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Bijlage 1: 
Radarverstoringsgebieden Herwijnen (zone 75 km en 
zone 15 km), Rijksvastgoedbedrijf  
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Rijksvastgoedbedrijf
Hoewel aan de totstandkoming van deze vastgoedgegevens de uiterste zorg is besteed, aanvaardt het
Rijksvastgoedbedrijf geen enkele aansprakelijkheid voor eventuele fouten, onduidelijkheden of onvol-
komenheden, noch voor de gevolgen hiervan. Aan deze gegevens kunnen geen rechten worden ontleend.
© Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties
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Rijksvastgoedbedrijf
Hoewel aan de totstandkoming van deze vastgoedgegevens de uiterste zorg is besteed, aanvaardt het
Rijksvastgoedbedrijf geen enkele aansprakelijkheid voor eventuele fouten, onduidelijkheden of onvol-
komenheden, noch voor de gevolgen hiervan. Aan deze gegevens kunnen geen rechten worden ontleend.
© Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties
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Bijlage 2: 
TNO (11 december 2012), Memo Lage hoogte dekking 

 

























 

  

 
 

Bijlage 3:  
TNO (8 mei 2013), Radardekking MPR opvolgers. 
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De afstand waarop een doel op een specifieke hoogte boven het terrein, ht, boven 
de horizon verschijnt, Rhor, kan benaderd worden met: 

�4�Û�â�å
L 
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E
¥�D�ç�;. 

aeff = k·a is de effectieve aardstraal, a is de werkelijke aardstraal (6371 km), k is een 
factor om rekening te houden met het feit dat radarstraling zich niet rechtlijnig in de 
atmosfeer voortplant. hr is de hoogte van de radarantenne boven het terrein. Rhor 
wordt de doelhorizon (target horizon) genoemd. Als waarde voor k wordt doorgaans 
4/3 aangeho�X�G�H�Q�����µ�V�W�D�Q�G�D�D�U�G�S�U�R�S�D�J�D�W�L�H�¶���� 

�'�H���D�Q�W�H�Q�Q�H�K�R�R�J�W�H�Q���Y�D�Q���G�H���K�X�L�G�L�J�H���0�3�5�¶�V���H�Q��van de radar te Herwijnen zijn aangegeven in Tabel 1. 
Tabel 2 bevat enkele waarden voor de radarhorizon voor een viertal doelhoogten en voor de drie 
antennehoogten�����,�Q���7�D�E�H�O�������Z�R�U�G�W���D�D�Q�J�H�J�H�Y�H�Q���Y�D�Q�D�I���Z�H�O�N�H���G�R�H�O�K�R�R�J�W�H���H�H�Q���G�R�H�O���µ�L�Q���E�H�J�L�Q�V�H�O�¶��
waarneembaar is, voor een reeks maximale detectieafstanden. Het gaat daarbij puur om (radar) line-
of-sight; radarkenmerken, radardoorsnede van het doel en propagatieaspecten blijven buiten 
beschouwing. De afstand 470 km wordt in het NATO ACCS C&S document [1], als instrumented 
range in de Air Surveillance Mode genoemd. 320 km is de in dat document geëiste detectieafstand 
voor een 1 m2 doel in de Air Surveillance Mode. 

Tabel 1: Overzicht van antenne- en terreinhoogten. 

Radarpost Terreinhoogte boven N.A.P. 

(m) 

Antennehoogte boven terrein 

(m) 

Wier 

Nieuw Milligen 

Herwijnen 

0,5 

34,0 

2,0 

22,75 

22,75 

25,0 
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Tabel 2: Doelhorizon in km voor verscheidene doelhoogten. 

ht 

(voet) 

Rhor (km) 

Wier Nieuw Milligen Herwijnen 

10.000 

30.000 

50.000 

100.000 

248 

414 

529 

740 

259 

425 

540 

751 

249 

416 

531 

741 

Tabel 3: Minimale doelhoogten voor verscheidene maximale detectieafstanden. 

Rhor 

(km) 

ht (voet) 

Wier Nieuw Milligen Herwijnen 

240 

300 

320 

350 

400 

470 

9.346 

15.136 

17.374 

21.021 

27.872 

39.082 

8.421 

13.951 

16.104 

19.621 

26.256 

37.164 

9.215 

14.969 

17.196 

20.825 

27.646 

38.814 

 
Uit de tabellen blijkt bijvoorbeeld dat een afstandsbereik van 240 km te krap is als 
geëist wordt dat een doel op 10.000 voet hoogte waargenomen moet worden zodra het 
boven de radarhorizon verschijnt. Voor Wier is 248 km nodig, voor Nieuw Milligen 259 
km en voor Herwijnen 249 km. De verschillen (8, 19 en 9 km) zijn in dit voorbeeld 
amper significant. Echter, voor een doel op grotere hoogte, bijvoorbeeld 30.000 voet, 
zijn de verschillen tussen de doelhorizon en het 240 km afstandsbereik aanzienlijk 
groter. Andermaal: de redenering geldt voor het geval dat de detectiekans 100% 
bedraagt als er line-of-sight is. 
 
In de Appendix worden dekkingsgebieden voor doelen op 1.000, 10.000, 30.000 en 
50.000 voet weergegeven, voor de sensorparen Wier/Nieuw Milligen en 
Wier/Herwijnen. 
 
[1] NATO document 3835.10/SHAPO/060/01, Air Command and Control System 
Criteria and Standards (fourth edition, second draft) Volume II, 14 juni 2011 
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 doelhoogte 30.000 voet 
 

 doelhoogte 50.000 voet 
Figuur 1: Dekkingsdiagrammen voor het sensorpaar Wier/Nieuw Milligen. In het gekleurde gebied is er line-of-sight 

naar het doel. 
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 doelhoogte 30.000 voet 
 

 doelhoogte 50.000 voet 
Figuur 2: Dekkingsdiagrammen voor het sensorpaar Wier/Herwijnen. In het gekleurde gebied is er line-of-sight naar 

het doel. 



 

  

 
 

Bijlage 4: 
Rijksvastgoedbedrijf (4 februari 2020), Locatieonderzoek 
zuidelijke SMART-L radar 
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Samenvatting

De militaire gevechtsleidingsradarstations in Wier (Friesland) en Nieuw Milligen
(Gelderland) worden vervangen omdat ze al enkele jare n voorbij hun technische 
levensduur zijn en daardoor een steeds groter risic o op uitval kennen. Vanwege 
gewijzigde dreigingsbeelden is de locatie Nieuw Mil ligen operationeel niet meer 
acceptabel. 

Het ministerie van Defensie had met medewerking van  de toenmalige gemeente
Lingewaal nieuwbouw aan de Broekgraaf te Herwijnen (Gelderland) willen realiseren.
Omdat de gemeente het door haarzelf opgestelde best emmingsplan uiteindelijk niet 
wilde vaststellen, kan dat proces niet worden afgero nd zoals voorzien. De 
staatssecretaris van Defensie heeft daarom besloten  de rijkscoördinatieregeling in te 
zetten. In dat kader is op verzoek van de Kamer ond erzocht of er alternatieve 
locaties voor het radarstation in Herwijnen bestaan .

Doel
Het doel van het onderzoek is om vast te stellen of  er alternatieve locaties bestaan 
waar de radar operationeel net zo acceptabel kan zi jn als in Herwijnen. Deze locaties 
moeten ook significant grotere afstanden tot woninge n en bebouwde kommen 
kennen dan in Herwijnen. De alternatieve locaties m oeten ook zeer snel beschikbaar 
zijn voor de bouw omdat het vervangen van de radar van Nieuw Milligen niet langer 
kan wachten.

Onderzoeksstappen
Het onderzoek is in zes stappen uitgevoerd. (1) Als  eerste stap is een (globaal) 
zoekgebied vastgesteld waarbinnen een locatie gevon den moet worden. (2) 
Vervolgens is onderzocht waar binnen dat zoekgebied  te grote belemmeringen of 
hindernissen aanwezig zijn waardoor de radar daar n iet goed zou kunnen 
functioneren. Daarbij zijn ook zones rond woningen getrokken. Daarmee is 
vastgesteld welke gebieden geschikt zouden kunnen z ijn als alternatieve locatie voor 
een radar. (3) In stap drie zijn in het resterende zoekgebied 12 locaties 
geselecteerd. Deze zijn door TNO doorgerekend op de  omvang van het van daaruit 
afgedekte gebied en op de precieze verstoringen en het verlies aan bereik van de 
radar. (4) Aan de hand van deze berekeningen zijn d e locaties beoordeeld op hun 
operationele waarde in vergelijking met Herwijnen. (5) Aansluitend zijn 
overgebleven locaties beoordeeld op niet-operatione le aspecten als afstanden tot 
woningen en bebouwde kommen, ontsluiting en mogelij ke realisatietermijnen, 
wederom in vergelijking met Herwijnen. (6) In de la atste stap is een algehele 
conclusie getrokken.

Van grof naar fijn
Met het globale zoekgebied als startpunt is gericht  gezocht naar locaties die 
operationeel acceptabel zijn zoals Herwijnen en waa r minimaal gelijke afstanden 
naar woningen zijn. In een aantal stappen zijn uite indelijk, naast Herwijnen, drie 
locaties overgebleven. Deze liggen nabij de plaatse n Nieuwpoort, Goudriaan en 
Meerkerk (in de gemeenten Molenlanden en Vijfherenla nden).

Een belangrijke vraag bij de beoordeling van deze l ocaties is hoeveel tijd het kost 
voordat ze beschikbaar zouden kunnen zijn voor de bo uw. Omdat geen van deze 
locaties in (rijks)overheidseigendom is en omdat er  geen passende bestemmingen 
voorhanden zijn, zullen met een eventuele ontwikkel ing van deze locaties stappen 
moeten worden genomen die bij de locatie Herwijnen al eerder zijn gezet. Daarbij 
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moet onder andere worden gedacht aan verwerving en gerichte technische 
locatieonderzoeken (bodem, natuur, aanleg van toega ngswegen, ondergrondse 
infrastructuur e.d.).

Conclusie
Het onderzoek heeft opgeleverd dat er in het gebied tussen Nieuwpoort en Meerkerk 
enkele operationeel acceptabele locaties te vinden z ijn, vergelijkbaar met Herwijnen. 
De afstanden tot woningen zijn gemiddeld iets grote r dan bij Herwijnen, maar niet 
significant. De ontsluiting van die locaties is nie t gunstig waardoor de projectkosten 
en doorlooptijd hoger zullen uitvallen dan in Herwi jnen. Vanwege de 
eigendomssituatie en de planologische omstandighede n moet ervan worden 
uitgegaan dat de voorbereidingen van de bouw minima al 18 à 24 maanden langer 
duren dan voor Herwijnen.



Definitief | Onderzoe k naar alternatieve locaties zuidelijke SMART-L radar | f ebruari 2020

Pagina 6

Inleiding

Het ministerie van Defensie werkt aan de vervanging  van de bestaande 
gevechtsleidingsradars in Wier (Friesland) en Nieuw  Milligen (Gelderland) door de 
plaatsing van een nieuw type radar, de SMART-L. Voo r de radar in Nieuw Milligen is 
nieuwbouw voorzien op een nieuw verworven locatie n abij Herwijnen. In paragraaf 
1.2 wordt uitgelegd waarom.

Om te komen tot een omgevingsvergunning voor de bou w van een nieuw 
radarstation aan de Broekgraaf te Herwijnen, diende  ook het bestemmingsplan te 
worden aangepast. Na aanvankelijke medewerking heef t de toenmalige gemeente 
Lingewaal deze gestaakt en in oktober 2018 uiteinde lijk geweigerd het opgestelde 
plan vast te stellen. De na 1 januari 2019 ontstane nieuwe gemeente West Betuwe 
heeft deze opstelling vastgehouden. Als gevolg daar van heeft de staatssecretaris 
van Defensie in overleg met de minister van Binnenla ndse Zaken en 
Koninkrijksrelaties besloten om een Rijkscoördinatie regeling te starten. De eerste 
stap is dat beide Kamers der Staten Generaal instem men met dit voornemen. De 
Tweede Kamer heeft om overleg over dit voornemen me t de staatssecretaris 
gevraagd. Op 4 september 2019 heeft de Vaste Commiss ie voor Defensie dit 
onderwerp in een Algemeen Overleg besproken.

Bij die gelegenheid heeft de Kamer onder meer aanged rongen op het uitvoeren van 
een onderzoek naar alternatieve vestigingslocaties.  Hiertoe heeft de Tweede Kamer 
de motie Voordewind c.s. (Kamerstuk 31.936, nr. 655 ) aangenomen. Eerder al had 
de gemeente West Betuwe gevraagd om een onderzoek n aar mogelijke 
alternatieven. De staatssecretaris heeft een dergel ijk onderzoek toegezegd en de 
uitvoering daarvan opgedragen. De voorliggende rappo rtage is de weergave van het 
onderzoek.

Het onderzoek is uitgevoerd in een samenwerkingsver band van het ministerie van 
Defensie, TNO en het Rijksvastgoedbedrijf. De minist eries van Economische Zaken 
en Klimaat en Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrela ties hebben ondersteund met 
adviezen en informatie. Het kaartmateriaal is deels afkomstig van TNO en Defensie 
en deels gemaakt door het Rijksvastgoedbedrijf op b asis van beschikbare databases 
van TNO en het Rijksvastgoedbedrijf.

In hoofdstuk 1 van dit rapport worden achtergronden  en context van de vervanging 
van het gevechtsleidingsradarsysteem geschetst. Het  locatieonderzoek zelf is 
beschreven in hoofdstuk 2.
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1. Achtergronden

1.1. Gevechtsleidingsradars in Nederland

Eén van de taken die zijn opgedragen aan de Koninkl ijke Luchtmacht, is het 
bewaken en beveiligen van het luchtruim boven Neder land en het door de NAVO 
toegewezen bewakingsgebied. Zie figuur 1.

Fig. 1. Het aan Nederland toegewezen bewakingsgebie d

Deze bewaking en beveiliging dient niet alleen de m ilitaire verdediging van het eigen 
en bondgenootschappelijke grondgebied, maar ook de opgedragen ondersteuning 
van de overheid bij de rechtshandhaving, rampenbest rijding en humanitaire hulp.

Gevechtsleidingsradars
In Nederland staan meerdere militaire en civiele ra darsystemen waarmee het 
luchtverkeer in Nederland in goede banen kan worden  geleid. Hoe modern deze 
radars ook zijn, zij zijn niet in staat om het luch truim volledig in drie dimensies te 
zien. Daarvoor zijn in een militaire context specia le radarsystemen ontwikkeld. Deze 
zijn in staat om ook gedetailleerd het luchtverkeer  te volgen dat niet bereid of in 
staat is te communiceren over de hoogte waarop het vliegt. Vanwege de omvang 
van het te bewaken gebied beschikt Nederland over t wee van dergelijke 
gevechtsleidingsradars, die worden aangestuurd door  de Luchtgevechtsleiding op het 
Air Operations Control Station in Nieuw Milligen (A OCS NM). Eén radar zou door de 
kromming van de aarde op grotere afstand niet op la gere hoogtes kunnen zien. Ook 
als gevolg van reliëf en hoge bebouwing is het nodi g dat ten minste twee 
gevechtsleidingsradars het bewakingsgebied overzien .
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Het ene station is gevestigd in Wier in Friesland. Daarmee wordt het noordelijke deel 
van het toegewezen gebied goed afgedekt. Het andere  staat in Nieuw Milligen op het 
terrein van het AOCS NM. Hiermee moet het zuidelijke  deel van het toegewezen 
gebied worden afgedekt. Beide radars moeten zo spoe dig mogelijk worden 
vervangen omdat ze reeds enkele jaren voorbij de te chnische levensduur zijn en 
daarmee een steeds groter risico op uitval kennen.

Deze radars zijn anders dan verkeersleidingsradars.  Naast dat 
gevechtsleidingsradars de hoogte van objecten kunne n vaststellen op basis van 
hoogtemeting door de radar zelf, kunnen ze ook rela tief ver weg kijken en zijn ze 
beter bestand tegen verschillende vormen van versto ring, die zowel onbedoeld 
(zoals door windmolens), als bedoeld (door bijvoorb eeld kwaadwillende vliegtuigen) 
kunnen optreden. 

Operationele prioriteiten
Totale afdekking van het luchtruim zowel in de hoogt e, als ook op afstand, is ook 
met twee gevechtsleidingsradars vrijwel onmogelijk. Daarom is het nodig dat 
operationele prioriteiten worden toegekend. Deze li ggen bij een volledige 
radardekking op lagere hoogte van de Randstad en bij  een optimale dekking van de 
rest van Nederland, zowel samen met de radar in Wie r als zonder de radar in Wier.
Het belang van de Randstad is erin gelegen dat daar  thans de grootste concentratie 
is van gebieden met een grote bevolkingsomvang en e en groot economisch belang.
De prioriteiten zijn niet los van elkaar te bezien,  daarin moet een goede balans 
worden gevonden. Tevens spelen bij de afwegingen kw antitatieve en kwalitatieve 
argumenten een rol. Zo kan een relatief kleiner dek kingsgebied (in vierkante 
kilometers) de voorkeur hebben over een relatief gr oot dekkingsgebied met een 
operationeel ongelukkige verstoring in een specifie ke richting. 

De operationele behoefte aan radardekking is gebase erd op het gezamenlijke NAVO-
beleid ter zake (“NATO Concept for Air Surveillance MC 507” en “NATO Air 
Surveillance Sensor Plan”). De exacte hoogte-eisen zijn geclassificeerd. De
doelhoogte van 1000 voet (ruim 300 meter) die door de Koninklijke Luchtmacht 
wordt gehanteerd is in lijn met de NAVO-behoefte.

De Nederlandse gevechtsleidingsradars zijn met verg elijkbare radarsystemen in 
België en Duitsland in een netwerk verbonden. Dit zo rgt ervoor dat ook de 
grensgebieden voldoende zijn afgedekt. Omdat het ech ter een uitgangspunt is voor 
het ministerie van Defensie dat haar radarsystemen in hoge mate autonoom moeten 
kunnen opereren, kan hier niet te veel rekening mee worden gehouden. De reden 
hiervoor is dat de zeggenschap en de beschikbaarhei d van de buitenlandse 
radarsystemen nu eenmaal primair voor het eigen lan d zijn bedoeld. 

1.2. Radarstation Nieuw Milligen 
De huidige gevechtsleidingsradar in Nieuw Milligen is in 1976 in gebruik genomen. 
De blik was in die tijd geheel op het oosten gerich t.

Destijds, in de Koude Oorlog, ging de aandacht gehe el uit naar Russische lange 
afstandsbommenwerpers die op grote hoogte een bedre iging vormden voor de 
NAVO. De dreigingen zijn in de loop der jaren veran derd. Er zijn nu ook dreigingen 
van vliegtuigen op lage(re) hoogte. Voorts is naar aanleiding van de aanslagen van 
11 september 2001 ook de aandacht voor de nationale  veiligheid (aanslagen, maar 
ook criminaliteit) gegroeid. Daarmee is de radardek king op alle hoogtes, inclusief het 
lage luchtruim, en in toenemende mate boven de main ports en andere economische 
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centra in (vooral) West Nederland in de loop der ja ren belangrijker geworden. 
Hoewel het vanuit militair perspectief wenselijk zo u zijn om dekking vanaf het 
maaiveld te hebben, is dat praktisch niet mogelijk.  Daarom wordt een doelhoogte 
van 1000 voet en daarboven aangehouden als maatstaf voor de dekking.

Ongunstige ligging 

De ligging van de radar in Nieuw Milligen is echter ni et gunstig om het gewijzigde
dreigingsperspectief optimaal af te dekken. De oorzaa k hiervan is dat Nieuw Milligen 
niet alleen relatief ver naar het oosten is gelegen , maar ook op een relatief laag deel 
van de Veluwe. Zowel naar het oosten, waar de centr ale ‘rug’ van de Veluwe loopt, 
als naar het westen ligt een stuwwal waardoor Nieuw  Milligen in de directe nabijheid 
door hoogten wordt omgeven. Verder naar het westen en zuidwesten is ook de 
Utrechtse heuvelrug gelegen welke eveneens het ‘zic ht’ op de lage hoogten deels 
beneemt.

Fig. 2. Bereik radar Nieuw Milligen op 1000 voet op be staande hoogte (radarhoogte 
op 20 m. boven maaiveld)

Een bijkomende reden voor de ongunstige ligging van  Nieuw Milligen is dat het 
radarbereik vanaf die locatie voor een flink deel o verlapt met het bereik van Wier 
waardoor de beschikbare capaciteit niet optimaal ove r Nederland is verdeeld en dus 
ook niet optimaal wordt benut.
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Fig. 3. Bereik radar Wier op 1000 voet

Verhoging antenne geen verbetering

Bij de besluitvorming rond de aanschaf van een nieu w gevechtsleidingsradarsysteem 
is overwogen het bereik te vergroten en het zicht o p lage hoogte te verbeteren door 
de radar op een substantieel hogere positie te bren gen. Door TNO zijn destijds ”line 
of sight”-berekeningen gemaakt die het effect daarv an illustreren. Deze zijn in een 
ongerubriceerd memorandum van 12 december 2012 gepr esenteerd. Zie bijlage 1.

Het bleek dat verhoging van de positie van de radara ntenne weliswaar het 
maximale bereik van de radar vergroot (een grotere oppervlakte van het 
dekkingsgebied omdat de radarhorizon verder weg kom t te liggen), maar geen 
vergelijkbare verbetering van het zicht naar alle ka nten oplevert. Zelfs bij meer dan 
een verviervoudiging van de hoogte van de radarante nne zou Nieuw Milligen nog 
steeds niet goed in staat zijn overal de lage hoogt en in West Nederland goed te 
kunnen zien, zie figuur 4. 1

1 Uit een recente berekening van TNO is gebleken dat om de dekking van de Randstad 
operationeel acceptabel te krijgen, de radarantenne  op Nieuw Milligen naar een hoogte van
meer dan 140 meter boven het plaatselijke maaiveld zo u moeten worden gebracht.



Definitief | Onderzoe k naar alternatieve locaties zuidelijke SMART-L radar | f ebruari 2020

Pagina 11

Fig. 4. Bereik radar Nieuw Milligen op 1000 voet op 90 m. radarhoogte boven het 
maaiveld

De bovengenoemde conclusies uit de berekeningen van TNO waren aanleiding om de 
locatie Nieuw Milligen, als vestigingslocatie voor de nieuwe gevechtsleidingsradar,
verder buiten beschouwing te laten en op zoek te gaa n naar een nieuwe locatie om 
aan de nieuwe eisen te kunnen voldoen.

1.3. Radarstation Herwijnen

In hetzelfde memorandum van TNO werd de radardekking boven Nederland van de 
locatie Nieuw Milligen vergeleken met de referentiel ocaties Gilze-Rijen en Herwijnen, 
waar een radar van de Luchtverkeersleiding Nederland  stond. De radardekking vanaf 
(vliegbasis) Gilze-Rijen was weliswaar goed, maar o p 1000 voet bleek de noordelijke 
Randstad niet te worden afgedekt. Tegelijkertijd kw am wel een groot deel van België 
in zicht. De conclusie was dat Gilze-Rijen een te z uidelijke ligging betekende en 
daardoor geen operationeel acceptabele locatie is vo or de radar. In figuur 5 is de 
radardekking bij een plaatsing op Gilze Rijen weerg egeven.
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Fig. 5. Bereik radar bij plaatsing op vliegbasis Gi lze Rijen

De vereiste dekkingseisen boven de Randstad bleken v anaf de locatie Herwijnen wel 
te kunnen worden gehaald. Zie figuur 6.

Fig. 6. Bereik radar bij plaatsing op Herwijnen

Door deze vergelijking kwam de locatie Herwijnen in  beeld als een potentiële 
vestigingslocatie. Te meer daar toen ook bleek dat de aanwezige LVNL-radar buiten 
gebruik werd gesteld zodat een overname van de loca tie niet ondenkbeeldig was 
geworden. Vervolgens is onderzocht of de locatie kon  worden verworven en of 
medewerking van de gemeente mocht worden verwacht b ij de bouw van een nieuwe 
radar. Verwerving bleek relatief eenvoudig en na meerde re gesprekken met de 
toenmalige gemeente Lingewaal bleek dat de gemeente  geen bezwaar zou hebben 
tegen de komst van de militaire radar. Er stond tens lotte al tientallen jaren een 
radar van Luchtverkeersleiding Nederland. Hierna zijn  de verwerving van de locatie 
en de voorbereiding van het bouwproject van start g egaan. Nadat de verwerving 
definitief was en met de gemeente een anterieure over eenkomst was gesloten, is de 
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bestemmingplanprocedure opgestart. De radar is vanaf 2016 tevens opgenomen in 
de Regeling Algemene Regels Ruimtelijke Ordening (Ra rro) zodat er per direct 
rekening mee kon worden gehouden bij de beoordeling  van windenergieplannen in 
dit deel van Nederland.
Tijdens en vooral na de ter inzage ligging van het ontwerpbestemmingsplan 
ontstond er echter in toenemende mate onrust op het  gebied van met name 
gezondheidsrisico’s bij de lokale bevolking. Dit le idde er uiteindelijk in oktober 2018
toe dat de gemeenteraad geen goedkeuring verleende a an de vaststelling van het 
bestemmingsplan. 
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2. Locatieonderzoek

2.1. Aanleiding

Dit onderzoek is uitgevoerd naar aanleiding van een  toezegging van de
staatssecretaris van Defensie. Op 30 augustus 2019 heeft het College van 
Burgemeester en Wethouders van de gemeente West Betu we aan de 
staatssecretaris gevraagd om een onderzoek te doen naar “mogelijke alternatieven”. 
De staatssecretaris heeft toegezegd dat in het kade r van het Rijksinpassingsplan te 
doen, hetgeen in het Algemeen Overleg met de Tweede  Kamer op 4 september 2019 
is bevestigd. In de brief aan de Eerste Kamer van 1 6 september 2019 
(BS2019015874) is dit vastgelegd. Naar aanleiding va n het Algemeen Overleg op 4 
september vraagt de motie Voordewind c.s. van 11 sep tember 2019 (Kamerstuk 
31.936, nr. 655) om een onderzoek naar “alternatieve  locaties” voor het 
radarstation en om de Kamer hierover te informeren al vorens met de realisatie te 
beginnen. 

2.2. Doelstelling van het onderzoek

Doelstelling van het onderzoek is om vast te stelle n of er alternatieve locaties zijn
waar de zuidelijke SMART-L radar operationeel net zo  acceptabel kan zijn zoals in 
Herwijnen en waar ook aan de overige vereisten als i n Herwijnen wordt voldaan 2.
Daarbij moet een alternatieve locatie bij voorkeur significant grotere afstanden tot 
de dichtstbijzijnde woningen en bebouwde kommen opl everen dan in Herwijnen. Dit 
omdat er anders geen meerwaarde ontstaat ten opzicht e van de locatie Herwijnen
vanuit de gedachte dat de gezondheid van omwonenden  in het geding is vanwege de 
nabijheid van radarstraling. Een alternatieve locati e dient ook op korte termijn 
beschikbaar te zijn.

Milieuzonering; afstanden tot woningen
Het inpassingsplan leidt tot een bestemmingsplanwij ziging, hierbij hoort een 
onderbouwing waaruit blijkt dat de radar goed is in  te passen in de omgeving en dat 
er geen belemmeringen zijn. In de VNG-handreiking B edrijven en Milieuzonering
(2009) is een lijst opgenomen in welke milieucategor ie een bedrijf of activiteit kan 
worden ingedeeld. De milieucategorie is een classif icatie van de belasting die een 
(bedrijfs)activiteit kan leggen op het milieu. Een radarinstallatie valt volgens deze 
handreiking in milieucategorie 6. Hierbij is ook be noemd welke richtafstand aan de 
orde is voor de milieuaspecten geur, geluid, stof e n externe veiligheid. Voor 
activiteiten die vallen onder milieucategorie 6 gel dt voor het aspect “gevaar” de
grootste richtafstand, namelijk een richtafstand va n 1500 meter ten opzichte van de 
dichtstbijzijnde gevoelige milieubestemming. Dit bete kent dat indien milieugevoelige 
bestemmingen verder dan 1500 meter van de installat ie vandaan liggen, er geen 
onderzoeksplicht is. Binnen 1500 meter wel. In Herw ijnen liggen er woningen binnen 
een afstand van 1500 meter. Daarom heeft Defensie o nderzoek naar de 
veiligheidsaspecten en gezondheidsaspecten laten ui tvoeren.

2 Daarbij moet worden gedacht aan een vergelijkbare v erhouding tot het radarstation Wier, 
maar ook het kunnen verkrijgen van een zendvergunni ng, alsmede het verkrijgen van een 
passende planologische bestemming en de mogelijkhei d om het terrein op een geschikte wijze 
in te richten.
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“Gevaar” betreft volgens de VNG-brochure alle gevaar aspecten, inclusief 
brandgevaar en stofexplosies. Dergelijke gevaaraspe cten zijn niet aan de orde bij de 
radarinstallatie. Wel is er sprake van hoogfrequente  straling. Deze straling geeft op 
maaiveldniveau echter geen gezondheidsrisico’s vanw ege de aard van de installatie
en de hoogte waarop deze wordt geplaatst. Daarbij b aseert Defensie zich op de 
productspecificaties van de fabrikant (Thales), die  door TNO zijn gevalideerd. 
Daarom hanteert Defensie op het maaiveld geen minim ale afstanden rond dit type 
radarinstallaties.

Er is dus geen wettelijke of wetenschappelijk onder bouwde afstandsnorm. Defensie 
hanteert in dit onderzoek wel een afstandscriterium , namelijk een afstand tot
woonbebouwing en bebouwde kommen gelijk aan of grot er dan in de situatie 
Herwijnen. Gezien de huidige onrust onder de inwone rs van Herwijnen zou het 
namelijk vanuit maatschappelijk en politiek-bestuur lijk oogpunt niet logisch zijn als 
op alternatieve locaties het radarstation dichterbi j woningen zou worden gesitueerd.

In figuur 7 zijn de afstanden tot de dichtstbijzijnde woningen en de bebouwde kom 
van Herwijnen aangegeven 3.

Fig. 7. afstanden tot nabijgelegen woningen en de b ebouwde kom van Herwijnen

3 Deze afstanden zijn gemeten vanaf het midden van he t perceel aan de Broekgraaf tot aan de 
betreffende woning en afgerond op 10 meter.

640 m

700 m
450 m

960 m
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2.3. Onderzoeksopzet

Het onderzoek verloopt in een aantal stappen. Daarbij  is primair gekeken naar 
locaties die operationeel geschikt zijn en secundai r naar de afstanden tot de 
omgeving en de beschikbaarheid van de locaties.

Als eerste stap is met hulp van TNO onderzocht in wel k gebied in Nederland de radar 
in beginsel kan worden neergezet om het gewenste doe lgebied op de juiste hoogte 
geheel te kunnen bestrijken. Daarbij is het uitgang spunt dat een locatie operationeel 
acceptabel moet zijn, zoals de locatie in Herwijnen. Hiermee is het globale 
zoekgebied bepaald. Dat wil niet zeggen dat binnen dat zoekgebied elke locatie 
operationeel gelijkwaardig is.

In de tweede stap is onderzocht welke gebieden binne n het globale zoekgebied 
afvallen omdat de radar daar door de lokale omstand igheden niet optimaal zou 
kunnen functioneren, bijvoorbeeld vanwege te verwac hten verstoring of blokkades 
van het radarzicht. 

Een onderdeel van de tweede stap is ook het aangeve n van de afstanden tot 
woningen waardoor het zoekgebied nader wordt begrens d.

In de derde stap zijn binnen de dan overgebleven zo ekgebieden locaties 
aangewezen die door TNO, met de rekenprogramma’s “C ARPET” en “PERSEUS”
nader zijn doorgerekend op de totale omvang van het  gebied dat de radar van 
daaruit kan zien en op de te verwachten verstoringe n en blokkades als gevolg van 
obstakels in het zicht van de radar. In deze stap i s ook gekeken naar de door derden 
aangereikte locatiesuggesties.

In de vierde stap zijn de resultaten van de bereken ingen beoordeeld vanuit het 
operationeel perspectief. Dit bepaalt welke locatie s overblijven als een potentiële 
alternatieve locatie voor de zuidelijke SMART-L rad ar.

In de vijfde stap zijn de operationeel acceptabele l ocaties beschouwd ten opzichte 
van hun omgeving waarbij de afstanden tot woningen e n bebouwde kommen zijn 
bezien en vergeleken met Herwijnen. Tevens is een in schatting gemaakt van de 
consequenties voor een realisatieproject op die loca ties, onder andere voor de tijd 
die ermee gemoeid zal zijn. Ook hier wordt een verg elijking gemaakt met Herwijnen.

De afsluitende conclusie vat de beoordeling van de o perationeel acceptabele 
vestigingslocaties samen.
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In een overzicht ziet het locatieonderzoek er als v olgt uit:

Paragraaf Toetsingscriteria

Stap 1: 

Vaststellen 
zoekgebied 

2.4       operationele criteria:

- volledige radardekking van de Randstad
- Optimale radardekking van Nederland voor 

zover niet afgedekt door “Wier”

Stap 2:

Verfijning door 
middel van
uitsluitingscriteria 

2.5 Ruimtelijke belemmeringen:
- Rivieren (buitendijkse gebieden) en 

grootschalige infrastructuur
- (zones rond) Windturbines
- (zones rond) Hoogspanningsmasten
- Stedelijke gebieden, (zones rond) hoge 

gebouwen en objecten
- Aangewezen natuurgebieden (N2000; NNN)
- (zones rond) Bebouwde kommen en 

afzonderlijke woningen
Stap 3:

Selectie en 
doorrekenen 
potentiële 
vestigingslocaties

2.6 - Overblijvende locaties uit ruimtelijk 
onderzoek

- Locaties aangereikt door derden
- Radardekking per locatie in oppervlakte 

d.mv. model CARPET
- verstoringen en verlies aan bereik per locatie 

d.mv. model PERSEUS
Stap 4:

Beoordeling 
potentiële 
vestigingslocaties

2.7
- operationele beoordeling bepaalt acceptabele 

locatiealternatieven

Stap 5:

beschouwing
resterende 
locaties

2.7
- Afstand tot woonbebouwing en bebouwde 

kommen
- Doorlooptijd realisatie

Stap 6:

conclusie

2.8
korte samenvatting
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2.4. Vaststellen van het zoekgebied (stap 1)

Zoals uit de geschiedenis van Nieuw Milligen valt t e concluderen is datgene wat een 
radar, in ieder geval op lage hoogten, kan ‘zien’ afh ankelijk van de hoogteligging 
van de antennepositie en van de obstakels in de zic htlijnen. De ligging van heuvels, 
maar ook van (stedelijke) hoogbouw en bewegende obj ecten als de rotorbladen van 
windturbines, zijn cruciaal voor de radarbeelden di e de radar genereert. Hoge 
objecten in de directe nabijheid hebben een grotere  invloed dan wanneer deze 
verderop staan. 

Voor dit onderzoek heeft TNO met behulp van het rek enprogramma “CARPET”
berekend waar in Nederland de (SMART-L) radar in be ginsel kan worden geplaatst, 
uitgaande van een antenne op 24 meter hoogte (conform  het voorliggende 
ontwerp), om op 1000 voet hoogte optimale dekking te  hebben van een gewenst 
gebied. Het programma CARPET is geschikt voor een gl obale analyse van het 

CARPET en PERSEUS

Voor het maken van de zogenaamde line-of-sight (zic htlijn) diagrammen heeft 
TNO gebruik gemaakt van het programma CARPET ( Computer Aided Radar 
Performance Evaluation Tool) , versie 3, zie [1]. In de commercieel verkrijgbare  
versie van CARPET 3 worden terreinhoogtedata gebrui kt die vergaard zijn met de 
Space Shuttle. Voor de analyse die in dit document wordt beschreven is evenwel 
gebruik gemaakt van nauwkeuriger hoogtedata: AHN (A ctueel Hoogtebestand 
Nederland), zie [2].
Voor het maken van de detectiekansdiagrammen heeft TNO gebruik gemaakt 
van het programma PERSEUS (Program for the Evaluati on of Radar Systems in 
an Extended Urban Setting), zie [3] en [4]. Een bel angrijk verschil tussen 
CARPET en PERSEUS is dat met PERSEUS de effecten va n windturbines 
gemodelleerd worden. Ook PERSEUS maakt gebruik van AHN terreinhoogtedata.
Om de detectiekans vast te stellen dienen van het w aar te nemen object 
gegevens, zoals het reflecterend vermogen, gespecif iceerd te worden. Daarnaast 
zijn gedetailleerde en bedrijfsvertrouwelijke gegev ens van het radarsysteem 
nodig. PERSEUS resultaten voor zogenaamde ATC (Air Traffic Control) radars 
kunnen aan ‘algemeen publiek’ verstrekt worden, en op het Internet zijn daarvan 
voorbeelden te vinden, [5]. Voor de radarsystemen v an de luchtgevechtsleiding 
is dergelijke verstrekking niet mogelijk omdat de b erekeningen geclassificeerd 
zijn. Line-of-sight diagrammen (CARPET) kunnen wel publiekelijk verstrekt 
worden.

[1] www.tno.nl/carpet. De handleiding van het progr amma kan gedownload 
worden.
[2] www.ahn.nl
[3] A. Theil, L.J. van Ewijk, Radar Performance Deg radation due to the Presence 
of Wind Turbines, IEEE Radar Conference 2007
[4] A. Theil, M. Schouten A.J. de Jong, Radar and W indturbines; a Guide to 
Acceptance Criteria, IEEE radar conference 2010
[5] https://www.tno.nl/nl/aandachtsgebieden/defensi e-
veiligheid/roadmaps/information-sensor-systems/pers eus-wind-turbine-radar-
interference-assessment-tool/
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zoekgebied omdat het voor een gebied (een blok uit h et kaartraster – zie de kaarten 
hierna) de gegevens kan combineren die uit de versc hillende databestanden komen. 
Een globale benadering is als eerste stap ook gewen st omdat wanneer een 
gedetailleerde berekening per locatie (bijvoorbeeld  op elke hectare één) zou worden 
uitgevoerd dit te veel rekentijd zou kosten. Deze a anpak betekent echter wel dat 
voor het hieruit voortkomende zoekgebied niet mag w orden geconcludeerd dat op 
élke locatie binnen dit zoekgebied een radar optima al zicht zal hebben. Daarvoor is 
het raster te grof en verdwijnen de details.

Verschillende doelstellingen voor de gevechtsleidin gsradars
Zoals eerder gesteld (zie paragraaf 1.1.), is volle dige dekking op lage hoogten van 
Nederland met slechts twee gevechtsleidingsradars n iet mogelijk. Er moet daarom 
worden gezocht naar locaties die optimaal aansluiten  bij de operationele eisen. 
Daarbij moeten verschillende aspecten in samenhang worden bezien.

De noordelijke radar staat in Wier, in Noord Friesl and en heeft daarmee een 
optimaal zicht op de Noordzee ten noorden en noordw esten van Nederland. Daarop 
aansluitend is het zicht op Noord Nederland voldoen de. Voor de zuidelijke radar 
moeten keuzes worden gemaakt omdat niet alle taken overal optimaal kunnen 
worden vervuld. We hebben al gezien dat de bestaand e locatie Nieuw Milligen niet 
meer voldoet.

De opdracht voor de radar is meer dan alleen het det ecteren van hoog aanvliegende 
bommenwerpers. De dreiging komt in toenemende mate vanaf zee én van binnen 
Nederland opstijgende vliegtuigen en drones. De te beschermen gebieden zijn, 
sterker dan voorheen, de economische centra gekoppe ld aan de mainports. Echter, 
dreiging mag niet louter in militaire zin worden op gevat. Ook criminele activiteiten 
vinden in toenemende mate via de lucht plaats en oo k die moeten in de gaten 
worden gehouden. Naast oriëntatie op de Randstad is het daarom van belang ook 
een optimale dekking van het overige Nederlandse gr ondgebied (voor zover niet 
reeds afgedekt door Wier) te bepalen. 

Bij de locatiekeuze kan niet uit het oog worden verl oren dat beide radars elkaar 
deels moeten kunnen opvangen wanneer er één uit sta at in verband met onderhoud. 
Daarom mag de tweede radar niet te ver naar het zui den worden geplaatst.

Verder moet, zoals ook in paragraaf 1.1. al gemeld,  ook tot op zekere hoogte 
worden afgestemd met de vergelijkbare buitenlandse radarsystemen.

Bepalende doelstellingen
Om een zinvolle berekening uit te kunnen voeren is gekozen voor de twee meest 
bepalende aspecten: een volledige afdekking van de Randstad en een optimale 
afdekking van de rest van Nederland voor zover dat niet primair door de radar in 
Wier wordt afgedekt.

2.4.1. Zicht op de Randstad
Op basis van een hoogtebestand van Nederland en de “ line of sight” kaarten van de 
radar, heeft TNO berekend waar in Nederland de rada r geplaatst kan worden zodat 
de belangrijkste mainports en economische centra al le goed worden afgedekt op 
1000 voet. Dit heeft geleid tot de volgende kaart in figuur 8 4

4 Het op deze en volgende kaarten weergegeven gebied voor de Nederlandse kustlijn betreft 
de territoriale wateren welke eveneens voor de rada rdekking van belang zijn.



Definitief | Onderzoe k naar alternatieve locaties zuidelijke SMART-L radar | f ebruari 2020

Pagina 20

Fig. 8. Plaatsingsmogelijkheden wanneer volledige a fdekking van de Randstad het 
doel is

Fig. 8.1  detail

2.4.2. Zicht op Nederland voor zover niet afgedekt do or “Wier”
Aansluitend is berekend waar de beste plek is voor een radar om het grootste deel 
van Nederland te zien dat niet primair wordt afgede kt door de radar in Wier. Daarbij 
is het uitgangspunt geweest om zoveel mogelijk vier kante kilometers van Nederland 
te kunnen bestrijken. Het aantal vierkante kilometer s dat vanaf de locatie Herwijnen 
kan worden behaald heeft daarbij gefunctioneerd als  drempelwaarde. Daardoor is 
het zoekgebied voor dit aspect beperkt tot die gebi eden die gelijk of beter scoren 
dan Herwijnen. 
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Dit heeft geleid tot de kaart in figuur 9. Dit zoekg ebied is gelegen in het 
rivierengebied met uitlopers in Noord-Brabant, maar  ook met enkele locaties op de 
Utrechtse Heuvelrug en bij Nijmegen. 

Fig. 9. Plaatsingsmogelijkheden voor een optimale a fdekking van Nederland in 
aanvulling op “Wier” 

Fig.9.1 detail

2.4.3. De zoekgebieden gecombineerd
Om te komen tot het uiteindelijke zoekgebied voor e en alternatieve locatie voor de 
radar, moeten de twee zoekgebieden zoals getoond in  de figuren 8 en 9 worden 
gecombineerd. Dat leidt tot de volgende kaart in figu ur 10. De uitlopers in Noord-
Brabant zijn verdwenen. Naast het gebied in het riv ierengebied is ook een klein 
gebied op de Utrechtse Heuvelrug overgebleven.
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Fig. 10. Het gecombineerde zoekgebied voor alternat ieve locaties voor de zuidelijke 
SMART-L radar 

Fig. 10.1 detail

Op de volgende kaart in figuur 11 is het berekende zo ekgebied afgebeeld op een 
topografische ondergrond en is de ligging van de lo catie Herwijnen apart aangeduid. 
Deze kaart is het startpunt voor een gerichte verke nning van geschikte 
vestigingslocaties.
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Fig. 11. De gepubliceerde kaart van het zoekgebied (g roene stip is locatie 
Herwijnen)

Dat het centrale grote zoekgebied geen mooi afgeron d geheel is, en vooral een 
rafelige zuidwestelijke rand heeft, is het gevolg v an het eerste criterium waarbij een 
compleet zicht op de Randstad werd gezocht. De loca ties die net buiten het 
zoekgebied vallen, liggen in de ‘schaduw’ van Rotter dam en de Drechtsteden die een 
goed zicht op de noordelijke randstad beperken.

2.5. Verfijnen van het zoekgebied (stap 2)

Met het vastgestelde zoekgebied is in beeld gebrach t waar in Nederland in beginsel 
een radar zou kunnen worden geplaatst die optimaal op 1000 voet de mainports en 
economische centra in west Nederland kan ’zien’ en die tevens, aanvullend op de 
radar van Wier, de rest van Nederland optimaal kan afdekken. Hiervoor is gekeken 
naar de gedetailleerde hoogtekaart van Nederland en  de line of sight kaart van de 
SMART-L radar. Op elke locatie binnen dit zoekgebied zo uden in theorie de twee 
meest bepalende doelstellingen haalbaar moeten zijn . 

Zoals eerder beschreven, zijn er in dit zoekgebied o ok vele belemmeringen  
waardoor een radar lang niet overal kan worden gepl aatst. In de volgende stap 
worden verschillende uitsluitingscriteria in beeld gebracht.

2.5.1. Rivieren en grootschalige infrastructuur
Een radarstation kan niet in het water worden gebou wd en evenmin op een 
doorgaande route van snel- of spoorwegen. In het zoe kgebied vervallen daardoor 
een aantal gebieden.
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Fig. 12. Grootschalige infrastructuur, rivieren en g rote wateroppervlakten

2.5.2. Windturbines
Radars zijn gevoelig voor verstoring door windturbi nes omdat deze groot zijn en 
omdat de rotorbladen van de turbines draaien. Door de grootte van de objecten 
ontstaat verlies aan bereik en door de draaiende bl aden neemt de detectiekans van 
vliegende objecten af. Ervaring van TNO heeft gelee rd dat een minimale afstand van 
4 km tot turbines moet worden aangehouden. Binnen de ze afstand zal de verstoring 
(van de radarbeelden) per definitie te groot zijn. Wanneer cirkels van 4 km rond de 
bestaande, vergunde en geplande windturbines in en r ond het zoekgebied worden 
aangehouden, ontstaat het volgende beeld. De afgebee lde turbinelocaties zijn 
gebaseerd op het door TNO gehanteerde actuele scena rio afkomstig van Windstats 
(door de windsector bijgehouden bestand).
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Fig. 13. gerealiseerde en geplande windturbines in en rond het zoekgebied

2.5.3. Hoogspanningsmasten
Radars hebben op zichzelf geen last van de hoogspan ningsdraden, maar wel van de 
grote hoeveelheden staal in de masten die de draden  dragen. Tezamen vormen zij in 
zekere mate een moeilijk te doordringen ‘muur’ voor  de radarbundels. Door TNO 
wordt geadviseerd om een gemiddelde afstand van 2,2 km van een 
hoogspanningsverbinding aan te houden om er geen on acceptabele verstoring van 
te ondervinden. Gelet op de aanwezige tracés in en om het zoekgebied ontstaat het 
volgende beeld.

Fig. 14. Bestaande hoogspanningsmasten in en rond h et zoekgebied
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2.5.4. Stedelijke gebieden, hoge gebouwen en objecte n
In stedelijke gebieden is niet snel ruimte te vinden  voor een groot bouwwerk als een 
radarstation, al zou dit op een bedrijventerreinen op zichzelf wel kunnen passen. Het 
nadeel van stedelijke gebieden is de veelal grote co ncentratie van hoge bebouwing 
(> 30 m.). Die ontneemt een radar als deze te dichtbi j wordt geplaatst het 
noodzakelijke vrije zicht op de horizon. Op voorhan d kan weliswaar geen 
uitsluitingsgebied worden geformuleerd, maar aangen omen mag worden dat in of in 
de directe nabijheid van stedelijke gebieden de zic htbeperkingen te groot zijn. Dat 
zal uit eventuele berekeningen moeten blijken. In h et zoekgebied bleken twee 
bouwwerken te zijn die wel op voorhand tot een uits luitingsgebied leiden.

De eerste is de koeltoren van de Amercentrale Geertr uidenberg. De uitzonderlijke 
hoogte (135 m.) van dit bouwwerk in combinatie met de breedte (70 m. op het 
hoogste punt) zorgt voor een groot verlies aan berei k van de radar als deze van 
nabij de toren ‘langs’ dit bouwwerk moet kijken. Uit een operationele analyse, 
ondersteund door berekeningen van TNO, is gebleken d at de ondergrens voor de 
afstand tot de koeltoren 15 km is. Buiten een cirke l van 15 km is het verlies aan 
dekking als gevolg van de koeltoren acceptabel.

De tweede zijn de silo’s van 50 meter hoog bij Poed eroijense Hoek aan de
Afgedamde Maas. Deze silo’s, op bijna 7 kilometer v an Herwijnen, veroorzaken door 
die nabijheid een groter, zij het nog acceptabel verl ies aan bereik van de radar dan 
de koeltoren bij Geertruidenberg. Om dat verlies aa n bereik operationeel acceptabel 
te houden, wordt de huidige afstand tot Herwijnen al s referentiewaarde genomen. 
Dichterbij deze silo’s mag een eventueel alternatie f niet worden geplaatst. Dat levert 
een tweede uitsluitingsgebied op richting het zuidw esten van de huidige locatie 
Herwijnen.

Fig. 15. stedelijke gebieden in het zoekgebied en d e uitsluitingsgebieden rond de 
koeltoren Geertruidenberg en de silo’s bij Poederoi jense Hoek
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2.5.5. Aangewezen natuurgebieden
Het realiseren en exploiteren van een groot bouwwer k binnen een N2000-gebied of, 
in iets mindere mate, binnen het Natuurnetwerk Nede rland (NNN) is alleen mogelijk 
als er sprake is van een nationaal belang, indien e r geen redelijke alternatieven voor 
bestaan en als daarmee aantoonbaar geen habitats en /of soorten worden bedreigd. 
Nu is het te realiseren radarstation te classificer en als een nationaal belang, maar de 
locatie Herwijnen is ook te beschouwen als een rede lijk alternatief. Daarom worden 
deze gebieden niet kansrijk geacht voor vestiging v an het beoogde radarstation. Dit 
levert het volgende kaartbeeld op. Op de locatie Ut rechtse Heuvelrug zijn geen 
N2000-gebieden (groen) aangewezen, maar uitsluitend  NNN-gebieden (geel).

Fig. 16. Aangewezen natuurgebieden in en rond het z oekgebied

2.5.6. Uitsluitingsgebieden gecombineerd
Wanneer de bovenbeschreven uitsluitingsgebieden wor den gecombineerd, ontstaat 
het volgende, verkleinde zoekgebied. Vanuit het oper ationele perspectief is hiermee 
het zoekgebied definitief ingekaderd. Het is duidel ijk dat alleen aan de noord- en 
oostrand van het centrale zoekgebied de omstandighe den van dien aard zijn dat een 
radar daar in beginsel geplaatst zou kunnen worden.  Tevens zijn er enkele kleine 
locaties nabij rangeerterrein Kijfhoek, in de Hoeks che Waard nabij Maasdam en op 
de Utrechtse Heuvelrug overgebleven.
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Fig. 17. het resterende zoekgebied na toepassing va n de uitsluitingscriteria

2.5.7. Bebouwde kommen en afzonderlijke woningen
Op de bovenstaande kaart zijn niet de locaties van w oningen en bebouwde kommen 
binnen het zoekgebied te zien. Om recht te doen aan  de vraag over veilige 
afstanden tot woningen en andere verblijfslocaties,  moet het zoekgebied nog verder 
worden verkleind door daartoe bepaalde afstanden aa n te houden.

Zoals in paragraaf 2.2 is aangegeven, is er geen we ttelijke of wetenschappelijk 
onderbouwde afstandsnorm. Defensie hanteert in dit onderzoek wel een 
afstandscriterium, namelijk een afstand tot woonbeb ouwing en bebouwde kommen 
gelijk aan of groter dan in de situatie Herwijnen. G ezien de huidige onrust onder de 
inwoners van Herwijnen zou het namelijk vanuit maat schappelijk en politiek-
bestuurlijk oogpunt niet logisch zijn als op altern atieve locaties het radarstation 
dichterbij woningen zou worden gesitueerd.

De minimale afstand tot de dichtstbijzijnde woning bij de locatie Broekgraaf 1 in 
Herwijnen is ruim 400 meter. Voor dit alternatieven onderzoek worden daarom 
afstanden aangehouden van 400 meter tot omliggende woningen. Dat betekent dat 
binnen het zoekgebied cirkels worden getrokken rond  afzonderlijke woningen met 
een straal van 400 meter. Dit levert het beeld van figuur 18 op.

De afstand tot bebouwde kommen (bij Herwijnen ca. 9 60 meter, zie figuur 7) kan 
als een aanvullende vergelijking worden meegenomen bij de afrondende 
beschouwing van resterende locaties.
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Fig. 18. het overgebleven zoekgebied na het toepass en van 400 meter-cirkels rond 
woningen

2.6. Selectie van potentiële vestigingslocaties (stap  3)

2.6.1. Selectie van locaties binnen het onderzoek
De overgebleven zoekgebieden (in totaal 43 afzonder lijke gebieden en locaties) 
zouden geschikt kunnen zijn voor de vestiging van ee n radarstation. Er wordt hierna 
ingezoomd op die gebieden en er zullen concrete (po tentiële) vestigingslocaties 
worden aangewezen. Wanneer de belemmeringen die het g ebruik van een deel van 
het zoekgebied onmogelijk of ongewenst maken, worde n weggehaald en alleen de 
werkelijke zoekgebieden overblijven, ontstaat het vo lgende beeld.

Fig. 19 a. overzicht van overgebleven potentiële ves tigingslocaties (geel raster)
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Fig. 19 b. (deelgebied omgeving Leusderheide)

Fig. 20 a. Nummering van de overgebleven potentiële v estigingslocaties (bijlage 2)

Fig. 20 b. (deelgebied omgeving Leusderheide)
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De in figuur 19 en 20 zichtbare en genummerde gebie den zijn in bijlage 2 
afzonderlijk in beeld gebracht 5. Sommige locaties zijn te klein om een radarstatio n 
te kunnen huisvesten, andere locaties liggen zo dic ht bij elkaar dat er geen 
wezenlijke verschillen in de uitkomsten van de bere keningen mogen worden 
verwacht. In afstemming met TNO zijn twaalf locatie s geselecteerd die een goede 
afspiegeling van het gebied vormen. Daarmee wordt i n de volgende stap het aantal 
berekeningen beperkt.

De voor de berekeningen aangewezen plekken zijn zo c entraal als mogelijk in de 
betreffende gebieden gelegen en houden nog geen rek ening met 
eigendomsverhoudingen of planologische bestemmingen . De berekeningen voor 
deze plekken zijn representatief voor het gehele be treffende deelgebied.

Vanwege de beperkte afstand tot nabijgelegen woning en, is de locatie “Maasdam” 
niet meer op de kaarten 19 en 20 terug te vinden. Omd at de locatie het meest 
westelijk ligt in het zoekgebied (Hoeksche Waard, te n zuiden van Rotterdam), is 
deze echter wel als referentielocatie meegenomen in  de berekeningen van TNO.

Door TNO zijn de volgende locaties op verschillende  wijzen doorgerekend:

“Maasdam” Locatie --
“Amerongen” Locatie 02
“Kijfhoek” Locatie 07
“Herwijnen” Locatie 09
“Asperen” Locatie 11
“Leerdam” Locatie 14
“Groot Ammers” Locatie 26
“Goudriaan” Locatie 35
“Bergambacht” Locatie 37
“Nieuwpoort” Locatie 38
“Meerkerk” Locatie 41
“Leusderheide” Locatie 43

2.6.2. Locaties aangereikt door derden
Iedereen kon suggesties voor alternatieve locaties aandragen via de daarvoor 
bestemde website. Voor zover mogelijk zijn alle sugg esties opgenomen in bijlage 3
en hierna ook afgebeeld in figuur 21. De meeste van deze alternatieve locaties 
betreffen defensievestigingen of onbebouwde militai re oefenterreinen. Daarnaast 
heeft men gedacht aan locaties van TNO, of bijvoorb eeld de Tweede Maasvlakte. 
Sommige locatiesuggesties waren niet eenvoudig te d uiden, zoals “alle gemeenten in 
de grensgebieden met België” of “alle eilanden in Ze eland”. Alle locaties zijn 
inhoudelijk beschouwd en beoordeeld.

Vier van de aangedragen locaties liggen binnen het globale zoekgebied en zijn 
daarmee potentiële vestigingslocaties. Dit betreft:

- Militair oefenterrein Leusderheide
- De Biesbosch
- Gebied ten zuiden slot Loevestein
- Gebied rondom slot Loevestein

5 De kaarten in de figuren 20a en 20b zijn moeilijk l eesbaar. Voor een duidelijk beeld wordt 
verwezen naar bijlage 2 waar de kaart op goede groo tte is afgebeeld. Om de omvang ervan te 
beperken, zijn in de bijlage alleen de locaties opg enomen die zijn doorgerekend door TNO.
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Locatie militair oefenterrein Leusderheide
De locatie is als nummer 2 opgenomen in het overzic ht van aangereikte locaties, zie 
ook figuur 21. Aangezien dit terrein ook uit het lo catieonderzoek (locatie 43) naar 
voren komt, is het in de verdere beoordeling van al ternatieve locaties opgenomen.

Locatie de Biesbosch
Dit gebied valt af vanwege de ligging binnen de uit sluitingsgebieden rond de 
koeltoren van de Amercentrale en de silo’s bij Poed eroijense Hoek. Grote delen van 
de Biesbosch worden daarnaast afgedekt door de uits luitingsgebieden rond 
hoogspanningsmasten en enige windturbines. Daarnaas t vallen de gebieden vrijwel 
geheel binnen Natura 2000 of NNN-gebieden wat een v estiging vrijwel onmogelijk
maakt.

Gebieden rondom slot Loevestein
Deze gebieden vallen af vanwege de ligging binnen d e uitsluitingsgebieden rond de 
koeltoren van de Amercentrale en de silo’s bij Poed eroijense Hoek. Ook is het gebied 
rond Slot Loevestein aangewezen als Natura 2000-geb ied.

Locatiesuggesties in de gemeente West Betuwe
Voorts zijn er twee suggesties gedaan voor locaties  die buiten het zoekgebied bleken 
te liggen, maar die wel in de gemeente West Betuwe liggen: locatie Busterweg bij de 
A2 nabij Beesd (locatie 33 in figuur 21) en het Avri -terrein in Geldermalsen (locatie 
31 in figuur 21). Beide locaties vallen af omdat ze b uiten het zoekgebied liggen. 
Beide locaties vallen echter ook binnen de zone van  één of meerdere windturbines of 
hoogspanningsmasten. De Avri-locatie is daarnaast op  het oog al grotendeels 
volgebouwd en kan daarom ook weinig ruimte bieden v oor de vestiging van een 
radarstation. Ook zijn er meerdere woningen gelegen  op relatief korte afstand van 
deze locaties.
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Fig. 21. Aangedragen alternatieve locaties
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2.7. De beoordeling van de geselecteerde locaties (st ap 4 en 5)

De 12 geselecteerde locaties zijn op twee manieren doorgerekend. Wederom met 
het rekenmodel “CARPET” en tevens met het rekenmode l “PERSEUS”. Met CARPET is 
vast te stellen hoeveel vierkante kilometer radarde kking een locatie oplevert. 
PERSEUS geeft inzicht in de verwachte verstoringen op de radarbeelden die een 
bepaalde locatie oplevert en van het eventuele verl ies aan bereik, alsmede de 
reductie van de detectiekans door obstakels, zoals w indturbines in het zicht van de 
radar. 

2.7.1. De beoordeling van de dekking in oppervlakte
Met behulp van het programma CARPET is door TNO ber ekend hoeveel vierkante 
kilometer dekking (op 1000 voet) de locaties opleve ren. Op basis van de reeds bij de 
vaststelling van het initiële zoekgebied gekozen cr iteria “Randstad” en “Nederland in 
aanvulling op Wier”, zijn rangvolgordes vast te ste llen.

De berekeningen zijn gebaseerd op ‘Line of Sight’-k aarten van de betreffende 
locaties. Hieronder is in figuur 22 een voorbeeld a fgedrukt van de locatie 
“Nieuwpoort”. Het blauw gekleurde gebied geeft het bereik aan op de doelhoogte 
van 1000 voet. In rood zijn de bestaande en gepland e windparken aangegeven. 
Moeilijk zichtbaar zijn de ‘schaduwstrepen’ die word en veroorzaakt door obstakels in 
het zicht van de radar. Deze kaarten zijn niet gecl assificeerd en als bijlage 4 aan dit 
rapport gevoegd. De verschillen in oppervlakte zijn  wel uitgerekend.

Fig. 22. Line of Sight-kaart locatie “Nieuwpoort”
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Wat betreft de oppervlakte “Randstad” liggen de res ultaten erg dicht bij elkaar. Dit 
mocht ook worden verwacht gelet op de selectie van het zoekgebied. Alleen de 
locaties “Maasdam” en “Kijfhoek” blijven wat achter  bij de rest. Dit is te verklaren uit 
hun ligging ten zuiden van Rotterdam waardoor de no ordelijker delen van de 
Randstad deels achter de hoogbouw in Rotterdam schu il gaan. De locaties 
“Nieuwpoort” en ”Goudriaan” scoren de meeste vierka nte kilometers. 

Wat betreft de oppervlakte “Nederland in aanvulling  op Wier” liggen de 
verhoudingen tussen de 12 locaties meer uit elkaar.  Hier springen de locaties 
“Amerongen” en “Leusderheide” er zichtbaar uit. De verklaring is dat deze locaties 
op ca. 50 m boven NAP liggen terwijl de andere loca ties zonder uitzondering op een 
hoogte tussen ca. -1 tot +1 m boven NAP liggen. De ra darhorizon is daardoor 
dermate verder weg gelegen dat de oppervlakte berei kt gebied ook navenant groter 
is. TNO heeft ook berekend hoe groot de oppervlakte  zou zijn dat voor heel 
Nederland wordt gehaald. Met andere woorden: wanneer  het gebied dat wordt 
afgedekt door Wier erbij wordt gerekend. Amerongen e n Leusderheide scoren dan 
nog beter, al komt dat ook doordat deze locaties ve el noordelijker liggen dan de 
andere (dit impliceert ook een grotere overlap met W ier). Wederom scoren 
“Maasdam” en “Kijfhoek” duidelijk minder dan de ande re locaties. De acht andere 
locaties ontlopen elkaar wederom niet veel.

De conclusie die reeds op basis van deze berekening en kan worden getrokken is dat 
de locaties “Maasdam” en “Kijfhoek” moeten afvallen  als operationeel acceptabele
locatie.

2.7.2. De beoordeling van de verstoringen en het ver lies aan bereik
Geeft CARPET een goede indicatie voor de oppervlakt e van het bereikte gebied, 
alleen met PERSEUS kan gedetailleerd worden vastges teld wat er precies gebeurt 
met de radarbeelden vanaf een te beoordelen locatie . PERSEUS genereert
verstoringskaarten waarbij de geprojecteerde obstak els het verlies aan bereik 
presenteren in het verlengde van de radar, maar ook  eventuele verstoringen bóven 
een obstakel in beeld brengen. PERSEUS is dan ook o ntwikkeld om de effecten van 
geprojecteerde windparken op de detectiekans gedeta illeerd te kunnen voorspellen.

De rapporten van TNO die met behulp van PERSEUS zij n gemaakt voor de 
beoordeling van windparken zijn, inclusief de kaart en, niet geheim voor de reguliere 
verkeersleidingsradars. Voor de gevechtsleidingsrad ars daarentegen worden de 
resultaten nooit openbaar gemaakt. Enkel wordt in d ie toetsrapporten geconstateerd 
dat de resultaten wel of niet aan de normen voldoen . Of een norm ruimschoots of 
maar net wordt gehaald, wordt niet bekend gemaakt. De exacte prestaties van de 
gevechtsleidingsradars worden om militaire overwegi ngen niet gepubliceerd. 

De resultaten van de berekeningen met PERSEUS zijn w el in lijn met de 
berekeningen van CARPET omdat ze zijn gebaseerd op dezelfde basisgegevens. De 
locaties hebben alle hun eigen profiel wat betreft verstoringen. Die worden 
veroorzaakt door hoogbouw en (geprojecteerde) windp arken. Zowel in de directe, 
als verder weg gelegen omgeving. 

Herwijnen
Het beeld dat de locatie Herwijnen oplevert is posi tief. Behalve de reeds eerder 
opgemerkte schaduwwerking van de koeltoren bij de A mercentrale en de silo’s bij 
Poederooijen, is er geen sprake van al te groot ver lies aan bereik. De essentiële 
gebieden boven de randstad worden niet ernstig vers toord door obstakels. Naar het 
noorden is de invloed van de hoogbouw in Utrecht ze er beperkt doordat de afstand 



Definitief | Onderzoe k naar alternatieve locaties zuidelijke SMART-L radar | f ebruari 2020

Pagina 36

blijkbaar groot genoeg is. De aanwezigheid van de K NMI-radar op korte afstand is 
wel zichtbaar in het verlies aan bereik, maar blijkt echter verwaarloosbaar klein te 
zijn. Herwijnen wordt door de uitkomsten van PERSEUS bevestigd als een 
operationeel acceptabele locatie voor de vestiging van de zuidelijke 
gevechtsleidingsradar.

Maasdam en Kijfhoek
Het verbaast na de lage scores met CARPET niet dat de locaties “Maasdam” en 
“Kijfhoek” ook bij PERSEUS slecht scoren. Er ontstaa n zichtbaar grote beperkingen 
naar het noorden en het noordwesten in het verlengd e van Rotterdam, maar ook 
naar zuidoosten als gevolg van de ligging van de Dr echtsteden. Ook met PERSEUS 
kan eenvoudig worden geconcludeerd dat Maasdam en K ijfhoek operationeel niet 
acceptabel zijn.

Leusderheide en Amerongen
De locaties “Leusderheide” en “Amerongen” scoorden hoog op het gebied van 
bereik, maar blijken zeer ongelukkig te liggen in d e berekeningen van PERSEUS. 
Door de ligging ten oosten, maar relatief dichtbij Utrecht zijn essentiële gebieden 
boven Rotterdam en Den Haag slecht in beeld als gev olg van de hoogbouw in en 
rond Utrecht. De plannen voor hoogbouw in Utrecht m aken duidelijk dat die situatie 
nog verder zal verslechteren. Voor Leusderheide kom t daarbij dat naar het 
zuidoosten, als gevolg van de zuidelijke Utrechtse Heuvelrug, het verlies aan bereik 
ook aanzienlijk is. Naar het noorden blijkt Leusder heide veel last te gaan krijgen van 
de windparken in Flevoland. Het verstoringsbeeld da t de daar geplande parken voor 
de locatie Leusderheide opleveren, wijkt niet veel af van de eerder gemaakte 
berekeningen van de locatie Nieuw Milligen. De loca tie Amerongen zal veel last van 
de Veluwe hebben en ook hier ontstaat veel verstorin g door de windparken in 
Flevoland. Ondanks het grote bereik dat beide locat ies wel bieden, zijn Leusderheide 
en Amerongen daarom operationeel niet acceptabel.

Bergambacht en Groot Ammers
De locaties in de Krimpenerwaard en de westelijke A lblasserwaard (“Bergambacht” 
en “Groot Ammers”) geven een acceptabel beeld, maar  ondervinden last van de 
relatieve nabijheid van Rotterdam. Daardoor is naar  het westen het verlies aan 
bereik toch wel groot en kunnen belangrijke delen va n de Rijnmond niet goed 
worden gezien. Bergambacht heeft daarnaast ook hind er van de nabijgelegen
hoogspanningsmasten die de Lek kruisen. Beide locat ies worden als operationeel 
niet acceptabel beoordeeld.

Nieuwpoort en Goudriaan
De locaties in de noordelijke Alblasserwaard (“Nieu wpoort” en “Goudriaan”) hebben 
weliswaar last van lokale hindernissen als een kerk toren, een watertoren en een 
enkele fabriek, maar leveren desalniettemin een zee r acceptabel beeld op. Alle 
essentiële doelgebieden naar het westen en noorden zijn goed in beeld. Beide 
worden daarom als operationeel acceptabel beschouwd .

Meerkerk
De locatie “Meerkerk” die dicht bij de A27 is geleg en, geeft een vergelijkbaar beeld, 
maar er treedt wel enig dekkingsverlies op ten gevo lge van de watertoren van 
Meerkerk. Dit dekkingsverlies is echter betrekkelij k gering waarmee de locatie
operationeel acceptabel is.
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Leerdam en Asperen
De locaties “Leerdam” en “Asperen” komen sterk met elkaar overeen. Beide 
ondervinden, zij het in andere richtingen, veel hin der van de nabijgelegen hoogbouw 
in Leerdam (en Asperen). De Kerktoren en watertoren , alsmede enkele hoge flats en 
fabrieken liggen dermate dichtbij dat de verstoring en en het verlies aan bereik 
boven onder andere de noordelijke randstad als oper ationeel onacceptabel worden 
gekwalificeerd.

Op grond van de beoordelingen aan de hand van de be rekeningen van TNO, blijven 
de locaties “Herwijnen”, “Nieuwpoort”, “Goudriaan” en “Meerkerk” over als 
operationeel acceptabele locaties. Voor deze locati es zal er hierna naar de andere 
criteria worden gekeken.

2.7.3. Beoordeling op grond van andere criteria
Op basis van een operationele beoordeling, blijven naast Herwijnen alleen de 
locaties in het gebied tussen Nieuwpoort en Meerker k over.

Fig. 23. Het gebied tussen Nieuwpoort en Meerkerk

Afstand tot woningen en bebouwde kommen
De nabijheid van woningen en bebouwde kommen van de ze locaties is voor de 
resterende locaties zeer vergelijkbaar. De afstand tot bebouwingslinten is maximaal 
200 meter groter dan tot de bebouwde kom van Herwij nen. Ook de afstand tot de 
dichtstbij gelegen woningen is maximaal enkele hond erden meters groter dan bij 
Herwijnen. De conclusie is dan ook dat de verschill en op dit punt met Herwijnen niet 
significant kunnen worden genoemd. In de figuren 24,  25 en 26 worden de globale 
afstanden tot woningen en bebouwde kommen geschetst 6.

6 Anders dan bij de locatie Herwijnen, zijn bij deze locaties geen exacte punten te geven waar 
de radarinstallatie zou moeten komen te staan. Ze z ijn echter zo centraal en ‘logisch’ als 
mogelijk gesitueerd.
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Fig. 24. Afstanden tot nabijgelegen woningen en de bebouwde kom van Nieuwpoort

Fig. 25. Afstanden tot nabijgelegen woningen en de bebouwde kom van Goudriaan
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Fig. 26. Afstanden tot nabijgelegen woningen en de bebouwde kom van Meerkerk

Realisatietijd 
De vraag of de alternatieve locaties net zo snel als de locatie Herwijnen te 
realiseren zouden zijn, moet voor alle negatief word en beantwoord. 

Geen van de overgebleven locaties buiten Herwijnen i s in rijkseigendom, of in 
eigendom van een andere overheid. Zelfs wanneer gro ndeigenaren zouden willen 
meewerken, dan zou er, ten opzichte van Herwijnen, n oodzakelijkerwijs veel extra 
tijd overheen gaan om de grond te verwerven, dan we l om van de eigenaar 
toestemming te verkrijgen er te mogen bouwen. De po tentiële locaties in de 
Alblasserwaard zijn alle volledig in agrarisch gebr uik.

Geen van de locaties heeft thans een passende bouwt itel voor een radarstation. Net 
zoals bij Herwijnen eerder is gedaan, zal dat moeten  worden overlegd met de 
betrokken gemeenten. Ook wanneer die zouden willen meewerken, moeten de 
planologische procedures worden doorlopen. 

Het moeten doorlopen van de noodzakelijke stappen o m te kunnen gaan bouwen 
betekent ten opzichte van Herwijnen dat een aantal fases opnieuw moet worden 
gedaan. Bij de verschillende stappen moet worden ge dacht aan de verwervingsfase 
(6 á 12 maanden voor taxaties, onderzoeken, onderha ndelingen en eventuele 
onteigeningen), aan gerichte locatieonderzoeken (6 á 18 maanden voor 
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bodemonderzoek, flora- en faunaonderzoek, geluid- en stikstofonderzoek) en de 
planologische procedures (9 á 18 maanden voor een b estemmingsplan of 
inpassingsplan, inclusief informatie- en participati etrajecten voor overheden en 
omwonenden). Sommige van de fases kunnen parallel w orden doorlopen, maar er
moet van worden uitgegaan dat voor het realisatiepro ces op een alternatieve locatie 
minimaal 18 á 24 maanden meer tijd is benodigd dan voor Herwijnen het geval is.

Ontsluiting en ondergrond van de locaties
Sommige locaties zijn qua ontsluiting niet optimaal  gelegen. Zowel voor de 
bereikbaarheid over de weg, als voor de aanwezighei d van kabels en leidingen. De 
locatie Goudriaan is slechts bereikbaar wanneer er een relatief lange aparte weg 
naartoe wordt aangelegd. Dat geldt ook voor de loca tie Meerkerk. Nabij Nieuwpoort 
zou een kortere ontsluiting mogelijk moeten zijn. De l ocatie Herwijnen ligt direct aan 
een doorgaande weg. Verder zijn de overgebleven loc aties allemaal gelegen in een 
relatief nat gebied. Dat stelt nadere eisen aan het  ontwerp van het bouwwerk.
Dergelijke aspecten zullen zeker leiden tot hogere p rojectkosten dan in Herwijnen.

Conclusie voor de niet-operationele criteria is dat  er betrekkelijk weinig verschil zit 
tussen de drie overgebleven alternatieve locaties o nderling en dat deze qua locatie 
met Herwijnen ook geen significant ander beeld geve n. Wel zullen er zeker hogere 
projectkosten aan de drie alternatieve locaties ver bonden zijn. Qua realisatietijd 
moet er vanuit worden gegaan dat het 18 á 24 maanden  langer zal duren dan bij de 
locatie Herwijnen voordat met de bouw kan worden be gonnen.

De conclusies voor de andere dan operationele crite ria zijn samen te vatten in de 
volgende tabel

Gem Dichtstbij-

zijnde 

woning

Aantal 

woningen 

400 – 900 m

Afstand tot 

kom

eigendom Ontsluiting Tijd

t.o.v. 

Herw.

Herwijnen WB 450 m 7 960 m Rijk goed 0
Nieuwpoort ML 600 m Kom 850 m P matig --
Goudriaan ML 670 m 7 1100 m P slecht --
Meerkerk VHL 600 m 5 1000 m P slecht --

WB = West Betuwe; ML = Molenlanden; VHL = Vijfheren landen
P = particulier

2.8. Conclusie (stap 6)

Het locatieonderzoek voor een alternatieve vestigin gslocatie van de zuidelijke 
SMART-L radar heeft opgeleverd dat er enkele operat ioneel acceptabele locaties te 
vinden zijn vergelijkbaar met de locatie Herwijnen. Deze locaties bevinden zich 
globaal tussen de plaatsen Nieuwpoort en Meerkerk i n de noordelijke Alblasserwaard 
op de grens met de Vijfherenlanden.

In dit gebied zijn iets grotere afstanden tot afzond erlijke woningen te vinden dan bij 
Herwijnen het geval is, maar het betreft geen signif icante verschillen. De fysieke 
ligging van de mogelijke locaties is ongunstiger da n Herwijnen omdat ze geen van 
alle direct aan een ontsluitingsweg zijn gelegen.

De tijd die gemoeid zal zijn met het voorbereiden v an de bouw zal groter zijn dan in 
Herwijnen vanwege de eigendomssituatie en de planolog ische omstandigheden.



 

  

 
 

Bijlage 5: 
Tebodin (7 december 2015), Verkennend en 
actualiserend bodemonderzoek, documentnummer: 
16215001 





 

 

 
 

 

 

Verkennend en actualiserend 
bodemonderzoek Broekgraaf 1 
Herwijnen 
 
 

Rijksvastgoed bedrijf 

  

7 deceber 2015 



 

 

 

al
w

ay
s 

cl
os

e 

 

 
 
 
 
 
 

Tebodin Netherlands B.V. / www.tebodin.com 
 
Auteur: S. Reuvers  
- Telefoon: +31 74 249 62 10 
- E-mail: s.reuvers@tebodin.com 
 
7 december 2015 
Order nummer: 49052.00 
Document nummer: 16215001 
Revisie: 0 
 

Verkennend en actualiserend bodemonderzoek  

Broekgraaf 1 Herwijnen  

Opdrachtgever: Rijksvastgoed bedrijf 
Project: Verkennend en actualiserend bodemonderzoek  
Broekgraaf 1 Herwijnen 
 



 

 

 

Tebodin Netherlands B.V. 
Verkennend en actualiserend bodemonderzoek Broekgraaf 1 Herwijnen 
Order nummer: 49052.00 
Document nummer: 16215001 
Revisie: 0 
7 december 2015 
Pagina 2 / 11 

 

     

     

    
 

 
 

0 7 december 2015 
Verkennend en actualiserend bodemonderzoek Broekgraaf 1 

Herwijnen 
S. Reuvers P. Smit 

Rev. Datum Omschrijving Opsteller Gecontroleerd 

 
 
© Copyright Tebodin 

Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door middel 
van druk, fotokopie of op welke andere wijze ook zonder uitdrukkelijke toestemming van de uitgever. 
  



 

 

 

Tebodin Netherlands B.V. 
Verkennend en actualiserend bodemonderzoek Broekgraaf 1 Herwijnen 
Order nummer: 49052.00 
Document nummer: 16215001 
Revisie: 0 
7 december 2015 
Pagina 3 / 11 

Inhoudsopgave 
 

1� Inleiding 4�

2� Basisinformatie 5�

2.1� Huidige situatie 5�

2.2� Historische gevevens 5�

2.3� Voorgaand onderzoek 5�

2.4� Opzet verkennend bodemonderzoek 5�

2.5� Uitgevoerde werkzaamheden 6�

3� Toetsing en kwaliteitsborging 8�

3.1� Kwaliteitsborging 8�

3.2� Toetsing 8�

4� Resultaten 9�

4.1� Lokale bodemopbouw 9�

4.2� Zintuiglijke waarnemingen 9�

4.3� Interpretatie analyseresultaten 10�

5� Samenvatting, conclusie en aanbevelingen 11�

5.1� Samenvatting 11�

5.2� Conclusie en aanbevelingen 11�

 

 
 

Bijlagen  Revisie Datum 

I. Ligging onderzoekslocatie 0 Nov 2015 
II Situatietekeningen met ligging boringen en peilbuizen 0 Dec 2015 
III. Boorprofielen met legenda  0 Dec 2015 
IV. Analyseresultaten grond en grondwater met toetsing conform de Wbb  0 Dec 2015 
V. Analysecertificaten grond en grondwater  0 Dec 2015 
VI. Externe functiescheiding  0 Dec 2015 

 
 



 

 

 

Tebodin Netherlands B.V. 
Verkennend en actualiserend bodemonderzoek Broekgraaf 1 Herwijnen 
Order nummer: 49052.00 
Document nummer: 16215001 
Revisie: 0 
7 december 2015 
Pagina 4 / 11 

1 Inleiding 

In opdracht van het Rijksvastgoed bedrijf is door Tebodin1 een verkennend en actualiserend bodemonderzoek uitgevoerd 

ter plaatse van een radarstation van de Luchtverkeersleiding Nederland. De locatie is gelegen aan Broekgraaf 1 te Herwijnen. 

De ligging van onderzoeklocatie is weergegeven in de overzichtstekening in bijlage I. 

 

Aanleiding en doelstelling 
Aanleiding voor het bodemonderzoek is de voorgenomen verkoop van de locatie en de aanwezigheid van een ondergrondse 
HBO tank met leidingwerk. 

Doel van het onderzoek is het vaststellen van de actuele kwaliteit aan minerale olie in de grond en aan minerale olie en 

vluchtige aromaten in het grondwater ter plaatse van de ondergrondse tank en leidingwerk en het vaststellen van de 

algemene bodemkwaliteit op het overige perceel. 

 

Het bodemonderzoek in november end december 2015 uitgevoerd en gerapporteerd. 

 

 

In het voorliggende rapport worden achtereenvolgens behandeld: 

·  basisinformatie (hoofdstuk 2). 

·  toetsing en kwaliteitsborging (hoofdstuk 3). 

·  resultaten (hoofdstuk 4). 

·  samenvatting, conclusie en aanbevelingen (hoofdstuk 5). 

 

 

                                                           

 

 

1 Tebodin voert al haar werkzaamheden uit volgens het Tebodin kwaliteitssysteem (TQS), hetgeen is gebaseerd op NEN-EN-ISO 9001:2008 

en gecertificeerd door Lloyds Register Quality Assurance. In het kader van safety management beschikt Tebodin tevens over een OHSAS 

18001:2007-certificaat.  
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2 Basisinformatie   

2.1 Huidige situatie 

De onderzoekslocatie (oppervlakte 230 m² (totale perceeloppervlakte 7.000 m²), locatiecoördinaten X 137.123 - Y 427.700) 

is kadastraal bekend als; gemeente Herwijnen, sectie T, nr. 466. Ten aanzien van dit perceel zijn geen aantekeningen in het 

kader van het artikel 55 Wet bodembescherming opgenomen, hetgeen inhoudt dat bij het Kadaster geen bodeminformatie 

is geregistreerd. De locatie is deels voorzien van een klinkerverharding en deels onverhard. 
 

Huidige gebruik  

Op de locatie is een radarstation van de Luchtverkeersleiding Nederland (Luchthaven Schiphol) gevestigd. Ter plaatse van 

de onderzoekslocatie is een ondergrondse huisbrandolietank (8.000 liter) aanwezig met circa 60 meter leidingwerk onder 

andere ten behoeve van een oliegestookte CV-installatie. 

 

2.2 Historische gevevens 

Voor het vooronderzoek wordt verwezen naar de rapportage van het verkennend bodemonderzoek (PJ milieu, 1133101A, 
24 aug 2011).  

 

2.3 Voorgaand onderzoek 

Geconcludeerd wordt dat de hypothese ‘verdachte locatie’ voor wat betreft deellocatie A (ondergrondse tank met leidingwerk, 

vul- en ontluchtingspunten) stand houdt. Minerale olie is (ter plaatse van het leidingwerk) aangetoond in een gehalte waarbij 

in lichte mate sprake is van verontreiniging. Voor wat betreft deellocatie B (oliegestookte CV met voormalige (ontgraven) 

lekkage) dient de hypothese ‘verdachte locatie’ verworpen te worden en de alternatieve hypothese ‘onverdachte locatie’ 

aangenomen te worden. Geen van de verwachte stoffen is aangetoond in een gehalte boven de achtergrond- dan wel 

streefwaarde. De bodemkwaliteit (nulsituatie) is in voldoende mate vastgelegd. 

 

2.4 Opzet verkennend bodemonderzoek 

Om de milieuhygiënische kwaliteit van de bodem vast te leggen, is het bodemonderzoek uitgevoerd op basis van de 

Nederlandse Norm NEN 5740: Bodem - Onderzoeksstrategie voor verkennend onderzoek – Onderzoek naar de 

milieuhygiënische kwaliteit van bodem en grond (Nederlands Normalisatie Instituut, januari 2009). Hierbij is de 

onderzoeksstrategie voor een onverdachte locatie gehanteerd.  

 

De onderzoeksopzet voor de locatie is in de navolgende tabel 1 weergegeven. 
Tabel 1. Aantal proefgaten en peilbuis met het aant al mengmonsters 

Locatie Strategie Aantal proefgaten Aantal te analy seren mengmonsters 

tot 0,5  

m –MV 

èn tot 2 m 

–MV 

èn met  

peilbuis 

Bovengrond Ondergrond  Grondwater 

Overig perceel 

( ca. 6.770 m²) 

ONV 12 3 1# 2x st. grond 2x st. grond 1x st. water 

standaard grond: negen metalen (barium, cadmium, kobalt, koper, kwik, lood, molybdeen, nikkel, zink), PAK, PCB, minerale olie (GC), lutum- 

en organisch stofgehalte, AS3000. 

standaard water: negen metalen, minerale olie, vluchtige aromaten(BTEXN)+styreen, (vluchtige) halogeen koolwaterstoffen, AS3000. 

#: herbemonsteren bestaande peilbuis 
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Om de grond en grondwater kwaliteit te actualiseren zijn de boringen geplaatst zoals in het onderzoek in 2011. De bestaande 

peilbuizen zijn her bemonsterd. Er is onderscheid gemaakt in deellocatie A (ondergrondse tank, leidingwerk, vul- en 

ontluchtingspunt) en deellocatie B (oliegestookte CV en voormalige (ontgraven) lekkage).  

 

Opgemerkt wordt dat de genoemde aantallen boringen en monsters afgeleid zijn van de genoemde strategieën. Om de 

onderzoekskosten te beperken is het onderzoek van de diverse deellocaties waar mogelijk gecombineerd uitgevoerd. Eén 

en ander kan resulteren in minder onderzoek dan aangegeven in de tabellen. 
 

2.5 Uitgevoerde werkzaamheden 

De veldwerkzaamheden voor het actualiserend onderzoek zijn uitgevoerd door de erkende veldwerker, de heer K. 

Hoogeboom van Sialtech Europe op 18 november 2015. Het grondwater is dezelfde dag bemonsterd (bestaande peilbuizen). 

De veldwerkzaamheden voor het verkennend onderzoek zijn uitgevoerd door de erkende veldwerker, de heer E. Veldman 

van Tebodin op 2 december 2015. Het grondwater is dezelfde dag bemonsterd (bestaande peilbuis). De verklaringen dat 

het veldwerk onafhankelijk van de opdrachtgever is uitgevoerd, volgens de eisen van de BRL SIKB 2000, is opgenomen in 

bijlage VI.  

 

Een overzicht van de uitgevoerde werkzaamheden en chemische analyses zijn in de navolgende tabel weergegeven.  
 

Tabel 2. Uitgevoerde werkzaamheden en chemische ana lyses actualiserend bodemonderzoek 

Boring en diepte 

(m –MV) 

Grond(meng)monster en diepte  

(m –MV) 

Analyse grond Grondwater monster 

en diepte (m –MV) 

Analyse 

grondwater 

Vulpunt 

301, 302 (1,5) MM01 (vulpunt): 301, 302 (0,0-0,7) MO -  - 

Ontluchtingspunt 

311, 312 (1,5) MM02 (ontluchting): 311, 312 (0,08-0,6) MO - - 

Leidingwerk 

302 t/m 307, 311 t/m 315 

(1,5) 

MM03: 301, 303 (0,4-1,5) 

MM04: 304, 305 (0,5-1,45) 

MM05: 306, 307, 308 (0,4-1,2) 

MM06: 311, 313, 315 (0,55-1,5) 

MM07:  312, 314 (0,85-1,5) 

MO 

MO 

MO 

MO 

MO 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Ondergrondse tank 

308, 309, 310 308-7 (2,3-2,5) steekbus 

MM08 (tank) 

MO+BTEXN 

309, 310 (1,55-2,2) 

PB A  

- 

MO+BTEXN 

- 

Oliegestookte CV (ontgraving/lekkage) 

316, 317 (1,5) MM09: 316, 317 (1,2-1,5) MO PB 201 (1,5-2,5) MO+BTEXN 

MO: minerale olie (GC), lutum- en organisch stofgehalte, AS3000 voorbehandeling 

BTEXN: vluchtige aromaten (benzeen, tolueen, ethylbenzeen, xylenen, nafataleen. 
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Tabel 3. Uitgevoerde werkzaamheden en chemische ana lyses verkennend bodemonderzoek 

Locatie en 

oppervlakte 

Boring / peilbuis 

en diepte 

(m –MV) 

Grond(meng)monster  

en diepte (m –MV) 

Analyse 

grond 

Grondwater monster 

en diepte (m –MV) 

Analyse 

grondwater 

Overig terrein  

( ca. 6.670 m²) 

1,2,4,5,6,8,10 

t/m14,16 (0,5) 

3,7,915,17 (1,5) 

MM01 bg (zand)��10,11,14,15,16 (0,05 - 0,6) 

MM02 bg (klei): 1,3,5,7,9,12,17 (0,0-0,5) 

MM03 og: 3,7,9,17 (0,5-1,0) 

MM04 og: 3,7,9,17 (1,0-1,5) 

Stand. grond 

Stand. grond 

Stand. grond 

Stand. grond 

201-1-1 (1,5 - 2,5) 

 

 

standaard water 

 

standaardpakket grond: negen metalen (barium, cadmium, kobalt, koper, nikkel, lood, zink, kwik, molybdeen), polycyclische  

aromatische koolwaterstoffen (PAK-10), minerale olie (GC), som-PCB’s, lutum- en organisch stofgehalte, AS3000 voorbehandeling 

standaardpakket water: negen metalen (barium, cadmium, kobalt, koper, nikkel, lood, zink, kwik, molybdeen) vluchtige aromaten  

(BTEXN)+styreen, minerale olie, vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen (VOCl), AS3000 voorbehandeling 

 

Voor de uitvoering van de werkzaamheden geldt in het algemeen het volgende: 

·  Het opgeboorde materiaal is bemonsterd op basis van grondslag en zintuiglijke waarnemingen waarbij in principe een 

laagdikte van 0,5 m is aangehouden. Het opgeboorde materiaal is zintuiglijk onderzocht en daarna beschreven. 

·  Mengmonsters zijn conform NEN-5740 in het laboratorium samengesteld, zodat een eventuele uitsplitsing mogelijk is. 

·  Conform de richtlijnen van Kwalibo zijn de analysemonsters in het laboratorium cryogeen vermalen (AS3000 

monstervoorbehandeling). 

·  Bij de monstername van het grondwater is de zuurgraad (pH), de elektrische geleidbaarheid (Ec) en de troebelheid in 

het veld gemeten. 

·  Vastleggen van de boringen en proefgaten door middel van een beschrijving (NEN 5104) en weergave op tekening. 

 

De locaties van de boringen en peilbuizen zijn aangegeven in bijlage II. De boorprofielen zijn weergegeven in bijlage III. 
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3 Toetsing en kwaliteitsborging 

3.1 Kwaliteitsborging 

Tebodin volgt de VKB-veldwerkprotocollen en externe audit-programma’s. Onze werkzaamheden 

(waaronder veldwerk) worden uitgevoerd op basis van een ISO-9001 en OHSAS 18001:2007 

gecertificeerd kwaliteits- en veiligheids-managementsysteem. Tebodin is gecertificeerd voor de BRL 

SIKB 2000: “veldwerk bij milieuhygiënisch bodemonderzoek”, protocollen 2001 en 2002.  Sialtech Europe 

volgt de VKB-veldwerkprotocollen en externe audit-programma’s. Sialtech Europe is gecertificeerd voor 

de BRL SIKB 2000: “veldwerk bij milieuhygiënisch bodemonderzoek”, protocollen 2001en 2002. 

 

De chemische analyses zijn uitgevoerd door ALcontrol te Hoogvliet. ALcontrol is geaccrediteerd volgens de door Raad van 

Accreditatie gestelde criteria voor Testlaboratoria conform NEN-EN-ISO/IEC 17025;2005 onder nr. L028. 
 

Tebodin verklaart dat zij de werkzaamheden als een onafhankelijke partij heeft uitgevoerd. Er is geen sprake van enige 

juridische of personele binding tussen Tebodin en de opdrachtgever. 

 

Vooraf aan het veldwerk is door Tebodin een KLIC melding uitgevoerd.  

 

3.2 Toetsing 

De analyseresultaten van de grond zijn getoetst aan het toetsingskader, zoals geformuleerd door het Ministerie van VROM, 

waarin de achtergrondwaarden (AW 2000) en interventiewaarden, alsmede de tussenwaarden zijn opgenomen (Circulaire 

bodemsanering 2013). De toetsingswaarden zijn als volgt gedefinieerd: 

 

- achtergrondwaarde : het niveau waarbij sprake is van een duurzame bodemkwaliteit; 

- streefwaarde : het niveau waarbij sprake is van een duurzame grondwaterkwaliteit; 

- interventiewaarde : het gehalte aan een stof in grond of grondwater waarboven de bodem in 

belangrijke mate functionele eigenschappen mist die essentieel zijn voor mens, 

plant of dier; 

- tussenwaarde : het gemiddelde van de achtergrondwaarde (of streefwaarde) en 

interventiewaarde; het niveau waarbij nader onderzoek noodzakelijk wordt 

geacht. 

 

Conform het Besluit Bodemkwaliteit zijn de analyseresultaten van de grond en het grondwater getoetst met behulp van de 

Bodem Toets- en Validatieservice (BoToVa service). Voor deze gestandaardiseerde toetsing is gebruik gemaakt van het 

programma Terra-Index, waarin de BoToVa toets is opgenomen. Hierbij zijn de gemeten analyseresultaten voor de grond, 

op basis van de gemeten percentages organische stof en lutum, gecorrigeerd voor een standaard bodem (met een 

percentage organische stof van 10 % en een percentage lutum van 25 %). De gecorrigeerde analyseresultaten voor de 

grond zijn vervolgens getoetst aan de vastgesteld toetsnormen voor een standaard bodem. 
 

De getoetste analyseresultaten en toetsnormen uit de Circulaire bodemsanering 2013 zijn opgenomen in de tabellen van 

bijlage IV.  
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4 Resultaten 

4.1 Lokale bodemopbouw  

De lokale bodemopbouw en de zintuiglijke waarnemingen zijn weergegeven in de boorprofielen van bijlage III. De 

bodemopbouw is zeer divers. Onder de klinker verharding is matig tot grof zand aanwezig. Ter plaatse van de boringen 303 

t/m 306 en bij de overige boringen van het verkennend bodemonderzoek bestaat de bodem tot circa 1,5 m-MV uit sterk tot 

zwak zandige klei met daaronder tot de maximale boordiepte van 1,6 m-MV uit sterk kleiïg veen. Ter plaatse van de boringen 

313 en 315 bestaat de bodem tot circa 1,5 m-MV uit matig fijn zand met plaatselijk sporen schelpen/resten grind. Ter plaatse 

van de overige boringen bestaat de bodem tot circa 0,7 m-MV uit matig fijn zand met daaronder de zandige kleilaag met 

sporen grind en schelpen en plaatselijk een matig veenhoudende laag.  

 

De tijdens het onderzoek aangetroffen gemiddelde grondwaterstand is 0,8 m –MV. De lokale stromingsrichting van het 

ondiepe grondwater is in dit onderzoek niet vastgesteld.  

 

4.2 Zintuiglijke waarnemingen 

Behoudens een zwakke oliewater reactie bij boring 308 tussen 2,3 tot 2,5 m-MV zijn tijdens de veldwerkzaamheden verder 

geen waarnemingen gedaan die aanleiding geven tot het vermoeden van bodemverontreiniging. 

 

De tijdens de bemonstering van de peilbuis gemeten grondwaterparameters zijn weergegeven in tabel 2. 
 

Tabel 4: Grondwaterparameters 

Peilbuis Filterdiepte  

(m –MV)  

Grondwaterstand 

(m –MV) 

pH EC  

(� S/cm) 

Troebelheid (NTU) 

A-1-1 onbekend 0,81 7,15 236 8,92 

PB 201 1,5-2,5 1,41 6,51 330 1,64 

 

De gemeten zuurgraad (pH) en het elektrische geleidingsvermogen (EC-waarde) van het grondwater zijn niet ongebruikelijk 

voor de aangetroffen bodemtypes en omstandigheden. De troebelheid geeft aan dat tijdens de monstername weinig 

werveling is ontstaan. 
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4.3 Interpretatie analyseresultaten 

De getoetste analyseresultaten van de grond en het grondwater zijn opgenomen in bijlage IV. De analysecertificaten van de 

grond en het grondwater zijn weergegeven in bijlage V.  

 

Verkennend bodemonderzoek 

Zowel in de mengmonsters van de bovengrond als ondergrond zijn licht verhoogde gehalten aan diverse zware metalen 

aangetroffen boven de achtergrondwaarden. In mengmonster MM01 bg (zand) is tevens een licht verhoogd gehalte aan 

PCB aangetoond boven de achtergrondwaarde.   

 

In het grondwater is een verhoogde concentraties barium boven de streefwaarde aangetoond. Van de overige stoffen uit het 

standaard pakket water zijn geen verontreinigingen aangetoond. 

 

Actualiserend bodemonderzoek 

In geen van de mengmonsters van de bovengrond (vulpunt/ontluchtingspunt), (meng)monsters van de ondergrond 

(leidingwerk/ondergrondse tank/ olie gestookte CV) zijn verhoogde gehalten aangetoond met minerale olie en/of vluchtige 

aromaten boven de achtergrondwaarden. 

 

In het grondwater ter hoogte van de bestaande peilbuizen A en 201 zijn ook geen verhoogde gehalten aan minerale olie 

en/of vluchtige aromaten aangetoond boven de streefwaarden.  
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5 Samenvatting, conclusie en aanbevelingen 

5.1 Samenvatting 

In opdracht van het Rijksvastgoed bedrijf is door Tebodin een verkennend en actualiserend bodemonderzoek uitgevoerd ter 

plaatse van een radarstation van de Luchtverkeersleiding Nederland. De locatie is gelegen aan Broekgraaf 1 te Herwijnen. 

 

Aanleiding voor het bodemonderzoek is de voorgenomen verkoop van de locatie en de aanwezigheid van een ondergrondse 

HBO tank met leidingwerk. 
 

Doel van het onderzoek is het vaststellen van de actuele kwaliteit aan minerale olie in de grond en aan minerale olie en 

vluchtige aromaten in het grondwater ter plaatse van de ondergrondse tank en leidingwerk en het vaststellen van de 

algemene bodemkwaliteit op het overige perceel. 

 

Het bodemonderzoek in november en december 2015 uitgevoerd en gerapporteerd. 

 

Behoudens een zwakke oliewater reactie bij boring 308 tussen 2,3 tot 2,5 m-MV zijn tijdens de veldwerkzaamheden verder 

geen waarnemingen gedaan die aanleiding geven tot het vermoeden van bodemverontreiniging 

 

Verkennend bodemonderzoek 

Zowel de bovengrond als ondergrond is verontreinigd met diverse zware metalen boven de achtergrondwaarden. 

Mengmonster MM01 bg (zand) is tevens verontreinigd met PCB boven de achtergrondwaarde.  De gehalten geven geen 

aanleiding tot nader bodemonderzoek (marginale overschrijdingen achtergrondwaarden). 

 

In het grondwater is een verhoogde concentraties barium boven de streefwaarde aangetoond. Het gehalte geeft geen 

aanleiding tot nader bodemonderzoek (marginale overschrijdingen streefwaarde). 

 

Actualiserend onderzoek 

Zowel ter plaatse van deellocatie A (vulpunt, ontluchtingspunt, leidingwerk, ondergrondse tank) als deellocatie B 

(oliegestookte CV met ontgraving voormalige lekkage) zijn geen verontreiniging met minerale olie en/of vluchtige aromaten 

aangetoond in de grond of het grondwater boven de achtergrondwaarde dan wel streefwaarde. 

 

Behoudens de in 2011 aangetoonde lichte mate van verontreiniging met minerale olie in grond (> achtergrondwaarde) ter 

plaatse van deellocatie A (leidingwerk) komen de resultaten overeen met de resultaten uit het bodemonderzoek uit 2011.  

 
 

5.2 Conclusie en aanbevelingen 

In het onderhavig onderzoek is milieuhygiënische kwaliteit van de bodem vastgelegd en vormen geen aanleiding om nader 

bodemonderzoek te adviseren. De resultaten van het onderhavige onderzoek vormen uit milieuhygiënisch oogpunt geen 

belemmering voor de voorgenomen verkoop van de locatie.  

 

Bij eventuele afvoer van grond en/of verhardingsmaterialen van de onderzoekslocatie dient rekening gehouden te worden 

met het Besluit bodemkwaliteit. 
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Klei, zwak zandig, matig siltig, 
zwak roesthoudend, resten grind, 
geen olie-water reactie, donkergrijs

110

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
grindhoudend, sporen schelpen, 
geen olie-water reactie, lichtgrijs

200

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
grindhoudend, zwakke olie-water 
reactie, donkergrijs, brandstofgeur

250
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klinker0

Klinker
8

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
grind, sporen schelpen, geen 
olie-water reactie, lichtbeige50

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
kleiïg, laagjes klei, sporen grind, 
geen olie-water reactie, lichtbruin

75

Klei, zwak zandig, matig siltig, 
geen olie-water reactie, lichtgrijs

140

Klei, zwak zandig, siltig, zwak 
humeus, zwak veenhoudend, geen 
olie-water reactie, donker bruingrijs170

Klei, matig zandig, zwak siltig, 
sterk humeus, zwak grindhoudend, 
matig veenhoudend, geen 
olie-water reactie, donkerbruin225

Klei, sterk zandig, zwak siltig, geen 
olie-water reactie, donker bruingrijs250

Boring: 310
datum: 18-11-2015
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klinker0

Klinker
8

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
kleiïg, laagjes klei, zwak 
grindhoudend, geen olie-water 
reactie, lichtbruin

45

Klei, zwak zandig, matig siltig, 
grind, geen olie-water reactie, 
donker bruingrijs100

Klei, zwak zandig, matig siltig, 
geen olie-water reactie, lichtgrijs

150

Klei, matig zandig, zwak siltig, 
sterk humeus, matig 
veenhoudend, geen olie-water 
reactie, donkerbruin

210

Klei, sterk zandig, zwak siltig, geen 
olie-water reactie, donker bruingrijs

250

Boring: 311
datum: 18-11-2015
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klinker0

Klinker
8

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, sporen grind, geen 
olie-water reactie, licht beigegrijs

60

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
kleiïg, sporen schelpen, laagjes 
klei, geen olie-water reactie, licht 
bruinbeige100

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, geen olie-water reactie, 
lichtbruin

125

Klei, zwak zandig, matig siltig, 
sporen grind, geen olie-water 
reactie, donkergrijs

150

Boring: 312
datum: 18-11-2015
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klinker0

Klinker
8

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, geen olie-water reactie, 
lichtbeige

70

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig 
grindhoudend, geen olie-water 
reactie, lichtbruin

85

Klei, zwak zandig, matig siltig, 
resten grind, geen olie-water 
reactie, lichtgrijs

150
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Klinker
8

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, geen olie-water reactie, 
lichtbeige

60

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
kleiïg, sporen grind, laagjes klei, 
geen olie-water reactie, licht 
beigebruin100

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, geen olie-water reactie, 
licht bruingrijs

150

Boring: 314
datum: 18-11-2015
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klinker0

Klinker
8

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, geen olie-water reactie, 
lichtbeige

60

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
kleiïg, sporen grind, laagjes klei, 
geen olie-water reactie, licht 
beigebruin

80

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, resten grind, geen 
olie-water reactie, donkergrijs

100

Klei, zwak zandig, matig siltig, 
resten grind, geen olie-water 
reactie, lichtgrijs

125

Klei, zwak zandig, matig siltig, 
sporen hout, sporen grind, geen 
olie-water reactie, donker zwartgrijs

150

Boring: 315
datum: 18-11-2015
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Klinker
8

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, geen olie-water reactie, 
lichtbeige50

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
kleiïg, sporen grind, laagjes klei, 
geen olie-water reactie, licht 
beigebruin

110

Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, resten grind, geen 
olie-water reactie, donkergrijs

150

Boring: 316
datum: 18-11-2015
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Klinker
8

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
kleiïg, sporen schelpen, laagjes 
klei, geen olie-water reactie, licht 
bruinbeige

120

Klei, zwak zandig, matig siltig, 
resten grind, geen olie-water 
reactie, lichtgrijs150
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Zand, matig fijn, zwak siltig, sporen 
schelpen, sporen grind, geen 
olie-water reactie, licht beigegrijs50

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
kleiïg, sporen schelpen, laagjes 
klei, geen olie-water reactie, licht 
bruinbeige

120

Klei, zwak zandig, matig siltig, 
sporen grind, sporen roest, geen 
olie-water reactie, lichtgrijs150



Legenda (conform NEN 5104)

grind

Grind, siltig

Grind, zwak zandig

Grind, matig zandig

Grind, sterk zandig

Grind, uiterst zandig

zand

Zand, kleiïg

Zand, zwak siltig

Zand, matig siltig

Zand, sterk siltig

Zand, uiterst siltig

veen

Veen, mineraalarm

Veen, zwak kleiïg

Veen, sterk kleiïg

Veen, zwak zandig

Veen, sterk zandig

klei

Klei, zwak siltig

Klei, matig siltig

Klei, sterk siltig

Klei, uiterst siltig

Klei, zwak zandig

Klei, matig zandig

Klei, sterk zandig

leem

Leem, zwak zandig

Leem, sterk zandig

overige toevoegingen

zwak humeus

matig humeus

sterk humeus

zwak grindig

matig grindig

sterk grindig

geur

geen geur

zwakke geur

matige geur

sterke geur

uiterste geur

olie

geen olie-water reactie

zwakke olie-water reactie

matige olie-water reactie

sterke olie-water reactie

uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde

>0

>1

>10

>100

>1000

>10000

monsters

geroerd monster

ongeroerd monster

volumering

overig

bijzonder bestanddeel

Gemiddeld hoogste grondwaterstand

grondwaterstand

Gemiddeld laagste grondwaterstand

slib

water



Bijlage IV Toetstabellen 
 

Projectcode: 49052.00 

Tabel 1: Gemeten gehalten in grond met beoordeling conform de Wet Bodembescherming 

Grondmonster   MM01 (vulpunt) MM02 ontluchting) MM03 
Certificaatcode   12213634 12213634 12213634 
Boring(en)   301, 301, 302, 302 311, 312 301, 301, 303, 303 
Traject (m -mv)   0,00 - 0,70 0,08 - 0,60 0,40 - 1,50 
Humus % ds 0,50 0,50 4,3 
Lutum % ds 7,1 7,1 48 
Datum van toetsing  27-11-2015 27-11-2015 27-11-2015 
Monsterconclusie  Voldoet aan Achtergrondwaarde Voldoet aan Achtergrondwaarde Voldoet aan Achtergrondwaarde 
     Meetw   GSSD   Index     Meetw   GSSD   Index     Meetw   GSSD   Index  
Minerale olie C10 - C12 mg/kg ds  <5 18 (6)   <5 18 (6)   <5 8 (6)  
Minerale olie C12 - C22 mg/kg ds  <5 18 (6)   <5 18 (6)   <5 8 (6)  
Minerale olie C22 - C30 mg/kg ds  <5 18 (6)   <5 18 (6)   <5 8 (6)  
Minerale olie C30 - C40 mg/kg ds  <5 18 (6)   <5 18 (6)   <5 8 (6)  
Minerale olie (totaal) mg/kg ds  <20 <70 -0,02  <20 <70 -0,02  <20 <33 -0,03 
     
OVERIG     
Aard artefacten -  0    0    0   
Artefacten g  <1    <1    <1   
Droge stof % w/w  86,2 86,0 (6)   92,9 93,0 (6)   70,4 70,0 (6)  
Lutum %    48   
Organische stof (humus) %    4,3   
 
Tabel 2: Gemeten gehalten in grond met beoordeling conform de Wet Bodembescherming 

Grondmonster   MM04 MM05 MM06 
Certificaatcode   12213634 12213634 12213634 
Boring(en)   304, 304, 305, 305 306, 306, 307, 308 311, 311, 313, 313, 315, 315 
Traject (m -mv)   0,50 - 1,45 0,40 - 1,20 0,55 - 1,50 
Humus % ds 4,3 4,3 0,50 
Lutum % ds 48 48 7,1 
Datum van toetsing  27-11-2015 27-11-2015 27-11-2015 
Monsterconclusie  Voldoet aan Achtergrondwaarde Voldoet aan Achtergrondwaarde Voldoet aan Achtergrondwaarde 
     
Minerale olie C10 - C12 mg/kg ds  <5 8 (6)   <5 8 (6)   <5 18 (6)  
Minerale olie C12 - C22 mg/kg ds  <5 8 (6)   <5 8 (6)   <5 18 (6)  
Minerale olie C22 - C30 mg/kg ds  <5 8 (6)   <5 8 (6)   <5 18 (6)  
Minerale olie C30 - C40 mg/kg ds  <5 8 (6)   <5 8 (6)   <5 18 (6)  
Minerale olie (totaal) mg/kg ds  <20 <33 -0,03  <20 <33 -0,03  <20 <70 -0,02 
     
OVERIG     
Aard artefacten -  0    0    0   
Artefacten g  <1    <1    <1   
Droge stof % w/w  66,0 66,0 (6)   68,4 68,0 (6)   88,0 88,0 (6)  
Lutum %    7,1   
Organische stof (humus) %    0,50   
 
Tabel 3: Gemeten gehalten in grond met beoordeling conform de Wet Bodembescherming 

Grondmonster   MM07 MM08 tank MM09 
Certificaatcode   12213634 12213634 12213634 
Boring(en)   312, 312, 314, 314 309, 310 316, 317 
Traject (m -mv)   0,85 - 1,50 1,55 - 2,20 1,20 - 1,50 
Humus % ds 4,3 19 4,3 
Lutum % ds 48 51 48 
Datum van toetsing  27-11-2015 27-11-2015 27-11-2015 
Monsterconclusie  Voldoet aan Achtergrondwaarde Voldoet aan Achtergrondwaarde Voldoet aan Achtergrondwaarde 
     
Minerale olie C10 - C12 mg/kg ds  <5 8 (6)   <5 2 (6)   <5 8 (6)  
Minerale olie C12 - C22 mg/kg ds  <5 8 (6)   <5 2 (6)   <5 8 (6)  
Minerale olie C22 - C30 mg/kg ds  18 42 (6)   30 16 (6)   <5 8 (6)  
Minerale olie C30 - C40 mg/kg ds  <5 8 (6)   10 5 (6)   <5 8 (6)  
Minerale olie (totaal) mg/kg ds  <20 <33 -0,03  40 21 -0,04  <20 <33 -0,03 
     
OVERIG     
Aard artefacten -  0    0    0   
Artefacten g  <1    <1    <1   
Droge stof % w/w  66,1 66,0 (6)   44,5 45,0 (6)   72,6 73,0 (6)  
Lutum %   51    
Organische stof (humus) %   19    
 



Bijlage IV Toetstabellen 
 

Projectcode: 49052.00 

Tabel 4: Gemeten gehalten in grond met beoordeling conform de Wet Bodembescherming 

Grondmonster   308-7 
Certificaatcode   12213632 
Boring(en)   308 
Traject (m -mv)   2,30 - 2,50 
Humus % ds 0,80 
Lutum % ds 1,0 
Datum van toetsing  27-11-2015 
Monsterconclusie  Voldoet aan Achtergrondwaarde 
   
Minerale olie C10 - C12 mg/kg ds  <5 18 (6)  
Minerale olie C12 - C22 mg/kg ds  10 50 (6)  
Minerale olie C22 - C30 mg/kg ds  6 30 (6)  
Minerale olie C30 - C40 mg/kg ds  <5 18 (6)  
Minerale olie (totaal) mg/kg ds  <20 <70 -0,02 
   
OVERIG   
Aard artefacten -  0   
Artefacten g  <1   
Droge stof % w/w  81,9 82,0 (6)  
Lutum %  1,0   
Organische stof (humus) %  0,80   
 
 
 
  
< : kleiner dan de detectielimiet 
8,88 : <= Achtergrondwaarde 
<=T : Kleiner of gelijk aan Tussenwa 
8,88 : <= Interventiewaarde 
8,88 : > Interventiewaarde 
2 : Enkele parameters ontbreken in de som 
6 : Heeft geen normwaarde 
# : verhoogde rapportagegrens 
GSSD : Gestandaardiseerde meetwaarde 
Index : (GSSD - AW) / (I - AW) 
  
   - Getoetst via de BoToVa service, versie 2.0.0 - 
 
 
 
Tabel 5: Normwaarden conform de Wet Bodembeschermin g 

    AW   WO   IND   I  
   
AROMATISCHE VERBINDINGEN    
Benzeen mg/kg ds  0,2 0,2 1 1,1 
Tolueen mg/kg ds  0,2 0,2 1,25 32 
Ethylbenzeen mg/kg ds  0,2 0,2 1,25 110 
Xylenen (som) mg/kg ds  0,45 0,45 1,25 17 
Som 16 Aromatische oplosmiddelen mg/kg ds  2,5 2,5 2,5  
   
PAK   
PAK 10 VROM mg/kg ds  1,5 6,8 40 40 
   
OVERIGE (ORGANISCHE) 
VERBINDINGEN 

  

Minerale olie (totaal) mg/kg ds  190 190 500 5000 
 
 
 



Bijlage IV Toetstabellen 
 

Projectcode: 49052.00 

 

Tabel 6: Gemeten concentraties in grondwater met be oordeling conform de Wet Bodembescherming 

Watermonster  PB-201-1-1 PB-A-1-1 
Datum  18-11-2015 18-11-2015 
Filterdiepte (m -mv)   -   -  
Datum van toetsing  27-11-2015 27-11-2015 
Monsterconclusie  Voldoet aan Streefwaarde Voldoet aan Streefwaarde 
     Meetw   GSSD   Index     Meetw   GSSD   Index  
    
AROMATISCHE 
VERBINDINGEN 

   

Benzeen µg/l  <0,2 <0,1  -0  <0,2 <0,1  -0 
Tolueen µg/l  <0,2 <0,1  -0,01  <0,2 <0,1  -0,01 
Ethylbenzeen µg/l  <0,2 <0,1  -0,03  <0,2 <0,1  -0,03 
ortho-Xyleen µg/l  <0,1 <0,1    <0,1 <0,1   
meta-/para-Xyleen (som) µg/l  <0,2 <0,1    <0,2 <0,1   
Xylenen (som) µg/l   <0,21  0   <0,21  0 
Xylenen (som, 0.7 factor) µg/l  0,21     0,21    
BTEX (totaal, 0.7 factor) µg/l  0,63     0,63    
Som 16 Aromatische 
oplosmiddelen 

µg/l   <0,63 (2,14)    <0,63 (2,14)  

    
PAK    
Naftaleen µg/l  <0,02 <0,01  0  <0,02 <0,01  0 
PAK 10 VROM -   <0,00020 (11)    <0,00020 (11)  
    
OVERIGE 
(ORGANISCHE) 
VERBINDINGEN 

   

Minerale olie C10 - C12 µg/l  <25 18 (6)   <25 18 (6)  
Minerale olie C12 - C22 µg/l  <25 18 (6)   <25 18 (6)  
Minerale olie C22 - C30 µg/l  <25 18 (6)   <25 18 (6)  
Minerale olie C30 - C40 µg/l  <25 18 (6)   <25 18 (6)  
Minerale olie (totaal) µg/l  <50 <35  -0,03  <50 <35  -0,03 
 
 
  
< : kleiner dan de detectielimiet 
8,88 : <= Streefwaarde 
8,88 : > Streefwaarde 
>T : Groter dan Tussenwaarde 
8,88 : > Interventiewaarde 
11 : Enkele parameters ontbreken in de berekening van de somfractie 
14 : Streefwaarde ontbreekt zorgplicht van toepassing 
2 : Enkele parameters ontbreken in de som 
6 : Heeft geen normwaarde 
# : verhoogde rapportagegrens 
GSSD : Gestandaardiseerde meetwaarde 
Index : (GSSD - S) / (I - S) 
  
   - Getoetst via de BoToVa service, versie 2.0.0 - 
 
 
Tabel 7: Normwaarden conform de Wet Bodembeschermin g 

    S   S Diep   Indicatief   I  
   
AROMATISCHE VERBINDINGEN    
Benzeen µg/l  0,2   30 
Tolueen µg/l  7   1000 
Ethylbenzeen µg/l  4   150 
Xylenen (som) µg/l  0,2   70 
Som 16 Aromatische oplosmiddelen µg/l    150  
   
PAK   
Naftaleen µg/l  0,01   70 
   
OVERIGE (ORGANISCHE) 
VERBINDINGEN 

  

Minerale olie (totaal) µg/l  50   600 
 



Bijlage IV Toetstabel verkennend bodemonderzoek 
 

Projectcode: 49052.01 

Tabel 1: Gemeten gehalten in grond met beoordeling conform de Wet Bodembescherming 

Grondmonster   MM01 bg (zand) MM02 bg (klei) MM03 og 
Certificaatcode   12219638 12219638 12219638 
Boring(en)   10, 11, 14, 15, 16 01, 03, 05, 07, 09, 12, 17 03, 07, 09, 17 
Traject (m -mv)   0,05 - 0,60 0,00 - 0,50 0,50 - 1,00 
Humus % ds 0,50 7,3 6,4 
Lutum % ds 1,1 34 38 
Datum van toetsing  4-12-2015 4-12-2015 4-12-2015 
Monsterconclusie  Overschrijding Achtergrondwaarde Voldoet aan Achtergrondwaarde Voldoet aan Achtergrondwaarde 
     Meetw   GSSD   Index     Meetw   GSSD   Index     Meetw   GSSD   Index  
     
METALEN     
Barium [Ba] mg/kg ds  <20 <54 (6)   290 225 (6)   430 303 (6)  
Cadmium [Cd] mg/kg ds  0,39 0,67 0,01  1,0 1,0 0,03  0,41 0,40 -0,02 
Kobalt [Co] mg/kg ds  2,7 9,5 -0,03  16 13 -0,01  16 11 -0,02 
Koper [Cu] mg/kg ds  <5 <7 -0,22  36 33 -0,05  34 29 -0,07 
Kwik [Hg] mg/kg ds  0,17 0,24 0  0,10 0,09 -0  0,09 0,08 -0 
Lood [Pb] mg/kg ds  <10 <11 -0,08  43 40 -0,02  32 29 -0,04 
Molybdeen [Mo] mg/kg ds  <0,5 <0,4 -0,01  0,64 0,64 -0  1,3 1,3 -0 
Nikkel [Ni] mg/kg ds  5,7 16,6 -0,28  48 38 0,05  54 39 0,06 
Zink [Zn] mg/kg ds  67 159 0,03  130 112 -0,05  100 81 -0,1 
     
PAK     
Naftaleen mg/kg ds  <0,01 <0,01   <0,01 <0,01   <0,01 <0,01  
Fenanthreen mg/kg ds  <0,01 <0,01   <0,01 <0,01   <0,01 <0,01  
Anthraceen mg/kg ds  <0,01 <0,01   <0,01 <0,01   <0,01 <0,01  
Fluorantheen mg/kg ds  0,01 0,01   0,02 0,02   <0,01 <0,01  
Benzo(a)anthraceen mg/kg ds  <0,01 <0,01   <0,01 <0,01   <0,01 <0,01  
Chryseen mg/kg ds  <0,01 <0,01   <0,01 <0,01   <0,01 <0,01  
Benzo(k)fluorantheen mg/kg ds  <0,01 <0,01   <0,01 <0,01   <0,01 <0,01  
Benzo(a)pyreen mg/kg ds  0,01 0,01   0,01 0,01   <0,01 <0,01  
Benzo(g,h,i)peryleen mg/kg ds  <0,01 <0,01   <0,01 <0,01   <0,01 <0,01  
Indeno-(1,2,3-c,d)pyreen mg/kg ds  <0,01 <0,01   <0,01 <0,01   <0,01 <0,01  
PAK 10 VROM mg/kg ds   0,076 -0,04   0,086 -0,04   <0,070 -0,04 
Pak-totaal (10 van VROM) 
(0.7 factor) 

mg/kg ds  0,076    0,086    0,07   

     
GECHLOREERDE 
KOOLWATERSTOFFEN 

    

PCB 28 µg/kg ds  <1 <4   <1 <1   <1 <1  
PCB 52 µg/kg ds  <1 <4   <1 <1   <1 <1  
PCB 101 µg/kg ds  <1 <4   <1 <1   <1 <1  
PCB 118 µg/kg ds  <1 <4   <1 <1   <1 <1  
PCB 138 µg/kg ds  1,1 5,5   <1 <1   <1 <1  
PCB 153 µg/kg ds  <1 <4   <1 <1   <1 <1  
PCB 180 µg/kg ds  <1 <4   <1 <1   <1 <1  
PCB (som 7) µg/kg ds   27 0,01   <6,7 -0,01   <7,7 -0,01 
PCB (7) (som, 0.7 factor) µg/kg ds  5,3    4,9    4,9   
     
OVERIGE 
(ORGANISCHE) 
VERBINDINGEN 

    

Minerale olie C10 - C12 mg/kg ds  <5 18 (6)   <5 5 (6)   <5 5 (6)  
Minerale olie C12 - C22 mg/kg ds  <5 18 (6)   <5 5 (6)   <5 5 (6)  
Minerale olie C22 - C30 mg/kg ds  <5 18 (6)   <5 5 (6)   <5 5 (6)  
Minerale olie C30 - C40 mg/kg ds  <5 18 (6)   <5 5 (6)   <5 5 (6)  
Minerale olie (totaal) mg/kg ds  <20 <70 -0,02  <20 <19 -0,04  <20 <22 -0,03 
     
OVERIG     
Aard artefacten -  0    0    0   
Artefacten g  <1    <1    <1   
Droge stof % w/w  93,0 93,0 (6)   70,8 71,0 (6)   68,1 68,0 (6)  
Lutum %  1,1    34    38   
Organische stof (humus) %  0,50    7,3    6,4   
 



Bijlage IV Toetstabel verkennend bodemonderzoek 
 

Projectcode: 49052.01 

Tabel 2: Gemeten gehalten in grond met beoordeling conform de Wet Bodembescherming 

Grondmonster   MM04 og 
Certificaatcode   12219638 
Boring(en)   03, 07, 09, 17 
Traject (m -mv)   1,00 - 1,50 
Humus % ds 17 
Lutum % ds 62 
Datum van toetsing  4-12-2015 
Monsterconclusie  Voldoet aan Achtergrondwaarde 
     Meetw   GSSD   Index  
   
METALEN   
Barium [Ba] mg/kg ds  390 178 (6)  
Cadmium [Cd] mg/kg ds  0,40 0,27 -0,03 
Kobalt [Co] mg/kg ds  12 6 -0,05 
Koper [Cu] mg/kg ds  30 17 -0,15 
Kwik [Hg] mg/kg ds  0,07 0,05 -0 
Lood [Pb] mg/kg ds  26 17 -0,07 
Molybdeen [Mo] mg/kg ds  1,8 1,8 0 
Nikkel [Ni] mg/kg ds  51 25 -0,15 
Zink [Zn] mg/kg ds  94 50 -0,16 
   
PAK   
Naftaleen mg/kg ds  0,01 0,01  
Fenanthreen mg/kg ds  <0,01 <0,00  
Anthraceen mg/kg ds  <0,01 <0,00  
Fluorantheen mg/kg ds  <0,01 <0,00  
Benzo(a)anthraceen mg/kg ds  <0,01 <0,00  
Chryseen mg/kg ds  <0,01 <0,00  
Benzo(k)fluorantheen mg/kg ds  <0,01 <0,00  
Benzo(a)pyreen mg/kg ds  <0,01 <0,00  
Benzo(g,h,i)peryleen mg/kg ds  <0,01 <0,00  
Indeno-(1,2,3-c,d)pyreen mg/kg ds  0,02 0,01  
PAK 10 VROM mg/kg ds   0,052 -0,04 
Pak-totaal (10 van VROM) 
(0.7 factor) 

mg/kg ds  0,086   

   
GECHLOREERDE 
KOOLWATERSTOFFEN 

  

PCB 28 µg/kg ds  <1 <0  
PCB 52 µg/kg ds  <1 <0  
PCB 101 µg/kg ds  <1 <0  
PCB 118 µg/kg ds  <1 <0  
PCB 138 µg/kg ds  <1 <0  
PCB 153 µg/kg ds  <1 <0  
PCB 180 µg/kg ds  <1 <0  
PCB (som 7) µg/kg ds   <3,0 -0,02 
PCB (7) (som, 0.7 factor) µg/kg ds  4,9   
   
OVERIGE 
(ORGANISCHE) 
VERBINDINGEN 

  

Minerale olie C10 - C12 mg/kg ds  <5 2 (6)  
Minerale olie C12 - C22 mg/kg ds  <5 2 (6)  
Minerale olie C22 - C30 mg/kg ds  12 7 (6)  
Minerale olie C30 - C40 mg/kg ds  5 3 (6)  
Minerale olie (totaal) mg/kg ds  <20 <8 -0,04 
   
OVERIG   
Aard artefacten -  0   
Artefacten g  <1   
Droge stof % w/w  43,0 43,0 (6)  
Lutum %  62   
Organische stof (humus) %  17   
 
 



Bijlage IV Toetstabel verkennend bodemonderzoek 
 

Projectcode: 49052.01 

 
  
< : kleiner dan de detectielimiet 
8,88 : <= Achtergrondwaarde 
<=T : Kleiner of gelijk aan Tussenwa 
8,88 : <= Interventiewaarde 
8,88 : > Interventiewaarde 
6 : Heeft geen normwaarde 
# : verhoogde rapportagegrens 
GSSD : Gestandaardiseerde meetwaarde 
Index : (GSSD - AW) / (I - AW) 
  
   - Getoetst via de BoToVa service, versie 2.0.0 - 
 
 
 
Tabel 3: Normwaarden conform de Wet Bodembeschermin g 

    AW   WO   IND   I  
   
METALEN   
Cadmium [Cd] mg/kg ds  0,6 1,2 4,3 13 
Kobalt [Co] mg/kg ds  15 35 190 190 
Koper [Cu] mg/kg ds  40 54 190 190 
Kwik [Hg] mg/kg ds  0,15 0,83 4,8 36 
Lood [Pb] mg/kg ds  50 210 530 530 
Molybdeen [Mo] mg/kg ds  1,5 88 190 190 
Nikkel [Ni] mg/kg ds  35 39 100 100 
Zink [Zn] mg/kg ds  140 200 720 720 
   
PAK   
PAK 10 VROM mg/kg ds  1,5 6,8 40 40 
   
GECHLOREERDE 
KOOLWATERSTOFFEN 

  

PCB (som 7) mg/kg ds  0,02 0,04 0,5 1 
   
OVERIGE (ORGANISCHE) 
VERBINDINGEN 

  

Minerale olie (totaal) mg/kg ds  190 190 500 5000 
 
 
 
 



Bijlage IV toetstabel grondwater verkennend bodemonderzoek 
 

Projectcode: 49052.01 

Tabel 1: Gemeten concentraties in grondwater met be oordeling conform de Wet Bodembescherming 

Watermonster  201-1-1 
Datum  2-12-2015 
Filterdiepte (m -mv)  1,50 - 2,50 
Datum van toetsing  4-12-2015 
Monsterconclusie  Overschrijding Streefwaarde 
     Meetw   GSSD   Index  
   
METALEN   
Barium [Ba] µg/l  110 110  0,1 
Cadmium [Cd] µg/l  <0,20 <0,14  -0,05 
Kobalt [Co] µg/l  <2 <1  -0,24 
Koper [Cu] µg/l  <2,0 <1,4  -0,23 
Kwik [Hg] µg/l  <0,05 <0,04  -0,04 
Lood [Pb] µg/l  <2,0 <1,4  -0,23 
Molybdeen [Mo] µg/l  <2 <1  -0,01 
Nikkel [Ni] µg/l  <3 <2  -0,22 
Zink [Zn] µg/l  <10 <7  -0,08 
   
AROMATISCHE VERBINDINGEN    
Benzeen µg/l  <0,2 <0,1  -0 
Tolueen µg/l  <0,2 <0,1  -0,01 
Ethylbenzeen µg/l  <0,2 <0,1  -0,03 
ortho-Xyleen µg/l  <0,1 <0,1   
meta-/para-Xyleen (som) µg/l  <0,2 <0,1   
Xylenen (som) µg/l   <0,21  0 
Xylenen (som, 0.7 factor) µg/l  0,21    
Styreen (Vinylbenzeen) µg/l  <0,2 <0,1  -0,02 
Som 16 Aromatische oplosmiddelen µg/l   <0,77 (2,14)  
   
PAK   
Naftaleen µg/l  <0,02 <0,01  0 
PAK 10 VROM -   <0,00020 (11)  
   
GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN    
1,1-Dichloorethaan µg/l  <0,2 <0,1  -0,01 
1,2-Dichloorethaan µg/l  <0,2 <0,1  -0,02 
1,1-Dichlooretheen µg/l  <0,1 <0,1  0,01 
cis-1,2-Dichlooretheen µg/l  <0,1 <0,1   
trans-1,2-Dichlooretheen µg/l  <0,1 <0,1   
cis + trans-1,2-Dichlooretheen µg/l   <0,14  0,01 
1.2-Dichloorethenen (som, 0.7 factor) µg/l  0,14    
Dichloormethaan µg/l  <0,2 <0,1  0 
1,1-Dichloorpropaan µg/l  <0,2 <0,1   
1,2-Dichloorpropaan µg/l  <0,2 <0,1   
1,3-Dichloorpropaan µg/l  <0,2 <0,1   
Dichloorpropaan µg/l   <0,42  -0 
Dichloorpropanen (0,7 som, 1,1+1,2+1,3) µg/l  0,42    
Tetrachlooretheen (Per) µg/l  <0,1 <0,1  0 
Tetrachloormethaan (Tetra) µg/l  <0,1 <0,1  0,01 
1,1,1-Trichloorethaan µg/l  <0,1 <0,1  0 
1,1,2-Trichloorethaan µg/l  <0,1 <0,1  0 
Trichlooretheen (Tri) µg/l  <0,2 <0,1  -0,05 
Trichloormethaan (Chloroform) µg/l  <0,2 <0,1  -0,01 
Vinylchloride µg/l  <0,2 <0,1  0,02 
Tribroommethaan (bromoform) µg/l  <0,2 <0,1 (14)  
   
OVERIGE (ORGANISCHE) VERBINDINGEN   
Minerale olie C10 - C12 µg/l  <25 18 (6)  
Minerale olie C12 - C22 µg/l  <25 18 (6)  
Minerale olie C22 - C30 µg/l  <25 18 (6)  
Minerale olie C30 - C40 µg/l  <25 18 (6)  
Minerale olie (totaal) µg/l  <50 <35  -0,03 
 
 



Bijlage IV toetstabel grondwater verkennend bodemonderzoek 
 

Projectcode: 49052.01 

 
  
< : kleiner dan de detectielimiet 
8,88 : <= Streefwaarde 
8,88 : > Streefwaarde 
>T : Groter dan Tussenwaarde 
8,88 : > Interventiewaarde 
11 : Enkele parameters ontbreken in de berekening van de somfractie 
14 : Streefwaarde ontbreekt zorgplicht van toepassing 
2 : Enkele parameters ontbreken in de som 
6 : Heeft geen normwaarde 
# : verhoogde rapportagegrens 
GSSD : Gestandaardiseerde meetwaarde 
Index : (GSSD - S) / (I - S) 
  
   - Getoetst via de BoToVa service, versie 2.0.0 - 
 
 
 
Tabel 2: Normwaarden conform de Wet Bodembeschermin g 

    S   S Diep   Indicatief   I  
   
METALEN   
Barium [Ba] µg/l  50 200  625 
Cadmium [Cd] µg/l  0,4 0,06  6 
Kobalt [Co] µg/l  20 0,7  100 
Koper [Cu] µg/l  15 1,3  75 
Kwik [Hg] µg/l  0,05 0,01  0,3 
Lood [Pb] µg/l  15 1,7  75 
Molybdeen [Mo] µg/l  5 3,6  300 
Nikkel [Ni] µg/l  15 2,1  75 
Zink [Zn] µg/l  65 24  800 
   
AROMATISCHE VERBINDINGEN    
Benzeen µg/l  0,2   30 
Tolueen µg/l  7   1000 
Ethylbenzeen µg/l  4   150 
Xylenen (som) µg/l  0,2   70 
Styreen (Vinylbenzeen) µg/l  6   300 
Som 16 Aromatische oplosmiddelen µg/l    150  
   
PAK   
Naftaleen µg/l  0,01   70 
   
GECHLOREERDE 
KOOLWATERSTOFFEN 

  

1,1-Dichloorethaan µg/l  7   900 
1,2-Dichloorethaan µg/l  7   400 
1,1-Dichlooretheen µg/l  0,01   10 
cis + trans-1,2-Dichlooretheen µg/l  0,01   20 
Dichloormethaan µg/l  0,01   1000 
Dichloorpropaan µg/l  0,8   80 
Tetrachlooretheen (Per) µg/l  0,01   40 
Tetrachloormethaan (Tetra) µg/l  0,01   10 
1,1,1-Trichloorethaan µg/l  0,01   300 
1,1,2-Trichloorethaan µg/l  0,01   130 
Trichlooretheen (Tri) µg/l  24   500 
Trichloormethaan (Chloroform) µg/l  6   400 
Vinylchloride µg/l  0,01   5 
Tribroommethaan (bromoform) µg/l     630 
   
OVERIGE (ORGANISCHE) 
VERBINDINGEN 

  

Minerale olie (totaal) µg/l  50   600 
 
 
 



    

 

�
Ordernummer: 49052.00 

Rapportnummer: 16215001 

Revisie: 0 

Datum Dec 2015 

Pagina 1 van 30 

 

 

Bijlage V: Analysecertificaten 
 
 
Onderstaande kopieën van analysecertificaten zijn opgenomen in deze bijlage: 

 

Laboratorium Lijstnummer Aantal bladen, inclusief b ijlagen 

Grond   

ALcontrol  12213632 5 

Alcontrol 12213634 8 

Alcontrol 12219638 7 

   

Grondwater   

ALcontrol 12213636 4 

Alcontrol 12219640 5 

   

Totaal  29 

 

Totaal aantal bladen (inclusief voorblad): 30  
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ALcontrol B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 · 3194 AG Rotterdam
Tel.: +31 (0)10 231 47 00 · Fax: +31 (0)10 416 30 34
www.alcontrol.nl

Tebodin NETHERLANDS BV
S. Reuvers
Postbus 233
7550 AE  HENGELO

Uw projectnaam : VO Broekgraaf 1 Herwijnen
Uw projectnummer : 49052.01
ALcontrol rapportnummer : 12219638, versienummer: 1
Rapport-verificatienummer : IKYEA4G7

Rotterdam, 03-12-2015

Geachte heer/mevrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project
49052.01. Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resultaten hebben
uitsluitend betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en
het project zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door
ALcontrol B.V., gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 7 pagina's. In geval van een versienummer van '2' of hoger
vervallen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdeel uit van het rapport. Alleen
vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere
informatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u
vriendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

R. van Duin
Laboratory Manager
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AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING
HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

001 Grond (AS3000) MM01 bg (zand) MM01 bg (zand) 10 (10-60) 11 (10-60) 14 (10-60) 15 (5-55) 16 (10-60)
002 Grond (AS3000) MM02 bg (klei) MM02 bg (klei) 01 (0-50) 03 (0-50) 05 (0-50) 07 (0-50) 09 (0-50) 12 (0-50) 17 (0-50)
003 Grond (AS3000) MM03 og MM03 og 03 (50-100) 07 (50-100) 09 (50-100) 17 (50-100)
004 Grond (AS3000) MM04 og MM04 og 03 (120-150) 07 (100-120) 09 (100-150) 17 (100-150)

Analyse Eenheid Q 001 002 003 004

droge stof gew.-% S 93.0 70.8 68.1 43.0

gewicht artefacten g S <1 <1 <1 <1

aard van de artefacten - S geen geen geen geen

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

organische stof (gloeiverlies) % vd DS S <0.5 7.3 6.4 16.5

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

KORRELGROOTTEVERDELING

lutum (bodem) % vd DS S 1.1 34 38 62

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

METALEN

barium mg/kgds S <20 290 430 390

cadmium mg/kgds S 0.39 1.0 0.41 0.40

kobalt mg/kgds S 2.7 16 16 12

koper mg/kgds S <5 36 34 30

kwik mg/kgds S 0.17 0.10 0.09 0.07

lood mg/kgds S <10 43 32 26

molybdeen mg/kgds S <0.5 0.64 1.3 1.8

nikkel mg/kgds S 5.7 48 54 51

zink mg/kgds S 67 130 100 94

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

naftaleen mg/kgds S <0.01 <0.01 <0.01 0.01

fenantreen mg/kgds S <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

antraceen mg/kgds S <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

fluoranteen mg/kgds S 0.01 0.02 <0.01 <0.01

benzo(a)antraceen mg/kgds S <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

chryseen mg/kgds S <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

benzo(k)fluoranteen mg/kgds S <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

benzo(a)pyreen mg/kgds S 0.01 0.01 <0.01 <0.01

benzo(ghi)peryleen mg/kgds S <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

indeno(1,2,3-cd)pyreen mg/kgds S <0.01 <0.01 <0.01 0.02

pak-totaal (10 van VROM)
(0.7 factor)

mg/kgds S 0.076
1)

0.086
1)

0.07
1)

0.086
1)

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

POLYCHLOORBIFENYLEN (PCB)

PCB 28 µg/kgds S <1 <1 <1 <1

PCB 52 µg/kgds S <1 <1 <1 <1

PCB 101 µg/kgds S <1 <1 <1 <1

PCB 118 µg/kgds S <1 <1 <1 <1

PCB 138 µg/kgds S 1.1 <1 <1 <1

PCB 153 µg/kgds S <1 <1 <1 <1

PCB 180 µg/kgds S <1 <1 <1 <1

som PCB (7) (0.7 factor) µg/kgds S 5.3
1)

4.9
1)

4.9
1)

4.9
1)

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.



Tebodin NETHERLANDS BV

VO Broekgraaf 1 Herwijnen

49052.01

12219638

02-12-2015

S. Reuvers

02-12-2015

03-12-2015

Blad 3 van 7

Projectnaam

Projectnummer

Rapportnummer

Orderdatum

Startdatum

Rapportagedatum
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AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING
HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

001 Grond (AS3000) MM01 bg (zand) MM01 bg (zand) 10 (10-60) 11 (10-60) 14 (10-60) 15 (5-55) 16 (10-60)
002 Grond (AS3000) MM02 bg (klei) MM02 bg (klei) 01 (0-50) 03 (0-50) 05 (0-50) 07 (0-50) 09 (0-50) 12 (0-50) 17 (0-50)
003 Grond (AS3000) MM03 og MM03 og 03 (50-100) 07 (50-100) 09 (50-100) 17 (50-100)
004 Grond (AS3000) MM04 og MM04 og 03 (120-150) 07 (100-120) 09 (100-150) 17 (100-150)

Analyse Eenheid Q 001 002 003 004

MINERALE OLIE

fractie C10 - C12 mg/kgds <5 <5 <5 <5

fractie C12 - C22 mg/kgds <5 <5 <5 <5

fractie C22 - C30 mg/kgds <5 <5 <5 12

fractie C30 - C40 mg/kgds <5 <5 <5 5

totaal olie C10 - C40 mg/kgds S <20 <20 <20 <20

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.
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HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Monster beschrijvingen

001 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

002 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

003 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

004 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

Voetnoten

1 De sommatie na verrekening van de 0.7 factor voor <-waarden volgens BoToVa.
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Analyserapport

Paraaf :

1-

Analyse Monstersoort Relatie tot norm

droge stof Grond (AS3000) Grond: Gelijkwaardig aan ISO 11465 en gelijkwaardig aan NEN-EN 15934.
Grond (AS3000): conform AS3010-2 en gelijkwaardig aan NEN-EN 15934

gewicht artefacten Grond (AS3000) Conform AS3000 en conform NEN-EN 16179

aard van de artefacten Grond (AS3000) Idem

organische stof (gloeiverlies) Grond (AS3000) Grond: gelijkwaardig aan NEN 5754. Grond (AS3000): conform AS3010-3

lutum (bodem) Grond (AS3000) Conform AS3010-4

barium Grond (AS3000) Conform AS3010-5, conform NEN 6950 (ontsluiting conform NEN 6961, meting
conform NEN 6966) eigen methode (ontsluiting conform NEN 6961, meting
conform ISO 22036).

cadmium Grond (AS3000) Idem

kobalt Grond (AS3000) Idem

koper Grond (AS3000) Idem

kwik Grond (AS3000) Conform AS3010-5 en conform NEN 6950 (ontsluiting conform NEN 6961,
meting conform NEN-ISO 16772)

lood Grond (AS3000) Conform AS3010-5, conform NEN 6950 (ontsluiting conform NEN 6961, meting
conform NEN 6966) eigen methode (ontsluiting conform NEN 6961, meting
conform ISO 22036).

molybdeen Grond (AS3000) Idem

nikkel Grond (AS3000) Idem

zink Grond (AS3000) Idem

naftaleen Grond (AS3000) Conform AS3010-6

fenantreen Grond (AS3000) Idem

antraceen Grond (AS3000) Idem

fluoranteen Grond (AS3000) Idem

benzo(a)antraceen Grond (AS3000) Idem

chryseen Grond (AS3000) Idem

benzo(k)fluoranteen Grond (AS3000) Idem

benzo(a)pyreen Grond (AS3000) Idem

benzo(ghi)peryleen Grond (AS3000) Idem

indeno(1,2,3-cd)pyreen Grond (AS3000) Idem

pak-totaal (10 van VROM) (0.7
factor)

Grond (AS3000) Idem

PCB 28 Grond (AS3000) Conform AS3010-8

PCB 52 Grond (AS3000) Idem

PCB 101 Grond (AS3000) Idem

PCB 118 Grond (AS3000) Idem

PCB 138 Grond (AS3000) Idem

PCB 153 Grond (AS3000) Idem

PCB 180 Grond (AS3000) Idem

som PCB (7) (0.7 factor) Grond (AS3000) Idem

totaal olie C10 - C40 Grond (AS3000) Conform prestatieblad 3010-7 Gelijkwaardig aan NEN-EN-ISO 16703

Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

001 Y5170038 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

001 Y5171250 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

001 Y5171231 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

001 Y5170057 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

001 Y5171229 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

002 Y5170054 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

002 Y5170041 02-12-2015 02-12-2015 ALC201
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Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

002 Y5170047 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

002 Y5171224 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

002 Y5171221 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

002 Y5170044 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

002 Y5171248 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

003 Y5170049 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

003 Y5170053 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

003 Y5171245 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

003 Y5170062 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

004 Y5170048 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

004 Y5170051 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

004 Y5171225 02-12-2015 02-12-2015 ALC201

004 Y5171243 02-12-2015 02-12-2015 ALC201
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Monsternummer:

Monster beschrijvingen

Karakterisering naar alkaantraject

benzine

kerosine en petroleum

diesel en gasolie

motorolie

stookolie

C9-C14

C10-C16

C10-C28

C20-C36

C10-C36

De C10 en C40 pieken zijn toegevoegd door het laboratorium en worden gebruikt als interne standaard.

MM04 ogMM04 og 03 (120-150) 07 (100-120) 09 (100-150) 17 (100-150)

004
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ALcontrol B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 · 3194 AG Rotterdam
Tel.: +31 (0)10 231 47 00 · Fax: +31 (0)10 416 30 34
www.alcontrol.nl

Tebodin NETHERLANDS BV
S. Reuvers
Postbus 233
7550 AE  HENGELO

Uw projectnaam : Actualiserend onderzoek Broekgraaf 1 Herwijnen
Uw projectnummer : 49052.00
ALcontrol rapportnummer : 12213634, versienummer: 1
Rapport-verificatienummer : 5147K1CE

Rotterdam, 25-11-2015

Geachte heer/mevrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project
49052.00. Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resultaten hebben
uitsluitend betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en
het project zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door
ALcontrol B.V., gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 8 pagina's. In geval van een versienummer van '2' of hoger
vervallen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdeel uit van het rapport. Alleen
vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere
informatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u
vriendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

R. van Duin
Laboratory Manager
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1-

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

001 Grond (AS3000) MM01 (vulpunt) MM01 (vulpunt) 301 (0-20) 301 (20-60) 302 (0-50) 302 (50-70)
002 Grond (AS3000) MM02 ontluchting) MM02 ontluchting) 311 (10-60) 312 (8-40)
003 Grond (AS3000) MM03 MM03 301 (60-110) 301 (110-150) 303 (40-90) 303 (90-130)
004 Grond (AS3000) MM04 MM04 304 (50-80) 304 (85-135) 305 (50-95) 305 (95-145)
005 Grond (AS3000) MM05 MM05 306 (55-80) 306 (80-120) 307 (40-80) 308 (80-110)

Analyse Eenheid Q 001 002 003 004 005

droge stof gew.-% S 86.2 92.9 70.4 66.0 68.4

gewicht artefacten g S <1 <1 <1 <1 <1

aard van de artefacten - S geen geen geen geen geen

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

organische stof (gloeiverlies) % vd DS S 4.3

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

KORRELGROOTTEVERDELING

lutum (bodem) % vd DS S 48

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

MINERALE OLIE

fractie C10 - C12 mg/kgds <5 <5 <5 <5 <5

fractie C12 - C22 mg/kgds <5 <5 <5 <5 <5

fractie C22 - C30 mg/kgds <5 <5 <5 <5 <5

fractie C30 - C40 mg/kgds <5 <5 <5 <5 <5

totaal olie C10 - C40 mg/kgds S <20 <20 <20 <20 <20

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.
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Paraaf :

1-

Monster beschrijvingen

001 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

002 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

003 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

004 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

005 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.
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Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

006 Grond (AS3000) MM06 MM06 311 (60-100) 311 (100-125) 313 (60-100) 313 (100-150) 315 (55-105) 315 (110-150)
007 Grond (AS3000) MM07 MM07 312 (85-135) 312 (135-150) 314 (100-125) 314 (125-150)
008 Grond (AS3000) MM08 tank MM08 tank 309 (170-220) 310 (155-205)
009 Grond (AS3000) MM09 MM09 316 (120-150) 317 (120-150)

Analyse Eenheid Q 006 007 008 009

droge stof gew.-% S 88.0 66.1 44.5 72.6

gewicht artefacten g S <1 <1 <1 <1

aard van de artefacten - S geen geen geen geen

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

organische stof (gloeiverlies) % vd DS S <0.5 19.2

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

KORRELGROOTTEVERDELING

lutum (bodem) % vd DS S 7.1 51

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

MINERALE OLIE

fractie C10 - C12 mg/kgds <5 <5 <5 <5

fractie C12 - C22 mg/kgds <5 <5 <5 <5

fractie C22 - C30 mg/kgds <5 18 30 <5

fractie C30 - C40 mg/kgds <5 <5 10 <5

totaal olie C10 - C40 mg/kgds S <20 <20 40 <20

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.
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Paraaf :

1-

Monster beschrijvingen

006 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

007 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

008 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

009 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.
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Analyse Monstersoort Relatie tot norm

droge stof Grond (AS3000) Grond: Gelijkwaardig aan ISO 11465 en gelijkwaardig aan NEN-EN 15934.
Grond (AS3000): conform AS3010-2 en gelijkwaardig aan NEN-EN 15934

gewicht artefacten Grond (AS3000) Conform AS3000 en conform NEN-EN 16179

aard van de artefacten Grond (AS3000) Idem

totaal olie C10 - C40 Grond (AS3000) Conform prestatieblad 3010-7 Gelijkwaardig aan NEN-EN-ISO 16703

organische stof (gloeiverlies) Grond (AS3000) Grond: gelijkwaardig aan NEN 5754. Grond (AS3000): conform AS3010-3

lutum (bodem) Grond (AS3000) Conform AS3010-4

Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

001 Y5631220 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

001 Y5631232 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

001 Y5631234 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

001 Y5631219 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

002 Y5631197 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

002 Y5631223 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

003 Y5633494 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

003 Y5633487 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

003 Y5631221 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

003 Y5631222 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

004 Y5633484 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

004 Y5633486 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

004 Y5633483 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

004 Y5633491 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

005 Y5633488 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

005 Y5633368 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

005 Y5633351 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

005 Y5633489 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

006 Y5598179 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

006 Y5633372 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

006 Y5633346 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

006 Y5598178 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

006 Y5633358 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

006 Y5633479 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

007 Y5598173 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

007 Y5598171 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

007 Y5598169 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

007 Y5598175 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

008 Y5633333 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

008 Y5633353 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

009 Y5598182 18-11-2015 18-11-2015 ALC201

009 Y5598177 18-11-2015 18-11-2015 ALC201
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Monsternummer:

Monster beschrijvingen

Karakterisering naar alkaantraject

benzine

kerosine en petroleum

diesel en gasolie

motorolie

stookolie

C9-C14

C10-C16

C10-C28

C20-C36

C10-C36

De C10 en C40 pieken zijn toegevoegd door het laboratorium en worden gebruikt als interne standaard.

MM07MM07 312 (85-135) 312 (135-150) 314 (100-125) 314 (125-150)

007
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Monsternummer:

Monster beschrijvingen

Karakterisering naar alkaantraject

benzine

kerosine en petroleum

diesel en gasolie

motorolie

stookolie

C9-C14

C10-C16

C10-C28

C20-C36

C10-C36

De C10 en C40 pieken zijn toegevoegd door het laboratorium en worden gebruikt als interne standaard.

MM08 tankMM08 tank 309 (170-220) 310 (155-205)

008
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ALcontrol B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 · 3194 AG Rotterdam
Tel.: +31 (0)10 231 47 00 · Fax: +31 (0)10 416 30 34
www.alcontrol.nl

Tebodin NETHERLANDS BV
S. Reuvers
Postbus 233
7550 AE  HENGELO

Uw projectnaam : Actualiserend onderzoek Broekgraaf 1 Herwijnen
Uw projectnummer : 49052.00
ALcontrol rapportnummer : 12213632, versienummer: 1
Rapport-verificatienummer : K5T5FWTN

Rotterdam, 20-11-2015

Geachte heer/mevrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project
49052.00. Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resultaten hebben
uitsluitend betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en
het project zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door
ALcontrol B.V., gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 5 pagina's. In geval van een versienummer van '2' of hoger
vervallen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdeel uit van het rapport. Alleen
vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere
informatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u
vriendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

R. van Duin
Laboratory Manager
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AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING
HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

001 Grond (AS3000) 308-7 308-7 308 (230-250)

Analyse Eenheid Q 001

droge stof gew.-% S 81.9

gewicht artefacten g S <1

aard van de artefacten - S geen

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

organische stof (gloeiverlies) % vd DS S 0.8

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

KORRELGROOTTEVERDELING

lutum (bodem) % vd DS S <1

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

VLUCHTIGE AROMATEN

benzeen mg/kgds S <0.05

tolueen mg/kgds S <0.05

ethylbenzeen mg/kgds S <0.05

o-xyleen mg/kgds S <0.05

p- en m-xyleen mg/kgds S <0.05

xylenen (0.7 factor) mg/kgds S 0.07
1)

totaal BTEX (0.7 factor) mg/kgds 0.18
2)

naftaleen mg/kgds S <0.05

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

MINERALE OLIE

fractie C10 - C12 mg/kgds <5

fractie C12 - C22 mg/kgds 10

fractie C22 - C30 mg/kgds 6

fractie C30 - C40 mg/kgds <5

totaal olie C10 - C40 mg/kgds S <20

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.
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Analyserapport

Paraaf :

1-

Monster beschrijvingen

001 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

Voetnoten

1 De sommatie na verrekening van de 0.7 factor voor <-waarden volgens BoToVa.

2 De sommatie na verrekening van de 0.7 factor conform AS3000
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Analyserapport

Paraaf :

1-

Analyse Monstersoort Relatie tot norm

droge stof Grond (AS3000) Grond: Gelijkwaardig aan ISO 11465 en gelijkwaardig aan NEN-EN 15934.
Grond (AS3000): conform AS3010-2 en gelijkwaardig aan NEN-EN 15934

gewicht artefacten Grond (AS3000) Conform AS3000 en conform NEN-EN 16179

aard van de artefacten Grond (AS3000) Idem

organische stof (gloeiverlies) Grond (AS3000) Grond: gelijkwaardig aan NEN 5754. Grond (AS3000): conform AS3010-3

lutum (bodem) Grond (AS3000) Conform AS3010-4

benzeen Grond (AS3000) Conform AS3030-1

tolueen Grond (AS3000) Idem

ethylbenzeen Grond (AS3000) Idem

o-xyleen Grond (AS3000) Idem

p- en m-xyleen Grond (AS3000) Idem

xylenen (0.7 factor) Grond (AS3000) Idem

totaal BTEX (0.7 factor) Grond (AS3000) Eigen methode, headspace GCMS

naftaleen Grond (AS3000) Conform AS3030-1

totaal olie C10 - C40 Grond (AS3000) Conform prestatieblad 3010-7 Gelijkwaardig aan NEN-EN-ISO 16703

Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

001 L2133345 15-01-2014 18-11-2015 ALC211
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Analyserapport

Paraaf :

1-

Monsternummer:

Monster beschrijvingen

Karakterisering naar alkaantraject

benzine

kerosine en petroleum

diesel en gasolie

motorolie

stookolie

C9-C14

C10-C16

C10-C28

C20-C36

C10-C36

De C10 en C40 pieken zijn toegevoegd door het laboratorium en worden gebruikt als interne standaard.

308-7308-7 308 (230-250)

001
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ALcontrol B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 · 3194 AG Rotterdam
Tel.: +31 (0)10 231 47 00 · Fax: +31 (0)10 416 30 34
www.alcontrol.nl

Tebodin NETHERLANDS BV
S. Reuvers
Postbus 233
7550 AE  HENGELO

Uw projectnaam : Actualiserend onderzoek Broekgraaf 1 Herwijnen
Uw projectnummer : 49052.00
ALcontrol rapportnummer : 12213636, versienummer: 1
Rapport-verificatienummer : MU94PCCH

Rotterdam, 26-11-2015

Geachte heer/mevrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project
49052.00. Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resultaten hebben
uitsluitend betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en
het project zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door
ALcontrol B.V., gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 4 pagina's. In geval van een versienummer van '2' of hoger
vervallen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdeel uit van het rapport. Alleen
vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere
informatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u
vriendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

R. van Duin
Laboratory Manager
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AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING
HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

001 Grondwater
(AS3000)

PB-201-1-1 PB-201-1-1 PB-201 (-)

002 Grondwater
(AS3000)

PB-A-1-1 PB-A-1-1 PB-A (-)

Analyse Eenheid Q 001 002

VLUCHTIGE AROMATEN

benzeen µg/l S <0.2 <0.2

tolueen µg/l S <0.2 <0.2

ethylbenzeen µg/l S <0.2 <0.2

o-xyleen µg/l S <0.1 <0.1

p- en m-xyleen µg/l S <0.2 <0.2

xylenen (0.7 factor) µg/l S 0.21
1)

0.21
1)

totaal BTEX (0.7 factor) µg/l 0.63
1)

0.63
1)

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

naftaleen µg/l S <0.02 <0.02

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

MINERALE OLIE

fractie C10 - C12 µg/l <25 <25

fractie C12 - C22 µg/l <25 <25

fractie C22 - C30 µg/l <25 <25

fractie C30 - C40 µg/l <25 <25

totaal olie C10 - C40 µg/l S <50 <50

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.



Tebodin NETHERLANDS BV

Actualiserend onderzoek Broekgraaf 1 Herwijnen

49052.00

12213636

19-11-2015

S. Reuvers

19-11-2015

26-11-2015

Blad 3 van 4

Projectnaam

Projectnummer

Rapportnummer

Orderdatum

Startdatum

Rapportagedatum

ALCONTROL B.V. IS GEACCREDITEERD VOLGENS DE DOOR DE RAAD VOOR ACCREDITATIE GESTELDE CRITERIA VOOR TESTLABORATORIA CONFORM ISO/IEC 17025:2005 ONDER NR. L 028

AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING
HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Monster beschrijvingen

001 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

002 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

Voetnoten

1 De sommatie na verrekening van de 0.7 factor voor <-waarden volgens BoToVa.
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AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING
HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Analyse Monstersoort Relatie tot norm

benzeen Grondwater (AS3000) Conform AS3130-1

tolueen Grondwater (AS3000) Idem

ethylbenzeen Grondwater (AS3000) Idem

o-xyleen Grondwater (AS3000) Idem

p- en m-xyleen Grondwater (AS3000) Idem

xylenen (0.7 factor) Grondwater (AS3000) Conform AS3130-1

totaal BTEX (0.7 factor) Grondwater (AS3000) Eigen methode, headspace GCMS

naftaleen Grondwater (AS3000) Conform AS3110-4

totaal olie C10 - C40 Grondwater (AS3000) Conform AS3110-5

Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

001 G8726884 18-11-2015 18-11-2015 ALC236

001 G8726024 18-11-2015 18-11-2015 ALC236

001 B1452511 18-11-2015 18-11-2015 ALC204

002 G8726878 19-11-2015 18-11-2015 ALC236

002 G8726879 18-11-2015 18-11-2015 ALC236

002 B1452512 18-11-2015 18-11-2015 ALC204
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ALcontrol B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 · 3194 AG Rotterdam
Tel.: +31 (0)10 231 47 00 · Fax: +31 (0)10 416 30 34
www.alcontrol.nl

Tebodin NETHERLANDS BV
S. Reuvers
Postbus 233
7550 AE  HENGELO

Uw projectnaam : VO Broekgraaf 1 Herwijnen
Uw projectnummer : 49052.01
ALcontrol rapportnummer : 12219640, versienummer: 1
Rapport-verificatienummer : 9PKYY7PH

Rotterdam, 03-12-2015

Geachte heer/mevrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project
49052.01. Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resultaten hebben
uitsluitend betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en
het project zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door
ALcontrol B.V., gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 5 pagina's. In geval van een versienummer van '2' of hoger
vervallen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdeel uit van het rapport. Alleen
vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere
informatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u
vriendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

R. van Duin
Laboratory Manager
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AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING
HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

001 Grondwater
(AS3000)

201-1-1 201-1-1 201 (150-250)

Analyse Eenheid Q 001

METALEN

barium µg/l S 110

cadmium µg/l S <0.20

kobalt µg/l S <2

koper µg/l S <2.0

kwik µg/l S <0.05

lood µg/l S <2.0

molybdeen µg/l S <2

nikkel µg/l S <3

zink µg/l S <10

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

VLUCHTIGE AROMATEN

benzeen µg/l S <0.2

tolueen µg/l S <0.2

ethylbenzeen µg/l S <0.2

o-xyleen µg/l S <0.1

p- en m-xyleen µg/l S <0.2

xylenen (0.7 factor) µg/l S 0.21
1)

styreen µg/l S <0.2

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

naftaleen µg/l S <0.02

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

GEHALOGENEERDE KOOLWATERSTOFFEN

1,1-dichloorethaan µg/l S <0.2

1,2-dichloorethaan µg/l S <0.2

1,1-dichlooretheen µg/l S <0.1

cis-1,2-dichlooretheen µg/l S <0.1

trans-1,2-dichlooretheen µg/l S <0.1

som (cis,trans) 1,2-
dichloorethenen (0.7 factor)

µg/l S 0.14
1)

dichloormethaan µg/l S <0.2

1,1-dichloorpropaan µg/l S <0.2

1,2-dichloorpropaan µg/l S <0.2

1,3-dichloorpropaan µg/l S <0.2

som dichloorpropanen (0.7
factor)

µg/l S 0.42
1)

tetrachlooretheen µg/l S <0.1

tetrachloormethaan µg/l S <0.1

1,1,1-trichloorethaan µg/l S <0.1

1,1,2-trichloorethaan µg/l S <0.1

trichlooretheen µg/l S <0.2

chloroform µg/l S <0.2

vinylchloride µg/l S <0.2

tribroommethaan µg/l S <0.2

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.
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Analyserapport

Paraaf :

1-

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

001 Grondwater
(AS3000)

201-1-1 201-1-1 201 (150-250)

Analyse Eenheid Q 001

MINERALE OLIE

fractie C10 - C12 µg/l <25

fractie C12 - C22 µg/l <25

fractie C22 - C30 µg/l <25

fractie C30 - C40 µg/l <25

totaal olie C10 - C40 µg/l S <50

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.
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AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING
HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Monster beschrijvingen

001 * De monstervoorbehandeling en analyses zijn uitgevoerd conform Accreditatieschema AS3000, dit geldt alleen
voor de analyses die worden gerapporteerd met het "S" kenmerk.

Voetnoten

1 De sommatie na verrekening van de 0.7 factor voor <-waarden volgens BoToVa.
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AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING
HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286

Analyserapport

Paraaf :

1-

Analyse Monstersoort Relatie tot norm

barium Grondwater (AS3000) Conform AS3110-3 en Conform NEN 6966 (meting conform NEN-EN-ISO
11885)

cadmium Grondwater (AS3000) Idem

kobalt Grondwater (AS3000) Idem

koper Grondwater (AS3000) Idem

kwik Grondwater (AS3000) Conform AS3110-3 en conform NEN-EN-ISO 17852

lood Grondwater (AS3000) Conform AS3110-3 en Conform NEN 6966 (meting conform NEN-EN-ISO
11885)

molybdeen Grondwater (AS3000) Idem

nikkel Grondwater (AS3000) Idem

zink Grondwater (AS3000) Idem

benzeen Grondwater (AS3000) Conform AS3130-1

tolueen Grondwater (AS3000) Idem

ethylbenzeen Grondwater (AS3000) Idem

o-xyleen Grondwater (AS3000) Idem

p- en m-xyleen Grondwater (AS3000) Idem

xylenen (0.7 factor) Grondwater (AS3000) Conform AS3130-1

styreen Grondwater (AS3000) Conform AS3130-1

naftaleen Grondwater (AS3000) Conform AS3110-4

1,1-dichloorethaan Grondwater (AS3000) Conform AS3130-1

1,2-dichloorethaan Grondwater (AS3000) Idem

1,1-dichlooretheen Grondwater (AS3000) Idem

cis-1,2-dichlooretheen Grondwater (AS3000) Idem

trans-1,2-dichlooretheen Grondwater (AS3000) Idem

som (cis,trans) 1,2-
dichloorethenen (0.7 factor)

Grondwater (AS3000) Idem

dichloormethaan Grondwater (AS3000) Idem

1,1-dichloorpropaan Grondwater (AS3000) Idem

1,2-dichloorpropaan Grondwater (AS3000) Idem

1,3-dichloorpropaan Grondwater (AS3000) Idem

som dichloorpropanen (0.7 factor) Grondwater (AS3000) Idem

tetrachlooretheen Grondwater (AS3000) Idem

tetrachloormethaan Grondwater (AS3000) Idem

1,1,1-trichloorethaan Grondwater (AS3000) Idem

1,1,2-trichloorethaan Grondwater (AS3000) Idem

trichlooretheen Grondwater (AS3000) Idem

chloroform Grondwater (AS3000) Idem

vinylchloride Grondwater (AS3000) Idem

tribroommethaan Grondwater (AS3000) Idem

totaal olie C10 - C40 Grondwater (AS3000) Conform AS3110-5

Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

001 G8919087 02-12-2015 02-12-2015 ALC236

001 B1480296 02-12-2015 02-12-2015 ALC204

001 G8919086 02-12-2015 02-12-2015 ALC236
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Bijlage 6: 
Omgevingsdienst Rivierenland (3 november 2016), 
Bodeminformatie, kenmerk: 021472086 





Notitie 

Datum  
03 -11-2016 
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Behandeld door  
Wim Vermeulen  
 

Omgevingsdienst 
Rivierenland  
 
Burg. van Lidth de Jeudelaan 3 
4001 VK Tiel  
Postbus  6267 
4000 HG Tiel  
 
T 0344 �± 579 314 
E info@odrivierenland.nl 
www.odr ivierenland.nl 
 
KvK 56452500 
IBAN NL49BNGH0285157841 
BTW NL 8521.32.104.B.01 

 

 De omgevingsdienst Rivierenland is een samenwerkingsverband  van 10 gemeenten, te weten 

Buren, Culemborg, Geldermalsen, Lingewaal, Maasdriel, Neder -Betuwe, Neerijnen, Tiel,  

West Maas en Waal en Zaltbommel en de provincie Gelderland. 

Aan 
Tebodin Netherlands B.V.  
t.a.v. dhr. Sander Reuvers 
 
Onderwerp 
Bodeminformatie Broeksteeg 1 te Herwijnen 
 
Inleiding 
Aan de Broekgraaf 1 in Herwijnen (gemeente Lingewaal) bevindt zich 
een voormalig radarstation van Luchtverkeersleiding Nederland (LVNL). 
Het ministerie van Defensie heeft onlangs de locatie aangekocht en wil 
deze locatie eveneens gaan gebruiken als radarstation. De radar die nu 
nog in Nieuw Milligen staat, gaat verplaatst worden naar Herwijnen. Het 
blijkt dat plaatsing van een nieuwe radar op deze locatie leidt tot een 
significante verbetering van de radardekking in Nederland. De 
bebouwing inclusief de huidige radar zal worden gesloopt. Het nieuwe 
militaire radarstation zal op dezelfde locatie worden gebouwd. Er zal 
geen bijkomende bebouwing worden gerealiseerd. 
 
De ontwikkeling is in strijd met het geldende bestemmingsplan 
�µ�%�X�L�W�H�Q�J�H�E�L�H�G�����������¶�����,�Q���G�L�W���E�H�V�W�H�P�P�L�Q�J�V�S�O�D�Q���K�H�H�I�W���G�H���O�R�F�D�W�L�H���G�H��
�E�H�V�W�H�P�P�L�Q�J���µ�%�H�G�U�L�M�I�¶�����(�F�K�W�H�U�����F�Rnform artikel 2.6.9 van het Besluit 
algemene regels ruimtelijke ordening (Barro) dient een terrein waar 
een militair radarstation is gelegen bij de eerstvolgende 
�E�H�V�W�H�P�P�L�Q�J�V�S�O�D�Q�Z�L�M�]�L�J�L�Q�J���G�H���E�H�V�W�H�P�P�L�Q�J���µ�0�D�D�W�V�F�K�D�S�S�H�O�L�M�N��- militaire 
zend- en ontvangstinstalla �W�L�H�¶���W�H���N�U�L�M�J�H�Q�� 
Het bestemmingsplan moet dus gewijzigd worden. 
Voor de ruimtelijke onderbouwing van deze bestemmingsplanwijziging 
moeten diverse aspecten worden belicht waaronder bodem. In dit kader 
moet een verkennend bodemonderzoek worden uitgevoerd conform de 
NEN 5740 voorafgaand hiervan moet een vooronderzoek conform de 
NEN 5725 worden uitgevoerd. 
 
Overzicht uitgevoerde bodemonderzoeken: 
 
In mei 1996 is een bodemonderzoek uitgevoerd voor het vastleggen 
van de nulsituatie bodem ter plaatse van de 8 m 3 dieselolietank. 
De resultaten staan vermeld in de rapportage van het KIWA d.d. mei 
1996, opdrachtnummer 30.1610.067. Onderzoek is uitgevoerd in 
opdracht van Luchtverkeersbeveiliging (LVB) te Schiphol. 
Uit de resultaten van het onderzoek blijkt dat in de grond en het 
grondwater (rondom tank en leidingen) geen minerale olie is 
aangetoond. 
De peilbuis wordt aangeduid als 2F. Het filter is snijdend met het 
grondwater gezet (1,30 �± 2,3 m- MV) en bevindt zich aan de westzijde 
van de ondergrondse tank. 
 
Vervolgens is er een historisch onderzoek uitgevoerd door De Roever 
Milieu Advisering d.d. 15 juni 2005, nr. 20050594/64/SG. 
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Het historisch onderzoek is destijds uitgevoerd in het kader van 
Nationaal Milieubeleidsplan 3. 
 
Uit het historisch onderzoek blijkt dat het radar station in 1971 is 
geopend.  
Op 24 mei 1984 is een aanvraag om uitbreidingvergunning ingevolge 
de Hinderwet ingediend. Niet duidelijk is of deze is verleend. 
Uit dossier onderzoek blijkt dat er 3 ondergrondse tanks zijn geplaatst: 
Tank nr. 1 uit 1970, 8000 ltr. HBO 
Tank nr. 2 uit 1970, 5000 ltr. dieselolie 
Tank nr. 3 uit 3 mei 1985, 2000 ltr. dieselolie 
Tank nr. 4 uit 1994, 8000 ltr. HBO 
 
Op 18 april 1994 zijn de 5000 ltr dieselolietank en de 8000 liter HBO-
tank verwijderd. 
Hiervan is een KIWA-saneringscertificaat afgegeven. 
 
Vervolgens is op 18 april 1994 een nieuwe ondergrondse 8000 liter 
HBO geïnstalleerd, tankcertificaat:106231. 
Geconcludeerd wordt dat er na de datum van 18 april 1994 twee 
ondergrondse tanks aanwezig zijn: 
8000 ltr. HBO en 2000 ltr. dieselolie.   
 
Vervolgens is door GRS Spijker Milieu een verkennend bodemonderzoek 
uitgevoerd ter plaatse van een voormalige ondergrondse brandstoftank. 
De resultaten staan in de rapportage d.d. 26 juli 2010, 
opdrachtnummer 201025321. 
\het betreft een onderzoek aan een ondergrondse HBO tank met een 
inhoud van 2000 ltr. 
 
Uit de resultaten van het onderzoek blijkt dat het gebruik van de 
ondergrondse tank niet heeft geleid tot en verontreiniging van de 
bodem en van het grondwater.  
 
Achter de stukken van dit bodemonderzoek bevinden zich diverse KIWA 
certificaten, herkeuringsbewijzen, gereedmeldingen tanksaneringen 
enz. enz. merendeel van de Koning b.v. Vijfhuizen.   
 
Vervolgens is in 2011 een verkennend bodemonderzoek uitgevoerd 
door PJ Milieu BV. De resultaten staan vermeld in de rapportage d.d. 24 
augustus 2011, kenmerk 1133101A. 
Aanleiding voor het uitvoeren van een bodemonderzoek is een verzoek 
van de gemeente Lingewaal om de actuele bodemkwaliteit vast te 
leggen. 
Op basis van het vooronderzoek komen twee spots in aanmerking voor 
het vatleggen van de nulsituatie, met  name: 

-  Ondergrondse tank met leidingwerk, vul- en ontluchtingspunt 
-  Oliegestookte CV en voormalige (ontgraven) lekkage 
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Uit de resultaten van het onderzoek blijkt dat bij de eerste deellocatie 
geen minerale olie is aangetoond zowel niet in de bodem als ook niet in 
het grondwater. 
 
Bij deellocatie B is eveneens geen minerale olie aangetroffen zowel niet 
in de bodem als ook niet in het grondwater. 
 
Advies 
Wij adviseren u vanwege de bovenstaande gegevens: 
Met de bovenstaande gegevens zijn voldoende gegevens aangeleverd 
die onderdeel kunnen uitmaken van het vooronderzoek conform de NEN 
5725. Behoudens een uitbreiding in 1984 waarvan niet vastgesteld kon 
worden of deze ook daadwerkelijk heeft plaatsgevonden hebben er 
geen grootschalige bouwkundige aanpassingen plaatsgevonden.  
De meeste veranderingen hebben plaatsgevonden aan de ondergrondse 
tanks. Tanks verwijderd, tanks vervangen enz. enz. 
 
Zaak is om hiervan een duidelijk beeld te scheppen aan de hand van de 
aanwezige certificaten en tekeningen en onderzoeken. 
 
Op grond van de vele bodemonderzoeken die hebben plaatsgevonden 
kan gesteld worden dat de bodem niet is verontreinigd met minerale 
olie. Dit geldt ook voor het grondwater. 
Behoudens de opslag van aardolieprodukten hebben geen 
bodembedreigende werkzaamheden dan wel opslag van 
bodembedreigende stoffen plaatsgevonden. 
 
Voor wat betreft de peilbuis, deze komt voor in het onderzoek van 
KIWA, mei 1996. 
Maar ook in het onderzoek van PJ Milieu is er een peilbuis aanwezig  
aan de westzijde van de 8000 ltr HBO. Deze tank is niet dezelfde als 
die in het onderzoek van KIWA uit 1996. 
Dit betreft peilbuis A. In het rapport van PJ Milieu staat aangegeven dat 
de filterstelling van deze peilbuis A niet bekend is. 
Omdat deze tank in de loop der tijd is vervangen zou je er gevoeglijk 
van uit kunnen gaan dat de peilbuis 2F daardoor verloren is gegaan, of 
niet? Of het is daadwerkelijk nog peilbuis 2F omdat PF Milieu ook 
gebruik heeft gemaakt van een nog aanwezige peilbuis. Uit het 
onderzoek van PJ Milieu blijkt ook niet dat ze zelf deze peilbuis hebben 
geslagen anders was het filterlengte en de plaats wel bekend. 
 
Geconcludeerd wordt dat de peilbuis 2f uit het KIWA onderzoek van 
1996 nog aanwezig is.  
 
Het radarstation is reeds lange tijd niet meer in gebruik. Niet met 
zekerheid kan dit gesteld worden maar sinds 2012 is het buiten 
gebruik. 
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Met de gegevens zoals hierboven is vermeld en de gegevens uit het 
verkennend bodemonderzoek uitgevoerd door Tebodin kan een juiste 
en goede ruimtelijke onderbouwing gemaakt worden. 
 
Documenten 
Voor het advies hebben wij de volgende documenten geraadpleeg: 
- Vastleggen nulsituatie bodem 8000 ltr. tank KIWA, mei 1996 nr. 

30.1610.067 
- Historisch onderzoek De Roever Milieuadviseringd.d. 15 juni 

2005,nr 20050594/64/SG 
- Verkennend bodemonderzoek GRS Spijker Milieu d.d. 26 juli 

2010,nr. 201025321 
- Diverse KIWA certificaten enz. enz. 
- Verkennend bodemonderzoek PJ Milieu d.d. 24 augustus 2011 

kenmerk 1133101A 
 
Bijlage(n) 
1 Geen 
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PJ Milieu BV (1 oktober 2012), Asbestinventarisatie, 
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PJ Milieu BV | Nijverheidsstraat 21 | 3861 RJ Nijkerk  
telefoon: 033-2458511 | e-mail: info@pjmilieu.nl | website: www.pjmilieu.nl

Omschrijving object: 
Eigenaar:
Opdrachtgever:

Uitvoering:
Projectleider, inventariseerder 
(DIA) en rapporteur: 

Datum:
Status:
Autorisatie:

Radarstations
Luchtverkeersbeveiligings-Organisatie
Luchtverkeersleiding Nederland 

PJ Milieu BV (05-D050037.01a)

G. van Setten (51E-190911-410044) 
setten@pjmilieu.nl 
1 oktober 2012 
Definitief
ir. H.J.R. van Dasselaar 

Dit rapport is geschikt voor: �;  het aanvragen van een omgevingsvergunning (sloopvergunning) 
�;  het verwijderen van uitsluitend in dit rapport onder type A 
geïnventariseerde asbesthoudende materialen zonder dat er een lijst van 
redelijk vermoedelijke aanwezig asbest is opgesteld 
�;  het aansluitend uitvoeren van een type B onderzoek ter verificatie van de 
lijst van redelijk vermoedelijke aanwezig asbest in het daaraan voorafgaande 
type A onderzoek 

Omvang onderzoek: 
�;  gehele gebouw
�‰ gedeelte gebouw of object
�‰representatieve steekproef
�‰aanvulling op steekproef
�‰onvoorzien aanwezig asbest

Soort asbestinventarisatie: 
�;  Type A volledig 
�‰ Type A onvolledig 
�‰ Type B 
�‰ Type G 

Risicobeoordeling:
�;  t.b.v. sloop en verbouw (SMA-rt) 
�‰ in gebruiksfase (NEN 2991) 

ASBESTINVENTARISATIE (type A) 

Broekgraaf 1 (Station West) en Broekgraaf 2 
(Station Oost)
Herwijnen 
Kenmerk: 1133102K



INHOUD  Pagina 

SAMENVATTING 3 

1 INLEIDING 5 

2 VOORONDERZOEK 6 

3 INVENTARISATIE 7 
3.1 Visuele inspectie en bemonstering 7 
3.2 Risicoclassificatie bij sanering 8 
3.3 Onderzoeksresultaten per asbestbron 9 
3.4 Onderzoeksresultaten installaties 13 
3.5 Onderzoeksresultaten asbestvrije materialen 13 

4 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 14 
4.1 Conclusies 14 
4.2 Aanbevelingen 15 

BIJLAGEN

1. Evaluatieformulier 
2. Verplichtingen opdrachtgever overeenkomstig wet- en regelgeving 
3. Gegevens vooronderzoek 
4. Kopie analysecertificaat 
5. Afdrukken SMA-rt risicoclassificatie 
6. Topografische overzichten en tekeningen 



asbestinventarisatie (type A) PJ Milieu BV 

Broekgraaf 1 (Station West) en Broekgraaf 2 (Station Oost) te Herwijnen                       3 1133102K 

SAMENVATTING 1

In september 2012 is een asbestinventarisatie (type A) uitgevoerd op de locatie Broekgraaf 1 
(Station West) en Broekgraaf 2 (Station Oost) te Herwijnen. Aanleiding tot het uitvoeren 
van de asbestinventarisatie is een voorgenomen onroerend goedtransactie (verkoop). 

Op basis van het vooronderzoek, de visuele inspectie en de analyseresultaten concludeert 
PJ Milieu BV dat in en aan radarstations Radarstations asbesthoudende materialen aanwezig 
zijn. De resultaten van het onderzoek zijn in onderstaande tabel beknopt weergegeven. Voor 
een gedetailleerd overzicht verwijzen wij naar paragraaf 3.3. 

Tabel 1 Overzicht asbesthoudende materialen en installaties 

Monstercode Plaats van voorkomen Risicoklasse 

   

M-1 Broekgraaf 1 (station west), luchtbehandelingruimte, afdichting met 
koord in ijzeren deurtje rookgasafvoer 

2

M-2 Broekgraaf 1 (station west), luchtbehandelingruimte/cv-ruimte en 
noodstroomruimte, pakkingen in leidingwerk 

2

M-4 Broekgraaf 1 (station west), cv-ruimte, golfplaat in betonopstorting 2 

M-101 Broekgraaf 2 (station oost), buitengevel, kit rondom stalen kozijn 2 

T-1 Broekgraaf 1 (station west), cv-ruimte, cv-ketel 1 

   

Deze asbestinventarisatie (type A) betreft een (volledige) asbestinventarisatie van direct 
waarneembare asbest. Er is geen uitgebreid destructief onderzoek uitgevoerd.  

Vanwege beperkingen tijdens de inspectie en gezien de bouwkundige aard hebben wij een 
redelijk vermoeden dat op niet direct waarneembare plaatsen asbesthoudend materiaal 
aanwezig kan zijn (zie paragraaf 3.1). 
Bij verbouwing: Als werkzaamheden zijn gepland op de genoemde plaatsen is conform de 
huidige regelgeving vooraf/tijdens de sloopwerkzaamheden een aanvullende 
asbestinventarisatie (type B) noodzakelijk. Worden de werkzaamheden uitsluitend 
uitgevoerd op plaatsen die tijdens de inspectie wel voldoende bereikbaar waren, dan is dit 
onderzoeksrapport voldoende.
Bij totaalsloop: Conform de huidige regelgeving moet voorafgaand aan/tijdens de 
totaalsloop een aanvullende asbestinventarisatie (type B) te worden uitgevoerd.

Dit asbestinventarisatie rapport (type A) kan worden gebruikt voor de aanvraag van een 
omgevingsvergunning. Als de aanvraag van de omgevingsvergunning ook de niet 
geïnspecteerde ruimten betreft moeten deze ruimten alsnog geïnspecteerd worden. De 

1 voor een juiste interpretatie van de uitvoering en resultaten van de asbestinventarisatie dient de gehele rapportage 
te worden gelezen. Indien bij de voorbereiding van het daadwerkelijk verwijderen het inventarisatierapport ouder 
is dan drie jaar, dan dient het inventarisatierapport getoetst te worden op de actualiteit
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vergunningverlener verplicht in de omgevingsvergunning tot de aanvullende inventarisatie 
(type B). 

Aanbevelingen
De asbesthoudende materialen dienen, voor de aanvang van de verbouwing of sloop (voor 
zover technisch mogelijk), door een SC-530 gecertificeerd bedrijf te worden verwijderd.  

Materialen ingedeeld in klasse 1 kunnen onder voorwaarden ook worden verwijderd door 
bedrijven welke niet zijn gecertificeerd conform de SC-530.  

Bij het opstellen van dit rapport gaat PJ Milieu BV ervan uit dat de asbesthoudende 
materialen op korte termijn worden verwijderd. Als de asbesthoudende materialen niet 
worden verwijderd zijn er mogelijk actuele risico’s van emissie van asbestvezels aanwezig. 
Ter bepaling van de actuele risico’s moet dan een risicobeoordeling conform de NEN 29912

uitgevoerd te worden.

Asbesthoudende materialen die niet worden verwijderd, moeten geregistreerd en gemarkeerd 
worden om bewerking en of beschadiging in de toekomst te voorkomen. Ook adviseren wij 
de conditie van deze asbesthoudende materialen periodiek te controleren. Hiertoe kunnen 
wij een asbestbeheersplan opstellen zoals omschreven in de NEN 2991. 

2  NEN 2991. Risicobeoordeling in en rondom gebouwen of constructies waarin asbesthoudende materialen zijn 
verwerkt, Nederlands Normalisatie-instituut, Delft juni 2005
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1 INLEIDING

Omschrijving opdracht 
In opdracht van Luchtverkeersleiding Nederland te Schiphol is in september 2012 een 
asbestinventarisatie (type A) uitgevoerd ter plaatse van 2 radarstations  aan de Broekgraaf 1 
(Station West) en Broekgraaf 2 (Station Oost) te Herwijnen.  
Aanleiding tot het uitvoeren van deze asbestinventarisatie is een voorgenomen onroerend 
goedtransactie (verkoop). Het doel van de asbestinventarisatie is het in een rapportage 
vastleggen van het voorkomen, de omvang en de aard van asbest en asbesthoudende 
materialen in een bouwwerk of object. Ook stellen wij van de aangetroffen asbesthoudende 
materialen de risicoklasse ten behoeve van de verwijdering vast. Het vaststellen van 
mogelijke actuele risico’s als gevolg van emissie van asbestvezels (gebruiksintegriteit) is 
niet uitgevoerd. 

Normering
PJ Milieu BV is gecertificeerd voor het uitvoeren van asbestinventarisaties conform de SC-
540 (certificaatcode 05-D050037.01a). Tenzij anders vermeld, is de asbestinventarisatie 
uitgevoerd conform het certificatieschema SC-5403. Conform dit certificatieschema SC-540 
zijn 3 typen asbestinventarisaties te onderscheiden: 
Type A; betreft een inventarisatie van direct waarneembare asbest. Hierbij wordt geen of 
slechts beperkt destructief onderzoek uitgevoerd; 
Type B; betreft een inventarisatie van ‘verborgen’ asbest op de plaatsen waarvan op basis 
van een inventarisatie type A is vastgesteld dat er een redelijk vermoeden bestaat van de 
aanwezigheid van asbest. Bij type B wordt uitgebreid destructief onderzoek uitgevoerd, 
meestal voor of tijdens de sloop in samenwerking met het asbestverwijderingsbedrijf’; 
Type G; betreft een uitbreiding op een volledige asbestinventarisatie type A. Naast het in 
kaart brengen van de asbesthoudende toepassingen omvat een inventarisatie type G een 
risicobeoordeling van de gebruikssituatie en het opstellen van een asbestbeheersplan. Dit 
wordt uitgevoerd conform de NEN 29914.

Verantwoording
Deze asbestinventarisatie (type A) betreft een volledige asbestinventarisatie van direct 
waarneembare asbest. Tijdens de asbestinventarisatie is geen uitgebreid destructief 
onderzoek uitgevoerd. Uitgesloten zijn de technische installaties, eventuele ‘verborgen’ 
asbesthoudende materialen in funderingen en verborgen ruimten, zoals doorvoeringen van 
kabels en leidingen, eventuele asbesthoudende bitumineuze dakbedekkingen.  
Tenslotte wordt opgemerkt dat PJ Milieu BV geen financieel of zakelijk belang heeft bij de 
kwaliteit van de onderzochte locatie als bedoeld in paragraaf 7.1.2 van de SC-540. 

3 SC-540, Werkveldspecifiek certificatieschema voor het Procescertificaat Asbestinventarisatie, onder beheer van 
Stichting Ascert, Staatscourant december 2011, versie 02 

4 NEN 2991. Risicobeoordeling in en rondom gebouwen of constructies waarin asbesthoudende materialen zijn 
verwerkt, Nederlands Normalisatie-instituut, Delft juni 2005
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2 VOORONDERZOEK 

De locaties zijn gesitueerd in het buitengebied ten noorden van Herwijnen. Voor de 
regionale ligging wordt verwezen naar bijlage 6, topografische overzichten. De locatie 
maakt deel uit van de percelen kadastraal bekend gemeente Herwijnen, sectie T, nr. 466 en 
sectie U, nr. 91. Op de locatie bevinden zich radarstations. De locaties zijn weergegeven op 
tekening 1 en 2 welke zijn opgenomen in bijlage 6. 

De opdrachtgever heeft een informatieformulier ingevuld. Ook zijn door hem 
bouwtekeningen en bestekken verstrekt. Een kopie van relevante delen van deze informatie 
is opgenomen in bijlage 3. Van de op deze wijze verkregen informatie is het onderstaande 
relevant in het kader van deze asbestinventarisatie.

Globaal is de bouwkundige constructie van radarstations als volgt te omschrijven: 
- het gebouwen bestaan uit 1 bouwlaag en een kruipruimte/kelder; 
- de buitenmuren zijn opgetrokken uit steen (metselwerk)/metalen platen/hout; 
- de daken zijn voorzien van een plat dak (bitumineuze dakbedekking); 
- de binnenmuren zijn vervaardigd van metselwerk; 
- de vloeren zijn van beton/hout; 
- de plafonds zijn vervaardigd van hout/gips/hardboard/systeemplafond. 

Tijdens het vooronderzoek zijn aanwijzingen verkregen van de mogelijke aanwezigheid van 
asbest:

Broekgraaf 1 
- asbestvulling in de metalen rookgasafvoer; 
- slabbe lodorite rondom kozijnen in de spouwmuur; 
- brandwerende deur cv-ruimte; 
- dakoverstek 12 mm eterspan. 

Broekgraaf 2 
- asbestcement stroken langs stalen kozijnen; 
- lodorite dakbedekking. 

In bijlage 3 is een kopie van de betreffende bestekspagina’s weergegeven. 
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3 INVENTARISATIE 

3.1 Visuele inspectie en bemonstering 

Ten behoeve van de visuele inspectie en bemonstering is een onderzoeksplan opgesteld. De 
visuele inspectie is uitgevoerd op 26 september 2012. Het te onderzoeken bouwwerk is 
systematisch geïnventariseerd met gebruik van handgereedschap (zonder licht destructief 
onderzoek).

Alle tijdens de inspectie aangetroffen asbestverdachte materialen zijn door een Deskundig 
Inventariseerder Asbest (DIA) bemonsterd. De verzamelde materiaalmonsters zijn ter 
analyse aangeboden aan het asbestlaboratorium van RPS Analyse B.V. te Ulvenhout. Het 
laboratorium is door RvA Testen geaccrediteerd. Deze monsters zijn conform de NEN 
58965, onderzocht op het percentage, het type en de hechtgebondenheid van het asbest. In 
bijlage 4 is een kopie van het analysecertificaat opgenomen. 

In paragraaf 3.3 en 3.4 zijn de resultaten van de inventarisatie per asbestbron omschreven.  

Bij de visuele inspectie zijn de volgende beperkingen van toepassing: 
- de binnenzijde van constructies (spouwmuren, betimmeringen, enz.) is niet 

geïnspecteerd;
- tijdens de asbestinventarisatie zijn radarstations normaal in gebruik waardoor het niet 

mogelijk/wenselijk was zichtbare beschadigingen (aan bijvoorbeeld wanden, muren, 
vloeren en plafonds) aan te brengen; 

- de bitumineuze dakbedekkingen zijn niet bemonsterd in verband met het mogelijk 
veroorzaken van lekkage; 

- de hoogspanningsruimte is niet geïnspecteerd;  
- eventueel aanwezige ondergrondse leidingen zijn niet geïnspecteerd. 

Vanwege de aanwijzingen in het bestek en de bouwkundige aard van het bouwwerk hebben 
wij een redelijk vermoeden dat op niet direct waarneembare plaatsen asbesthoudend 
materiaal aanwezig zou kunnen zijn (zie ook hoofdstuk 2). 

5  NEN 5896, kwalitatieve analyse van asbest in materialen met polarisatiemicroscopie, Nederlands Normalisatie-
instituut Delft, mei 2003
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3.2 Risicoclassificatie bij sanering  

Bij het verwijderen van asbesthoudende materialen zijn risico’s van emissie van asbestvezels 
aanwezig. De eventuele emissie van asbestvezels is sterk afhankelijk van ondermeer het type 
asbesthoudend materiaal, de mate van verwering en beschadiging en de wijze van 
bevestiging.

Voor alle aangetroffen asbesthoudende materialen is met behulp van het geautomatiseerde 
databestand ‘Stoffenmanager Asbest’ (SMA-rt)6 de risicoklasse bepaald waarin de 
werkzaamheden bij verwijdering vallen. In paragraaf 3.3 is voor elk type aangetroffen 
asbesthoudend materiaal de risicoklasse weergegeven.  

De indeling van de risicoklassen is in onderstaande tabel weergegeven. 

Tabel 2 Indeling risicoklassen 

Risicoklasse 1: 

Laag  risico 

Blootstellingsniveau <0,01 vezels/cm³ (10.000 vezels/m³).  

Licht regime, vergelijkbaar met de oude ‘vrijstellingsregelingen’. (Art. 4.44 
Arbeidsomstandighedenbesluit) 

Risicoklasse 2: 

Gemiddeld risico 

Blootstellingsniveau 0,01 tot 1 vezels/cm³ (10.000 tot 1.000.000 vezels/m³). 
Standaard regime conform SC-5307. (Art. 4.48 Arbeidsomstandighedenbesluit) 

Risicoklasse 3: 

Hoog risico 

Blootstellingsniveau >1 vezels/cm³ (>1.000.000 vezels/m³).  

Verzwaard regime conform SC-530, uitsluitend voor verwijdering van 
‘risicovolle’ niet-hechtgebonden materialen zoals spuitasbest, leiding- en 
ketelisolatie, brandwerend board en asbestkarton. (Art. 4.53a
Arbeidsomstandighedenbesluit) 

In bijlage 5 is van elk asbesthoudend materiaal een afdruk van SMA-rt opgenomen. Hierin is 
de onderbouwing van de gekozen risicoklasse weergegeven en zijn de voorwaarden voor de 
verwijdering conform de SC-530 omschreven.  

Opgemerkt wordt dat dit onderzoek een momentopname is. Mocht in een later stadium 
(bijvoorbeeld tijdens de verwijdering) een afwijkende situatie ontstaan (bijvoorbeeld door 
verwering of beschadiging), dan is indeling in een hogere risicoklasse mogelijk. Als de wens 
bestaat om de verwijdering van het asbesthoudende materiaal in te delen in een lagere 
klasse, is dit alleen mogelijk met een brongerichte risico-inventarisatie en evaluatie met 
representatieve metingen SC-5488).

6 stoffenmanager Asbest ‘SMA-rt’ geautomatiseerd databestand onder verantwoording van SCA (Stichting 
Certificatie Asbest). Het databestand is bereikbaar via www.asbestinfo.nl  

7 SC-530, Werkveldspecifiek certificatieschema voor het Procescertificaat Asbestverwijdering, onder beheer van 
Stichting Ascert, Staatscourant december 2011, versie 02 

8 SC-548, Handleiding metingen ten behoeve van risicoklasse-indeling als aanvulling op SMA-rt, SCA, 2010 
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3.3 Onderzoeksresultaten per asbestbron  

Monstercode M-1 
Plaats van voorkomen Broekgraaf 1 (station west), luchtbehandelingruimte, afdichting in ijzeren 

deurtje rookgasafvoer 
Materiaal koord 
Hoeveelheid ± 1 m 
Bevestiging geklemd, het deurtje zit met vleugelmoeren vast 
Percentage en type asbest >60% chrysotiel 
Hechtgebonden nee 
Bereikbaarheid goed, binnen 
Risicoklasse verwijdering 2 
Verwijderingsmethode containment, als geheel verwijderen 
Voorwaarden verwijdering zie SMA-rt afdruk in bijlage 5.  
Opmerkingen  
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Monstercode M-2 
Plaats van voorkomen Broekgraaf 1 (station west), luchtbehandelingruimte/cv-ruimte en 

noodstroomruimte, in leidingwerk 
Materiaal pakking 
Hoeveelheid ± 15 stuks 
Bevestiging geklemd 
Percentage en type asbest 30-60% chrysotiel 
Hechtgebonden nee 
Bereikbaarheid goed, binnen 
Risicoklasse verwijdering 2 
Verwijderingsmethode containment, niet als geheel te verwijderen 
Voorwaarden verwijdering Zie SMA-rt afdruk in bijlage 5  
Opmerkingen  
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Monstercode M-4 
Plaats van voorkomen Broekgraaf 1 (station west), cv-ruimte, in betonopstorting 
Materiaal golfplaat 
Hoeveelheid ± 1.7 m² 
Bevestiging gestort 
Percentage en type asbest 10-15% chrysotiel 
Hechtgebonden ja 
Bereikbaarheid goed, binnen 
Risicoklasse verwijdering 2 
Verwijderingsmethode containment, niet als geheel te verwijderen 
Voorwaarden verwijdering Zie SMA-rt afdruk in bijlage 5 
Opmerkingen  
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Monstercode M-101 
Plaats van voorkomen Broekgraaf 2 (station oost), buitengevel, rondom stalen kozijn 
Materiaal kit 
Hoeveelheid ± 15 m 
Bevestiging gekleefd 
Percentage en type asbest 0,1-2% chrysotiel 
Hechtgebonden ja, buiten 
Bereikbaarheid goed 
Risicoklasse verwijdering 2 
Verwijderingsmethode afbakenen/markeren, niet als geheel te verwijderen 
Voorwaarden verwijdering Zie SMA-rt afdruk in bijlage 5 
Opmerkingen  
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3.4 Onderzoeksresultaten installaties 

Tijdens de inventarisatie zijn enkele installaties aangetroffen welke mogelijk zijn voorzien 
van asbesthoudend materiaal. Wij hebben geen demontagewerkzaamheden of 
bemonsteringen van de installaties uitgevoerd. Op basis van het type en bouwjaar is middels 
literatuur onderzoek (Handboek Asbest9) en/of informatie van de fabrikant onderzocht of er 
mogelijk asbesthoudende materialen aanwezig kunnen zijn. Het is mogelijk dat de eventueel 
aanwezige asbesthoudende materialen tijdens onderhoudswerkzaamheden zijn verwijderd. 
Onderstaand zijn de gegevens per installatie weergegeven. 

Monstercode T-1 
Plaats van voorkomen Broekgraaf 1 (station west), cv-

ruimte, cv-ketel 
Type Viessmann VE II 
Bouwjaar 1988 
Bevestiging los op de vloer 

Bereikbaarheid goed 
Risicoklasse verwijdering 1 
Verwijderingsmethode in zijn geheel verwijderen 
Voorwaarden verwijdering zie SMA-rt afdruk in bijlage 5.  
Opmerkingen  

3.5 Onderzoeksresultaten asbestvrije materialen 

Monstercode M-3 
Plaats van voorkomen Broekgraaf 1 (station west), gehele pand, rondom cv-leidingen 
Materiaal isolatie 
Hoeveelheid niet vastgesteld 
Bevestiging gekleefd 
Percentage en type asbest niet aantoonbaar 
Opmerkingen  

9 Handboek Asbest, Intechnium, 2e druk juli 2000 
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4 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

4.1 Conclusies

Aan de hand van het vooronderzoek, de visuele inspectie en de analyseresultaten concludeert 
PJ Milieu BV dat in en aan de radarstations aan de Broekgraaf 1 (Station West) en 
Broekgraaf 2 (Station Oost)  te Herwijnen asbesthoudende materialen aanwezig zijn. Voor 
een overzicht van de aanwezige asbesthoudende materialen en installatie wordt verwezen 
naar paragraaf 3.3 en 3.4. 

Deze asbestinventarisatie (type A) betreft een (volledige) asbestinventarisatie van direct 
waarneembare asbest. Er is geen uitgebreid destructief onderzoek uitgevoerd.  

Vanwege beperkingen tijdens de inspectie en gezien de bouwkundige aard hebben wij een 
redelijk vermoeden dat op niet direct waarneembare plaatsen asbesthoudend materiaal 
aanwezig kan zijn (zie paragraaf 3.1). 
Bij verbouwing: Als werkzaamheden zijn gepland op de genoemde plaatsen is conform de 
huidige regelgeving vooraf/tijdens de sloopwerkzaamheden een aanvullende 
asbestinventarisatie (type B) noodzakelijk. Worden de werkzaamheden uitsluitend 
uitgevoerd op plaatsen die tijdens de inspectie wel voldoende bereikbaar waren, dan is dit 
onderzoeksrapport voldoende.
Bij totaalsloop: Conform de huidige regelgeving moet voorafgaand aan/tijdens de 
totaalsloop een aanvullende asbestinventarisatie (type B) te worden uitgevoerd.

Dit asbestinventarisatie rapport (type A) kan worden gebruikt voor de aanvraag van een 
omgevingsvergunning. Als de aanvraag van de omgevingsvergunning ook de niet 
geïnspecteerde ruimten betreft moeten deze ruimten alsnog geïnspecteerd worden. De 
vergunningverlener verplicht in de omgevingsvergunning tot de aanvullende inventarisatie 
(type B). 
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4.2 Aanbevelingen

De asbesthoudende materialen dienen, voor de aanvang van de verbouwing of sloop (voor 
zover technisch mogelijk), door een SC-530 gecertificeerd bedrijf te worden verwijderd.  
Als tijdens de verwijdering/sloop onvoorzien extra asbesthoudende materialen worden 
aangetroffen, moet dit gemeld, aanvullend geïnventariseerd en geregistreerd worden op het 
evaluatieformulier (bijlage 1). 

Materialen ingedeeld in klasse 1 kunnen onder voorwaarden ook worden verwijderd door 
bedrijven welke niet zijn gecertificeerd conform de SC-530.  

Bij het opstellen van dit rapport gaat PJ Milieu BV ervan uit dat de asbesthoudende 
materialen op korte termijn worden verwijderd. Als de asbesthoudende materialen niet 
worden verwijderd zijn er mogelijk actuele risico’s van emissie van asbestvezels aanwezig. 
Ter bepaling van de actuele risico’s moet dan een risicobeoordeling conform de NEN 299110

uitgevoerd te worden.

Asbesthoudende materialen die niet worden verwijderd, moeten geregistreerd en gemarkeerd 
worden om bewerking en of beschadiging in de toekomst te voorkomen. Ook adviseren wij 
de conditie van deze asbesthoudende materialen periodiek te controleren. Hiertoe kunnen 
wij een asbestbeheersplan opstellen zoals omschreven in de NEN 2991. 

Als bij de voorbereiding van het daadwerkelijk verwijderen het inventarisatierapport ouder 
is dan drie jaar, dan moet het inventarisatierapport getoetst te worden op de actualiteit. 

Wij wijzen u erop dat de uit te voeren werkzaamheden/maatregelen binnen de wettelijke 
kaders dienen te worden uitgevoerd, waaronder: ‘Asbestverwijderingsbesluit’, ‘Wet 
milieubeheer’, ‘Arbeidsomstandighedenbesluit’, etc. In bijlage 2 is ‘Bijlage F’. uit de SC-
540 opgenomen. Hierin zijn de verplichtingen van de opdrachtgever inzake asbest 
omschreven.

10  NEN 2991. Risicobeoordeling in en rondom gebouwen of constructies waarin asbesthoudende materialen zijn 
verwerkt, Nederlands Normalisatie-instituut, Delft juni 2005



BIJLAGE 1
Evaluatieformulier 

Asbestinventarisatie (type A)  

Naam asbestinventarisatiebedrijf PJ Milieu BV 

Ascert-code 05-D050037.01a 

Rapportnummer 1133102K 

Vrijgave datum 1 oktober 2012 

Asbestinventarisatie (type B)  

Naam asbestinventarisatie bedrijf  

Ascert-code  

Rapportnummer  

Vrijgave datum  

Asbestinventarisatie van onvoorzien asbest  

Naam asbestinventarisatiebedrijf  

Ascert-code  

Rapportnummer  

Vrijgave datum  

Omschrijving onvoorzien asbest 

Omschrijving Plaats Hoeveelheid Risicoklasse 

    

    

    

Asbestverwijderingsbedrijf

Naam asbestverwijderingsbedrijf  

Ascert-code  

Naam Handtekening 

Verzonden naar 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

Door        

Datum        

Paraaf        
A/B type A A/B type B A/B 

Onvoorzien
Gemeente Eigenaar Opdrachtgever 



BIJLAGE 2
Verplichtingen opdrachtgever overeenkomstig wet- en regelgeving 

(Bijlage F ‘Verplichtingen opdrachtgever uit SC-540; 2011 versie 02) 

1. Algemeen 

De opdrachtgever heeft een wettelijke informatieplicht daar waar het gaat over de aanwezigheid van asbest in zijn 
bouwwerk/object, dat hij in eigendom/beheer heeft. Deze plicht  heeft hij naar de gebruiker  van het bouwwerk/object en 
zij die het bouwwerk/object respectievelijk onderhouden, renoveren, slopen of werkzaamheden erin uitvoeren. 

Asbestverwijdering is onderhevig aan een gemeentelijke vergunning. Aan de vergunning ligt een 
asbestinventarisatierapport ten grondslag. Wie kan een vergunning aanvragen  en wordt daarmee de houder van de 
vergunning? 
a) De eigenaar van een bouwwerk; 
b) Namens de eigenaar van het bouwwerk: het adviesbureau; 
c) De gebruiker van een bouwwerk. 

Toelichting:
a) De houder  van de vergunning blijft voor de gemeente verantwoordelijk en aanspreekpunt voor de rapportage als 

sanering.  Is het niet volledig en dus niet geschikt voor afgifte omgevingsver- gunning, dan spreekt de gemeente 
de aanvrager van de vergunning aan. Deze spreekt vervolgens het onderzoeksbureau aan. Dit geldt eveneens 
voor de asbestverwijdering. 

b) Als gewerkt  wordt in strijd met de voorschriften, spreekt de gemeente de houder  van de vergunning in eerste 
instantie aan, in tweede instantie de asbestverwijderaar. 

De onder de punten 1 t/m 3 genoemde  personen  kunnen opdrachtgever zijn voor zowel de  
asbestinventarisatie, de asbestverwijdering, als de eindbeoordeling. Hij hoeft niet perse opdrachtgever te zijn voor de 
eindbeoordeling. Dit kan hij overlaten  aan het verwijderingsbedrijf, hetgeen ook logisch  is. 

De opdrachtgever is degene die: 
1) De opdracht tot inventarisatie verleent  aan een bedrijf  dat in het bezit is van een geldig  certificaat voor 

asbestinventarisatie;
2) De omgevingsvergunning bij de Gemeente aanvraagt,  implicerende de melding voor het voornemen tot slopen/ 

verwijderen;
3) De opdracht tot de eindbeoordeling van de uitgevoerde asbestverwijdering verleent  aan een laboratorium c.q. 

inspectie-instelling dat/die daarvoor is geaccrediteerd; 
4) De opdracht tot de asbestverwijdering verleent  aan een asbestverwijderingsbedrijf dat in het bezit is van een geldig  

certificaat voor asbest verwijderen; 
5) De Gemeente minimaal één week vóór uitvoering op de hoogte stelt van de juiste uitvoeringsdata en -tijdstippen; 
6) De stortbon en het vrijgavebewijs van het asbestverwijderingsbedrijf ontvangt; 
7) De Gemeente uiterlijk binnen twee weken na uitvoering een afschrift stuurt van de resultaten van de eindbeoordeling; 
8) De facturen voor de verleende diensten (1 t/m 4) ontvangt en betaalt. 

De opdrachtgever kan de zaken genoemd onder 1, 2, 3, 5 en 7 delegeren aan bijvoorbeeld het asbestverwijderingsbedrijf, 
doch blijft verantwoordelijk voor de aanwezigheid van de juiste papieren (inventarisatierapport en omgevingsvergunning) 
op het werk. 

2. Asbestverwijderingsbesluit 2005 

De verantwoordelijkheid van de opdrachtgever voor de juiste papieren (inventarisatierapport en omgevingsvergunning) op 
het werk vindt zijn wettelijke basis in Par. 2, Artikel 3 en 5 en Par. 4, Artikel 10 van het Asbestverwijderingsbesluit 2005. 
De door de opdrachtgever in te schakelen bedrijven voor asbestinventarisatie, asbestverwijdering en eindbeoordeling 
kunnen het werk alleen verrichten, wanneer zij in het bezit zijn van de wettelijk verplichte certificatie, respectievelijk 
accreditatie,  vermeld in art. 4.54a, 4.54d en 4.55a van het Arbobesluit/Asbestverwijderingsbesluit 2005.’ 

3. Asbestinventarisatierapport 

Ontleend aan Asbestverwijderingsbesluit 2005, Stb. 704 d.d. 16-12-2005 en Stb. 87 d.d. 20-02-2006 Paragraaf 2 – 
Asbestinventarisatie



Art. 3-1-b: 
lid b: degene die geheel of gedeeltelijk doet (laat) afbreken of uit elkaar nemen (= dus de opdrachtgever) 

.... beschikt over een asbestinventarisatierapport. 
Art. 3-2-b: 
ook hier wordt weer gesproken  over degene die asbest doet (laat) verwijderen (= dus de opdrachtgever) 
.... beschikt over een asbestinventarisatierapport. 

Art. 5 
Degene die de handelingen van par. 3 doet / laat verrichten (= dus de opdrachtgever), verstrekt vóórdat  de handeling wordt 
verricht, een afschrift van het inventarisatierapport aan degene die de handeling verricht (= dus het 
asbestverwijderingsbedrijf).

Conclusie:
Art. 3 en 5 zijn heel duidelijk: De opdrachtgever beschikt over een inventarisatierapport en geeft een afschrift van dat 
rapport aan degene die het asbest verwijdert. Hoe de opdrachtgever aan dat rapport komt, staat niet vermeld. Hij moet er 
gewoon over beschikken, dus het zelf regelen. Zie ook art. 4.54a-1 t/m 5 en 4.54d-5 (toevoeging aan Arbobesluit). 

Aanvulling Arbeidsomstandighedenbesluit 

Artikel 4.54a. Asbestinventarisatie 
1) Voordat  een handeling als bedoeld  in artikel 4.54, eerste lid, onderdeel a, b of d, wordt aangevangen, wordt de 

aanwezigheid van asbest of asbesthoudende producten dan wel crocidoliet of crocidoliethoudende producten volledig 
geïnventariseerd en worden  de resultaten hiervan opgenomen in een inventarisatierapport. 

2) Het eerste lid is van toepassing indien  werknemers worden of kunnen worden blootgesteld aan asbest of 
asbesthoudende producten dan wel crocidoliet of crocidoliethoudende producten. 

3) De inventarisatie en het inventarisatierapport, bedoeld in het eerste lid, worden uitgevoerd, onderscheidenlijk 
opgesteld, door een bedrijf dat in het bezit is van een certificaat voor asbestinventarisatie dat is afgegeven door Onze 
Minister of een certificerende instelling. 

4) Een afschrift van het inventarisatierapport wordt verstrekt aan het bedrijf,  bedoeld in artikel 4.54d, eerste lid, die de 
handeling, bedoeld in artikel 4.54, eerste lid, onderdeel a, b, of d, verricht. 

5) Het certificaat of een afschrift daarvan is op de arbeidsplaats aanwezig en wordt desgevraagd getoond aan een 
ambtenaar als bedoeld in artikel 24 van de wet. 

Artikel 4.54d. Asbestverwijdering 
1) De handelingen, bedoeld in artikel 4.54, eerste lid, met uitzondering van de handelingen, bedoeld in artikel 4.54b, 

onderdeel b tot en met i, worden verricht volgens een vooraf opgesteld werkplan als bedoeld in artikel 4.55 door een 
bedrijf dat in het bezit is van een certificaat voor asbestverwijdering, dat is afgegeven door Onze Minister of een 
certificerende instelling. 

2) Bij een bedrijf als bedoeld in het eerste lid is in ieder geval een persoon als bedoeld in het derde lid werkzaam. 
3) De handelingen, bedoeld in het eerste lid, worden verricht door of onder voortdurend toezicht van een persoon die in 

het bezit is van een certificaat van vakbekwaamheid voor het toezicht houden op het verwijderen van asbest en 
crocidoliet, dat is afgegeven door Onze Minister of een certificerende instelling. 

4) Voor zover de handelingen, bedoeld  in het eerste lid, mede worden  verricht  door een andere persoon dan de 
persoon, bedoeld in het derde lid, is deze andere persoon in het bezit van een certificaat van vakbekwaamheid voor het 
verwijderen van asbest en crocidoliet, dat is afgegeven door Onze Minister of een certificerende instelling. 

5) Voordat wordt aangevangen met de handelingen, bedoeld  in het eerste lid, is het bedrijf,  bedoeld in het eerste lid, in 
het bezit van een afschrift van een inventarisatierapport als bedoeld  in artikel 

1) 4.54a, eerste lid. 
6) De certificaten, bedoeld in het eerste, derde en vierde lid, of afschriften daarvan en een afschrift van het 

inventarisatierapport, bedoeld in artikel 4.54a, eerste lid, zijn op de arbeidsplaats aanwezig en worden desgevraagd 
getoond aan een ambtenaar als bedoeld in artikel 24 van de wet. 

Par. 4 – Bouwwerken 
Art. 10: 
Het is verboden om een bouwwerk te slopen zonder of in afwijking van de vergunning van B&W. Bij een aanvraag om een 
omgevingsvergunning moet een inventarisatierapport worden overlegd (art. 10j). 
De houder van de omgevingsvergunning moet een afschrift van die vergunning ter hand stellen aan het bedrijf dat de sloop 
uitvoert.
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BIJLAGE 4
Kopie analysecertificaat 
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BIJLAGE 6
Topografische overzichten 

Tekeningen



Omgevingskaart

0 m 125 m 625 m

Deze kaart is noordgericht. Schaal 1: 12500

 Hier bevindt zich Kadastraal object HERWIJNEN U 91
Broekgraaf 2, 4171 LA HERWIJNEN
© De auteursrechten en databankenrechten zijn voorbehouden aan de Topografische Dienst Kadaster.



Omgevingskaart

0 m 125 m 625 m

Deze kaart is noordgericht. Schaal 1: 12500

 Hier bevindt zich Kadastraal object HERWIJNEN T 466
Broekgraaf 1, 4171 LA HERWIJNEN
© De auteursrechten en databankenrechten zijn voorbehouden aan de Topografische Dienst Kadaster.









 

  

 
 

Bijlage 8: 
SAB (20 februari 2019), Quick scan natuur Herwijnen, 
Broekgraaf, projectnummer: 160239.03 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 

Aan Broekgraaf 1 te Herwijnen ligt een perceel waar in het verleden een radarstation 
van Luchtverkeersleiding Nederland aanwezig was. Het ministerie van Defensie is 
voornemens om op deze locatie een nieuwbouw radarpost te realiseren. Deze ontwik-
keling is in strijd met het huidige bestemmingsplan. 
 
Voor de vaststelling van een nieuw inpassingsplan is het noodzakelijk dat de haal-
baarheid ervan wordt aangetoond. Er dient daarom vanuit de ecologie onderzocht te 
worden of met de ruimtelijke ontwikkelingen die het plan toestaat sprake is van over-
treding van de geldende natuurwet- en regelgeving. Voorliggende rapportage zet door 
middel van een quick scan natuur uiteen of met de ruimtelijke ontwikkeling mogelijk 
sprake kan zijn van het verstoren van beschermde natuurgebieden en beschermde 
soorten en of nader onderzoek hiernaar noodzakelijk is. 

1.2 Plangebied 

1.2.1 Huidige situatie 

Het plangebied ligt in het buitengebied van Herwijnen (gemeente West-Betuwe, pro-
vincie Gelderland). Het plangebied ligt ongeveer 900 meter verwijderd van de kern 
van Herwijnen en ligt volledig omsloten door agrarisch gebied. Navolgende afbeeldin-
gen geven de globale ligging van het plangebied weer. 
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Topografische kaart met de globale ligging van het plangebied (rood omkaderd).Bron: Google 

Maps. Bewerking: SAB. 

 

 
Luchtfoto met de globale ligging van het plangebied (rood omkaderd). Bron: Google Maps. Be-

werking: SAB. 
 
Op 13 februari 2019 is een veldbezoek uitgevoerd. De bebouwing in het plangebied is 
grotendeels verwijderd. Voor de sloop van de bebouwing is in het verleden ontheffing 



 

 5 

 
 

verleend van de Flora- en faunawet, voor de omgang met een aanwezige zomer- en 
paarverblijfplaats van een gewone dwergvleermuis. Nog een klein deel van een 
gebouw is aanwezig. De spouwmuren van dit gebouw liggen door de sloop van de 
overige delen volledig open. 
 
Langs de randen van het plangebied staan meerdere essen en eiken. Hierin hangen 
enkele vleermuiskasten die zijn geplaatst in het kader van de ontheffingsaanvraag. 
Struweel dat rondom de bomen aanwezig was, is verwijderd en herplant. Hierdoor 
bestaat het gebied voor een groot deel uit verstoorde en kale bodem. In het midden 
van het terrein is nog enig onbemaaid grasland aanwezig. Rondom het terrein, maar 
buiten het plangebied, liggen meerdere ondiepe sloten. Het terein is geheel omheind 
met een hoog hek. Navolgende afbeeldingen geven een impressie van het plangebied 
ten tijde van het veldbezoek. 
 

   
 

   
Plangebied ten tijde van het veldbezoek. 

1.2.2 Toekomstige situatie 

In de toekomstige situatie zal een nieuwbouw radartoren in het plangebied zijn gerea-
liseerd. Niet duidelijk is wat er met de huidige nog aanwezige bebouwing gebeurd. 
Daarom wordt uitgegaan van sloop. De huidige verhardingen worden zoveel als mo-
gelijk gehandhaafd en hergebruikt. Afwatering van het hemelwater op de verharding 
wordt afgekoppeld en kan in de berm infiltreren. Naast het hekwerk kom een vrije zo-
ne van 4 meter breed, bestaande uit gras. Daarbinnen wordt een houtwal met bomen 
gerealiseerd, welke de nieuwe radarpost uit het zicht nemen. De bomen zijn recente-
lijk geplant. Er is hierbij gekozen voor inheems boomsoorten welke bijdragen aan be-
houd van flora & fauna. De bestaande eiken blijven gehandhaafd en de bestaande 
essen zijn recentelijk gesnoeid en worden over 10 jaar gekapt. Het binnenterrein 
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wordt sober ingericht met extensief gemaaid ruig gras aangevuld met enkele stroken 
met een bloembollenmengsel (geschikt voor extensieve bermen) om de biodiversiteit 
te vergroten. 
 

 
Plattegrond van de beoogde situatie. 
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2 Wettelijk kader 

Hieronder staat een samenvatting van het wettelijk kader. Een uitgebreide beschrij-
ving staat in bijlage 1.  

2.1 Gebiedsbescherming 

2.1.1 Natura 2000-gebieden en bijzondere nationale natuurgebieden 

Op grond van de Wet natuurbescherming kunnen natuurgebieden of andere gebieden 
die belangrijk zijn voor flora en fauna, door de Minister worden aangewezen ter uitvoe-
ring van de Vogelrichtlijn- en/of Habitatrichtlijn, de zogeheten Natura 2000-gebieden. 
Ook kan de Minister op grond van deze wet in enkele specifieke gevallen bijzondere 
nationale natuurgebieden aanwijzen.  
 
Bij de aanwijzing van een Natura 2000-gebied worden voor het gebied instandhou-
dingsdoelstellingen voor te beschermen soorten en/ of habitats vastgesteld. Het is 
verboden om zonder vergunning projecten of andere handelingen te realiseren of te 
verrichten die de instandhoudingsdoelstellingen kunnen schaden. Als een plan of pro-
ject mogelijk negatieve effecten kan hebben op Natura 2000-gebied, vindt eerst een 
globale toetsing plaats, de voortoets. Als uit de voortoets blijkt dat er zeker geen nega-
tieve effecten zijn, dan kan het betreffende plan worden vastgesteld, of geldt in het 
geval van een project geen vergunningplicht. Als de kans op significante effecten niet 
kan worden uitgesloten dan moet, conform artikel 2.8 van de Wet natuurbescherming 
een passende beoordeling worden gemaakt.  

2.1.2 Natuurnetwerk Nederland  

De Wet natuurbescherming draagt Gedeputeerde Staten op, om in hun provincie te 
zorgen voor een landelijk ecologisch netwerk, genaamd Natuurnetwerk Nederland. 
Voor dit netwerk geldt, op basis van het Besluit algemene regels ruimtelijke ordening 
(het Barro), �H�H�Q���µ�Q�H�H�����W�H�Q�]�L�M�¶-beschermingsregime. Activiteiten die de wezenlijke waar-
den en kenmerken van het netwerk aantasten zijn niet toegestaan, tenzij er sprake is 
van groot openbaar belang, er geen reële alternatieven zijn, negatieve effecten zoveel 
mogelijk worden beperkt en overblijvende negatieve effecten worden gecompenseerd. 
Provincies dienen deze bescherming te regelen bij provinciale verordening. Daarnaast 
kunnen provincies bij provinciale verordening andere gebieden met bijzondere na-
tuurwaarden beschermen, genaamd bijzondere provinciale natuurgebieden en bijzon-
dere provinciale landschappen. 
 
De provincie Gelderland  spreekt niet van Natuurnetwerk Nederland maar van het 
Gelders Natuurnetwerk (GNN) en de Groene Ontwikkelingszone (GO). Binnen het 
GNN en de GO staat de bescherming van de kernkwaliteiten centraal. De kernkwali-
teiten bestaan uit bestaande natuurwaarden, uit nog te ontwikkelen potentiële waar-
den en omgevingscondities. Per saldo moet elke ontwikkeling in het GNN een verbe-
tering van de betreffende kernkwaliteiten opleveren. 
 
De GO heeft een dubbeldoelstelling. Er is ruimte voor economische ontwikkeling in 
combinatie met versterking van de ecologische samenhang tussen inliggende en aan-
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grenzende natuurgebieden. Door de samenhang met de aangrenzende en inliggende 
natuur van het GNN herbergt de GO ook kenmerkende natuurwaarden. Bij ruimtelijke 
ingrepen in de GO wordt onderscheid gemaakt tussen nieuwvestiging, uitbreiding van 
bestaande bestemmingen en de schaal/omvang van de ingreep. 
 
De provincie Gelderland vindt het verder van belang dat rustgebieden voor wintergan-
zen geschikt blijven voor ganzen. De provincie stuurt daarom op het behoud van de 
openheid en de rust in deze gebieden. Ook zijn weidevogelgebieden aangewezen. De 
provincie wil hier een landbouwpraktijk stimuleren en in stand houden die rekening 
houdt met weidevogels. Beschermde weidevogelgebieden en ganzenfoerageergebie-
den liggen voornamelijk in de GO en voor het overige deel in het GNN. 

2.2 Soortenbescherming 

De bescherming van dier- en plantensoorten is geregeld in de Wet natuurbescher-
ming. Voor een aantal soorten is door middel van verboden een beschermingsregime 
opgenomen. Er is een apart beschermingsregime voor Vogelrichtlijnsoorten, voor Ha-
bitatrichtlijnsoorten en voor andere soorten. Naast de beschermde plant- en diersoor-
ten geldt voor al de in het wild levende soorten ook een zorgplicht. Iedereen dient vol-
doende zorg in acht te nemen voor deze soorten en hun directe leefomgeving. Dit 
houdt onder meer in dat men negatieve gevolgen voor aanwezige soorten zoveel mo-
gelijk beperkt door het nemen van alle maatregelen die redelijkerwijs kunnen worden 
verwacht. 
 
Provinciale Staten kunnen in een verordening een vrijstelling verlenen van de verbo-
den van de wet. De provincie Gelderland heeft besloten voor een aantal algemeen 
voorkomende zoogdiersoorten en amfibieën een vrijstelling te verlenen, voor hande-
lingen die men verricht in het kader van ruimtelijke inrichting en ontwikkeling en voor 
handelingen in het kader van bestendig beheer en onderhoud. Het betreft de soorten 
aardmuis, bosmuis, dwergmuis, dwergspitsmuis, egel, gewone bosspitsmuis, haas, 
huisspitsmuis, konijn, ondergrondse woelmuis, ree, rosse woelmuis, tweekleurige 
bosspitsmuis, veldmuis, vos, woelrat, bruine kikker, gewone pad, kleine watersala-
mander, meerkikker en middelste groene kikker. 
 
Daarnaast zijn de verboden niet van toepassing op handelingen die men uitvoert in 
het kader van ruimtelijke inrichting of ontwikkeling of bestendig beheer en onderhoud, 
wanneer men die handelingen uitvoert conform een goedgekeurde gedragscode. Tot 
slot kunnen Gedeputeerde Staten, wanneer er geen andere bevredigende oplossing 
bestaat, onder bepaalde voorwaarde een ontheffing verlenen van de verboden. 

2.3 Bescherming houtopstanden 

Het is verboden houtopstanden geheel of gedeeltelijk te vellen of te doen vellen, zon-
der voorafgaande melding bij de provincie. Een houtopstand is hierbij gedefinieerd als 
een eenheid van bomen of struiken met een oppervlakte van ten minste 1.000 vier-
kante meter of een rijbeplanting die meer dan 20 bomen omvat. De wet schrijft verder 
voor dat wanneer een houtopstand geheel of gedeeltelijk is geveld, de grond binnen 
drie jaar moet worden herbeplant.  
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Bovenstaande bescherming geldt niet voor alle houtopstanden. De regels zijn onder 
meer niet van toepassing op houtopstanden op erven of in tuinen en op houtopstan-
den binnen de, bij besluit van de gemeenteraad, vastgelegde grenzen van de be-
bouwde kom. Ook voor het dunnen van een houtopstand gelden de regels niet. 
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3 Onderzoeksmethode 

3.1 Deskundigheid 

Kwaliteit van het ecologisch onderzoek en het geleverde product staan bij SAB hoog 
in het vaandel. Mede daarom zijn wij aangesloten bij het Netwerk Groene Bureaus 
(NGB); de brancheorganisatie voor groene adviesbureaus. Om aan onze standaard te 
voldoen, wordt ecologisch onderzoek enkel uitgevoerd door deskundigen. Onder een 
ecologisch deskundige verstaan we iemand met aantoonbare ervaring en kennis op 
het gebied van de ecologie van de betreffende soorten. Onze deskundigen voldoen 
aan de eisen van een ecologisch deskundige zoals de Rijksdienst voor Ondernemend 
Nederland die stelt. Ecologen in opleiding tot deskundige werken altijd onder begelei-
ding van een deskundige. 

3.2 Werkwijze 

Voor het onderzoek werd een bureaustudie uitgevoerd en werd een veldbezoek aan 
de locatie gebracht. Als eerste werd voor het onderzoek, op basis van informatie van 
de opdrachtgever, het plangebied in beeld gebracht en werden de toekomstige ont-
wikkelingen beschreven. Vervolgens werd onderzocht welke beschermde plant- en 
diersoorten in de omgeving van het plangebied zijn te verwachten. Hiervoor werd de 
Nationale Databank Flora en Fauna (NDFF) geraadpleegd op 11 februari 2019, waar-
bij waarnemingen van de afgelopen 10 jaar werden opgevraagd. Aanvullend hierbij is 
gebruik gemaakt van andere bronnen, als websites en verspreidingsatlassen. Bij deze 
bureaustudie werd ook de ligging van het plangebied ten opzichte van Natura 2000-
gebieden en gebieden die via de provinciale verordening zijn beschermd onderzocht. 
Hiervoor werd onder meer informatie van de website van de provincie geraadpleegd. 
 
Vervolgens werd een veldbezoek aan het plangebied en de directe omgeving ervan 
gebracht. Dit bezoek vond plaats op 13 februari 2019, bij droog, windstil bewolkt weer 
en een temperatuur van circa 6 graden. Doel van deze veldverkenning was om een 
indruk te krijgen van de habitats ter plaatse en om de geschiktheid van het plangebied 
voor de verschillende soortgroepen te beoordelen. Het veldbezoek heeft niet de status 
van een volledige veldinventarisatie. Het eenmalige veldbezoek geeft een globaal 
beeld van aanwezige soorten en habitats op basis van een momentopname. 
 
Met de gegevens uit de bureaustudie en het veldbezoek is vervolgens een inschatting 
gemaakt van de mogelijke effecten op beschermde soorten en beschermde gebieden. 
Op basis van deze inschatting is een advies opgesteld met aanbevelingen voor ver-
volgstappen. Nadat het eerste conceptrapport gereed was, is dit beoordeeld op in-
houd en vorm door een deskundig collega. Het commentaar is vervolgens besproken 
en verwerkt, om zo tot een eensluidend advies te komen. 
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4 Resultaat 

4.1 Gebiedsbescherming 

4.1.1 Wet natuurbescherming 

Het plangebied ligt niet in een gebied dat in het kader van de Wet natuurbescherming 
is aangewezen (zie navolgende afbeelding). Wel liggen er enkele Natura 2000-
gebieden in de omgeving van het plangebied. Loevestein, Pompveld & Kornsche 
Boezem ligt op 3,7 kilometer ten zuidwesten, Lingegebied en Diefdijk-Zuid op 3,8 ki-
lometer ten noordwesten en Rijntakken op 8,2 kilometer ten zuidoosten van het plan-
gebied. Stikstof wordt onder meer uitgestoten wanneer voor de verwarming van ge-
bouwen fossiele brandstoffen worden gebruik, door motorisch verkeer en in de 
industrie.  
 
Stikstof heeft een verzurende en vermestende werking en kan neerslaan op grote af-
stand van de bron. Wanneer het neerslaat op habitats die hiervoor gevoelig zijn kan 
dit een negatief effect hebben op de natuurwaarden in een dergelijk gebied. De ont-
wikkeling in het plangebied zijn zeer beperkt. Op een afstand van ruim drie kilometer 
is uitgesloten dat de ontwikkeling een depositie van stikstof in nabijgelegen Natura 
2000-gebied zal veroorzaken. Ook andere verstoringen zoals verstoring door licht, ge-
luid of trilling zijn uitgesloten door de afstand tot deze gebieden. Nader onderzoek in 
de vorm van een Voortoets Wet natuurbescherming is daarom niet nodig. 
 

 
Globale ligging van het plangebied (rood omkaderd) ten opzichte van Natura 2000-gebieden. 

Bron: Aerius. Bewerking: SAB. 
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4.1.2 Natuurnetwerk Nederland 

Het plangebied ligt niet binnen Natuurnetwerk Nederland (zie navolgende afbeelding). 
Op 190 meter ten oosten van het plangebied ligt gebied dat tot de Groene ontwikke-
lingszone en als Weidevogelgebied is aangewezen. Gelders natuurnetwerk ligt onge-
veer 2 kilometer van het plangebied verwijderd. Ganzenfoerageergebied ligt op meer-
dere kilometers afstand in Natura 2000-gebied Rijntakken. De bescherming van het 
natuurnetwerk kent in Gelderland geen externe werking. Aangezien het plangebied 
niet in de GNN of andere provinciaal beschermde natuur ligt, leidt de voorgenomen 
ingreep niet tot vermindering van de oppervlakte, kwaliteit of samenhang van de aan-
wezige natuur. De provinciale bescherming van deze gebieden staat de uitvoering van 
het plan niet in de weg.  
  

 
Globale ligging van het plangebied ten opzichte van provinciaal beschermde natuurgebieden. 

Bron: Provincie Gelderland. Bewerking: SAB. 

4.2 Soortenbescherming 

In deze paragraaf beschrijven wij de beschermde soorten die mogelijk aanwezig kun-
nen zijn in of nabij het plangebied. Zoals beschreven in paragraaf 2.2, geldt voor een 
aantal meer algemeen voorkomende beschermde soorten zoogdieren en amfibieën 
een provinciale vrijstelling van de verboden in de wet, bij werkzaamheden in het kader 
van ruimtelijke inrichting en ontwikkeling. In deze paragraaf wordt met name aandacht 
besteed aan de beschermde soorten waarvoor een dergelijke vrijstelling niet geldt. 
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4.2.1 Planten 

De vaatplanten die zijn beschermd middels de Wet natuurbescherming betreffen veel-
al zeldzame soorten, waarvan de meeste Rode Lijst-soorten, met specifieke groei-
plaatsen in met name stabiele en natuurlijke biotopen, zoals bossen, zeeduinen, kalk-
graslanden, beekdalen, veengronden en moerassen. Ook is een aantal soorten 
beschermd die groeit op oude en verweerde muren en zijn enkele zeldzame akker-
planten beschermd. Een deel van de beschermde planten komt alleen voor in Zuid-
Limburg. Veel soorten komen voornamelijk voor op kalkhoudende en voedselarme 
grond (Sparrius et al. 2012). Naast de beschermde vaatplanten zijn er twee mossoor-
ten beschermd. Beide soorten zijn zeer zeldzaam. Tonghaarmuts is in Nederland ge-
vonden in vochtige, jonge wilgenbossen en in jonge aanplant van zomereik. Geel 
schorpioenmos groeit op moskussens op venig substraat (Janssen en Schamineé 
2004, verspreidingsatlas.nl). 
 
In de omgeving van het plangebied zijn geen groeiplaatsen van beschermde vaatplan-
ten bekend aldus verspreidingsgegevens van de NDFF. Ten tijde van het veldbezoek 
was voornamelijk kale grond en grasland met een dichte grasmat aanwezig. Be-
schermde soorten zijn in dergelijke omgeving niet te verwachten. Nader onderzoek 
naar beschermde vaatplanten is daarom niet nodig. 

4.2.2 Grondgebonden zoogdieren 

Beschermde grondgebonden zoogdieren komen voornamelijk voor in natuurlijke- of 
half-natuurlijke habitats zoals bos, heide of kleinschalig agrarisch landschap. Een aan-
tal soorten is zeer zeldzaam en komt alleen in Zuid-Limburg voor. Dit geldt voor ham-
ster, hazelmuis, eikelmuis, molmuis, lynx en wilde kat. Ook de wolf is zeer zeldzaam. 
Andere soorten, zoals bever, boommarter, das, eekhoorn, steenmarter, waterspits-
muis en wild zwijn komen algemener voor. Met name eekhoorn en steenmarter wor-
den ook regelmatig in meer stedelijk gebied aangetroffen (Lange et al. 2003, versprei-
dingsatlas.nl).  
 
Volgens verspreidingsgegevens van de NDFF komen de bever en das in de omgeving 
van het plangebied voor. Het terrein is volledig omheind met een hoog hek. Daardoor 
is het niet toegankelijk voor grotere grondgebonden zoogdieren. De aanwezigheid van 
deze soorten is daarom op voorhand uitgesloten.  

4.2.3 Vleermuizen 

Volgens verspreidingsgegevens van de NDFF komen de baardvleermuis, gewone 
dwergvleermuis, gewone grootoorvleermuis, laatvlieger en watervleermuis in de om-
geving voor. Daarnaast kunnen de meervleermuis, rosse vleermuis en ruige dwerg-
vleermuis in de omgeving voorkomen aldus de verspreidingsgegevens van versprei-
dingsatlas.nl. Alle vleermuissoorten, alsmede hun verblijfplaatsen, essentiële 
foerageergebieden en vliegroutes zijn beschermd volgens de Wet natuurbescherming. 
 
Vleermuizen zijn globaal op te delen in gebouwbewonende soorten zoals gewone 
dwergvleermuis en boombewonende soorten als rosse vleermuis en watervleermuis 
Daarnaast bestaan soorten die van beide elementen gebruikmaken. Daarbij is ook 
onderscheid te maken in zomer- en winterverblijfplaatsen van de verschillende soor-



 

 14 

 
 

ten. Sommige soorten zoals de gewone dwergvleermuis verblijven het gehele jaar in 
gebouwen (spouwmuren, achter gevelbetimmeringen, etc.). Andere soorten als de 
rosse vleermuis verblijven jaarrond in bomen (in holten, holen en achter loshangend 
schors). De watervleermuis overwintert echter weer in bunkers, grotten en kelders en 
verblijft in de zomerperiode in boomholten (Dietz et al. 2011). 
 
Gebouwbewonende vleermuissoorten 
Gebouwbewonende vleermuizen hebben hun verblijfplaats achter bijvoorbeeld gevel-
betimmering, in spouwmuren, achter dakbeschot, achter luiken en in schoorstenen 
(BIJ12 2017a, Dietz et al. 2011). In een eerder stadium van het plan is in het kader 
van de sloop van de toen aanwezige bebouwing, onderzoek gedaan naar gebouwbe-
wonende vleermuizen (SAB 2016). Tijdens dit onderzoek is één zomer en paarverblijf 
van de gewone dwergvleermuis aangetroffen. Voor de sloop van deze verblijfplaats is 
ontheffing verleend waarna vervolgens het gebouw grotendeels is gesloopt. Het res-
tant van het gebouw heeft volledig open spouwmuren en heeft gaten die zijn gemaakt 
in het kader van ongeschikt maken van het verblijf. Het gebouw is dan ook niet langer 
geschikt voor vleermuizen. Nader onderzoek naar de aanwezigheid van vleermuizen 
is niet nodig. 
 
Langs de randen van het plangebied staan essen en eiken waarin enkele 
vleermuiskasten hangen. Deze vleermuiskasten zijn geplaatst in het kader van de 
ontheffing voor de omgang met de vleermuisverblijfplaats in de oude, inmiddels 
grotendeels gesloopte bebouwing. Deze vleermuiskasten vormen potentiële 
verblijfplaatsen voor vleermuizen. Voor de omgang met deze kasten gelden de regels 
van de verleende ontheffing van de Flora- en faunawet. 
 

 
Open spouwmuren in het restant van het oude gebouw.  
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Boombewonende vleermuissoorten 
Boombewonende soorten worden gevonden in holten en spleten in bomen en achter 
loshangend schors. Bomen dienen hiervoor een zekere diameter en leeftijd te hebben. 
Zo hebben vleermuizen genoeg ruimte in de boom. Grofweg zijn hardhout bomen als 
eik en beuk jonger dan 60 jaar en zachthout bomen jonger dan ongeveer 30 jaar voor 
een spechtenhol nog niet geschikt (Zoogdiervereniging & Probos 2012). In het plan-
gebied staan verschillende bomen. Deze zijn tijdens het veldbezoek geïnspecteerd op 
geschikte holtes en loszittend schors. Deze zijn niet aangetroffen. Verblijfplaatsen van 
boombewonende vleermuizen zijn daarom niet in het plangebied te verwachten. Ook 
zijn in het eerder uitgevoerde vleermuisonderzoek (SAB 2016) geen boombewonende 
vleermuissoorten in het plangebied waargenomen. 
 
De eerder genoemde vleermuiskasten in enkele bomen langs de randen van het 
plangebied vormen ook voor boombewonende soorten geschikte verblijfplaatsen. 
Zoals hierboven aangegeven, gelden voor de omgang met deze kasten de regels van 
de verleende ontheffing van de Flora- en faunawet. 
 
Essentieel foerageergebied 
Alle in Nederland voorkomende vleermuizen leven van insecten. Zij foerageren daar-
om op plaatsen waar veel insecten aanwezig zijn. Voorbeelden van veel voorkomende 
foerageergebieden zijn openingen op kruinhoogte tussen bomen, boven water en in 
de luwte van dijken. Als een dergelijk foerageergebied van zeer groot belang is voor 
vleermuizen van een bepaalde verblijfplaats, kan gesproken worden van een essenti-
eel foerageergebied. Als een dergelijk foerageergebied verloren zou gaan, zou de 
voedselvoorziening van deze vleermuizen verdwijnen, waardoor ze de verblijfplaats 
moeten verlaten. Het verdwijnen van het foerageergebied leidt zo tot het niet meer 
functioneren van de verblijfplaats. Dergelijk essentieel foerageergebied is beschermd. 
 
De bomen in het plangebied vormen geschikt foerageergebied voor vleermuizen. De-
ze blijven de komende tien jaar nog behouden. Het plangebied ligt in het buitengebied 
waar voldoende alternatief foerageergebied aanwezig is. Ook bij kap zijn daardoor 
geen effecten op foeragerende vleermuizen te verwachten. 
 
Essentiële vliegroutes 
Om zich van hun verblijfplaatsen naar hun foerageergebied te verplaatsen worden 
door een aantal soorten steeds dezelfde lijnvormige elementen gebruikt. Bijvoorbeeld 
de gewone dwergvleermuis gebruikt vaak bomenrijen waaraan het zich kan oriënte-
ren. Als een dergelijke route verdwijnt of onderbroken wordt, vervalt deze mogelijkheid 
om van verblijfplaats naar foerageergebied te komen. Vleermuizen moeten dan een 
alternatieve route zoeken. Als dit niet mogelijk is en als de vliegroute door veel vleer-
muizen wordt gebruikt, kan dit een groot negatief effect op de vleermuizenpopulatie in 
het gebied hebben (Limpens et al. 2004). Daarom zijn dergelijke vliegroutes be-
schermd. Doorlopende lijnvormige elementen zijn niet aanwezig. Ook in het vleer-
muisonderzoek (SAB 2016) zijn geen vliegroutes aangetroffen.  

4.2.4 Vogels 

Vogelsoorten met niet jaarrond beschermde nesten 
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In de bomen langs de randen van het plangebied kunnen vogels broeden en ook in 
het open veld rondom het plangebied. Zo is tijdens het veldbezoek een veldleeuwerik 
in het open veld waargenomen. In het plangebied is daarnaast een vogelnest waarge-
nomen.  
 
Om te voorkomen dat bij de werkzaamheden eventueel aanwezige nesten van broe-
dende vogels worden beschadigd, adviseren wij deze werkzaamheden buiten de 
broedperiode te starten. Als vogels op zoek gaan naar een geschikte broedlocatie en 
merken dat het plangebied en de directe omgeving te verstorend zijn, zullen ze een 
andere locatie zoeken. Daarnaast kan ook in de broedperiode gestart worden met de 
werkzaamheden. Dan dient aantoonbaar te worden vastgesteld door een expert op 
het gebied van vogels dat met de ruimtelijke ontwikkeling geen nesten vernield wor-
den. De broedperiode van vogels loopt globaal van half maart tot half augustus. Even-
tuele nesten van vogels die buiten deze periode broeden zijn ook beschermd. 
 
Vogelsoorten met jaarrond beschermde nesten 
Naast de reguliere bescherming in het broedseizoen zijn er verschillende vogelsoorten 
van wie de nesten jaarrond worden beschermd. Deze jaarrond beschermde status is 
vanwege verschillende redenen. Zo zijn er soorten die het hele jaar gebruik maken 
van het nest. Daarnaast zijn er koloniebroeders die elk broedseizoen op dezelfde 
plaats broeden en daarin zeer honkvast zijn. Ook zijn er soorten die jaar in jaar uit ge-
bruik maken van hetzelfde nest en die nauwelijks in staat zijn zelf een nest te maken. 
Hieronder wordt in meer detail beschreven of en in welke mate het gebied geschikt 
kan zijn voor de betreffende soorten.  
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�Q�H�V�W�O�R�F�D�W�L�H���J�H�V�F�K�L�N�W���W�H���]�L�M�Q�����%�,�-���������������E���� 
 
�+�H�W���U�H�V�W�D�Q�W���Y�D�Q���K�H�W���J�H�E�R�X�Z���K�H�H�I�W���H�H�Q���S�O�D�W���G�D�N�����'�H���P�X�U�H�Q���]�L�M�Q���Y�R�O�O�H�G�L�J���R�S�H�Q���G�R�R�U���G�H��
�H�H�U�G�H�U���X�L�W�J�H�Y�R�H�U�G�H���V�O�R�R�S�Z�H�U�N�]�D�D�P�K�H�G�H�Q�����]�L�H���Y�R�R�U�J�D�D�Q�G�H���D�I�E�H�H�O�G�L�Q�J���L�Q���S�D�U�D�J�U�D�D�I��
�����������������6�F�K�X�L�O�J�H�O�H�J�H�Q�K�H�L�G���Z�D�D�U���K�X�L�V�P�X�V�V�H�Q���R�I���J�L�H�U�]�Z�D�O�X�Z�H�Q���N�X�Q�Q�H�Q���E�U�R�H�G�H�Q���L�V���Q�L�H�W��
�D�D�Q�Z�H�]�L�J�����1�H�V�W�H�Q���Y�D�Q���G�H�]�H���V�R�R�U�W�H�Q���]�L�M�Q���G�D�D�U�R�P���X�L�W���W�H���V�O�X�L�W�H�Q���L�Q���K�H�W���S�O�D�Q�J�H�E�L�H�G���� 
 
�9�H�U�V�F�K�L�O�O�H�Q�G�H���Y�R�J�H�O�V���P�H�W���H�H�Q���M�D�D�U�U�R�Q�G���E�H�V�F�K�H�U�P�G�H���Q�H�V�W���E�U�R�H�G�H�Q���L�Q���K�R�J�H���E�R�P�H�Q���L�Q��
�E�R�V���R�I���E�R�R�P�J�U�R�H�S�H�Q�����E�X�L�]�H�U�G�����U�R�H�N�����K�D�Y�L�N�����V�S�H�U�Z�H�U�����Z�H�V�S�H�Q�G�L�H�I�����]�Z�D�U�W�H���Z�R�X�Z�������L�Q��
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�R�X�G�H���Q�H�V�W�H�Q���Y�D�Q���N�U�D�D�L�H�Q���H�Q���U�R�R�I�Y�R�J�H�O�V���L�Q���E�R�R�P�J�U�R�H�S�H�Q�����E�R�R�P�Y�D�O�N�����L�Q���R�X�G�H���Q�H�V�W�H�Q��
�Y�D�Q���N�U�D�D�L�H�Q���H�Q���U�R�R�I�Y�R�J�H�O�V���L�Q���Y�R�R�U�D�O���Q�D�D�O�G�E�R�P�H�Q�����U�D�Q�V�X�L�O�������'�H���H�V�V�H�Q���H�Q���H�L�N�H�Q���L�Q���K�H�W��
�S�O�D�Q�J�H�E�L�H�G���]�L�M�Q���G�D�D�U�R�P���J�H�F�R�Q�W�U�R�O�H�H�U�G���R�S���J�U�R�W�H���Q�H�V�W�H�Q���G�L�H���G�R�R�U���p�p�Q���Y�D�Q���G�H�]�H���V�R�R�U�W�H�Q��
�]�R�X���N�X�Q�Q�H�Q���Z�R�U�G�H�Q���J�H�E�U�X�L�N�W�����'�H�]�H���]�L�M�Q���Q�L�H�W���D�D�Q�J�H�W�U�R�I�I�H�Q�����1�D�G�H�U���R�Q�G�H�U�]�R�H�N���Q�D�D�U���G�H�]�H��
�V�R�R�U�W�H�Q���L�V���G�D�D�U�R�P���Q�L�H�W���Q�R�G�L�J�� 
 
�$�Q�G�H�U�H���Y�R�J�H�O�V�R�R�U�W�H�Q���Z�D�D�U�Y�D�Q���K�H�W���Q�H�V�W���M�D�D�U�U�R�Q�G���L�V���E�H�V�F�K�H�U�P�G�����Q�H�V�W�H�O�H�Q���R�S���K�R�J�H��
�J�H�E�R�X�Z�H�Q�����V�O�H�F�K�W�Y�D�O�N�������R�S���U�L�F�K�H�O�V���Y�D�Q���E�H�U�J�H�Q���R�I���V�W�H�H�Q�J�U�R�H�Y�H�Q���H�Q���V�R�P�V���R�S���R�X�G�H��
�U�R�R�I�Y�R�J�H�O�Q�H�V�W�H�Q�����R�H�K�R�H�������O�D�Q�J�V���V�W�U�R�P�H�Q�G�H���E�H�N�H�Q�����J�U�R�W�H���J�H�O�H���N�Z�L�N�V�W�D�D�U�W�������L�Q���K�R�O�W�H�V���L�Q��
�E�R�P�H�Q���H�Q���L�Q���W�R�H�J�D�Q�N�H�O�L�M�N�H���J�H�E�R�X�Z�H�Q�����V�W�H�H�Q�X�L�O�������L�Q���Q�L�V�V�H�Q���Y�D�Q���N�H�U�N�W�R�U�H�Q�V���R�I���L�Q���D�Q�G�H�U�H��
�W�R�H�J�D�Q�N�H�O�L�M�N�H���J�H�E�R�X�Z�H�Q���L�Q���D�J�U�D�U�L�V�F�K���J�H�E�L�H�G�����N�H�U�N�X�L�O�����R�I���R�S���V�S�H�F�L�D�O�H���Q�H�V�W�S�D�O�H�Q��
���R�R�L�H�Y�D�D�U�������6�2�9�2�1���������������Y�R�J�H�O�E�H�V�F�K�H�U�P�L�Q�J���Q�O�����V�R�Y�R�Q���Q�O�������'�H�]�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�Q���]�L�M�Q���Q�L�H�W���L�Q��
�K�H�W���S�O�D�Q�J�H�E�L�H�G���D�D�Q�Z�H�]�L�J�����1�H�V�W�H�Q���Y�D�Q���G�H�]�H���Y�R�J�H�O�V�R�R�U�W�H�Q���Z�R�U�G�H�Q���Q�L�H�W���L�Q���K�H�W��
�S�O�D�Q�J�H�E�L�H�G���Y�H�U�Z�D�F�K�W�� 

4.2.5 Reptielen 

Reptielen komen in ons land voornamelijk voor op de hogere zandgronden, in duin-, 
bos- of heidegebieden. De ringslang komt daarnaast ook voor in veengebieden en laat 
zich ook in meer stedelijk gebied zien. Deze soort komt vooral voor ten noorden van 
de grote rivieren. De muurhagedis is gebonden aan warme, stenige plekken en leeft in 
Nederland vooral in Maastricht en is daarnaast op verschillende plaatsen uitgezet. 
(Creemers en van Delft 2009).  

Geschikt biotoop voor reptielen is niet aanwezig. Ook volgens verspreidingsgegevens 
van de NDFF en verspreidingsatlas.nl komen er geen reptielen in de buurt van het 
plangebied voor. Reptielen zijn daarom niet in het plangebied te verwachten. 

4.2.6 Amfibieën 

Beschermde amfibieën waarvoor geen provinciale vrijstelling geldt, komen voorname-
lijk voor in en nabij vennen, poelen en slootjes, met helder en schoon water, in heide-, 
veen- en bosgebied en in de uiterwaarden. De rugstreeppad is ook in de duinen aan-
wezig. De geelbuikvuurpad, vuursalamander en vroedmeesterpad worden bijna uit-
sluitend in Zuid-Limburg aangetroffen (Creemers en van Delft 2009, verspreidingsat-
las.nl). 
 
Heikikker en poelkikker komen in de omgeving van het plangebied voor, zo blijkt uit 
NDFF-gegevens. De poelkikker is daarnaast ook in het plangebied waargenomen tij-
dens het eerder uitgevoerde vleermuis onderzoek (SAB 2016).  
 
De heikikker komt voor in vochtige heidegebieden waar sprake is van veenvorming en 
in hoog- en laagveengebieden. Ook wordt de heikikker wel in vochtige schraalgras-
landen, duinvalleien, bosranden, langs meren en rivieren en in komkleigebieden aan-
getroffen. Laag struweel en hoge kruidige gewassen zijn hier van belang (Goverse et 
al., 2015). Dieren trekken afhankelijk van de temperatuur meestal eind februari of be-
gin maart naar het voortplantingsbiotoop.(Creemers & van Delft 2009). Het voortplan-
tingsbiotoop bestaat uit ondiepe stilstaande wateren met oevervegetatie (Creemers & 
van Delft 2009, Goverse et al., 2015). De meeste eieren worden in maart en soms in 
april gelegd. Na de ei-leg verlaten de dieren het water. De juvenielen verlaten het wa-
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ter in juni. De dieren overwinteren op het land van eind oktober tot begin maart inge-
graven op vorstvrije plekken.(BIJ12, 2017,Creemers & van Delft 2009, ). 
 
De poelkikker leeft rond onbeschaduwde vennen, poelen en watergangen in hoog-
veengebieden en in uiterwaarden. De soort is kritisch wat betreft de waterkwaliteit dat 
voedselarm en schoon moet zijn. De dieren kunnen grote afstanden afleggen en kun-
nen op grote afstanden van het water worden gevonden. De poelkikker overwintert op 
het land waar hij zichzelf ingraaft of gebruik maakt van muizenholletjes, houtstronken 
of stenen. De overwinteringsplaatsen liggen afhankelijk van het landschapstype bin-
nen de 100 à 200 meter van het water (Creemers & van Delft, 2009, Goverse et al. 
2015). 
 
Beide soorten kunnen voorkomen in de sloten rondom het plangebied. Hieraan zijn 
geen werkzaamheden voorzien. In de huidige situatie is geen geschikt leefgebied voor 
deze soorten aanwezig aangezien er in het plangebied enkel kale grond en een dichte 
grasmat aanwezig is. Deze soorten zijn daarom uit te sluiten in het plangebied.  
 
Enkel algemeen voorkomende amfibiesoorten zoals bruine kikker en gewone pad 
kunnen niet volledig worden uitgesloten in het plangebied. Deze soorten zijn weinig 
veeleisend aan hun leefomgeving en komen wijdverspreid voor. Voor deze soorten 
geldt echter een vrijstelling van de verboden in de Wet natuurbescherming bij pro-
jecten in het kader van ruimtelijke ontwikkeling. Een overtreding van de Wet natuurbe-
scherming is niet te verwachten bij aanwezigheid van deze soorten en nader onder-
zoek naar deze soorten is niet nodig. 

4.2.7 Vissen 

De beschermde vissoorten zijn veelal zeldzaam voorkomende soorten gebonden aan 
helder, stromend water van beekjes of rivieren. Een uitzondering hierop is de grote 
modderkruiper die vooral leeft in langzaam stromend water van sloten, vennen of 
plassen. De soort komt daar voor op plekken met veel onderwatervegetatie en een 
goed ontwikkelde waterbodem (Janssen en Schamineé 2004, verspreidingatlas.nl). 
 
In het plangebied zijn geen permanent watervoerende elementen aanwezig. De aan-
wezigheid van beschermde vissen in het plangebied is daarmee uitgesloten. 

4.2.8 Insecten en andere ongewervelden 

Beschermde insectensoorten en andere beschermde ongewervelden zijn veelal zeld-
zaam en eisen een specifiek habitat. Beschermde vlindersoorten komen vooral voor in 
kruidenrijke en soortenrijke graslanden, heiden, venen en (vochtig) bos (Bos et al. 
2006, vlinderstichting.nl). Beschermde libellensoorten leven met name in veengebie-
den, nabij beekjes of rivieren en bij vennen op de hogere zandgronden (Nederlandse 
Vereniging voor Libellenstudie 2002). Beschermde keversoorten zijn gebonden aan 
oude, rottende bomen in bosgebieden of komen zeldzaam voor in (groter) permanent, 
helder open water van goede kwaliteit op veengrond (eis-nederland.nl, Janssen en 
Schamineé, 2004). De Europese rivierkreeft is in ons land nog maar van één plek be-
kend, op landgoed Warnsborn bij Arnhem. De Bataafse stroommossel is uit ons land 
verdwenen en de platte schijfhoren komt lokaal voor in laagveengebieden en het rivie-
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rengebied, in helder, stilstaand of zeer zwak stromend water met rijke plantengroei, in 
zowel meren, sloten als plassen (anemoon.org, verspreidingsatlas.nl). 
 
In het betreffende plangebied is geen sprake van open water, bos, soortenrijk gras-
land, heide of veen. Leefgebied voor deze soorten is hierdoor niet aanwezig. Be-
schermde insecten en andere ongewervelden zijn daarom niet te verwachten in het 
plangebied.  

4.3 Bescherming houtopstanden 

Bij deze ruimtelijke ontwikkeling is velling van bomen of struiken niet voorzien. De be-
scherming van houtopstanden vormt dan ook geen beperking voor de beoogde ruim-
telijke ontwikkeling. 
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5 Conclusie en advies 

5.1 Gebiedsbescherming 

Natura 2000 
Uit voorliggend onderzoek blijkt dat er verschillende Natura 2000-gebieden in de om-
geving van het plangebied liggen. Door de ruime afstand tussen het plangebied en 
deze gebieden zijn negatieve effecten op deze gebieden ten gevolgen van het plan 
uitgesloten. 
 
Provinciale bescherming 
Het plangebied ligt niet in het Gelders natuurnetwerk of andere provinciaal bescherm-
de natuur. De bescherming van deze gebieden staat uitvoering van het plan niet in de 
weg.  

5.2 Soortenbescherming 

5.2.1 Zorgplicht, voor alle in het wild levende dieren en planten 

In en rondom het plangebied kunnen in het wild levende planten en dieren voorko-
men. Bij de ruimtelijke ontwikkeling zouden deze planten en dieren kunnen worden 
gedood. Voor al de in het wild levende soorten geldt de zorgplicht van de Wet natuur-
bescherming. Dit houdt in elk geval in dat iedereen die weet dat hij schade aan natuur 
gaat veroorzaken door een bepaalde handeling, hij deze handeling daarom niet uit-
voert, of maatregelen neemt om schade aan de natuur door de handeling zoveel mo-
gelijk te voorkomen. Probeer bijvoorbeeld bij de ruimtelijke ingreep zoveel mogelijk 
bomen, struiken en overig groen te behouden. Werken buiten de winterperiode voor-
komt dat dieren die in winterrust zijn verstoord of gedood worden. Wanneer verlichting 
wordt geplaatst, probeer uitstraling van licht naar de omgeving zoveel mogelijk te be-
perken, om verstoring van diersoorten te voorkomen. Dit kan bijvoorbeeld door ver-
lichting te beperken tot die plekken waar licht noodzakelijk is, lage en gericht armatu-
ren te gebruiken in plaats van rondstralende armaturen en lampen goed te richten. 
 

      
Om verstoring van dieren door straatverlichting en andere vormen van verlichting tot een mini-

mum te beperken, dienen lichtbundels zo veel mogelijk naar beneden te worden gericht.  

5.2.2 Vogels 

Uit voorliggend onderzoek blijkt verder dat in en direct rond het plangebied vogels 
aanwezig zijn en ook kunnen broeden. Voor deze vogels geldt artikel 3.1 van de Wet 



 

 21 

 
 

natuurbescherming, die het onder meer verbiedt vogels te doden, te vangen of in ge-
bruik zijnde nesten van vogels te beschadigen of te vernielen. 
 
Bij de geplande ontwikkeling zouden nesten van broedende vogels kunnen worden 
beschadigd, wat verboden is onder de Wet natuurbescherming. De periode waarin de 
meeste vogelsoorten broeden, loopt globaal van half maart tot half augustus, maar 
ook broedgevallen buiten deze periode zijn gewoon beschermd. Om overtreding van 
de wet te voorkomen adviseren wij u om de geplande ruimtelijke ontwikkeling buiten 
de broedperiode te starten. Op deze manier worden geen in gebruik zijnde nesten be-
schadigd of vernield. Ook zullen vogels in en direct rond het plangebied geen nest 
bouwen, omdat te veel verstoring aanwezig is.  
 
Indien de werkzaamheden echt in de broedperiode gestart moeten worden, is nader 
onderzoek naar broedende vogels noodzakelijk. Kort voor de start van de werkzaam-
heden dient dan door een ecoloog met kennis van vogels door middel van één veld-
bezoek onderzocht te worden of broedende vogels in en direct rond het plangebied 
aanwezig zijn. Als deze niet aanwezig zijn, kunnen de werkzaamheden starten. Als 
wel een broedende vogel aanwezig is, mogen de werkzaamheden niet starten. Er 
dient dan met een ecoloog met kennis van vogels naar een oplossing gezocht te wor-
den.  

5.2.3 Overige beschermde soorten 

Soorten waarvoor provinciale vrijstelling geldt 
In en nabij het plangebied kunnen ook soorten voorkomen die zijn beschermd onder 
de Wet natuurbescherming, maar waarvoor een provinciale vrijstelling van de verbo-
den geldt, voor werkzaamheden die men uitvoert in het kader van ruimtelijke ontwik-
keling en inrichting. Dit betreft bijvoorbeeld de soorten bruine kikker en gewone pad. 
Door de provinciale vrijstelling staat de aanwezigheid van deze soorten de geplande 
ontwikkeling niet in de weg. Wel geldt ook voor deze soorten altijd de eerder beschre-
ven zorgplicht. 
 
Soorten, waarvoor geen provinciale vrijstelling geldt 
Bij de quick scan bleek dat langs de randen van het plangebied enkele essen en eiken 
staan waarin enkele vleermuiskasten hangen. Deze vleermuiskasten zijn geplaatst in 
het kader van een eerder verleende ontheffing van de Flora- en faunawet. Deze 
ontheffing werd verleend voor de omgang met een vleermuisverblijfplaats in de oude, 
inmiddels grotendeels gesloopte bebouwing. Deze vleermuiskasten zijn aangebracht 
als tijdelijke mitigerende maatregelen voor het verdwijnen van deze verblijfplaats. Voor 
de omgang met deze kasten gelden de regels van de verleende ontheffing van de 
Flora- en faunawet.  
 
Door het uitgevoerde onderzoek is duidelijk geworden dat overige essentiële elemen-
ten, zoals essentieel leefgebied of verblijfplaatsen, van beschermde soorten waarvoor 
geen provinciale vrijstelling geldt, niet aanwezig zijn. Doordat deze elementen niet 
aanwezig zijn, staat deze categorie beschermde soorten de ontwikkeling niet in de 
weg. 
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5.3 Bescherming houtopstanden 

Bij deze ruimtelijke ontwikkeling wordt geen houtopstand geveld waarop de regels van 
de Wet natuurbescherming van toepassing zijn. De bescherming van houtopstanden 
vormt dan ook geen beperking voor de beoogde ruimtelijke ontwikkeling. 

5.4 Vervolgstappen 

�� De omgang met de aanwezige vleermuiskasten dient plaats te vinden conform de 
eerder verleende ontheffing Flora- en faunawet 

�� Houd rekening met de zorgplicht 
�� Houd rekening met broedende vogels 
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Bijlage 1. Wettelijk kader 

Gebiedsbescherming 

Inleiding 

Op grond van artikel 2.1 van de Wet natuurbescherming kunnen natuurgebieden of 
andere gebieden die belangrijk zijn voor flora en fauna, door de Minister worden aan-
gewezen ter uitvoering van de Vogelrichtlijn- en/of Habitatrichtlijn, de zogeheten Natu-
ra 2000-gebieden. Ook kan de Minister op grond van deze wet in enkele specifieke 
gevallen bijzondere nationale natuurgebieden aanwijzen. De Wet natuurbescherming 
draagt Gedeputeerde Staten daarnaast op, om in hun provincie te zorgen voor een 
landelijk ecologisch netwerk, genaamd Natuurnetwerk Nederland. De bescherming 
van dit natuurnetwerk wordt geregeld bij provinciale verordening. Daarnaast kunnen 
provincies bij provinciale verordening andere gebieden met bijzondere natuurwaarden 
beschermen, genaamd bijzondere provinciale natuurgebieden en bijzondere provin-
ciale landschappen. Hieronder wordt een toelichting gegeven bij de verschillende 
vormen van gebiedsbescherming. 

Natura 2000-gebieden en bijzondere nationale natuurgebieden 

Voor alle Natura 2000-gebieden en bijzondere nationale natuurgebieden geldt op ba-
sis van artikel 1.11 van de Wet natuurbescherming een zorgplicht. Iedereen dient vol-
doende zorg in acht te nemen voor deze gebieden. Dit houdt onder meer in dat men 
negatieve gevolgen voor deze gebieden zoveel mogelijk beperkt door het nemen van 
alle maatregelen die redelijkerwijs kunnen worden verwacht. Uit de Memorie van Toe-
lichting blijkt, dat de Wet natuurbescherming, buiten de zorgplicht, al voldoende in-
strumenten bevat om schadelijke handelingen in Natura 2000-gebieden te beperken. 
Deze zorgplicht is daarmee primair bedoeld om de eigen verantwoordelijkheid vast te 
leggen, die een ieder heeft voor een zorgvuldige omgang met de natuurwaarden in 
Natura 2000-gebieden. 
 
Natura 2000-gebieden 
Bij de aanwijzing van een Natura 2000-gebied worden voor het gebied instandhou-
dingsdoelstellingen voor te beschermen soorten en/ of habitats vastgesteld. Conform 
artikel 2.7, lid 2 van de Wet natuurbescherming is het verboden om zonder vergunning 
projecten of andere handelingen te realiseren of te verrichten die, gelet op deze in-
standhoudingsdoelstelling van een Natura 2000-gebied, de kwaliteit van de natuurlijke 
habitats en de habitats van soorten kunnen verslechteren, of een significant versto-
rend effect kunnen hebben op de soorten waarvoor het gebied is aangewezen. Als 
een plan of project mogelijk negatieve effecten kan hebben op Natura 2000-gebied, 
vindt eerst een globale toetsing plaats, de voortoets. Als uit de voortoets blijkt dat er 
zeker geen negatieve effecten zijn, dan kan het betreffende plan worden vastgesteld, 
of geldt in het geval van een project geen vergunningplicht. Als de kans op significante 
effecten niet kan worden uitgesloten dan moet, conform artikel 2.8 van de Wet natuur-
bescherming een passende beoordeling worden gemaakt. In dit geval wordt een plan 
eveneens m.e.r.-plichtig1. Blijkt uit de passende beoordeling dat er geen aantasting 

                                                      
1  Richtlijn 2001/42/EG van het Europees Parlement en de Raad van 27 juni 2001, welke plicht 

in de Nederlandse wetgeving is verankerd in artikel 7.2a van de Wet milieubeheer. 



 

 

plaatsvindt van de natuurlijke kenmerken van een Natura 2000-gebied, dan kan het 
betreffende plan worden vastgesteld, of kan voor de projecten door Gedeputeerde 
Staten een vergunning worden verleend. In bepaalde gevallen kan, ondanks dat uit de 
passende beoordeling blijkt dat aantasting van de natuurlijke kenmerken mogelijk is, 
een plan toch worden vastgesteld of kan een vergunning toch worden verleend. Er 
dient dan te worden voldaan aan de zogeheten ADC criteria. De ADC criteria houden 
in: i) dat er geen alternatieve oplossingen zijn, ii) dat er sprake is van dwingende re-
denen van groot openbaar belang en iii) dat de nodige compenserende maatregelen 
worden getroffen. 
 
Bijzondere nationale natuurgebieden 
In uitzonderlijke gevallen kan de Minister, op grond van artikel 2.11, bijzondere natio-
nale natuurgebieden aanwijzen. De Minister kan dit doen voor een gebied dat is of 
wordt aangemeld als Habitatrichtlijngebied, maar nog niet definitief is aangewezen. 
Ook kan het voor een gebied dat nog geen onderdeel is van het Natura 2000-netwerk, 
maar waar compenserende maatregelen worden getroffen voor de realisatie van een 
project met significante gevolgen. Tot slot kan een gebied worden aangewezen in het 
geval dat dat noodzakelijk is in het kader van de Vogel- of Habitatrichtlijn, om een 
gunstige staat van instandhouding te realiseren. Ter bescherming van de bijzondere 
nationale natuurgebieden kan de Minister verschillende maatregelen nemen, waaron-
der toegangsbeperkingen tot het gebied, het gebruik maken van zijn of haar aan-
schrijvingsbevoegdheid en het treffen van behoud- en herstelmaatregelen in het ge-
bied. 

Natuurnetwerk Nederland  

Ter bescherming van vogelsoorten, van soorten van de Habitatrichtlijn en van rode 
lijstsoorten dienen provincies, op basis van artikel 1.12 van de Wet natuurbescher-
ming, zorg te dragen voor de totstandkoming en instandhouding van een samenhan-
gend ecologisch netwerk, genaamd Natuurnetwerk Nederland (voorheen Ecologische 
Hoofdstructuur, EHS). Voor dit netwerk geldt, op basis van het Besluit algemene re-
gels �U�X�L�P�W�H�O�L�M�N�H���R�U�G�H�Q�L�Q�J�����K�H�W���%�D�U�U�R�������H�H�Q���µ�Q�H�H�����W�H�Q�]�L�M�¶-beschermingsregime. Ontwikke-
lingen mogen niet leiden tot een significante vermindering van de oppervlakte, kwali-
teit of samenhang van de aanwezige natuur, of tot een significante aantasting van de 
wezenlijke kenmerken en waarden van deze gebieden, tenzij er sprake is van groot 
openbaar belang, er geen reële alternatieven zijn, negatieve effecten zoveel mogelijk 
worden beperkt en overblijvende negatieve effecten worden gecompenseerd. 
 
Provincies dienen deze bescherming te regelen bij provinciale verordening. Daarnaast 
kunnen provincies bij provinciale verordening andere gebieden met bijzondere na-
tuurwaarden beschermen, zoals weidevogelgebieden of ganzenfoerageergebied. De 
precieze invulling van de bescherming verschilt van provincie tot provincie. In para-
graaf 2.1 staat de bescherming beschreven die in dit geval van toepassing is. 
  



 

 

 
Soortenbescherming 

Verboden en zorgplicht 

Voor een aantal soorten is door middel van verboden een beschermingsregime opge-
nomen in de Wet natuurbescherming. Er is een apart beschermingsregime voor Vo-
gelrichtlijnsoorten (artikelen 3.1-3.4), voor Habitatrichtlijnsoorten (artikelen 3.5-3.9) en 
voor andere soorten (artikelen 3.10 en 3.11). 
 
Naast de beschermde plant- en diersoorten geldt op basis van artikel 1.11 van de Wet 
natuurbescherming voor al de in het wild levende soorten ook een zorgplicht. Iedereen 
dient voldoende zorg in acht te nemen voor deze soorten en hun directe leefomge-
ving. Dit houdt onder meer in dat men negatieve gevolgen voor aanwezige soorten 
zoveel mogelijk beperkt door het nemen van alle maatregelen die redelijkerwijs kun-
nen worden verwacht. 
 
Vogelrichtlijnsoorten 
Voor ruimtelijke ingrepen zijn de volgende verboden relevant: het is verboden om van 
nature in Nederland in het wild levende vogels opzettelijk te doden of te vangen, het is 
verboden opzettelijk nesten, rustplaatsen en eieren van deze soorten te beschadigen 
of te vernielen of nesten van vogels weg te nemen. Ook is het verboden deze soorten 
opzettelijk te storen wanneer dit van wezenlijke invloed is op de staat van instandhou-
ding van de soort. 
 
De verboden in de wet zorgen voor een goede bescherming van nesten van alle in het 
wild levende vogelsoorten tijdens het broedseizoen. Globaal loopt het broedseizoen 
van half maart tot half augustus, maar ook de nesten van broedende vogels buiten 
deze periode zijn beschermd. Daarnaast zijn van een aantal vogelsoorten de nesten 
jaarrond beschermd, dus ook als ze niet als broedlocatie worden gebruikt. Het betreft 
dan over het algemeen soorten die hun nest het gehele jaar als verblijfplaats gebrui-
ken of soorten die niet of nauwelijks in staat zijn om een eigen nest te bouwen. 
 
Habitatrichtlijnsoorten 
Voor ruimtelijke ingrepen zijn de volgende verboden relevant: het is verboden om 
soorten van de Habitatrichtlijn en van de verdragen van Bonn en Bern, in hun natuur-
lijke verspreidingsgebied opzettelijk te doden, te vangen of te verstoren, om eieren 
opzettelijk te vernielen, om voortplantings- of rustplaatsen te beschadigen en om plan-
ten van de Habitatrichtlijn en van het verdrag van Bern opzettelijk te ontwortelen of te 
vernielen. 
 
Andere soorten 
Naast de Vogelrichtlijnsoorten en de Habitatrichtlijnsoorten worden in de wet een aan-
tal diersoorten en plantensoorten beschermd. Voor deze soorten zijn bij ruimtelijke in-
grepen de volgende verboden relevant: het is verboden de beschermde diersoorten 
opzettelijk te doden of te vangen en om de vaste voortplantings- of rustplaatsen te be-
schadigen en het is verboden om de beschermde plantensoorten opzettelijk te pluk-
ken, ontwortelen of te vernielen. 



 

 

Opzetvereiste 

Bij veel van de hierboven genoemde verboden is er sprake van een opzetvereiste. Zo 
is het verboden om vogelnesten opzettelijk te beschadigen. In de wet wordt bij deze 
opzet uitgegaan van �µ�Y�R�R�U�Z�D�D�U�G�H�O�L�M�N�H���R�S�]�H�W�¶�����%�L�M���Y�R�R�U�Z�D�D�U�G�H�O�L�M�N�H���R�S�]�H�W���L�V���P�H�Q���]�L�F�K���E�L�M��
het handelen bewust van de mogelijke negatieve consequenties, terwijl men de han-
deling toch uitvoert. Een voorbeeld van voorwaardelijke opzet is iemand die in het 
�Y�R�R�U�M�D�D�U���H�H�Q���E�R�R�P���R�P�]�D�D�J�W���H�Q���G�D�D�U�E�L�M���µ�S�H�U���R�Q�J�H�O�X�N�¶���H�H�Q���Y�R�J�H�O�Q�H�V�W���E�H�V�F�K�D�G�L�J�W�����'�H��
persoon had niet de opzet dit nest te beschadigen. Maar in de broedtijd van vogels is 
er wel een aanzienlijke kans dat er in een boom een vogel nestelt. Er kan daarom toch 
sprake zijn van opzettelijke beschadiging van het nest; voorwaardelijke opzet. 

Vrijstelling, gedragscodes en ontheffing 

Provinciale Staten kunnen in een verordening een vrijstelling verlenen van de boven-
staande verboden. Zie paragraaf 2.2 voor de vrijstelling die in deze provincie van toe-
passing is. 
 
Daarnaast zijn de verboden niet van toepassing op handelingen die men uitvoert in 
het kader van ruimtelijke inrichting of ontwikkeling of bestendig beheer en onderhoud, 
wanneer men die handelingen uitvoert conform een goedgekeurde gedragscode. Ge-
dragscodes kunnen daarbij zowel gebruikt worden voor de omgang met de Vogelricht-
lijnsoorten, de Habitatrichtlijnsoorten als de andere beschermde soorten. Wel geldt 
voor de Vogelrichtlijnsoorten en de Habitatrichtlijnsoorten de aanvullende eis dat de 
handelingen die men uitvoert een wettelijk belang dienen uit de Vogelrichtlijn en Habi-
tatrichtlijn. Het gaat dan onder meer om handelingen in het belang van de volksge-
zondheid, openbare veiligheid of ter bescherming van flora en fauna.  
 
Tot slot kunnen Gedeputeerde Staten, wanneer er geen andere bevredigende oplos-
sing bestaat, onder bepaalde voorwaarde een ontheffing verlenen van de verboden. 
Ook hierbij geldt voor Vogelrichtlijnsoorten en Habitatrichtlijnsoorten dat aan de han-
delingen die men verricht een wettelijk belang van de Vogelrichtlijn respectievelijk de 
Habitatrichtlijn ten grondslag dient te liggen. 
 
 
Bescherming houtopstanden 
 
De bescherming van houtopstanden is geregeld in hoofdstuk 4 van de Wet natuurbe-
scherming. Het is verboden houtopstanden geheel of gedeeltelijk te vellen of te doen 
vellen, zonder voorafgaande melding bij de provincie. Een houtopstand is hierbij gede-
finieerd als een eenheid van bomen of struiken met een oppervlakte van ten minste 
1.000 vierkante meter of een rijbeplanting die meer dan 20 bomen omvat. De wet 
schrijft verder voor dat wanneer een houtopstand geheel of gedeeltelijk is geveld, de 
grond binnen drie jaar moet worden herbeplant.  
 
Bovenstaande bescherming geldt niet voor alle houtopstanden. De regels zijn niet van 
toepassing op houtopstanden op erven of in tuinen, op fruitbomen, op windschermen 
om boomgaarden, op naaldbomen bedoeld om te dienen als kerstbomen, op kweek-
goed, op bepaalde beplantingen van wilgen of populieren, op bepaalde beplantingen 



 

 

bedoeld voor de productie van houtige biomassa en op houtopstanden binnen de, bij 
besluit van de gemeenteraad, vastgelegde grenzen van de bebouwde kom. Ook voor 
het dunnen van een houtopstand gelden de regels niet. 
 
De provincie kan regels stellen ten aanzien van de meldingsplicht en de plicht tot her-
beplanting. Ook kan de provincie een ontheffing verlenen ten behoeve van herbeplan-
ting op andere grond. Verder kan de provincie ontheffing verlenen en kan de provincie 
bij verordening vrijstelling verlenen van zowel de meldingsplicht als de plicht tot her-
beplanting.  
 





 

  

 
 

Bijlage 9: 
Waterschap Rivierenland (12 februari 2019). Digitale 
Watertoets, Broekgraaf 1 te Herwijnen. Dossiercode: 
20190212-9-19852.  





datum 12-2-2019
dossiercode   20190212-9-19852

Uitgangspuntennotitie WSRL
U heeft een digitale watertoets uitgevoerd via de website www.dewatertoets.nl. Op basis van deze toets volgt u de normale
watertoetsprocedure. Dit betekent dat er nader overleg plaats moet vinden met Waterschap Rivierenland. Als start voor dit overleg ontvangt u
deze uitgangspuntennotitie die automatisch is opgesteld met de door u ingevulde antwoorden op vragen en het door u ingetekende
plangebied. De notitie bevat de voor uw plan relevante waterhuishoudkundige uitgangspunten en randvoorwaarden van Waterschap
Rivierenland. Deze notitie kunt u gebruiken bij het ruimtelijk laten meewegen van het waterbelang en bij het opstellen van een
waterhuishoudkundige onderbouwing van uw plan. Voor overleg kunt u contact opnemen met de accountmanager van Waterschap
Rivierenland. Contactinformatie staat aan het einde van deze uitgangspuntennotitie.

LET OP: het is mogelijk dat uw plan op basis van alleen het oppervlak van het plangebied in de normale procedure terecht is gekomen. Is dit
het geval en worden er in deze notitie geen aandachtspunten aangereikt, dan is overleg met de accountmanager niet nodig. Uw plan is dan
niet relevant voor de belangen van het waterschap (watertoetsadvies).

Algemene projectgegevens
 Projectomschrijving: Broekgraaf 1 te Herwijnen/militaire radarstation
Oppervlakte plangebied: 7287
Adres: Broekgraaf 1, Herwijnen
Gemeente: West Betuwe
Het plan is ingediend door: Dave de Bruijn SAB

Op basis van de door u verstrekte informatie zijn de volgende wateraspecten van belang in het plangebied.

Beleid waterschap Rivierenland
Met ingang van 27 november 2015 is het Waterbeheerprogramma 2016-2021 Koers houden, kansen benutten bepalend voor het waterbeleid.
Dit plan gaat over het waterbeheer in het hele rivierengebied en het omvat alle watertaken van het waterschap: waterkeringen,
waterkwantiteit, waterkwaliteit en waterketen. Daarnaast beschikt het Waterschap Rivierenland over een verordening: de Keur voor
waterkeringen en wateren. Hierin staan de geboden en verboden die betrekking hebben op watergangen en waterkeringen. Voor het uitvoeren
van werkzaamheden kan een vergunning nodig zijn. De werkzaamheden in of nabij de watergangen en waterkeringen worden getoetst aan de
beleidsregels.

Veiligheid

In het plangebied is geen kern en beschermingszone van een waterkering gelegen.

Grondwater (algemeen)
Het plangebied wordt gekenmerkt door een bepaalde grondwaterstand. De drooglegging van het gebied is hiervoor medebepalend.
Drooglegging is de maat waarop het maaiveld, het straatniveau of het bouwpeil boven het oppervlaktewaterpeil ligt. Doorgaans geldt voor
het maaiveld een drooglegging van 0,70 meter, voor het straatpeil een drooglegging van 1 meter en voor het bouwpeil een drooglegging van
1,3 meter.
Voldoende drooglegging is nodig om grondwateroverlast te voorkomen. In gebieden waar grondwateroverlast bekend is of gebieden met
hoge grondwaterstanden adviseren wij om hier nader onderzoek naar te doen. Bij hoge rivierwaterstanden kunnen gebieden gelegen nabij de
rivieren overlast ondervinden van kwel. Eventuele maatregelen zijn het ophogen van het maaiveld of kruipruimteloos bouwen.

Waterberging

Voor dit plan is de toename van het verhard oppervlak kleiner dan 500 m² in het stedelijk gebied of kleiner dan 1500 m² in het landelijk
gebied. Eventueel kan gebruik worden gemaakt van een eenmalige vrijstelling. Hiervoor kunt u contact opnemen met de afdeling
vergunningen van het waterschap. In alle andere gevallen dient u compenserende maatregelen te treffen.

In dit geval zult u na het doorlopen van planologische traject in het kader van de watervergunning nadere afspraken moeten maken.

Watergangen
Binnen het plangebied ligt een B-watergang of een beschermingszone van een B-watergang. Binnen het plangebied ligt geen A-watergang.
Binnen het plangebied ligt geen beschermingszone van een A-watergang.



Werkzaamheden in de watergang of de bijbehorende beschermingszone zijn vergunning -en of meldingsplichtig omdat deze invloed hebben
op de water aan- en afvoer, de waterberging of het onderhoud.
Een onderhoudsstrook is een obstakelvrije strook die als beschermingszone in de legger is aangewezen. Met deze zone wordt handmatig
en/of machinaal onderhoud van de watergang vanaf de kant mogelijk gemaakt. Voor A-watergangen is die strook 4 meter breed (in de
Alblasserwaard en Vijfheerenlanden en in het Land van Heusden en Altena geldt een breedte van 5 meter), gemeten uit de insteek. Voor
B-watergangen is de strook 1 meter breed. C-watergangen hebben geen beschermingszone.

Verbeelding
Op de Verbeelding van het bestemmingsplan worden A-watergangen opgenomen met de bestemming Water. De beschermingszone van de
watergangen wordt niet bestemd. De boezemgebieden of het winterbed krijgt de dubbelbestemming Waterstaat - Waterberging.

Waterkwaliteit (algemeen)
 Hieronder volgen een aantal algemene aandachtpunten die gelden voor verschillende ruimtelijke ontwikkelingen:

 
Bij de herstructurering van bestaande woonwijken of herbouw van woningen is er de kans om het rioolsysteem zodanig aan te passen
dat hemelwater wordt afgekoppeld. Het uitgangspunt is dat er minimaal tot aan de erfgrens een gescheiden stelsel wordt aangelegd.

 
Bij nieuwbouw is het uitgangspunt dat hemelwater van het verhard oppervlak voor 100% gescheiden wordt afgevoerd. Het waterschap
gaat bij nieuwbouw van woningen uit van een (duurzaam) gescheiden rioleringsstelsel. Hemelwater van terreinverhardingen stroomt bij
voorkeur niet direct af op het oppervlaktewater, maar wordt eerst voorgezuiverd door een berm wadi of bodempassage.

 
Bij bedrijventerreinen wordt gestreefd om het hemelwater van het verhard oppervlak gescheiden van het vuilwaterriool af te voeren. Bij
risico's voor waterverontreiniging wordt gestreefd naar een verbeterd gescheiden rioleringsstelsel.

Riolering en zuiveringswerken
 Het rioolstelsel valt onder de verantwoordelijkheid van de gemeente. U kunt met uw gemeente contact op te nemen voor het aansluiten
van (nieuwe) woningen en bedrijven.

In het plangebied ligt geen rioolwaterpersleiding van het waterschap.

Vervolgtraject
Voor het verdere proces is het van belang om de accountmananger van het waterschap te betrekken bij het plan en rekening te houden
met de in dit document aangegeven uitgangspunten en adviezen. Wij verzoeken u ons te informeren over de wijze waarop het plan
verder zal worden voorbereid.

Accountmanager West Betuwe
Adriana Jeuring
telefoon: 06 82 11 85 32
e-mailadres: a.jeuring@wsrl.nl

© Digitale Watertoets - www.dewatertoets.nl Dit document is gegenereerd via de website http://www.dewatertoets.nl// op basis van
door u ingevulde gegevens. U bent akkoord gegaan met de door u ingevulde gegevens. Dit digitale advies heeft een geldigheid van 2
jaar.

www.dewatertoets.nl



 

  

 
 

Bijlage 10: 
TNO (24 april 2020). Prognose geluidbelasting SMART-L-
radar Herwijnen. Projectnummer: 060.40668 
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Van 

ir. A.R. Eisses, dr. E.M. Salomons 
 
Onderwerp 

Prognose geluidbelasting SMART-L-radar Herwijnen 
 
 
 

1 Inleiding 
 
Het Ministerie van Defensie is voornemens een radarsysteem met ronddraaiende 
antenne te plaatsen ten behoeve van luchtbewaking op een locatie in Herwijnen 
(gemeente Lingewaal). Het systeem van het type SMART-L ELR wordt gebouwd 
bij Thales Nederland BV in Hengelo. Op het terrein van Thales is het systeem 
met ronddraaiende antenne geplaatst op een toren (de Z-toren) boven op het dak 
van een gebouw, zoals afgebeeld in onderstaande foto. Omdat het ronddraaien 
gepaard gaat met geluidproductie, heeft TNO onderzoek uitgevoerd om de 
geluidbelasting te bepalen van woningen in de omgeving van de beoogde locatie 
in Herwijnen. Ten behoeve van dit onderzoek heeft TNO de geluidemissie 
(bronsterkte) gemeten van het in Hengelo opgestelde systeem tijdens het 
ronddraaien van de (uitgeschakelde) radarantenne. 
 

 

Figuur 1: Radarsysteem op de Z-toren bij Thales in Hengelo. 
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De metingen in Hengelo zijn een 
herhaling van metingen die in januari 
2018 zijn uitgevoerd aan een ouder 
exemplaar van hetzelfde radarsysteem, 
dat op een vrijstaande open toren (de ZA-
toren, zie figuur 2 hiernaast) is opgesteld, 
eveneens op het terren van Thales in 
Hengelo. Uit de metingen in 2018 bleek 
dat uitgaande van de gemeten geluid-
productie, het plaatsen van de rond-
draaiende antenne in Herwijnen zal 
leiden tot een geluidbelasting (etmaal-
waarde) van 51 dB(A) bij de dichtst-
bijzijnde geluidgevoelige bestemming 
(inclusief toeslag voor tonaal geluid en 
uitgaande van een bedrijfsduur van 
24 uur per etmaal), die ten opzichte van 
gangbare geluidnormen te hoog is. 
Vervolgens heeft Thales het systeem 
aangepast, maar de aanpassingen zijn 
alleen doorgevoerd op het nieuwere 
exemplaar op de Z-toren van figuur 1.  

Met de resultaten van de nieuwe metingen geeft voorliggende notitie een nieuwe 
prognose van de geluidbelasting bij geluidgevoelige bestemmingen rond de 
beoogde locatie voor het radarsysteem op een 18 meter hoge toren bij Herwijnen. 
 
 

2 Meting van de bronsterkte 
 
De bronsterkte van het radarsysteem (tijdens het ronddraaien, met uitgeschakelde 
antenne) is gemeten met vier microfoons rond de toren waarop het systeem is 
opgesteld, boven de daken van gebouwen. De microfoons zijn aangegeven op de 
plattegrond in figuur 3. Microfoons 1 en 2 stonden op het dak van het gebouw 
waarop ook de radar staat (het dak afgebeeld in figuur 1) en microfoons 3 en 4 
stonden op het dak van twee andere gebouwen. De afstanden van de vier 
microfoons tot de geluidbron zijn respectievelijk 26, 40, 32 en 39 m. Van alle 
microfoons was de hoogte ten opzichte van het dakvlak 1,5 meter. De posities en 
hoogtes van de microfoons zijn zodanig gekozen dat in de overdracht van bron 
naar microfoon geen reflectie of afscherming optreedt van gebouwen in de 
omgeving. Er is met de vier microfoons gelijktijdig gemeten bij drie verschillende 
bedrijfstoestanden: aandrijving door twee motoren1, aandrijving door alleen motor 
1 en aandrijving door alleen motor 2. Daarnaast is gemeten met beide motoren uit, 
ter bepaling van het achtergrondgeluid (stoorgeluid).  

 
1  Het radarsysteem is ontwikkeld voor gebruik op zeeschepen, waarbij bij deining en zware 

weersomstandigheden de radar met constante snelheid rond moet blijven draaien. Op 
land is in de meeste situaties waarschijnlijk aandrijving met één motor voldoende, waarbij 
motor 1 en motor 2 elkaar afwisselen. 

Figuur 2: Radarsysteem op de ZA-toren 
bij Thales in Hengelo. 
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Figuur 3: Geluidbron (in rood) op de Z-toren en vier meetpunten (in oranje) op het terrein 
van Thales in Hengelo. 

 
De metingen zijn uitgevoerd op 9 juli 2019 tussen 17:00 en 19:00 uur. Er zijn twee 
series van vijf metingen uitgevoerd, beide voor achtereenvolgens de volgende vijf 
bedrijfstoestanden: 

- motor 1 aan 

- beide motoren uit 

- motor 2 aan 

- beide motoren uit 

- motoren 1 en 2 aan. 
 
De tijdsduur van elke meting was 3 minuten. De eerste serie van vijf metingen 
vond plaats tussen 17:00 en 17:30 uur. De tweede serie vond plaats tussen 18:00 
en 19:00 uur. Vooral de tweede serie van metingen werd verstoord door het geluid 
van een scholekster in de buurt van de microfoons. Bij de eerste serie was dat 
minder het geval. Voor de analyse is daarom uitgegaan van de geluidsignalen uit 
de eerste serie. Daarnaast was er achtergrondgeluid van ventilatiesystemen op de 
gebouwen en door wind. 
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Figuur 4 toont de spectra van het A-gewogen geluidniveau op de vier microfoons, 
zoals bepaald door spectrale analyse van de geluidsignalen van drie minuten. Het 
geluid van de scholekster zit vooral in het frequentiegebied boven de octaafband 
van 1000 Hz. Dit frequentiegebied is voor het geluid van de radar niet van belang. 
Het spectrum van het radarsysteem heeft een maximum rond 500 Hz en de 
octaafbanden van 2000 Hz en hoger leveren een te verwaarlozen bijdrage op het 
totale A-gewogen geluidniveau dat de radar veroorzaakt op afstanden die relevant 
zijn voor de geluidgevoelige bestemmingen rond de beoogde locatie in Herwijnen. 
 
Voor de octaafbanden tot en met 1000 Hz is een correctie voor stoorgeluid 
uitgevoerd volgens de methode beschreven in paragraaf 3.5.3 van de HMRI2. De 
maximaal toegestane correctie volgens deze methode bedraagt 7 dB per octaaf-
band en 3 dB op het breedbandige niveau. Voor het relevante deel van het octaaf-
bandspectrum is aan deze eis voldaan. 
 
Vervolgens zijn de gemeten frequentiespectra omgerekend naar het geluid-
vermogen (emissie) van de bron. Hiervoor zijn de gemeten geluidniveaus 
gecorrigeerd voor de invloed van de geluidoverdracht van de bron naar de 
microfoons. De geluidoverdracht is berekend met methode C-II van de HMRI2. De 
bodemdemping bedraagt in dit geval -6 dB voor de octaafbanden van 31 en 63 Hz 
en -2 dB voor de andere octaafbanden.  
 
In tabel 1 zijn de berekende bronspectra (geluidvermogen) gegeven. Zoals 
hiervoor beschreven zijn geen niveaus bepaald voor de octaafbanden van 
2000 Hz en hoger. Bij enkele metingen zijn ook de niveaus in de octaafbanden 
van 63 en 125 Hz weggelaten vanwege de eis aan de stoorgeluidcorrectie. 
 
Afhankelijk van de richting, varieert het totale (breedbandige) bronvermogen met 
twee motoren in bedrijf tussen 93 en 99 dB en met één motor in bedrijf tussen 92 
en 96 dB. Welke van de twee motoren de minste geluidproductie oplevert, is 
afhankelijk van de richting.  
 
 
  

 
2  Handleiding meten en rekenen industrielawaai, Ministerie van VROM, 1999,  

ISBN 90 422 02327, methode II-C (blz. 95-173). 
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Figuur 4: Gemeten octaafbandspectra van het A-gewogen geluidniveau op de vier 

microfoons, voor de drie bedrijfstoestanden van de aandrijving van het 
radarsysteem  (motoren 1 en 2 aan, motor 1 aan, motor 2 aan) en voor twee 
situaties met beide motoren uit (achtergrondgeluid). 

 
 
Tabel 1:  A-gewogen bronniveaus [dB] voor de vier microfoons en de drie 

bedrijfstoestanden (motoren 1 en 2 aan, motor 1 aan, motor 2 aan). 

 middenfrequentie van octaafband [Hz] breedbandig 
 63 125 250 500 1000 2000 bronniveau [dB] 

mic 1        
(1+2) - 70,6 80,3 92,9 90,9 - 95,2 
(1) - 76,0 82,9 90,7 89,0 - 93,4 
(2) - 74,0 84,5 88,9 85,4 - 91,5 
mic 2        
(1+2) - - 82,8 87,6 90,6 - 92,8 
(1) - - 85,4 89,5 88,2 - 92,8 
(2) - - 84,8 87,2 88,1 - 91,7 
mic 3        
(1+2) - 70,2 81,7 96,6 89,1 - 97,4 
(1) 60,3 73,5 85,8 88,7 87,5 - 92,3 
(2) 66,4 77,1 84,4 92,7 85,4 - 94,1 
mic 4        
(1+2) - - 83,3 98,2 86,9 - 98,7 
(1) 65,7 74,7 86,5 90,3 86,7 - 93,1 

(2) 62,5 73,1 89,3 94,4 87,6 - 96,2 
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3 Prognose van de geluidbelasting op de beoogde locatie in Herwijnen 

 
Met het overdrachtsmodel van methode C-II uit de HMRI2 en het in Hengelo 
gemeten bronspectrum is de geluidbelasting berekend rond de beoogde locatie 
voor de radarantenne aan Broekgraaf, tussen Mertsesteeg en Nieuwe Steeg, in 
Herwijnen, gemeente Lingewaal. De beoogde locatie van de antenne en de 
dichtstbijzijnde geluidgevoelige bestemmingen zijn aangegeven in figuur 5. 
 
 

 
 
Figuur 5: Beoogde locatie van de toren met radarantenne en de dichtstbijzijnde geluid-

gevoelige bestemmingen (woningen) in de gemeente Lingewaal. 
 
In het rekenmodel is uitgegaan van een vlakke grasbodem, met uitzondering van 
de wegdekverhardingen en verharde terreinen rondom gebouwen, die als 
reflecterende bodem zijn aangenomen (voor zover gelegen tussen de bron en een 
waarneempunt). De bronhoogte is 20 meter ten opzichte van de plaatselijke 
maaiveldhoogte, op 2 meter boven het dak van een 18 meter hoge toren. 
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De prognose van de geluidbelasting in de geluidgevoelige bestemmingen van 
figuur 5 is gemaakt voor de bedrijfstoestanden met één en met twee motoren in 
bedrijf. De antenne draait 24 uur per etmaal. Daarbij zijn de volgende twee 
uitgangspunten gehanteerd: 

1. De radar kan en zal altijd met slechts één van beide motoren werken. De 
�P�R�W�R�U�H�Q���Z�R�U�G�H�Q���D�I�Z�L�V�V�H�O�H�Q�G���J�H�E�U�X�L�N�W�����P�D�D�U���H�U���N�D�Q���Y�R�R�U���J�H�]�R�U�J�G���G�D�W���¶�V���Q�D�F�K�W�V��
de motor in bedrijf is die bij de gevel van het dichtstbij gelegen waarneempunt 
het laagste geluidniveau produceert. 

2. Het is niet zeker dat de radar bij Wier zo kan worden opgesteld dat de richting 
met de minste geluidemissie samenvalt met de richting waarin zich de dichtst-
bijzijnde (meest kritische) geluidgevoelige bestemming bevindt. Daarom is in 
de berekening het maximale geluidvermogen (bronniveau) over de richtingen 
van de vier microfoons (in figuur 3) als uitgangspunt genomen. 

 
Voor de bedrijfstoestand met twee motoren is uitgegaan van het bronniveau in de 
richting van meetpunt 4 (98,7 dB in tabel 1). Van de twee bedrijfstoestanden met 
één motor is in tabel 1 eerst per bedrijfstoestand het maximum over de vier 
richtingen bepaald. Vervolgens is voor de nachtperiode de bedrijfstoestand 
gekozen met de motor met het laagste maximum. Dit betekent dat er voor de 
nachtperiode is uitgegaan van de geluidemissie met motor 1 in de richting van 
meetpunt 1 (93,4 dB in tabel 1). De nachtperiode is bepalend voor de etmaal-
waarde, onafhankelijk van de motor (1 of 2) die in de dag- of avondperiode in 
bedrijf is. Voor de dag- en avondperiode is uitgegaan van de emissie van motor 2 
in de richting van meetpunt 4. 
 
Tabel 2 geeft de prognose van het equivalente geluidniveau in de nachtperiode en 
de etmaalwaarde, berekend met het rekenprogramma Geomilieu (versie 4.50). 
Voor de bedrijfstoestand met twee motoren geldt dat het equivalente geluidniveau 
in de dag-, avond- en nachtperiode gelijk is. Als voor de aandrijving altijd één 
motor volstaat, kan als gevolg van bovenstaand uitgangspunt 1 het niveau in de 
dag- en avondperiode hoger zijn dan in de nachtperiode, maar blijft de nacht-
periode bepalend voor de etmaalwaarde.  
 
De hoogste etmaalwaarde van de geluidbelasting bedraagt 44 dB(A) bij aan-
drijving met twee motoren en 39 dB(A) bij aandrijving met één motor. Omdat het 
radarsysteem dat in Hengelo is opgesteld tijdens het ronddraaien een duidelijk 
herkenbaar, karakteristiek geluid maakt met een maximum in de tertsband van 
500 Hz van het frequentiespectrum, moet er rekening mee worden gehouden dat 
het bevoegd gezag een toeslag van 5 dB voor tonaal geluid op de etmaalwaarde 
van toepassing acht. Met die toeslag worden de hoogste etmaalwaarden dus 
49 dB(A) en 44 dB(A) bij respectievelijk aandrijving met twee motoren en 
aandrijving met één motor. 
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Tabel 2:  Prognose van de geluidbelasting van de radarantenne de beoogde locatie, ter 
plaatse van de vier dichtstbijzijnde geluidgevoelige bestemmingen (zie figuur 5). 

adres 
hoogte 

[m] 

aandrijving met twee 
motoren 

aandrijving met één 
motor 

equivalent 
geluidniveau 

etmaal- 
waarde 

equivalent 
geluidniveau 

etmaal- 
waarde 

[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] 

Nieuwe Steeg 56 
1,5 29,5 39 24,3 34 

4,5 32,2 42 26,4 36 

Nieuwe Steeg 56A 
1,5 31,6 42 26,3 36 

4,5 34.4 44 28,6 39 

Wadensteinsesteeg 1 
1,5 24,2 34 18,8 29 

4,5 26,6 37 20,7 31 

Mert 10 
1,5 24,5 34 19,2 29 

4,5 26,9 37 21,1 31 

Mert 9 / 12 
1,5 20,8 31 15,7 26 

4,5 27,6 38 21,9 32 

 
 
Als maatregel om het geluid te beperken wordt het radarsysteem zo uitgevoerd 
dat voor de aandrijving altijd één motor in bedrijf is, behoudens in uitzonderlijke 
omstandigheden met zware storm. Een andere mogelijke maatregel is het 
plaatsen van een geluidscherm rond de aandrijving van de radar, waardoor de 
geluidbron wordt afgeschermd van de lager gelegen geluidgevoelige 
bestemmingen. Volgens methode C-II van de HMRI levert een (geluid-
absorberend) scherm op de 18 meter hoge toren een geluidreductie van 4 tot 5 dB 
bij 2 meter schermhoogte en ongeveer 10 dB bij 3 meter schermhoogte. Hierbij is 
ervan uitgegaan dat de geluidbron geconcentreerd is op een hoogte van 2 meter 
ten opzichte van het dak van de toren (met een dakoppervlak van 10 bij 10 meter). 
 
 

4 Conclusie en aanbeveling 
 
Hoewel er rekening moet worden gehouden met enige spreiding in de geluid-
productie van verschillende exemplaren van hetzelfde type radar, biedt het 
bovenstaande voldoende mate van zekerheid dat met een scherm van maximaal 
3 meter hoog rond de rand van de toren de etmaalwaarde van de geluidbelasting 
(inclusief eventuele toeslag voor tonaal geluid) bij de dichtstbij gelegen geluid-
gevoelige bestemming beperkt kan worden tot 40 dB(A). Aanbevolen wordt om na 
plaatsing van de radar metingen uit te voeren om de benodigde schermhoogte te 
bepalen en er bij de voorbereiding rekening mee te houden dat er een scherm 
(van maximaal 3 meter hoog) nodig zal zijn.  
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(13 februari 2019). Welstandadvies radartoren Herwijnen. 
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Beste Bart, 
 
Hierbij mijn reactie op het plan dat je toezond voor de bouw  van een  radartoren 
in Herwijnen. 
 
Uit de meegezonden Critical Development Specifications blijkt  dat technische, 
functionele en logistieke aspecten het ontwerp bepalen. In termen van het 
Bouwbesluit heeft de toren een industriefunctie.  
 
In de architectuur heeft de toren het karakter van een strikt u tilitair object. 
Dergelijke bouwwerken hebben meestal een functionalistische uitst raling, waarbij 
bijzondere aandacht besteed is aan de constructie, om daarmee het techni sche 
karakter van het object te benadrukken.  
 
Typologisch is het ontwerp van een dergelijke toren een buite ngewoon 
inspirerende opgave. Het ontwerp van de toren van Herwijnen past binnen deze 
duiding. De constructie is van ruwe beton, die wat mij betreft  geen verdere 
afweking of kleur behoeft. De toren oogt massief. Wat het ge volg is van een 
tamelijk omvangrijk programma dat erin wordt ondergebracht. In relatie tot 
de  bekroning van de toren, de radar zelf, zou de toren wat ranker mogen zijn. 
Aan de andere kant laat deze omvang zich verstaan: het is wat het  is. Daar komt 
bij dat het project een herhaling is van de toren in Wier. Een  eventuele 
esthetische correctie van het volume is daarmee niet opportuun. De noodzaak van 
een esthetische (optische) correctie is overigens arbitrair. Het voorlig gende 
ontwerp is op dit vlak pretentieloos, en daarmee as-it-is.  
 
Een ander aspect aan het ontwerp is inpassing in het landschap van de  Hollandse 
Waterlinie. Beoordeling hiervan heeft indertijd reeds gelei d tot een positief advies. 
Dit landschap kenmerkt zich in aanleg en daarin voor komende object en als 
militair landschap. Deze functie van radartoren zou je dan ook gebieds eigen 
kunnen noemen. Een neutrale, functionele verschijningsvorm li gt daarbij voor de 
hand. 
 
Met vriendelijke groet, 
 
 
Floris Alkemade 
Rijksbouwmeester   





 

  

 
 

Bijlage 12: 
Thales Nederland B.V. (4 oktober 2016). Engineering 
Analysis Report SMART-L EWC GB. Documentnummer: 
0026~H0203~9505301286_EAR_715_NLD 
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1. INLEIDING 

SMART-L EWC GB, geplaatst in Wier en Herwijnen, zal hoogfrequente energie 
uitzenden. Om stralingsveiligheid te waarborgen, is een uitgebreide serie activiteiten 
uitgevoerd, waaronder theoretische modellering en meet-sessies.  

Het gebruikte theoretische model ondergaat momenteel een grondig validatie proces. 

Gebaseerd op voorlopige resultaten, die model-waarden vergelijkt met werkelijke 
metingen, biedt het huidige document veilige-afstand-informatie voor de SMART-L 
EWC GB bundelvormen (beam shapes) die operationeel beschikbaar zijn in de 
Rotation en Staring gebruiksmode en voor de IFF LVA antenne met TSA 
interrogator. 

Aangezien de Wier en Herwijnen torens identiek zijn, wordt enkel één stralingsrisico 
(RADHAZ) locatie-voorschriften document verstrekt. Desondanks, worden de 
omgevingen van de twee torens afzonderlijk onderzocht. 

Belangrijke opmerkingen: 

De veilige afstanden worden gegenereerd, met de aanname dat antenne bundel-
vorming (beam forming) en bundel-scanning (beam scanning) naar behoren 
werken. 

SMART-L EWC GB zal alleen gebruikt worden, met betrekking tot bundelvorm 
met de gespecificeerd bedrijfsmodes, zoals in dit document omschreven, met 
betrekking tot bundeltypen (beam types) en specifieke elevatie kijk richtingen 
(pointing elevations).  

Voor elk andere bundeltype (beam type) en bundeltype configuratie (beam type 
configuration) dat niet in dit document beschreven wordt, zal een analyse 
worden uitgevoerd voorafgaand aan autorisatie voor gebruik. 
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1.1. Doel van deze analyse 

Dit Engineering Analysis Report heeft betrekking op de stralingsveiligheidsanalyses 
op SMART-L EWC GB voorzien in Wier en Herwijnen. 

Veilige blootstellingsgrenzen komen uit de richtlijnen voor “Algemeen Publiek” zoals 
opgesomd in ref. [4]. De stralingsgevaaranalyse zelf wordt in ref. [2] vastgelegd. 

Beperkingen betreffende veiligheidsbereik en stralingssectoren (radiation sectors) in 
de omgeving, gekoppeld met de voorwaarden van de toegekende uitzendvergunning, 
verschaffen de locatie voorschriften voor radar uitzendingen vanuit de meet-locaties 
Wier toren zowel als Herwijnen toren. 

1.2. Overzicht van alle voorschriften 

Volgend op de analyse van de installatie betreffend veilige afstanden, de locatie in 
zijn direct omgeving en de eisen van de uitzendvergunning, wordt er in Section 6 een 
overzicht van alle voorschriften gegeven. 
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2. VAN TOEPASSING ZIJNDE DOCUMENTEN 

Tabel 1. Van toepassing zijnde THALES documenten 

Item Omschrijving Referentie 

[1] 
SMART-L ELR  
Power Density at Near and Far-Field Distance 

9505 301 286 EAR 700 
Revision 0.10 

[2] 
SMART-L ELR 
System Parameters and RADHAZ report 

9505 301 286 EAR 710 
Revision 1.1 

[3] 
SMART-L ELR 
RADHAZ Model Validation - ZA Tower 
Measurement 

9505 301 286 ETR 751 
Revision 0.4 

Tabel 2. Van toepassing zijnde  extern documenten 

Item Omschrijving Referentie 

[4] 

1999/519/EC, Council Recommendation of 12 July 
1999 on the limitation of exposure of the general 
public to the electromagnetic fields (0 Hz to 
300 GHz). 

1999/519/EC 
Council Recommendation 

[5] 

2013/35/EU, European parliament and the council of 
26 June 2013 on the minimum health and safety 
requirements regarding the exposure of workers 
arising from physical agents (electromagnetic fields) 
and repealing Directive 2004-40-EC. 

2013/35/EU 
Directive 

[6] 
Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying 
Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields (up to 
300 GHz) 

International Commission on Non-
Ionizing Radiation Protection, 
Health Physics, Volume 74 No. 4, 
April 1998 
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3. RADHAZ ANALYSE 

3.1. Radar Parameters voor Veilige Afstand Calculatie 

De richtlijnen in ref.[4] (Algemeen Publiek) specificeren, voor de SMART-L EWC 
GB frequentie, de elektromagnetische-veld-waarden die in acht genomen moeten 
worden op de locatie van een waarnemer om overmatige blootstelling te voorkomen. 
Omdat de SMART-L EWC GB torens in Wier en Herwijnen gesitueerd zijn dichtbij 
openbare locaties, worden alleen de waardes uit de richtlijnen in acht genomen die 
betrekking hebben op het algemeen publiek [4], die strenger zijn. 

Vermogensdichtheid waarden (Power density values), zoals gegenereerd door een 
array radar, kunnen worden berekend op basis van de parameters voor een specifiek 
systeem, zoals getoond in Tabel 3. De exacte waarden van deze parameters voor de  
SMART-L EWC GB zijn opgenomen in ref. [2]. 

Tabel 3. Berekeningsparameters 

Parameters Omschrijving 
Tilt angle Mechanical tilt angle of the array. 
Frequency  Frequency studied. 
Peak input power  
per radiating element 

Maximum transmitter output power. 

Radiating element  
in X dimension 

Width size of a single patch. 

Radiating element  
in Y dimension 

Height size of a single patch. 

Number of radiating element  
per row 

Number of radiating element per row. 

Number of radiating element  
per column 

Number of radiating element per column. 

Radiating element spacing  
in X dimension 

Spacing between each radiating element in the antenna width dimension. 

Radiating element spacing  
in Y dimension 

Spacing between each radiating element in the antenna height dimension. 

Patch antenna loss Typical loss of the radiating element, including band pass filter.  
Beam type weight Complex vector of each radiating element. 
Rotation Coefficient Rotation coefficient used when considering rotation of the antenna, to consider 

time averaging of the field level. 

The rotation coefficient is dependent on the ground distance from the antenna 
center, the antenna width, and the antenna half power beamwidth.  

Uniform Scaling Factor to scale uniformly all calculated results based on duty cycle, [RMS / Peak] 
value or any other variables (safety margin, etc). 

Safe Power Density 
Threshold 

Threshold used to determine which area is unsafe or safe, based on ref. [4]. 

Grids spacing Grids spacing used to calculated the electromagnetic field in space. 



©
 T

ha
le

s 
N

ed
er

la
nd

 B
.V

. a
nd

/o
r 

its
 s

up
pl

ie
rs

 
S

ub
je

ct
 to

 r
es

tr
ic

tiv
e 

le
ge

nd
 o

n 
tit

le
 p

ag
e 

 UNCLASSIFIED 

Export Controlled 

DOCUMENT NUMBER VERSION DTC CLASSIFICATION AND MARKING  STATUS PAGE
0026~H0203~9505301286_EAR_715_NLD 00 073 UNCLASSIFIED Released 8 of 19 

   

Het huidige document geeft de veilige afstand aan voor de SMART-L EWC GB 
bundeltypes (beam types) die beschreven worden in Tabel 4. 

Tabel 4. SMART-L EWC GB bundel types geanalyseerd. 

Beam type 
number 

Operational Beam 
Elevation [°] 

Omschrijving 

F
ul

l A
nt

en
na

 
R

ow
s 

U
se

d 

13 2.5 Pencil Beam 
26 0 Medium Range Surveillance  

Low Elevation (MRS LE) 
39 0 Medium Range Surveillance  

High Elevation (MRS HE) 
52 0 Low Range Surveillance Full  

(LRS Full) 
92 5 nba full 
112 7.5 wba full 
132 5 Mixed Low Elevation 
152 5 Mixed High Elevation 

O
ne

 A
nt

en
na

 
R

ow
 U

se
d 

4 N.A. Uniform taper 
Single transmit row used 

10 2.5 Uniform taper 
6 transmit rows used 

23 0 Low elevation coverage 
5 transmit rows used 

36 0 High elevation coverage 
5 transmit rows used 

49 0 Long range coverage 
6 transmit rows used 

109 7.5 Flat main Beam 
6 transmit rows used 

Twee modes worden beschouwd in  dit document: 

(1) “Operationele” mode roterend (“Operational” mode Rotating): 

Deze mode vertegenwoordigt een typisch SMART-L EWC GB configuratie, 
en heeft een vaste hoogte, een bedrijfscyclus van 10% en roteert op een 
snelheid van 12 rotaties per minuut (revolutions per minute RPM).  

(2) “Operationele” Staring mode (“Operational” mode Staring): 

Deze mode vertegenwoordigt een typisch SMART-L EWC GB configuratie, 
en heeft een vaste hoogte en azimut en een bedrijfscyclus van 10%.  

Beide modes zullen, voor verschillende hoogte niveaus, resulteren in veilige 
afstanden. 
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3.2. Veilige afstanden voor SMART-L EWC GB op Wier en 
Herwijnen 

De ICNIRP [6] voorziet zowel het algemene publiek (European Communities – 
Council Recommendation [4]) als de Beroeps Werknemers wetgeving (European 
Union – Directives [5]) van wetenschappelijke richtlijnen, gebaseerd op inventarisatie 
van meerdere studies.  

De ICNIRP [6] definieert twee categorieën mensen. De eerste en meest ontvankelijke 
groep is het algemeen publiek, die als volgt wordt gedefinieerd:  

“ Individuals of all ages and varying health status, and may include particularly 
susceptible groups or individuals. In many cases, members of the public are 
unaware of their exposure to EMF. Moreover, individual members of the public 
cannot reasonably be expected to take precautions to minimize or avoid 
exposure. These considerations underlie the adoption of more stringent exposure 
restrictions for the public than for the occupationally exposed population.” 

(“Individuen van alle leeftijden en uiteenlopende  gezondheidsstatus, en 
kan bijzonder gevoelige groepen of individuen omvatten. Bovendien kan 
het van de individuele leden van het publiek niet in redelijkheid worden 
verwacht dat zij maatregelen nemen om blootstelling te minimaliseren of 
vermijden. Deze overwegingen liggen ten grondslag aan de invoering 
van strengere blootstellingsbeperkingen voor het publiek dan voor de 
beroepshalve aan straling blootgestelde bevolking.”)

Beroeps Werknemers worden gedefinieerd als: 
“The occupationally exposed population consists of adults who are generally 
exposed under known conditions and are trained to be aware of potential risk 
and to take appropriate precautions”. 

("De beroepsmatig blootgestelde populatie bestaat uit volwassenen die 
over het algemeen onder bekende omstandigheden worden blootgesteld 
en worden getraind om zich bewust te zijn van de potentiële risico's en de 
nodige voorzorgsmaatregelen te nemen".) 

Omdat zowel Wier als Herwijnen torens door openbare locaties worden omgeven, 
wordt alleen de eerste groep (Algemeen Publiek) in beschouwing genomen. 

In de Council Recommendation [4], wordt de veldsterkte volgens deze twee definities 
bepaald: 

- Basis restrictie: 

“Restrictions on exposure to time-varying electric, magnetic, and electromagnetic 
fields which are based directly on established health effects and biological 
considerations are termed ‘basic restrictions’.”  
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("Beperkingen op de blootstelling aan tijds variërende elektrische, magnetische en 
elektromagnetische velden, die direct gebaseerd zijn op gevestigde 
gezondheidseffecten en biologische overwegingen worden 'basisbeperkingen' 
genoemd.") 

- Referentie-niveaus:  
“These levels are provided for practical exposure-assessment purposes to determine 
whether the basic restrictions are likely to be exceeded.”  

("Deze niveaus zijn verstrekt voor praktische blootstelling-assessment doeleinden om 
te bepalen of het aannemelijk is dat de basisrestricties zullen worden overschreden.") 

In het huidige document, worden de referentieniveaus van de blootstelling van ref [4] 
gebruikt voor praktische beoordeling van de blootstelling ten aanzien van de 
Algemeen Publiek. De gebruikte referentieniveaus (uitgedrukt in 
vermogensdichtheid) worden in Tabel 5 weergegeven. 

De veilige afstanden voor SMART-L EWC GB zijn berekend in ref. [2], waar enkel 
de radar blootstelling, en geen andere bron, in aanmerking wordt genomen. 
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Tabel 5. Algemeen Publiek blootstellingsreferentieniveaus,  
van toepassing voor SMART-L EWC GB 

Frequency 
[MHz] 

Reference levels of exposure (rms), 
averaged over a six minutes period (ref.[4]) 

Reference levels of exposure, 
considering peak exposure value (ref. [4]) 

1200 6 W/m2 6000 W/m2

1400 7 W/m2 7000 W/m2

Tabel 6 en Tabel 7 geven de stralingsrisico veilige afstand alleen voor SMART-L 
EWC GB (L-band), rekening houdend met de waarden in Tabel 5 . 
  
Noot: Het model dat gebruikt is om de veilige afstanden te berekenen worden momenteel nog 
beoordeeld (zie ref. [3]). 

De IFF kan alleen uitzenden terwijl de radar in roterende mode staat. De veilige 
afstand voor de IFF antenne is 5.4 meter in roterende mode, in de elevatie kijk 
richting (pointing elevation). 
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Tabel 6. Operationeel mode , Staring mode (geen bundel besturing (beam steering) 
scan) Veilige Afstand[m] 

Council Recommendation 1999/519/EC --- SMART-L EWC GB 
“Operational” Mode Staring: Duty Cycle = 10%. 

Operational Beam Elevation w.r.t the horizon included 
Full antenna rows used Limited antenna rows used 

Beam Type - - - - 92 112 - - - - - - - - 

Elevation [°] - - - - 5 7.5 - - - - - - - - 

Height [m] 

> 0*** - - - - 819 278 - - - - - - - - 

Antenna Center 0 - - - - 123 224 - - - - - - - - 

-2.0 - - - - 121 216 - - - - - - - - 

-4.0 - - - - 147 203 - - - - - - - - 

-6.0 - - - - 151 181 - - - - - - - - 

-8.0 - - - - 141 126 - - - - - - - - 

-10 - - - - Safe 94 - - - - - - - - 

-12.0 - - - - Safe 50 - - - - - - - - 

-14 - - - - Safe 55 - - - - - - - - 

-16 - - - - Safe 58 - - - - - - - - 

-18 - - - - Safe 50 - - - - - - - - 

-20 - - - - Safe 49 - - - - - - - - 
Ground Floor 

 +2 m -22 - - - - Safe Safe - - - - - - - - 

Ground Floor -24 - - - - Safe Safe - - - - - - - - 

*Veilig in simulatie domein: 1 – 1000 m 
***Hoogte > 0 m: ergste geval veilige afstand boven antenne middelpunt. 

Tabel 7. Operationeel mode, Roterende mode (geen bundel besturing (beam steering) 
scan) Veilige Afstand[m] 

Council Recommendation 1999/519/EC --- SMART-L EWC GB 
“Operational” Mode Rotating: Duty Cycle = 10%, 12 RPM 

Operational Beam Elevation w.r.t the horizon included 
Full antenna rows used Limited antenna rows used 

Beam Type 13 26 39 52 92 112 132 152 4 10 23 36 49 109 

Elevation [°] 2.5 0 0 0 5 7.5 5 5 N.A. 0 0 0 0 7.5 

Height [m] 

> 0*** 65 65 40 94 42 70 42 44 5** 17 13 9 22 22 

Antenna Center 0 37 20 9 84 26 55 22 22 5** 15 11 8 21 20 

-2.0 15 9 5 55 8 46 5** 6 5** 9 5 5** 20 5 

-4.0 Safe Safe 5 15 Safe Safe Safe 5 Safe Safe 5 5 Safe Safe

-6.0 Safe Safe 2 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe 2 Safe Safe Safe

-8.0 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe

-10 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe

-12 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe

-14 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe

-16 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe

-18 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe

-20 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe
Ground Floor 

 +2 m 
-22 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe

Ground Floor -24 Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe Safe

* Veilig in simulatie domein: 1 – 1000 m 
**Mechanisch veiligheid, betreft mechansch rotatie 
***Hoogte > 0 m: ergste geval veilige afstand boven antenne middelpunt. 
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3.3. Veilig gebied rondom Wier en Herwijnen torens 

De veilige afstanden die vermeld staan in Tabel 6 en Tabel 7 zijn voor een vaste 
elevatie kijk richting (pointing elevation) zoals gespecificeerd in de “Operationele” 
modes Roterend en Staring. 

Voor elk andere bundeltype en bundeltype-configuratie, zal een analyse worden 
uitgevoerd voorafgaand aan autorisatie voor gebruik. 

Gebaseerd op informatie in Tabel 6 en Tabel 7is elk zone die zich bevindt in een 
onveilig locatie gecontroleerd. Voor visuele ondersteuning werden beide tabellen 
vertaald naar Figuur 2 en Figuur 3, waarbij alle onderzochte bundeltypes zijn 
meegenomen. 

Tijdens uitzending, is het platform een verboden gebied. Voor de definitie van 
“platform” zie Figuur 1. 

Gebaseerd op uitgezonden RF-energie van SMART-L EWC GB, bij gebruik van de 
geanalyseerde bundeltypes getoond in Tabel 6 en Tabel 7, is er buiten deze locatie, 
geen risico elders in de directe omgeving. Op grond hoogte resulteren alle bundels in 
veilig niveaus voor de "Operationele" modes Roterend en Staring. 

� Op grotere hoogte is er potentieel een onveilig locatie. Momenteel is er in de 
eerste 300 meter rondom de Wier en Herwijnen toren geen gebouw. Er is dus 
geen beperkte transmissie zone. 
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Figuur 1. Definitie van “Platform” voor dit rapport. 

Het gebied dat binnen de scope van 
dit rapport wordt gedefinieerd als 

"Platform". 

Tijdens zenden wordt geen 
personeel toegelaten op het 

"platform". 
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Figuur 2. SMART-L EWC GB veilige en onveilige zone in Staring Mode, alle onderzochte in-
bedrijf bundeltypes zijn meegenomen. 

Figuur 3. SMART-L EWC GB veilige en onveilige zone in Rotating Mode, alle onderzochte in-
bedrijf bundeltypes zijn meegenomen. 
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4. UITZEND ZONES VAN WIER EN HERWIJNEN TORENS 

De operationele sites, onderwerp van dit analyse rapport, bevinden zich in Wier en 
Herwijnen. Er zijn geen andere gebouwen binnen het onveilige gebied (en op een 
onveilige hoogte) rondom SMART-L EWC GB voor wat betreft de “Operationele” 
mode bundeltypes, inclusief de IFF antenne. 

Figuur 4. SMART-L EWC GB locatie in Wier toren en de toegestane uitzend zone. 

Figuur 5. SMART-L EWC GB locatie in Herwijnen toren en de toegestane uitzend zone.
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5. VOORWAARDEN VAN DE VERLEENDE UITZEND-
VERGUNNING 

Een uitzendvergunning zal, voor de inbedrijfstelling- en operationele periodes, 
worden verleend onder verantwoordelijkheid van de Koninklijke Nederlandse 
Luchtmacht. 
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6. LOCATIE VOORSCHRIFTEN (CONCLUSIES) 

De SMART-L EWC GB, gesitueerd in Wier en Herwijnen, vormt geen 
gezondheidsrisico voor personen in de categorie “Algemeen Publiek” zoals 
gedefinieerd in ref. [4]. De veiligheid wordt ook onder de volgende omstandigheden 
gewaarborgd, alleen voor de geanalyseerde bundeltypes: 

1.1. In de operationele mode met de vaste elevatie van Tabel 6 (staring mode) en 
Tabel 7 (roterende mode). 

1.2. Er bevindt zich geen personeel buiten op het platform van de toren (zie 
Figuur 1 op bladzijde 14 voor de definitie van “platform”) 

Deze lijst zal worden uitgebreid met beperkingen gerelateerd aan de Zendvergunning, 
wat onder de verantwoordelijkheid van de Koninklijke Nederlandse Luchtmacht valt. 
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Appendix A. Lijst van Afkortingen 

dB deciBel 
CW Continuous wave (-transmission) 
EAR Engineering Analysis Report 
ELR Extended Long Range 
ETR Engineering Test Report 
EWC Early Warning Capability 
GB Ground Based 
GP General Public (lowest exposure category ICNIRP)
ICNIRP International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 
IFF Identification Friend or Foe 
LVA Large Vertical Aperture 
OW Occupational Worker (highest exposure category ICNIRP) 
RADHAZ Radiation Hazard 
ref. referenced document 
RF Radio Frequency 
RPM Revolutions Per Minute 
WI Wijzigings Instructie (Engineering Change Order) 





 

  

 
 

Bijlage 13:  
Thales Nederland B.V. (14 juni 2019). Engineering 
Analysis Report SMART-L EWC GB. Document nummer: 
9505301286_EAR_715_NLD. 
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Engineering Analysis Report 

SMART-L EWC GB 
RADHAZ SITE REGULATION WIER AND HERWIJNEN TOWER 

© Thales Nederland B.V. and/or its suppliers.  
This information carrier contains proprietary information which shall not be 
used, reproduced or disclosed to third parties without prior written 
authorization by  
Thales Nederland B.V. and/or its suppliers, as applicable. 
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1. INLEIDING 

De doelstelling van dit document is het vastleggen van de veilige afstanden voor 
algemeen publiek in het kader van stralingsveiligheid, zoals deze zal worden 
gerealiseerd met het SMART-L EWC systeem dat is voorzien op de locaties 
Herwijnen en Wier. 

Om tot deze veilige afstanden te komen is een gestructureerd veiligheidsproces 
gevolgd. In dit proces zijn keuzes gemaakt in de systeemdefinitie op basis van de 
verschillende deelactiviteiten. In sommige gevallen heeft dit ook aanpassingen in het 
systeemgebruik tot gevolg. 

De hoofdlijn van het veiligheidsproces is beschreven in hoofdstuk 2 van dit 
document.

Hoofdstuk 3 bespreekt de resultaten van de theoretische analyse voor bepaling van 
de veilige afstand. 

Hoofdstuk 4 bespreekt de voorzieningen die getroffen worden in het systeem zelf om 
de stralingsveiligheid te garanderen. 

Hoofdstuk 5 geeft een overzicht van de validatie met betrekking tot de 
stralingsveiligheid die tijdens installatie van het systeem op locatie zal plaatsvinden. 

Hoofdstuk 6 geeft een samenvattende conclusie. 
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2. VEILIGHEIDSPROCES

Figuur 1 geeft een overzicht van het gehanteerde veiligheidsproces voor de SMART-
L EWC GB ontwikkeling. Dit proces is gebaseerd op MIL-STD-882E (Referentie 1). 
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Figuur 1: Gehanteerd veiligheidsproces voor de SMART-L EWC GB ontwikkeling 

Het veiligheidsproces laat een interactie zien tussen de systeemontwerp en 
testactiviteiten aan de ene kant en de veiligheidsactiviteiten aan de andere kant. 

Op basis van een systeemontwerp wordt een gevarenanalyse uitgevoerd (Hazard 
analysis). De geïdentificeerde gevaren worden in meer detail bekeken en 
ingeschaald op de gevaarzetting (Risk Classification). Afhankelijk van de 
gevaarzetting worden noodzakelijke aanpassingen en aandachtspunten in het 
systeemontwerp en de systeemdocumentatie geïdentificeerd (Risk Mitigation). Deze 
aanpassingen en aandachtspunten worden in het ontwerp meegenomen. Pas na 
verificatie van het correct implementeren van de aanpassingen en aandachtspunten 
wordt een geïdentificeerd gevaar als opgelost of in voldoende mate gereduceerd 
aangemerkt (Risk Reduction Verification). 

Deze interactie tussen systeemontwerp en testactiviteiten en veiligheidsactiviteiten is 
een continu proces dat tijdens het gehele ontwerp van het systeem plaats heeft. Dit 
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zal resulteren in een ontwerp waarvan het restrisico bekend is, evenals de 
mitigerende maatregelen waarmee tot dit restrisico gekomen wordt. 

In dit document zal alleen worden gesproken over de stralingsveiligheidsaspecten. 

2.1. Gevaren in het kader van stralingsveiligheid 

De SMART-L EWC GB produceert Radio Frequente (RF) straling in de 
frequentieband tussen 1200 MHz en 1400 MHz (L-band). De potentiele gevaren van 
deze straling zijn als volgt geïdentificeerd: 

�x Voor personen: 
o Potentieel gevaar: 

�ƒ Ontstaan van oververhitting in weefsel. 
o Gehanteerde grenswaarden: 

�ƒ Voor dit aspect worden de stralingseisen voor algemeen publiek 
conform de 1999/519/EC Council Recommendation (referentie 2) 
gehanteerd.

�x Voor munitie: 
o Potentieel gevaar: 

�ƒ Veroorzaken van ontploffing of onklaar maken. 
o Gehanteerde grenswaarden: 

�ƒ Dit aspect is niet van toepassing voor deze analyse omdat er geen 
munitie op het terrein aanwezig is. 

�x Voor brandstoffen 
o Potentieel gevaar: 

�ƒ Ontbranden. 
o Gehanteerde grenswaarden: 

�ƒ Dit aspect wordt in deze analyse niet expliciet geadresseerd. 
In het algemeen geldt dat veilige afstanden voor ‘fuel operations’ 
afstanden zijn waarbij het vermogen hoger is dan de gehanteerde 
grenswaarden voor personen (zie referentie 3). Daarmee is dit 
impliciet afgedekt als voldaan wordt aan de grenswaarden voor 
algemeen publiek. 

�x Voor apparatuur 
o Potentieel gevaar: 

�ƒ Elektromagnetische verstoring waardoor fouten kunnen ontstaan 
in veiligheidsrelevante processen. 

o Gehanteerde grenswaarden: 
�ƒ Van veiligheidsrelevante processen wordt verondersteld dat deze 

robuust geïmplementeerd zijn, daarmee wordt aangenomen dat 
dit aspect is afgedekt als het systeem veilig is voor algemeen 
publiek. 

Samenvattend dient met voldoende robuustheid zeker gesteld te zijn dat het 
operationele SMART-L EWC GB systeem in de gebieden rondom de radar waar het 
algemene publiek aanwezig kan zijn voldoet aan de genoemde stralingseisen voor 
algemeen publiek. 
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2.2. Context van de radarlocatie 

Het SMART-L EWC GB systeem wordt geplaatst op een radartoren, waarbij de 
hoogte van de radar antenne ongeveer 24 meter boven grondniveau zal zijn. De 
radartorens worden geplaatst op een afgeschermd militair terrein van een beperkte 
omvang van minimaal 50 bij 50 meter. De radartoren wordt ongeveer op het midden 
van dit terrein geplaatst. 

De omgeving van dit militaire terrein is publiek toegankelijk, landelijk gebied. 
Personen kunnen op grondniveau tot aan het hekwerk van de terreinbegrenzing  
komen.

In de directe nabijheid van dit militaire terrein, tot een afstand van ongeveer 300 
meter, is geen bestaande bebouwing aanwezig. De bouwhoogte van bewoonde 
bebouwing op afstanden tussen 300 meter en 850 meter zal niet groter zijn dan 20 
meter. 

2.3. Ontwerpmaatregelen in het kader van stralingsveiligheid 

Resultaat van het systeemontwerp is dat het SMART-L EWC GB systeem in zijn 
operationele omgeving aan de stralingseisen voor algemeen publiek voldoet. Om de 
robuustheid van deze veilige situatie te garanderen, ook in foutcondities, worden 
aanvullende maatregelen voorzien. 

De volgende lijst van systeemontwerpmaatregelen gerelateerd aan 
stralingsveiligheid voor personen is geïdentificeerd:  

�x Implementeer een voorziening waarmee uitzenden van gevaarlijke RF energie 
voorkomen wordt in specifieke richtingen waar zich personen kunnen bevinden 
(No Radiation Sector). 

�x Geef terugmelding aan de operationele bediener en onderhoudsmedewerker met 
betrekking tot de systeemstatus van de No Radiation Sector. 

De volgende lijst aan documentatiemaatregelen is geïdentificeerd: 

�x Bepaal en beschrijf de voorziene gebruiksprocedure van de No Radiation Sector. 
�x Bepaal de Radiation Hazard (RadHaz) afstand. (De fysieke afstand ten opzichte 

van de antenne vlakken van de primaire radar of de IFF radar waarbinnen het 
stralingsniveau boven de relevante limietniveau komt.) 

�x Bepaal en beschrijf de voorziene procedures gerelateerd aan de RadHaz 
afstand. 

Al de bovengenoemde maatregelen zijn meegenomen in het ontwerp en de 
documentatie van de SMART-L EWC GB. 
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3. STRALINGSVEILIGHEID: VEILIGE AFSTAND ANALYSE 

Voor het verkrijgen van een inzicht in de potentiele stralingsgevaren wordt een 
veilige afstand analyse (RadHaz analyse) gedaan op basis van het systeemontwerp. 
Met deze analyse wordt de fysieke afstand ten opzichte van de antennevlakken van 
de primaire radar of de IFF radar bepaald waarop de gedefinieerde limietniveaus 
voor stralingsveiligheid worden bereikt.  

Op basis van de systeemdefinitie wordt middels modellering het verwachtte RF 
stralingsniveau bepaald. Wat betreft de systeemdefinitie is het uitgangspunt dat het 
normale operationele gebruik geen veiligheidsrisico’s met betrekking tot straling 
oplevert. Voor het zekerstellen dat dit ook in foutcondities blijft gelden is de 
veiligheidsfunctie ‘No Radiation Sector’ geïmplementeerd, beschreven in hoofdstuk 
4. Verder wordt uitgegaan van een ‘worst case’ situatie voor wat betreft de 
stralingsveiligheid, bijvoorbeeld het theoretisch maximale zendvermogen wordt 
gehanteerd.

De resulterende afstanden worden gebruikt om: 
- Juistheid van het systeemontwerp te toetsen voor wat betreft 

stralingsveiligheid. 
- Volledigheid van voorziene veiligheidsvoorzieningen te toetsen. 
- Aandachtsgebieden te definiëren voor validatie van stralingsniveaus tijdens 

systeem inbedrijfstelling op locatie. 

De gebruikte modellen en de analyse-uitkomsten worden getoetst aan de 
werkelijkheid middels metingen van de RF stalingsniveaus tijdens test en integratie 
van het SMART-L EWC GB radar systeem. Deze verificatiemetingen geven aan of 
deze theoretische analyses representatief zijn voor het daadwerkelijke 
stralingsniveau zoals het SMART-L EWC GB systeem dat produceert. 

Samenvattend resultaat van de RadHaz analyse is te zien in Figuur 2, Figuur 3 en 
Figuur 4, met toelichtende tekst bij de figuren. Meer details van deze analyse zijn 
opgenomen in APPENDIX A:. 

Figuur 2: SMART-L EWC GB veilige en onveilige zone voor algemeen publiek in Staring 
mode (links) en Rotating mode (rechts). 
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Figuur 2 geeft een overzicht van de veilige en onveilige zones rond het SMART-L 
EWC GB systeem. Het SMART-L EWC GB systeem zelf staat op een hoogte van 24 
meter boven grondniveau. Het linker figuur is van toepassing voor de ‘Staring mode’, 
waarbij wordt gezonden met een niet-roterende antenne. Het rechter figuur is van 
toepassing voor de ‘Rotating mode’ waarbij wordt gezonden met een roterende 
antenne.

In deze figuren toont de horizontale as de afstand naar de radar, gemeten over de 
grond. De verticale as toont de hoogte boven grondniveau. In de groene vlakken is 
het lokale stralingsniveau beneden de wettelijk gestelde eis voor stralingsveiligheid 
aan personen. In het rode gedeelte is er een risico dat het lokale stralingsniveau 
boven de wettelijk gestelde eis voor stralingsveiligheid voor personen uitkomt. 
Daarmee is het bij een operationele radar noodzakelijk dat personen zich in een 
groen gekleurd gebied bevinden. 

In figuur 2 voor Staring mode is af te lezen dat: 

- Tot een hoogte van 2 meter er geen beperkingen worden verwacht voor 
algemeen publiek in het kader van stralingsveiligheid binnen de verwachtte 
terreingrenzen.

- Tot een hoogte van 4 meter boven grondniveau er geen beperkingen worden 
verwacht voor algemeen publiek in het kader van stralingsveiligheid buiten de 
verwachtte terreingrenzen. 

- In hoogte tussen 4 en 24 meter boven grondniveau de veilige afstand tot de 
radar langzaam oploopt, naar een maximale veilige afstand van ongeveer 
225 meter op 16 meter hoogte. 

- Voor afstanden vanaf de radar van 225 meter en verder en voor hoogtes 
beneden 24 meter boven grond niveau, er geen beperkingen zijn voor 
algemeen publiek in het kader van stralingsveiligheid. 

In figuur 2 voor Rotating mode is af te lezen dat: 

- Tot een hoogte van 18 meter boven grondniveau er geen beperkingen 
worden verwacht voor algemeen publiek in het kader van stralingsveiligheid.  

- Voor grotere hoogtes boven grondniveau de veilige afstand tot de radar 
langzaam oploopt, naar een veilige afstand van ongeveer 90 meter op 24 
meter hoogte. 

- Voor afstanden vanaf de radar van 90 meter en verder en voor hoogtes 
beneden 24 meter boven grond niveau, er geen beperkingen zijn voor 
algemeen publiek in het kader van stralingsveiligheid.



©
 T

ha
le

s 
N

ed
er

la
nd

 B
.V

. a
nd

/o
r 

its
 s

up
pl

ie
rs

 
S

ub
je

ct
 to

 r
es

tr
ic

tiv
e 

le
ge

nd
 o

n 
tit

le
 p

ag
e 

   

   

DOCUMENT NUMBER VERSION DTC CLASSIFICATION AND MARKING  STATUS PAGE
9505301286_EAR_715_NLD 02 073 Unclassified zonder Appendices Released 11 of 15 
    

Figuur 3: Voorziene SMART-L EWC GB locatie in Wier en de toegestane uitzend zone. 

Op basis van het veilige afstand profiel van Figuur 2 en de beschreven context van 
de locaties in hoofdstuk 2.2, is de plattegrond van Figuur 3 bepaald voor de situatie 
rond Wier. Op basis hiervan worden er vanuit stralingsveiligheid geen beperkingen 
worden verwacht wat betreft het zenden. 

Figuur 4: Voorziene SMART-L EWC GB locatie in Herwijnen en de toegestane uitzend 
zone.

Op basis van het veilige afstand profiel van Figuur 2, en de beschreven context van 
de locaties in hoofdstuk 2.2, is de plattegrond van Figuur 4 bepaald voor de situatie 
rond Herwijnen. Op basis hiervan worden er vanuit stralingsveiligheid geen 
beperkingen worden verwacht wat betreft het zenden. 

In beide situaties is een belangrijk uitgangspunt het verzekeren van de juiste 
bundelsturing in elevatie, dit met name om zeker te stellen dat de zendbundel in 
foutcondities niet naar de grond wordt gestuurd. Dit aspect wordt gerealiseerd met 
een No Radiation Sector, beschreven in hoofdstuk 4. 

Tevens zal de daadwerkelijk gerealiseerde situatie ook vastgesteld moeten worden 
middels metingen op de locaties. Dit is beschreven in hoofdstuk 5. 
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4. VEILIGHEIDSASPECTEN IN HET SYSTEEMONTWERP 

Tijdens normaal operationeel bedrijf heeft het systeem het veilige afstand profiel 
zoals aangegeven in figuur 2. 

Om zeker te stellen dat ook in geval van foutsituaties in het systeem de 
stralingsveiligheid gehandhaafd blijft is in het systeem een veiligheidsfunctie 
geïmplementeerd die zeker stelt dat het operationele systeem bepaalde richtingen in 
elevatie niet kan aanstralen. 

In dit geval gaat het om de volgende maatregel: 

No Radiation Sector  -  Veiligheidsfunctie voor het uitschakelen van de 
zendfunctie in geval van bundelsturing in 
gedefinieerde richtingen in elevatie. 

Aangezien het systeem werkt op basis van elektronische bundelsturing in elevatie is 
deze functie deels in software geïmplementeerd. 

Implementatie van deze functie wordt gedaan volgens de IEC-61508 norm, met als 
uitgangspunt een Safety Integrity Level van 2. 
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5. VALIDATIE VAN DE INSTALLATIE OP LOCATIE 

Tijdens en na installatie van het systeem op de locaties in Herwijnen en Wier zal 
vastgesteld moeten worden dat de voorzieningen in het systeem voor 
stralingsveiligheid aanwezig zijn, juist zijn ingesteld, en correct functioneren. Hiervoor 
zullen specifieke testen worden uitgevoerd op de locaties. 

De aandachtspunten hiervoor zijn: 

- Controle van de algemene operationele en veiligheidsgerelateerde 
systeeminstellingen voor stralingsveiligheid. 

- Valideren dat de No Radiation Sector voorzien is van de correcte specifieke 
instellingen. 

- Vaststellen van de worst case stralingsniveaus op basis van metingen. 
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6. CONCLUSIES

Het SMART-L EWC GB systeem wordt ontwikkeld en getoetst om te voldoen aan de 
geldende wettelijke eisen voor stralingsniveaus. 

De theoretische analyse geeft aan dat het voorziene SMART-L EWC GB systeem in 
het normale operationele gebruik in de voorziene lokale omgeving van de beide 
locaties geen stralingsgevaar op zal leveren. 

Het SMART-L EWC GB systeem is voorzien van een specifieke veiligheidsfunctie om 
stralingsgevaar in foutsituaties te voorkomen. Specifiek gaat het om de functie No 
Radiation Sector. 

Alvorens de radarsystemen op de voorziene locaties in Herwijnen en Wier 
operationeel te gaan gebruiken, wordt de lokale stralingsveiligheidssituatie getoetst 
om zeker te stellen de werkelijke stralingsniveaus de wettelijke eisen niet 
overschrijden. 

Daarmee is voor de operationele systemen op de voorziene locaties Herwijnen en 
Wier zeker gesteld dat dat de wettelijk vastgestelde maximale stralingsniveaus niet 
overschreden worden. 
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APPENDIX A: - VERWIJDERD - 





 

  

 
 

Bijlage 14: 
TNO (8 april 2019), Stralingsgevaar Radarinstallatie 
Herwijnen. Referentie: DHW-2019-100320757. 
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Bijlage 15: 
TNO (17 juni 2019), Stralingsbelasting Radarinstallatie 
Herwijnen/V2. Projectnummer: TNO 2019 M10833/V2. 
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Stralingsbelasting Radarinstallatie Herwijnen/V2

1. Bevindingen

De radarinstallatie nabij Herwijnen zal de in Nederland geldende ICNIRP 
limietwaarden voor stralingsgevaar niet doen overschrijden, ook als er rekening 
wordt gehouden met geaccumuleerde blootstelling van andere stralingsbronnen.
Er zijn dan ook geen aanwijzingen voor gezondheidsrisico’s ten gevolge van 
plaatsing van de voorgenomen radarinstallatie.

Verder beveelt TNO het Ministerie van Defensie aan om na de ingebruikname van 
de radarinstallatie het optredend (totale) stralingsniveau op enkele locaties door 
een onafhankelijk geaccrediteerde instantie te laten meten opdat de berekende 
waarden geverifieerd worden.

2. Inleiding

Het Ministerie van Defensie wil in de nabijheid van Herwijnen, gemeente West 
Betuwe, een radarinstallatie plaatsen. De installatie is besteld bij Thales 
Nederland B.V. De leverancier van de installatie heeft een rapport uitgebracht 
waarin het stralingsniveau wordt beschouwd en vergeleken met het in Nederland 
toegestane niveau, conform de zogenaamde ICNIRP-richtlijnen, [1].

Dit memorandum geeft op beknopte wijze achtergrondinformatie bij de in 
Nederland gehanteerde ICNIRP-richtlijnen bij blootstelling aan niet-ioniserende 
elektromagnetische velden (Secties 3 en 4)1. In Sectie 5 staat een schatting voor 
de verwachte blootstelling in de nabijheid van het radarsysteem. In Sectie 6 wordt 
aandacht besteed aan het accumulerend effect wat relevant is indien er
verscheidene stralingsbronnen zijn. De bevindingen staan in Sectie 1,
referenties staan in Sectie 7, afkortingen worden in Sectie 8 verklaard.

                                                     
1 Straling met relatief lage energie, onvoldoende om atomen elektronen te doen verliezen waardoor 
het ionen worden.
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3. Regelgeving 
 
Om gezondheidsschade te voorkomen ten gevolge blootstelling van mensen aan 
te sterke elektromagnetische velden worden in Nederland de blootstellingslimieten 
die op de zogenaamde ICNIRP-richtlijnen gebaseerd zijn, gehanteerd. De raad 
van de Europese Unie heeft in document 1999/519/EG, [2], de lidstaten 
aanbevolen om deze blootstellingslimieten te hanteren. Er zijn lidstaten die de 
aanbevolen limieten in nationale wetgeving hebben overgenomen. Ook zijn er 
lidstaten die geen wetgeving hebben opgesteld of soepelere limieten hebben 
vastgesteld. Ofschoon een veiligheidsmarge is ingebouwd in de ICNIRP-
richtlijnen, hanteren sommige lidstaten strengere limieten. De Raad van State 
heeft in diverse uitspraken gesteld dat in Nederland de ICNIRP-richtlijnen gelden. 

4. ICNIRP-richtlijnen 
 
ICNIRP is een onafhankelijke organisatie die, gebaseerd op wetenschappelijke 
inzichten, blootstellingsrichtlijnen opstelt. Regelmatig beoordeelt ICNIRP de stand 
van de wetenschap op het gebied van blootstelling aan elektromagnetische velden 
en mogelijke nadelige effecten op de gezondheid van mensen. Op de ICNIRP 
website staat hierover: 
“The International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) 
provides scientific advice and guidance on the health and environmental effects of 
non-ionizing radiation (NIR) to protect people and the environment from 
detrimental NIR exposure.” 
 
De ICNIRP-richtlijnen, [1], omschrijven de methodiek die gevolgd moet worden om 
de blootstelling aan niet-ioniserende straling te bepalen. Dat kan door middel van 
het uitvoeren van metingen zijn, ICNIRP beschrijft het meetrecept dat uitgevoerd 
moet worden. Ook is het mogelijk de blootstelling met behulp van 
(computer)berekeningen te bepalen, uitgaand van de eigenschappen van de 
stralende apparatuur. 
 
Omdat blootstelling schadelijk kan zijn indien het lichaam te veel wordt 
opgewarmd (thermisch effect), schrijft ICNIRP limietwaarden voor.  
‘Onder de limiet’ betekent dat volgens de huidige wetenschappelijke inzichten de 
mens voldoende bescherming wordt geboden tegen blootstelling aan 
radiofrequente velden. In de blootstellingslimieten is een veiligheidsmarge 
verwerkt. Deze veiligheidsmarge wordt toegepast op die waarde van 
blootstellingintensiteit waarop biologische effecten2 zijn gevonden. In de richtlijn 
wordt deze waarde genomen als een waarde waarop mogelijk 
gezondheidseffecten kunnen optreden. Voor de vaststelling van de 
blootstellingslimiet voor het algemene publiek is deze waarde met een 
veiligheidsmarge van een factor 50 verlaagd. Deze factor 50 is gekozen om 
rekening te houden met verschillen in menselijke lichaamsbouw, met kwetsbare 
groepen zoals ouderen, kinderen en/of mensen met een zwakke gezondheid.  

                                                      
2 Een biologisch effect mag niet worden verward met een nadelig gezondheidseffect.  
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De blootstellingslimieten worden als functie van de frequentie van de 
elektromagnetische straling gegeven. Zo geldt voor een hoogspanningsleiding op 
50 Hz een andere limiet dan voor een radar op 1 GHz (Giga-herz, 1 miljard Hz),  
of voor een WiFi-router die op 2,4 en/of 5,8 GHz werkt. Ook reikt ICNIRP een 
methodiek aan hoe de totale blootstelling moet worden geëvalueerd indien er 
sprake is van verscheidene stralingsbronnen, met mogelijk verschillende 
frequenties. 
 
Voor de lezer(es) die zich in details van stralingsgevaar wil verdiepen, staan in 
Sectie 7 een reeks referenties ([3] tot en met [11]). Ook een onlangs aan de 
voorzitter van de Tweede Kamer verstrekte brief betreffende 5G en gezondheid, 
afkomstig van de staatsecretaris van Economische Zaken en Klimaat en de 
Minister voor Medische Zorg en Sport, [3], is in dit kader informatief. In het stuk 
wordt geconcludeerd: 
“Uit alle inmiddels afgeronde onderzoeken en de Gezondheidsraadadviezen 
waarin alle literatuur is meegenomen, blijkt dat er geen aanwijzingen  
[voor gezondheidsrisico’s] zijn, zolang de blootstelling beneden de 
blootstellingslimieten blijft.” 
 
De wijze van werken van ICNIRP en de integriteit van de leden worden 
beschreven in [4] en in [5]. In de RIVM rapportage [6] wordt geïnventariseerd of en 
in hoeverre nationale richtlijnen, mogelijk in wetgeving vastgelegd, afwijken van de 
ICNIRP-richtlijnen. 
 
Naast de ICNIRP buigt ook de Commissie Elektromagnetische Velden (EMV) van 
de Gezondheidsraad zich regelmatig over de stand van de wetenschap.  
De adviezen van de Gezondheidsraad bevestigen de wetenschappelijke analyse 
en uitkomsten van de ICNIRP. Dat geldt ook voor mogelijke niet-thermische 
gezondheidseffecten zoals het ontstaan van hersentumoren,  
het afweermechanisme, schade aan DNA en zenuwstelsel (deze opsomming is 
indicatief en niet compleet). Voor het bestaan van deze niet-thermische effecten is 
tot op heden geen consistent wetenschappelijk bewijs gevonden.  

5. Blootstelling aan niet-ioniserende straling in de nabijheid van 
alleen de radarinstallatie 

 
Figuur 1 toont het bovenaanzicht van het gebied in de nabijheid van de 
voorgenomen radarinstallatie. De afstand van de radar tot de bebouwde kom van 
Herwijnen bedraagt circa 1 km. De dichtstbijzijnde woning, ten zuidoosten van de 
radarlocatie, bevindt zich op circa 450 m afstand. 
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Figuur 1 Luchtfoto van het gebied rond de radarlocatie.

Het centrum van de radarantenne bevindt zich op 24 m hoogte. Uit het Thales 
rapport blijkt dat bij een ronddraaiende antenne de limietwaarde volgens de 
ICNIRP-richtlijnen nergens wordt geschonden voor de ruimte tussen het maaiveld 
en 17 m boven het maaiveldniveau. Op de hoogte van de antenne dient een
afstand tot de antenne van 84 m in acht te worden genomen.3 Bij de
dichtstbijzijnde woning op 450 m afstand zal de blootstelling op maaiveldniveau 
naar verwachting een factor 9 onder de ICNIRP-richtlijn blijven. Ook voor verderop 
gegeven locaties zal de blootstelling onder de limiet blijven.4

De radarinstallatie ondersteunt ook een gebruikstoestand waarbij de antenne niet 
ronddraait. Deze mode is geschikt voor het waarnemen van objecten in de ruimte. 
In Appendix B wordt nader ingegaan op de blootstelling in deze gebruikstoestand.

6. Cumulatie van verschillende stralingsbronnen

Tijdens door de Gemeente georganiseerde hoorzittingen is door bewoners naar 
voren gebracht dat in het Thales-rapport, [7], niet wordt ingegaan op het 
accumulerend effect veroorzaakt door meerdere stralingsbronnen. Dit is een juiste 
constatering. Specifiek werden daar genoemd mobiele telefonie, de weerradar van 
het KNMI en navigatieradars aan boord van scheepvaart op de Waal.

De ICNIRP-richtlijn schrijft een methodiek voor om te controleren of 
gecombineerde blootstelling aan meerdere stralingsbronnen de limietwaarde 
overschrijdt. TNO heeft volgens deze methodiek de blootstellingswaarden 
bepaald. In
Figuur 2 is het resultaat gegeven. De aanduidingen “minimaal”, “gemiddeld” en 
“maximaal” horen bij stralingsniveaus zoals die in Nederland door het Agentschap 

                                                     
3 Dit betreft een worst-case aanname.
4 Voorbeeld: voor woningen ter hoogte van de radarantenne aan de rand van de bebouwde kom van 
Herw jnen bedraagt de blootstelling een factor 13 onder de richtlijn. 
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Telecom op verschillende locaties zijn gemeten [8]. In de appendix van dit 
memorandum wordt deze berekening nader toegelicht. Uit de figuur blijkt dat 
ruimschoots aan de ICNIRP limietwaarde wordt voldaan. 
 

 
 
Figuur 2  De radiofrequente blootstelling met en zonder voorgenomen radarsysteem 
     vergeleken met de 100% ICNIRP limiet. 
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8. Afkortingen 
 
EC   European Commission 
EU   Europese Unie 
ICNIRP  International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 
KNMI  Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut 
RIVM Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu 
TNO Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk 

Onderzoek 
 

Appendix A: Cumulatie van verschillende stralingsbronnen, 
toelichting 
 
In de appendix van dit memorandum wordt een berekening gegeven van de te 
verwachten bijdrage van de radarinstallatie met betrekking tot de overige 
hierboven genoemde stralingsbronnen. Daarbij is uitgegaan van de methodiek die 
in de ICNIRP-richtlijnen voor blootstelling aan meerdere stralingsbronnen is 
gegeven, zie vergelijking 9 in [1]. Voor de blootstelling van mobiele telefonie 
basisstations zoals tijdens de hoorzitting is gevraagd, is uitgegaan van metingen 
die het Agentschap Telecom heeft uitgevoerd. De maximale veldsterkte die is 
gerapporteerd bedraagt 4,1 V/m, de minimale veldsterkte is 0,2 V/m en de 
gemiddelde veldsterkte is 1,4 V/m, zie [8].  
 
In dit overzicht worden deze gerapporteerde minimale, gemiddelde en maximale 
veldsterkteniveaus genomen om in combinatie met de andere bronnen inzicht te 
krijgen in de te verwachten bijdrage aan de totale blootstelling van de nieuwe 
radarinstallatie. Opgemerkt wordt dat de veldsterkten gerapporteerd door het 
Agentschap Telecom ook bijdragen van andere frequentiegebruikers kan 
bevatten. Ook wordt opgemerkt dat de ICNIRP-limietwaarde frequentieafhankelijk 
is. Voor de eenvoud van de berekening voor de gecombineerde 
blootstellingswaarde is de laagste (strengste) limietwaarde aangehouden,  
namelijk 28 V/m. Omdat het percentage ten opzichte van de limietwaarde wordt 
berekend, zal deze vereenvoudiging een bovengrens opleveren. Tevens worden 
de waarden van het Agentschap Telecom beschouwd als afkomstig van mobiele 
telecommunicatie. 
 
Zonder de nieuwe radarinstallatie varieert de te verwachten gecombineerde 
blootstelling tussen 1,7% en 14,7% met 5,2% voor de gemiddelde 
veldsterktewaarde van de geaccumuleerde blootstellingslimiet uit de ICNIRP-
richtlijn. Hierbij is dus rekening gehouden met mobiele telefonie, de KNMI 
weerradar en een navigatieradar. Met de nieuwe radarinstallatie varieert de te 
verwachten gecombineerde blootstelling tussen 7,7% en 16,6% met 9,3% voor de 
gemiddelde veldsterktewaarde van de geaccumuleerde blootstellingslimiet uit de 
ICNIRP-richtlijn. 
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De waarden “minimaal”, “maximaal” en “gemiddeld” horen bij de
veldsterktewaarden die het Agentschap Telecom tijdens de metingen heeft 
vastgesteld. Het daadwerkelijke te verwachten blootstellingsniveau bevindt zich 
tussen de minimale en de maximale waarde, uiteraard afhankelijk van de lokale 
situatie (onder andere plaats en tijd).

Appendix B: Gebruikstoestand niet-roterende radarantenne

In de gebruikstoestand waarbij de radarantenne niet ronddraait kunnen objecten 
buiten de dampkring waargenomen worden. De radarbundel ‘kwispelt’ over een 
relatief kleine sector, het zogenaamde zoekvenster. Nadat het object voor de 
eerste keer is waargenomen wordt dit object door de radar gevolgd. In dat geval
blijft de bundel gericht op het object. Uit het Thalesrapport, [7], blijkt dat op de 
hoogte van de antenne een afstand tot de antenne van 224 m in acht moet
worden genomen. Tot aan 4 m boven maaiveld kan de radartoren worden 
benaderd. In het geval dat de dichtstbijzijnde woning in het zoekvenster valt, wordt 
ter plekke van de woning en op 24 m hoogte aan de ICNIRP-limiet voldaan. 

Voor de situatie van gecombineerde blootstelling, zoals in Appendix A voor een
roterende radarantenne is berekend, zijn de minimale waarde en maximale 
waarde hooguit5 83,6% en 84,8% voor de geaccumuleerde blootstellingslimiet uit 
de ICNIRP-richtlijn. 

                                                     
5 In de berekening heeft TNO verschillende conservatieve uitgangspunten aangehouden. De 
gerapporteerde waarden z jn daarmee een bovengrens.
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CONDITIONS FOR TESTING 

General test configuration 

The Antenna and Probe were varied in polarization and height to maximize the result 

Remarks All EMC Emission testing has taken place: 
1) within an environmental temperature range between 15 and 35 degrees Celsius 
2) within an environmental relative humidity range between 20 and 85% 
3) within an environmental air pressure range between 860 and 1060 mbar 

 

  

List of used cables 

Number  Function  From  To Length  Remarks 

N/A      
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1.1 Location of test set-up.  

1.1.1 Test Locations 
 
 
 
 
 Location 1 

Boutlaan 

Location 2 
Schotensteeg 

Extra Location 
Waaldijk 
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2 Test results EMF according to 1999/519/EC 

2.1 EMF 300 KHz �± 18 GHz 

2.1.1 Definition 
 
Result of the measurements concerning radiated electromagnetic fields (electric component) at 2 locations 
near Herwijnen, the Netherlands 

2.1.2 Basic standard 
 
The measurements were performed as described in the 1999/519/EC. 

2.1.3 Limit 
 

Frequency (MHz)  Limit (V/m) 
300 KHz �± 1 MHz 87.0 
1 MHz �± 10 MHz 87.0 / f1/2 

10 MHz �± 400 MHz 28.0 
400 MHz �± 2 GHz 1.375 f1/2 

2 GHz �± 18 GHz 61.0 

2.1.4 Test procedures 
 
At three locations the EMF fields were measured with an EMF field meter (Wavecontrol SMP2) in the fre-
quency range 300 kHz-18GHz(E-field). To obtain the highest result the meter was placed in an antenna mast 
and varied in height between 1-4 meters.  
The total field strengths are reported in V/m and compared to the most stringent reference level of the 
1999/519/EC in the frequency range 300 kHz-18 GHz.  
The measurements were performed as described in the 1999/519/EC, the RMS values were averaged over 
any six minutes period.  
Also the limits of the new ICNIRP guideline have been taken into account, meaning a measurement time of 
30 minutes (5x 6min) 
 

2.1.5 Test results 
 

Test conditions 

Applied Standard(s) 1999/519/EC Test location In Situ 
Test engineer W. Brouwer   

Test date  
15-10-2019 
 

Signature:  
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2.1.6 Results and limits location Boutlaan 
 

Results and limits 300 KHz �± 18 GHz Location Boutlaan 

6 minutes    
Measurement 

Result AVG 
(V/m) 

Lowest AVG Limit 
(V/m) 

Result Max-
Peak (V/m) 

Remark 

1 0.69 27.5 1.15  
2 0.69 27.5 1.79  
3 0.67 27.5 1.11  
4 0.69 27.5 1.36  
5 0.64 27.5 1.42  

6 
Max.Fast     

2.62 V/m RMS 
NA NA 

Extra Max-Fast 
RMS Measure-
ment (Radar) 

 
Table 1 Results Field strength 300 KHz �± 18 GHz Boutlaan 
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2.1.7 Photograph test setup location Boutlaan 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo 1  Photograph test setup Boutlaan 
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2.1.8 Time/Fieldstrength Plots Boutlaan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 1 Measurement 1 at Boutlaan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 2 Measurement 2 at Boutlaan 
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Plot 3 Measurement 3 at Boutlaan 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 4 Measurement 4 at Boutlaan 
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Plot 5 Measurement 5 at Boutlaan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 6 Extra Max Fast RMS Measurement 6 at Boutlaan 
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2.1.9 Results and limits location Schoutensteeg 
 

Results and limits 300 KHz �± 18 GHz Location Schoutensteeg 

6 minutes    
Measurement 

Result AVG 
(V/m) 

Lowest AVG Limit 
(V/m) 

Result MaxPeak 
(V/m) 

Remark 

1 0.19 27.5 0.42  
2 0.25 27.5 0.68  
3 0.20 27.5 0.78  
4 0.25 27.5 1.38  
5 0.21 27.5 0.79  

 
Table 2 Results Field strength 300 KHz �± 18 GHz Schoutensteeg 
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2.1.10 Photograph test setup location Schoutensteeg 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo 2  Photograph test setup Schoutensteeg 
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2.1.11 Time/Field strength Plots Schoutensteeg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 7 Measurement 1 at Schoutensteeg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 8 Measurement 2 at Schoutensteeg 
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Plot 9 Measurement 3 at Schoutensteeg 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 10 Measurement 4 at Schoutensteeg 
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Plot 11 Measurement 5 at Schoutensteeg 
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2.1.12 Results and limits extra location Waaldijk 
 

Results and limits 300 KHz �± 18 GHz Location Waaldijk 

6 minutes    
Measurement 

Result AVG 
(V/m) 

Lowest AVG Limit 
(V/m) 

Result Max-
Peak (V/m) 

Remark 

1 0.23 27.5 0.85  
2 0.24 27.5 1.02  
3 0.26 27.5 1.35  
4 0.25 27.5 0.73  
5 0.33 27.5 2.14  

 
Table 3 Results Field strength 300 KHz �± 18 GHz Waaldijk 
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2.1.13 Photograph extra test setup Waaldijk 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Photo 3  Photograph test setup Waaldijk 
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2.1.14 Time/Field strength Plots Waaldijk 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 12 Measurement 1 at Waaldijk 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 13 Measurement 2 at Waaldijk 
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Plot 14 Measurement 3 at Waaldijk 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot 15 Measurement 4 at Waaldijk 
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Plot 16 Measurement 5 at Waaldijk 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Produkte  
Products 
 

 

Prufbericht -Nr: 19092604.e01 
Test report No: 19092604.e01 
 

 
Seite 23 von 36 

Page 23 of 36 

 
 
 

 

Rev.:01 

3 Test results Spectrum Field Strength 30 MHz �± 6 GHz 

3.1 Emission Spectrum 30-6000 MHz 

3.1.1 Definition 
 
Result of the measurements concerning radiated electromagnetic fields (electric component) at different lo-
cations in Herwijnen, the Netherlands. 
 

3.1.2 Basic standard 
 
The test is performed based on 1999/519/EC 

3.1.3 Test procedures 
 
The Measuring receiver is scanning over the frequency range from 30 MHz to 6000 MHz during 6 minutes in 
peak measurement mode and RMS/Avg measurement mode. At each frequency at which a relevant peak is 
detected, the test antenna is varied in height and Polarity to obtain the maximum field strength. The meas-
ured field strength level is noted on next pages. 
 
The spectrum plots shown are without antenna correction. 

3.1.4 Test results 
 

Test conditions 

  Test location In Situ 
Applied Standard(s) 1999/519/EC   
Test engineer W. Brouwer   

Test date 
 
15-10-2019 
 

Signature:  
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3.1.5 RMS/Avg and Peak measurement results location Boutlaan 
 

Results Peak values Boutlaan 
Frequency 

(MHz) 
Peak Result  

(dB�PV/m) 
Remark 

92.8 89.8  
 96.7 39.9  
136.0 57.4  
169.4 83.9  
188.6 57.5  
219.5 62.2  
227.3 76.1  
261.2 55.6  
391.6 72.1  
470.5 55.3  
496.0 68.2  
559.6 71.3  
619.5 68.6  
667.8 68.1  
814.1 97.8  
938.9 110.3  
1809 107.4  
2121 103.2  
2609 78.0  
5616 109.3  

 
Table 4 Peak Measurement results Radiated Emission 30.0 �± 6000.0 MHz Boutlaan 

 
 

Results RMS/Avg values Boutlaan 
Frequency 

(MHz) 
RMS/Avg 

Result  
(dB�PV/m) 

AVG Limit 
(dBµV/m ) Remark 

92.8 76.9 148.9  
96.8 78.4 148.9  

169.4 60.6 148.9  
188.6 44.7 148.9  
220.0 50.0 148.9  
227.8 65.8 148.9  
391.6 57.1 148.9  
595.0 61.0 150.5  
619.5 59.4 150.7  
664.0 57.4 151.0  
818.0 83.2 151.9  
937.6 98.5 152.5  
1818 88.3 155.4  
2127 92.4 155.7  
2609 62.5 155.7  
5636 84.8 155.7  

 
Table 5 RMS/Avg Measurement results Radiated Emission 30.0 �± 6000.0 MHz Boutlaan 
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3.1.6 Photographs test setup RMS/Avg and Peak measurement 30 MHz �± 6 GHz, Boutlaan 
   

 
 
 

Photo 4  Photographs test setup radiated emissions 30-6000 MHz RMS/Avg and Peak measurement Boutlaan 
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3.1.7 Spectrum plots peak detector Boutlaan 
 

 
Plot 17: Scan plot with peak detector. Radiated emissions from 30 MHz to 300 MHz, Boutlaan 

 
 
 

 
Plot 18: Scan plot with peak detector. Radiated emissions from 300 MHz to 1000 MHz, Boutlaan 
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Plot 19: Scan plot with peak detector. Radiated emissions from 1000 MHz to 6000 MHz, Boutlaan 
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3.1.8 Spectrum plots RMS/Avg detector Boutlaan 
 

 
Plot 20: Scan plot with RMS/Avg detector. Radiated emissions from 30 MHz to 300 MHz, Boutlaan 

 
 
 

 
Plot 21: Scan plot with RMS/Avg detector. Radiated emissions from 300 MHz to 1000 MHz, Boutlaan 
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Plot 22: Scan plot with RMS/Avg detector. Radiated emissions from 1000 MHz to 6000 MHz, Boutlaan 
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3.1.9 RMS/Avg and Peak measurement results location Schoutensteeg 
 

Results Peak values Schoutensteeg 
Frequency 

(MHz) 
Peak Result  

(dB�PV/m) 
Remark 

92.8 86.0  
100.7 77.6  
128.7 59.2  
169.4 80.3  
188.6 59.2  
206.2 61.7  
227.4 72.9  
392.9 58.6  
530.4 66.5  
642.4 63.5  
816.7 67.7  
938.9 77.3  
1818 71.5  
1891 86.8  
2127 74.2  
2436 80.3  
5754 90.5  

 
Table 6 Peak Measurement results Radiated Emission 30.0 �± 6000.0 MHz Schoutensteeg 

 
 

Results RMS/Avg values Schoutensteeg 
Frequency 

(MHz) 
RMS Result  

(dB�PV/m) 
AVG Limit 
(dBµV/m) Remark 

92.8 64.4 148.9  
98.7 62.0 148.9  

124.7 41.6 148.9  
169.4 57.7 148.9  
189.1 46.5 148.9  
206.2 50.0 148.9  
220.5 48.1 148.9  
227.4 61.6 148.9  
392.9 44.8 148.9  
529.1 52.3 150.0  
643.6 52.6 150.9  
814.2 55.4 151.9  
938.9 61.7 152.5  
1809 61.8 155.3  
1890 57.8 155.5  
2127 60.7 155.7  
2445 64.6 155.7  
5818 81.3 155.7  

 
Table 7 RMS/Avg Measurement results Radiated Emission 30.0 �± 6000.0 MHz Schoutensteeg 
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3.1.10 Photographs test setup RMS/Avg and Peak measurement 30 MHz �± 6 GHz, Schoutensteeg 
   

 
 
 

Photo 5  Photographs test setup radiated emissions 30-6000 MHz RMS/Avg and Peak measurement Schoutensteeg 
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3.1.11 Spectrum plots peak detector Schoutensteeg 
 

 
Plot 23: Scan plot with peak detector. Radiated emissions from 30 MHz to 300 MHz, Schoutensteeg 

 
 

 
Plot 24: Scan plot with peak detector. Radiated emissions from 300 MHz to 1000 MHz, Schoutensteeg 
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Plot 25: Scan plot with peak detector. Radiated emissions from 1000 MHz to 6000 MHz, Schoutensteeg 
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3.1.12 Spectrum plots RMS/Avg detector Schoutensteeg 
 

 
Plot 26 Scan plot with RMS/Avg detector. Radiated emissions from 30 MHz to 300 MHz, Schoutensteeg 

 
 

 
Plot 27: Scan plot with RMS/Avg detector. Radiated emissions from 300 MHz to 1000 MHz, Schoutensteeg 
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Plot 28: Scan plot with RMS/Avg detector. Radiated emissions from 1000 MHz to 6000 MHz, Schoutensteeg  
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Samenvatting

Het Ministerie van Defensie heeft het voornemen om een radarinstallatie te 
plaatsen die door de Koninklijke Luchtmacht (KLu) gebruikt zal worden om het 
luchtruim boven Nederland te bewaken. Ook voor de begeleiding van eigen 
gevechtsvliegtuigen is dit radarsysteem van belang. Vergeleken met een ATC (Air 
Traffic Control) radarsysteem, waarvan er zeven in Nederland zijn opgesteld, heeft 
dit specifieke systeem, SMART-L genoemd, een groter afstandsbereik. Ook kan het 
radarsysteem van vliegende voorwerpen (gewoonlijk ‘doelen’ genoemd) die niet 
beschikken over een werkende transponder de hoogte bepalen, wat een ATC 
radarsysteem niet kan. De beoogde locatie voor deze lange-afstandsradar is 
Broekgraaf 1 te Herwijnen, gemeente West-Betuwe.

Omwonenden hebben tijdens verschillende inspraakmomenten zorgen geuit over 
de mogelijk negatieve gevolgen van de plaatsing van dit radarsysteem op de 
gezondheid. Deze zorgen zijn begrijpelijk, elektromagnetische velden zijn immers 
onzichtbaar. Dit rapport beoogt deze zorgen nader uit te werken en te adresseren,
gegeven de huidige wetenschappelijke inzichten.

Wetenschappelijke resultaten van onderzoeken lijken soms tegenstrijdig te zijn. 
Tegenstrijdige resultaten en wetenschappelijke onzekerheid kan bij het publieke de
zorgen verhogen. De wens van het publiek dat wetenschappers moeten kunnen 
bewijzen dat een negatief gezondheidseffect uitgesloten kan worden is niet 
realistisch. Immers met zekerheid kunnen uitsluiten dat een bepaald fenomeen of 
effect niet bestaat, is onmogelijk. 

Binnen Nederland is toepassing van de ICNRIP-richtlijn het toetsingskader dat 
wordt gebruikt om vast te stellen of de gezondheid van mensen in voldoende mate 
wordt beschermd. Deze richtlijn is, mede op advies van de Raad van de Europese 
Unie, bekrachtigd door de Raad van State. In dit rapport wordt ingegaan op het 
proces waarmee verschillende organen (WHO, IEEE, ICNIRP, Gezondheidsraad) 
blootstellingslimieten vaststellen. Ook wordt in dit document ingegaan op 
wetenschappelijke onzekerheid en de mogelijke toepassing van het zogenaamde 
voorzorgbeginsel. Het aspect van tegenstrijdige informatie wordt nader toegelicht 
als het gaat over de mogelijke oorzaak van de ziekte ALS (Amyotrofische Laterale 
Sclerose), als ook de verhoging van kans op het ontwikkelen van kanker door 
elektromagnetische velden.

Centraal in de toetsing aan de ICNIRP-richtlijn staat het bepalen van de totale 
samengestelde blootstelling van bewoners aan elektromagnetische velden, in het 
radiofrequente deel van het spectrum. De exacte blootstelling die iemand ondergaat
is afhankelijk van de omgeving en de (hoeveelheid) radiofrequente bronnen in de 
buurt. Het is dus voor TNO onmogelijk om een volledige en exacte berekening van 
de exacte blootstelling te geven. TNO heeft de blootstelling voor de woning die het 
dichtst bij de voorgenomen radarinstallatie staat geschat. In de schattingen is ‘ruim’
afgerond, dat wil zeggen dat TNO de waarden van intensiteit naar boven, dus 
ongunstiger voor het resultaat van de toetsing, heeft afgerond. Op deze wijze wordt, 
naar het oordeel van TNO, de kans op onderwaardering van de werkelijke 
blootstelling zo klein mogelijk gehouden. Het omgekeerde is eerder waar. De 
verwachting is dat de werkelijke blootstellingsniveaus lager zullen uitvallen dan de 
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schattingen. De referentiemeting van de elektromagnetische veldniveaus die �7�%�9
Rheinland (oktober 2019) heeft uitgevoerd bevestigt deze verwachting. Met andere 
woorden: in deze rapportage wordt een worst-case schatting van de dichtstbijzijnde 
woning gegeven.

Geconcludeerd wordt dat de voorgenomen SMART-L-radar nabij de dorpskern 
Herwijnen voldoet aan de blootstellingslimieten van de nu geldende ICNIRP-
richtlijn, wat in dit rapport nader wordt toegelicht. Nadat de ICNIRP-richtlijn is
aangepast, moet worden nagegaan of deze wijziging consequenties heeft voor 
conclusies en aanbevelingen van dit rapport. Geadviseerd wordt om na de 
realisatie van de SMART-L radarinstallatie de metingen die �7�%�9Rheinland heeft 
uitgevoerd met een werkende radarinstallatie te herhalen. Als vastgesteld is dat de 
installatie voldoet aan de geldende ICNIRP-richtlijn kan deze operationeel gesteld 
worden. 
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Lijst van afkortingen

2.4G WLAN 2.4 GHz Wireless Local Area Network

3D Drie Dimensionaal; er is een hoogte-, lengte- en breedtemaat, In 
het geval van radar: afstand, azimuthoek en elevatiehoek

5G 5e generatie mobiele telecommunicatie

5G WLAN 5 GHz Wireless Local Area Network

ALARA As Low as Reasonably Achievable

ALS Amyotrofische Laterale Sclerose

BITE Built In Test Equipment

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

DAB+ Digital Audio Broadcasting, de + staat voor hogere 
geluidskwaliteit

dB Decibel, een logaritmische schaal.

DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications

DNA Desoxyribonucleïnezuur; drager van erfelijke informatie

DVBT Digital Video Broadcasting Terrestrial

EMF Electromagnetic Fields, oftewel Elektromagnetische velden

GHz Gigahertz, 109 hertz

GR Gezondheidsraad

GSM Global System for Mobile Communications; 2e generatie mobiele 
telecommunicatie

Hz Hertz, afgeleide SI-eenheid voor frequentie [s-1]

IARC The International Agency for Research on Cancer

ICNIRP International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IRAS Institute for Risk Assessment Sciences

J Joule, afgeleide SI-eenheid voor energie [kgm2/s2]

kg SI-basiseenheid van massa

kHz kilohertz, 103 hertz

KLu Koninklijke Luchtmacht

km kilometer, 103 = 1000 meter

KNMI Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut

LNT Linear Non Threshold

LTE 4e generatie mobiele telecommunicatie

MER Milieu effectrapportage

m meter, SI-basiseenheid van afstand
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MHz Megahertz, 106 hertz

MIMO Multiple Input, Multiple Output

MPR Medium Power Radar

ms Milliseconde, een duizendste seconde

MSSR Monopulse Secondary Surveillance Radar (ook wel secundaire 
radar genoemd)

MV/m Megavolt per meter, 106 V/m

NIR Non-Ionizing radiation, oftewel niet-ionizerende straling

NTP National Toxicology Program 

PSR Primary Surveillance Radar (ook wel primaire radar genoemd)

RF Radiofrequent

RIVM Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu

RMS Root Mean Square 

SAR Specific Absorption Rate [W/kg] 

s SI-basiseenheid van tijd

SI Système international d'unités

SMART-L Signaal Multibeam Acquistion Radar for Targeting L-band 

T Tesla, magnetische fluxdichtheid

TNO Nederlandse organisatie voor Toegepast 
Natuurwetenschappelijk Onderzoek

T�%V Technischer Überwachungsverein

UMTS Universal Mobile Telecommunications System; 3e generatie 
mobiele telecommunicatie

µT microtesla

V SI-eenheid voor spanning

V/m Elektrische veldsterkte

W Vermogen [J/s]

WHO World Health Organization 

WiFi Wireless Fidelity
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1 Inleiding

1.1 Functionaliteit van het SMART-L radarsysteem

Het Ministerie van Defensie is voornemens om een radarinstallatie te plaatsen dat 
door de Koninklijke Luchtmacht (KLu) gebruikt zal worden om het luchtruim boven 
Nederland te bewaken. Ook voor de begeleiding van eigen gevechtsvliegtuigen is 
het systeem van belang. Vergeleken met een ATC (Air Traffic Control) 
radarsysteem, waarvan er zeven in Nederland zijn opgesteld, heeft dit specifieke 
systeem, SMART-L genoemd, een groter afstandsbereik. Ook kan het van 
vliegende voorwerpen (gewoonlijk ‘doelen’ genoemd) die niet beschikken over een 
werkende transponder de hoogte bepalen, iets wat een ATC radar niet kan, zie 
figuur 1.

Figuur 1 Het SMART-L systeem is in staat om behalve afstand en azimuthoek ook de 
elevatiehoek te bepalen waardoor het mogelijk is hoogte te schatten.

De beoogde locatie is nabij de dorpskern Herwijnen, gemeente West-Betuwe. Een 
afbeelding van de antennes van het systeem wordt getoond in figuur 2.
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Figuur 2 Impressie van de SMART-L radar aan de Broekgraaf 1 te Herwijnen (Bron: Thales, 
gebruikt met toestemming).

Het systeem heeft twee antennes. De harkachtige antenne bovenop is van de 
zogenaamde secundaire radar. Dit systeem communiceert met 
vliegtuigtransponders en is dus eigenlijk geen radarsysteem1, maar een 
communicatiesysteem. Een preciezere aanduiding van dit systeem is MSSR: 
Monopulse Secondary Surveillance Radar. Daaronder is de antenne van de 
primaire radar (PSR: Primary Surveillance Radar).

Nederland heeft twee van deze radarsystemen besteld. Zij vervangen de 
zogenaamde MPR (Medium Power Radar) systemen die halverwege de jaren 70 
van de vorige eeuw in gebruik zijn genomen. Een SMART-L systeem zal worden 
gepositioneerd te Wier, in Friesland. Vergeleken met de locatie Nieuw Milligen,
waar nu nog een MPR staat, biedt Herwijnen betere aanvullende radardekking 
(minder overlap) met het systeem in Friesland. In een separate rapportage van het 
Rijksvastgoedbedrijf wordt daarop ingegaan.

Bij normaal gebruik draait de antenne van het systeem in 5 seconde rond, de 
zogenaamde ‘rondzoekmode’. Het systeem kan echter ook waarnemen in een 
mode waarbij de antenne stilstaat. In dat geval kan het systeem doelen buiten de 
dampkring waarnemen. Dit aanzienlijke afstandsbereik wordt niet zozeer bereikt 
door meer vermogen (in W) uit te zenden. Er worden twee mechanismen 
toegepast: er wordt meer gebundeld (denk aan de focusseerbare zaklamp) en er 
worden langere pulsen uitgezonden. In dit document komen zowel de 
rondzoekmode als de mode met de niet-roterende antenne (ook wel ‘starend’ 
genoemd) aan de orde.

In de rondzoekmode is het systeem enigszins te vergelijken met een vuurtoren, 
waarbij niet een lichtbundel maar een radarbundel met constante hoeksnelheid 
ronddraait. Echter, het systeem zendt niet continu in de tijd uit, terwijl de lamp van 
een vuurtoren dat wel doet. Bij deze radar is de pulsduur opgebouwd uit een 

1 Het acroniem ‘radar’ betekent: radio detection and ranging: detectie en afstandsbepaling door 
middel van radiogolven.
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periode waarin de radar 90% van de tijd luistert en de radar gedurende die tijd niet 
uitzendt. De resterende 10% van de tijd gebruikt de radar om uit te zenden. Een 
normale waarde van deze pulsduur bedraagt van enkele milliseconden tot enkele 
honderden van een milliseconde. Tevens geldt dat een object, of persoon, niet altijd 
door de radar (dan wel de vuurtoren) wordt belicht, immers, de radarbundel (dan 
wel de lichtbundel) draait rond.

Het systeem functioneert onbemand en kan op afstand bediend worden. 
Radarwaarnemingen worden naar de commandocentrale (vooralsnog in Nieuw 
Milligen) gerouteerd. Systeemdegradatie wordt vastgesteld met zogenaamde built-
in-test-equipment (BITE). De fabrikant Thales heeft in een overleg met het 
Ministerie van Defensie, waar TNO aanwezig was, gesteld dat onveilige situaties 
(zoals een antenne-zend-bundel die naar beneden is gericht), waardoor de ICNIRP-
limietwaarden overschreden zouden kunnen worden, zich door de BITE niet kunnen 
voordoen. 

1.2 Gezondheidsaspecten

Om de gezondheid van mensen te beschermen zijn de zogenaamde ICNIRP-
richtlijnen opgesteld, [1]. Om te beoordelen of de installatie aan deze richtlijnen 
voldoet zijn de volgende aspecten van belang.
1 De vorm van de zendbundel en de antennewinst (antenna gain, dat wil zeggen 

de mate van bundeling).
2 Het uitgezonden vermogen (in Watt (W)).
3 De zogenaamde duty-cycle, de verhouding tussen de tijd dat er gezonden wordt 

en de luistertijd.
4 De frequentie waarop de radar opereert, wat in het geval van de primaire radar 

rond de 1300 MHz is. De secundaire radar zendt uit op 1030 MHz.

In de ICNIRP richtlijnen worden twee situaties beschouwd:
1 De tijdgemiddelde veldsterkte moet onder een specifieke limietwaarde blijven. 

Om dit experimenteel vast te stellen schrijft ICNIRP voor dat gedurende 
6 minuten moet worden gemeten. De gedurende die periode opgenomen 
meetwaarden worden gemiddeld.

2 De piekveldsterkte moet onder een specifieke limietwaarde blijven. Dit 
representeert de (worst-case) situatie dat de radarbundel op de waarnemer is 
gericht en dat de zender aan staat.

Ook stelt ICNIRP eisen aan de zogenaamde samengestelde blootstelling: het 
criterium waaraan voldaan moet worden indien er verscheidene stralende bronnen 
zijn.

1.3 Opbouw van het rapport

In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de invloed van deze niet-ioniserende 
elektromagnetische velden op gezondheid. Ook de rol van ICNIRP (International 
Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) komt in dit hoofdstuk aan de 
orde. Aangezien bewoners speciaal over ALS zorgen hebben geuit, wordt ook aan 
deze spierziekte aandacht besteed. In hoofdstuk 4 wordt aandacht besteed aan de 
wet- en regelgeving, niet alleen in Nederland maar ook in omringende landen. 
Tevens worden het voorzorgsbeginsel en ALARA (As Low as Reasonably 
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Achievable) behandeld. In hoofdstuk 4 wordt kort aandacht besteed aan het 
zogenaamde RadHaz (Radiation Hazard) rapport dat de radarleverancier heeft 
geleverd. Schattingen voor de samengestelde blootstelling (dat wil zeggen de 
blootstelling teweeg gebracht door verscheidene bronnen), komt aan de orde in 
hoofdstuk 5. In hoofdstuk 7 worden de uitgevoerde referentiemetingen in Herwijnen 
beschreven. De conclusies zijn geformuleerd in hoofdstuk 7, referenties worden 
gegeven in hoofdstuk 8.

1.4 Gevolgde methodiek

De auteurs hebben beschikbare wetenschappelijk informatie geraadpleegd, op 
basis van eigen literatuuronderzoek en op basis van publicaties van ICNIRP, WHO, 
IEEE en diverse reviewartikelen. De referenties in hoofdstuk 8 geven de 
geraadpleegde bronnen aan. Voor een specifiek onderwerp, te weten onderzoek 
naar Amyotrofische Laterale Sclerose en radiofrequente velden, heeft TNO 
expertise van de Universiteit Utrecht geconsulteerd. De wetenschappelijke 
zekerheden en de wetenschappelijke onzekerheden zijn besproken waarbij het 
eventueel toepassen van ALARA is beschouwd. In de behandeling van de 
onderwerpen in deze rapportage heeft TNO kennis genomen van de gevoerde 
debatten in beide kamers. Ook zijn onderwerpen die waren omvat in vragen die 
door bewoners en de gemeente zijn ingediend zoveel als mogelijk in de 
onderzoeksuitvoering meegenomen.
TNO heeft bovenstaand onderzoek gedaan om te kunnen beoordelen of er 
aanleiding is om van het gebruikelijke toetsingskader, welke door ICNIRP als 
richtlijn wordt gegeven, af te moeten wijken. Artikel 4 van de TNO-wet2 borgt dat de 
auteurs deze rapportage in vrijheid en zonder externe beïnvloeding hebben kunnen 
opstellen.

2 https://wetten.overheid.nl/BWBR0003906/2019-01-01
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2 Inleiding blootstelling aan niet-ioniserende 
elektromagnetische velden

2.1 Algemeen

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven over wat blootstelling aan niet-
ioniserende elektromagnetische straling is, en wat dat voor de mens betekent. In de 
hoofdstuktitel wordt niet-ioniserend met opzet zo aangegeven, om onderscheid te 
maken met een ander deel van het elektromagnetische spectrum, namelijk het 
ioniserende deel. Door het hele rapport wordt niet-ioniserend verder niet meer 
genoemd en wordt er de voorkeur aan geven om in plaats van niet-ioniserende 
elektromagnetiche straling, of überhaupt over straling, te spreken over 
“elektromagnetische velden”, vaak afgekort als EMF wat een afkorting is van 
ElectroMagnetic Fields”.

In figuur 3 wordt een overzicht gegeven van het zogenaamde elektromagnetische
spectrum. Röntgen- en gammastraling bevindt zich in het ioniserende deel van het 
spectrum. Radio- en radartoepassingen bevinden zich in het niet-ioniserende 
radiofrequente deel van het spectrum. De distributie van elektriciteit middels 
hoogspanningsleidingen bevindt zich in het (extreem) laagfrequente deel van het 
spectrum. Onder de balk met de typeaanduidingen zijn frequenties aangegeven.3

Figuur 3 Afbeelding van het elektromagnetisch spectrum.

Binnen de scope van deze rapportage wordt met EMF de elektromagnetische 
velden bedoeld in het niet-ioniserende deel van het spectrum, daar waar het veld
niet in staat is atomen te ioniseren. Een bekend gebruik van ioniserende straling is 
röntgenstraling. Het gedrag van ioniserende en niet-ioniserende straling is 
verschillend. Vanuit de fysica bekeken is dit verschil duidelijk en fysici beschrijven
met behulp van de wetten van Maxwell [2] elektromagnetische velden als 
golfverschijnsel. Een andere beschrijving is om elektromagnetische straling te zien 
als deeltjes, beter bekend als fotonen. Bij het gebruik van de aanduiding “straling” 
moet worden aangegeven of men spreekt over ioniserende of over niet-ioniserende 
straling, dit onderscheid is vanwege het fysische gedrag en mogelijke schadelijke 
effecten namelijk erg belangrijk.

Tot slot wordt opgemerkt dat bij zorgen over mogelijke risico’s van 
elektromagnetische velden voor de gezondheid vaak genoemd wordt dat hogere 
frequenties schadelijker zouden zijn dan lagere frequenties. Mogelijk dat hier een 
verwarring ontstaan is met ioniserende straling. De energie van het foton is recht 
evenredig met de frequentie, echter is dit effect alleen relevant voor het ioniserende 

3 �'�H���J�R�O�I�O�H�Q�J�W�H�����������P�������L�V���W�H���E�H�U�H�N�H�Q�H�Q���P�H�W���E�H�K�X�O�S���Y�D�Q���G�H���I�R�U�P�X�O�H���? =  �ã �B met c de lichtsnelheid 
(m/s) en f de frequentie (Hz).
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deel van het elektromagnetische spectrum waarbij fotonenergie een belangrijke rol 
speelt in de ioniserende eigenschappen van de straling. 

2.2 Bescherming gezondheid door blootstelling aan elekt romagnetische velden

Met betrekking tot de bescherming van de gezondheid van mensen ten gevolge 
van elektromagnetisch velden is het belangrijk om te vermelden dat een door een 
elektromagnetisch veld opgewekt biologisch effect niet noodzakelijkerwijs een 
gezondheidseffect veroorzaakt. Blootstelling aan te hoge intensiteit van 
elektromagnetische velden kan gevaarlijk zijn. Een voorbeeld hiervan is het 
optreden van cataract, waarbij tijdens dierexperimenteel onderzoek is 
waargenomen dat als het oog aan zeer hoge intensiteiten wordt blootgesteld
cataract4 optreedt [3]. Dit treedt op in zeer extreme gevallen en een heel hoge 
intensiteit en wordt veroorzaakt door opwarming van het oog.5

Om gezondheidsschade ten gevolge blootstelling van mensen aan te hoge 
intensiteit van elektromagnetische velden te voorkomen, worden in Nederland de 
blootstellingslimieten gehanteerd die zijn gegeven in de zogenaamde ICNIRP-
richtlijnen. De raad van de Europese Unie heeft in document 1999/519/EG, [4], de 
lidstaten aanbevolen om deze blootstellingslimieten te gebruiken. Er zijn lidstaten 
die de aanbevolen limieten in nationale wetgeving hebben overgenomen. Ook zijn 
er lidstaten die geen wetgeving hebben opgesteld of soepelere limieten hebben 
vastgesteld. Alhoewel er een veiligheidsmarge is ingebouwd in de richtlijnen van de 
ICNIRP, hanteren sommige lidstaten strengere limieten [5]. Hierop wordt in 
paragraaf 3.2 van dit rapport nader ingegaan.

2.3 ICNIRP

ICNIRP is een onafhankelijke organisatie die, gebaseerd op wetenschappelijke 
inzichten, blootstellingsrichtlijnen opstelt. Regelmatig beoordeelt ICNIRP de stand 
van de wetenschap op het gebied van blootstelling aan elektromagnetische velden 
en mogelijke nadelige effecten op de gezondheid van mensen. Op de ICNIRP 
website [6] staat hierover:

“As an independent organization, the International Commission on Non-
Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) provides scientific advice and guidance 
on the health and environmental effects of non-ionizing radiation (NIR) to 
protect people and the environment from detrimental NIR exposure.”

NIR staat voor “non-ionizing radiation”, oftewel niet-ioniserende 
(elektromagnetische) straling.

De World Health Organization (WHO) heeft op haar website een pagina over 
“Standards and Guidelines” [7]. Op deze website erkent de WHO formeel dat bij 
blootstelling onder de ICNIRP blootstellingslimieten er geen nadelige effecten op de
gezondheid te verwachten zijn. Daarmee bevestigt de WHO de geldigheid en 
autoriteit van ICNIRP als een niet-gouvernementele organisatie die de huidige 

4 Cataract is het verschijnsel waarbij de ooglens troebel geworden is, ook wel staar genoemd.
5 Klinisch onderzoek naar het optreden van cataract tijdens een medische behandeling bekend als 

hyperthermie geeft aan dat langdurige blootstelling boven de ICNIRP richtlijn (zelfs met een 
factor 4 tot 10) nog geen cataract veroorzaakt [55].
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stand van wetenschap over mogelijke effecten van niet-ioniserende
elektromagnetische velden op juiste wijze toetst, zie de tekst [7]:

“The main conclusion from the WHO reviews is that EMF exposures below the 
limits recommended in the ICNIRP international guidelines do not appear to 
have any known consequence on health.”

De WHO heeft op haar website een fact-sheet no.226 gepubliceerd [8] over de 
blootstelling van mensen aan elektromagnetische velden afkomstig van 
radarsystemen.

“To date, researchers have not found evidence that multiple exposures to RF 
fields below threshold levels cause any adverse health effects. No 
accumulation of damage occurs to tissues from repeated low level RF 
exposure.”

Naar aanleiding van bovenstaande stellingname is het goed te vermelden dat er 
regelmatig wetenschappelijke papers in peer-reviewed uitgaven verschijnen die een 
relatie tussen blootstelling aan elektromagnetische velden en negatieve 
gezondheidseffecten rapporteren. Er verschijnen daarentegen ook regelmatig 
wetenschappelijke papers in peer-reviewed uitgaven die geen relatie rapporteren.
De wetenschap heeft dus nog geen sluitend antwoord over de aan- of afwezigheid 
van langetermijneffecten.

Dat ICNIRP als entiteit de stand van de wetenschap continue weegt, blijkt uit een 
recente notitie [9] over twee studies uit 2018 die een mogelijke relatie tussen het 
ontstaan van kanker door hoogfrequent elektromagnetische velden aangeven.
Naast de sterke punten die de onderzoeken hebben, zijn er ook beperkingen. De 
ICNIRP concludeert over radiofrequente velden (zie de samenvatting van [9]) het 
volgende

“ICNIRP concluded that these substantial limitations preclude conclusions 
being drawn concerning RF EMFs and carcinogenesis.”

Het is dus voor ICNIRP onmogelijk (preclude) om op basis van deze 
onderzoeksresultaten de relatie tussen radiofrequente elektromagnetische velden 
en het ontstaan van kanker te bevestigen. Sommigen stellen dat ICNIRP bewijs 
voor relaties wegredeneert en bewijs tegen mogelijke relaties uitvergroot. Echter,
het proces van wetenschapsbeoefening staat een belangrijke verandering in de 
huidige inzichten alleen toe als dat vergezeld gaat met solide resultaten die de toets 
der wetenschappelijke kritiek kunnen doorstaan. Dit impliceert ook dat er tussen 
wetenschappers verschillen van inzichten blijven bestaan totdat een dergelijke 
verandering geaccepteerd is. Dit gebeurt over de gehele linie van de wetenschap 
op regelmatige basis en vormt de essentie van het zelfreinigend vermogen in de 
wetenschapsbeoefening.

De wijze van werken van ICNIRP en de integriteit van de leden worden beschreven 
in [10].
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2.3.1 Uitgangspunten van de ICNIRP-richtlijn

Om gezondheidsschade door blootstelling aan externe factoren te kunnen 
voorkomen is kennis over wanneer een effect optreedt, en wat het effect op de 
gezondheid zou kunnen zijn, noodzakelijk. Deze inzichten kunnen worden 
verkregen door middel van inzicht in een biologisch mechanisme, epidemiologische 
en gezondheidsstudies en/of door middel van in-vitro of in-vivo dierexperimenten. 
Deze lijst is niet uitputtend maar geeft aan dat de ernst van ieder effect moet 
worden vastgesteld om een basis te kunnen vormen om grenswaarden voor de 
blootstelling af te kunnen leiden. Onzekerheden in de wetenschappelijke kennis 
en/of omstandigheden kunnen aanleiding geven tot het introduceren van 
veiligheidsfactoren. Zo stelt ICNIRP vast welke limietwaarden volgens de
wetenschappelijke inzichten voldoende bescherming zouden bieden.

Zonder in deze rapportage een uitgebreid en uitputtend overzicht te geven van wat 
momenteel gaande is, wordt voor de huidige werkzaamheden van de WHO, IEEE, 
Gezondheidsraad en ICNIRP verwezen naar de bijbehorende websites. Regelmatig 
wordt door deze organisaties de stand van de wetenschap geëvalueerd. Een nieuw 
inzicht kan leiden tot wijzigingen in de limieten. Een wijziging is niet 
noodzakelijkerwijs een verlaging (verzwaring) van een limiet, het kan ook een 
verhoging (verlichting) zijn. In het eerste kwartaal van 2020 wordt een herziening 
van de ICNIRP-richtlijn verwacht. Zodra de ICNRIP-richtlijn herzien is, wordt 
geadviseerd om te beoordelen of deze herziening consequenties heeft voor de 
conclusies en aanbevelingen gegeven in hoofdstuk 7.

Alleen geobserveerde effecten die de toets van de wetenschappelijk kritiek6 kunnen 
doorstaan kunnen als basis worden gebruikt om de ICNIRP-richtlijnen te 
ontwikkelen. ICNIRP heeft vastgesteld dat dit de volgende effecten zijn:
�x Thermische effecten

De opwarming van het lichaam en/of plaatselijke opwarming van hoofd, armen 
en benen moet worden gelimiteerd.
Dit is ook het reeds genoemde effect dat optreedt als een oogbol wordt 
blootgesteld aan hoge intensiteiten waardoor cataract optreedt. Dit is te
vergelijken als het koken van een ei waarbij het eiwit wit kleurt. Opgemerkt 
wordt dat dit pas optreedt bij veel hogere intensiteiten dan de ICNIRP-richtlijn 
toestaat.

�x Niet-thermische effecten zoals contactstromen en geïnduceerde elektrische 
stromen
Voorkomen moet worden dat deze elektrische stromen in concurrentie komen 
met de in het lichaam aanwezige elektrische stromen. Te denken valt hierbij 
aan het voorkomen van onbedoelde stimulatie van zenuwbanen.

�x Thermo-elastisch effect
Dit is een gering thermisch effect beter bekend als “RF-pulsed hearing” of ook 
als “microwave auditory effects”. Dit is een verschijnsel dat wordt gerapporteerd 
bij blootstelling van het hoofd aan korte pulsen van elektromagnetische velden.

6 Het bedrijven van wetenschap is gebouwd rond het begrijpen van observaties, het formuleren 
van hypothesen, het toetsen van hypothesen, eventueel bijstellen van een hypothese en weer 
toetsen en uiteindelijk een onafhankelijke replicatie door andere (meerdere) onderzoeksgroepen. 
Het zorgvuldig doorlopen van dit proces en het doorstaan van kritische analyses door collega 
materie-deskundige wetenschappers is een essentiële voorwaarde voor het verkrijgen van
wetenschappelijke acceptatie. Op de website van de Amerikaanse universiteit Berkeley [52] is 
het wetenschappelijke proces op een heldere wijze nader toegelicht.
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De intensiteit is afhankelijk van de gemiddelde hoeveelheid energie in een 
enkele puls. In [11] is onderzocht dat deze kliks alleen te horen zijn in een zeer 
stille omgeving. Zelfs bij piekveldsterkten tegen de ICNIRP-richtlijn ligt de
opgewekte akoestische energie nog ruim onder de grens waarop gehoorschade 
optreedt. ICNIRP vermeldt over dit effect wel dat “Repeated or prolonged 
exposure to microwave auditory effects may be stressful and potentially 
harmful.” De ICNIRP-richtlijn, de IEEE-standaard [12] en ook de WHO [8]
stellen echter geen limietwaarden omdat, onder normale condities, deze 
effecten niet voor zouden komen.

CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique) standaard 
EN50413 [13] omschrijft de methodiek die gevolgd moet worden om de blootstelling 
aan elektromagnetische velden te bepalen. Dat kan door middel van het uitvoeren 
van metingen zijn, CENELEC beschrijft het meetrecept dat uitgevoerd moet 
worden. Ook is het mogelijk de blootstelling met behulp van 
(computer)berekeningen te bepalen, uitgaand van de eigenschappen van de 
zendantennes en het zendvermogen. Momenteel is de standaard EN50413 in 
herziening en is bekend als PREN 50413 van 1 januari 2018.

Omdat blootstelling schadelijk kan zijn indien het lichaam, of delen van het lichaam,
te veel wordt opgewarmd (thermisch effect), schrijft ICNIRP limietwaarden voor. Dit 
geldt ook voor geïnduceerde elektrische stromen als deze kunnen gaan 
concurreren met de stromen die van nature aanwezig zijn in een mens. De
bijbehorende richtlijn is voor frequenties lager dan 100 kHz in 2010 gepubliceerd 
[14] en voor die frequenties van toepassing. Omdat deze rapportage primair 
elektromagnetische velden boven een frequentie van 100 kHz behandelt, wordt
publicatie [14] niet verder in detail besproken.

Zoals eerder aangegeven veroorzaken radiofrequente elektromagnetische velden 
opwarming in biologisch weefsel. Daarvoor heeft ICNIRP basisrestricties opgesteld 
voor opwarming, vermogensdichtheid van het elektromagnetische veld en 
geïnduceerde stromen, zie pagina 508 in [1]. Voor opwarming zijn deze 
basisrestricties gegeven als Specific Absorption Rate [W/kg] wat een maat is voor 
de hoeveelheid elektromagnetisch vermogen dat wordt geabsorbeerd per kilogram 
gewicht. ICNIRP kent twee typen SAR waarden als basisrestrictie. Een voor het 
hele lichaam, bekend als whole body SAR en de andere is lokale SAR, localized 
SAR, gegeven voor hoofd, romp, armen en benen (extremiteiten). Voor de whole 
body SAR is de basisrestrictie 0,08 W/kg. Voor hoofd en romp is de localized SAR
basisrestrictie 2 W/kg en voor de extremiteiten 4 W/kg. Deze drie basisrestricties 
gelden voor het algemene publiek.

In de vaststelling van de basisrestricties en de daarvan afgeleide waarden van 
blootstellingslimieten is een veiligheidsmarge verwerkt die wordt toegepast op die 
waarde van blootstellingintensiteit waarop biologische effecten zijn gevonden. In 
het kader van de discussie over ALARA verderop in dit rapport, is deze 
blootstellingintensiteit te zien als een drempelwaarde. In de richtlijn wordt deze 
drempelwaarde, de SAR-waarde voor radiofrequente velden, genomen als een 
waarde waarop mogelijk gezondheidseffecten kunnen optreden. Voor de 
vaststelling van de blootstellingslimiet voor het algemene publiek, is deze waarde 
met een veiligheidsmarge van een factor 50 verlaagd. Deze factor 50 is gekozen 
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om rekening te houden met verschillen in menselijke lichaamsbouw, met kwetsbare 
groepen zoals ouderen, kinderen en/of mensen met een zwakke gezondheid. 

De blootstellingslimieten worden als functie van de frequentie van de 
elektromagnetische straling gegeven, een gegeven dat voor niet-ingewijden 
verwarrend kan zijn. Zo geldt voor een hoogspanningsleiding op 50 Hz een andere 
limiet dan voor een radar op 1 GHz, of voor een WiFi-router die op 2,4 GHz en/of 
5,8 GHz werkt.

Opgemerkt moet worden dat in de ICNIRP-richtlijn een middelingstijd van 6 minuten 
wordt voorgeschreven voor het vaststellen van de tijdgemiddelde blootstelling. Een 
incidentele, en kortdurende, overschrijding van de ICNIRP-limietwaarde zal 
derhalve niet vaak tot een overschrijding van de tijdgemiddelde ICNIRP-
limietwaarde leiden. Tevens wordt opgemerkt dat voor de piekwaarden van de 
elektrische veldsterkte de ICNIRP- richtlijn limietwaarden stelt (zie linker kolom, 
twee onderdeel op blz. 513 van [1]). 

Belangrijk is te vermelden dat volgens de huidige inzichten ‘onder de ICNIRP-limiet’ 
betekent dat aan de mens voldoende bescherming wordt geboden tegen negatieve 
effecten van blootstelling aan elektromagnetische velden.

De ICNIRP-richtlijn [1] is in 2009 door ICNIRP herbevestigd, zie het volgende citaat:
“However, it is the opinion of ICNIRP that the literature published since the 1998 
guidelines has provided no evidence of any adverse effects below the basic 
restrictions and does not necessitate an immediate revision of its guidance on 
limiting exposure to high frequency electromagnetic fields.” [15].

2.3.2 Commissie Elektromagnetische Velden van de Gezondheidsraad
Naast de ICNIRP buigt ook de Commissie Elektromagnetische Velden (EMV) van 
de Gezondheidsraad zich regelmatig over de stand van de wetenschap. Over het 
algemeen kan gesteld worden dat in de adviezen van de Gezondheidsraad de 
wetenschappelijke analyse en uitkomsten van de ICNIRP worden bevestigd waarbij 
de Commissie van de Gezondheidsraad zelfstandig een eigen afweging maakt.

Ook de commissie stelt dat voor het bestaan van lange-termijn effecten tot op 
heden geen consistent wetenschappelijk bewijs is gevonden. In een recent advies 
heeft de gezondheidsraad over de vermoedelijke relatie tussen het gebruik van 
mobiele telefoons aan het hoofd en tumoren op pagina 11 het volgende 
gerapporteerd [16] (letterlijk citaat):

“Naar haar oordeel kan niet worden gesteld dat er een bewezen verband is 
tussen langdurig en frequent gebruik van een mobiele telefoon en een 
verhoogd risico op tumoren in de hersenen of het hoofd-hals gebied. Op basis 
van de zeggingskracht van de beschikbare gegevens kan volgens de 
commissie slechts worden geconcludeerd dat zo’n verband niet valt uit te 
sluiten. De commissie acht het onwaarschijnlijk dat blootstelling aan 
radiofrequente velden, die samenhangt met het gebruik van een mobiele 
telefoon, kanker veroorzaakt. Gegevens uit dierexperimenten wijzen op de 
mogelijkheid dat blootstelling aan dergelijke velden de ontwikkeling van 
tumoren stimuleert. Het is echter onduidelijk of hiermee de toegenomen kans 
op tumoren in de hersenen en het hoofd-halsgebied, die in sommige 
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epidemiologische onderzoeken is waargenomen, kan worden verklaard. De 
commissie vindt het waarschijnlijker dat een combinatie van verstoring, 
vertekening en toeval de verklaring vormt voor de epidemiologische 
bevindingen.”

2.3.3 National Toxicology Program (NTP) study 2019
Zoals in paragraaf 2.3 vermeld dient de stand van wetenschap regelmatig getoetst 
te worden, zoals ICNIRP met de publicatie van [17] laat zien. In een recente 
publicatie, bekend als NTP-studie, van oktober 2019 [18] wordt de carcinogeniteit 
van GSM en UMTS velden gerapporteerd. Opvallend is dat tijdens de blootstelling
de laagst toegepaste SAR waarde (whole body) tijdens dit dierexperimenteel 
onderzoek 1,5 W/kg bedraagt. Deze laagste waarde is een factor 18,75 hoger dan 
de ICNIRP basisrestrictie (whole body). Hoewel Smith-Roe en collega’s
veronderstellen dat tijdens de studie de lichaamstemperatuurstijging niet hoger is 
geweest dan 1�fC, geven ze ook aan dat het precieze mechanisme waarmee 
elektromagnetische velden tot de door hun gevonden DNA-schade zou 
veroorzaken niet bekend is. Het is daarbij ook de vraag in hoeverre 
dierexperimentele onderzoeksresultaten kunnen worden vertaald naar de humane 
situatie. Vooral omdat tijdens de experimentele omstandigheden de proefdieren 
over het gehele lichaam zijn blootgesteld en op een heel andere wijze zijn
blootgesteld aan elektromagnetische velden dan hoe een mens tijdens het bellen 
wordt blootgesteld, namelijk met de telefoon aan een kant van het hoofd. 
Smith-Roe en collega’s zijn over hun gevonden resultaten voorzichtig, dat blijkt uit
“Thus, whether the findings in the NTP animal studies (e.g. ….) indicate a potential 
for adverse health outcomes in humans remains a question” (see “Discussion” of 
[18]). Of de resultaten van deze NTP-studie tot een herziening van de eerder 
genoemde stellingname door de Gezondheidsraad zal gaan leiden, moet worden 
afgewacht.

2.3.4 Samengestelde blootstelling (accumulatie)
Tijdens door de Gemeente georganiseerde hoorzittingen is door bewoners naar 
voren gebracht dat in het Thales-rapport [19] niet wordt ingegaan op het 
accumulerend effect veroorzaakt door meerdere stralingsbronnen. Dit is een juiste 
constatering. Specifiek werden daar genoemd mobiele telefonie, de weerradar van 
het KNMI en navigatieradars aan boord van scheepvaart op de Waal. Accumulatie 
is, bij nader inzien, niet de juiste term hoewel dit recent wel is gebruikt, zie onder 
andere [20]. Er treedt in de tijd gezien namelijk geen ophoping (accumulatie) op van 
straling, zoals wel met ioniserende straling het geval is. De opwarmingseffecten 
tellen wel op waardoor de totale opwarming het gevolg is van de gelijktijdige 
samenstelling van al de afzonderlijke bijdragen. In deze rapportage geeft TNO 
daarom de voorkeur eraan niet over accumulatie te spreken maar over 
samengestelde blootstelling (van meerdere bronnen).

De ICNIRP-richtlijn schrijft een methodiek voor om te controleren of samengestelde 
blootstelling aan meerdere stralingsbronnen de limietwaarde overschrijdt. Deze 
methodiek verdisconteert verscheidene stralingsbronnen, met mogelijk 
verschillende frequenties. Om te toetsen of aan de ICNIRP blootstellingslimiet wordt 
voldaan, moet de volgende som worden bepaald:
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waarbij �' �Ü(in de teller) de elektrische veldsterkte is die wordt gemeten, of is 
berekend, voor frequentie i. �' �Å,�Ü(in de noemer) is het elektrische veldsterkte 
referentieniveau die voor frequentie “i” in de ICNIRP als maximum wordt 
opgegeven. �. , berekend door de wortel te nemen van de gesommeerde 
reeks, geeft de fractie van de totale ICNIRP blootstellingslimiet weer.
�. vermenigvuldigd met 100 geeft het percentage van de limiet aan. 

Om voor de gecombineerde blootstelling het percentage van de totale limiet uit te 
rekenen, moet de wortel van bovenstaande som worden genomen. Het toepassen 
van de vierkantswortel is consistent met de situatie als er maar één frequentie 
voorkomt, dan levert de hier gehanteerde berekening voor gelijktijdige
samengestelde blootstelling de oorspronkelijke verhouding �. =

�¾

�¾�½
weer op. Voor 

alleen de toetsing of de samengestelde blootstelling aan de ICNIRP 
blootstellingslimiet voldoet, is de toets of de gesommeerde reeks kleiner dan of 
gelijk aan 1 voldoende. Daarmee is het wel of niet toepassen van de 
vierkantswortel niet belangrijk.

2.3.4.1 Verschillende bronnen van elektromagnetische velden
In deze paragraaf wordt nader ingegaan op de samengestelde blootstelling van 
elektromagnetische velden. De limietwaarden die de ICNIRP-richtlijn aangeeft zijn 
afhankelijk van de frequentie. ICNIRP legt naast de tijdgemiddelde waarde van het 
elektromagnetische veld ook een beperking op als het over de piekwaarde van een 
gepulst veld gaat. figuur 1 geeft de limietwaarden voor het elektrisch veld weer 
volgens de ICNIRP-richtlijn [1]. De afhankelijkheid van de frequentie is hier duidelijk 
in te herkennen.

Figuur 1 Limieten voor het elektrische veld volgens ICNIRP1998. De pijlen geven de 
limietwaarden aan voor het algemene publiek. De bovenste pijl is de limietwaarde voor 
de piekveldsterkte van een gepulst signaal. De onderste pijl geeft de tijdgemiddelde 
veldwaarde.

Tijdens dagelijkse bezigheden worden mensen blootgesteld aan 
elektromagnetische velden afkomstig van verschillende bronnen, zoals mobiele 
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telefoons, Bluetooth apparaten, WiFi accesspoints, anti-diefstalpoortjes, 
(garage)deuropeners, Smart-keys, draadloos betalen, enzovoorts. De exacte 
blootstelling varieert en is afhankelijk van het type van de bronnen, de afstand tot 
iedere bron en het gebruik. De blootstelling van een mobiele telefoon tijdens 
gebruik aan het hoofd is anders dan wanneer een handsfree oorsetje wordt 
gebruikt. 

In deze rapportage kan dan ook geen exacte berekening worden gemaakt van wat 
iedere bewoner aan samengestelde blootstelling zal krijgen. In deze rapportage zal 
TNO wel op hoofdlijnen een verwachting geven van wat de te verwachte 
blootstelling zal zijn, onder verschillende veronderstellingen. Bij het maken van 
deze veronderstellingen zal TNO eerder een waarde kiezen waardoor de 
berekening hoger uitvalt (worst-case schatting), dan een waarde waardoor de
samengestelde blootstelling ten opzichte van de limietwaarde gunstiger uitvalt. TNO 
heeft in een eerder memorandum geadviseerd [20] om door metingen, voorafgaand 
aan het operationeel stellen van de SMART-L radar, te verifiëren of de 
radarinstallatie voldoet aan de dan geldende ICNIRP-richtlijn. Door de 
berekeningen zodanig uit te voeren dat niet per bron naar de gunstigste waarde 
wordt gezocht wordt een bovengrens van de te verwachte samengestelde 
blootstelling verkregen. In hoofdstuk 5 wordt voor de dichtstbijzijnde locatie ten 
opzichte van de SMART-L radar deze berekening specifiek gegeven.

In het dagelijks gebruik worden mensen blootgesteld aan diverse radiofrequente 
bronnen, zoals:
�x omroepuitzendingen (analoog, DVBT, DAB+);
�x mobiele telefonie basisstations;
�x WiFi, een of meerdere draadloze routers, en overige apparatuur die gebruik 

maakt van WiFi zoals computers (met name laptops), draadloze 
camerasystemen, mobiele telefoons, tablets, fotocamera’s;

�x eigen draagbare apparaten zoals bluetooth, bijvoorbeeld aanwezig in draadloze 
koptelefoons, mobiele telefoons, tablets en laptops;

�x DECT-huistelefoon.

Bovenstaande lijst is niet uitputtend maar geeft een indruk waaraan men zoal kan 
worden blootgesteld in een Nederlands huishouden. In [21] heeft het RIVM voor
typische omstandigheden de blootstelling van burgers aan elektromagnetische 
velden en velden onderzocht en stelt dat in het algemeen de aanbevolen ICNIRP-
blootstellingslimieten (in [21] referentieniveaus genoemd) niet worden 
overschreden. 

Met betrekking tot de berekening zal in hoofdstuk 5 rekening worden gehouden met 
de volgende vast-opgestelde bronnen.
�x weerradar van het KNMI;
�x de primaire radar (PSR) van het SMART-L systeem;
�x de secundaire radar (MSSR) van het SMART-L system.

Tevens wordt met de volgende mobiele bronnen rekening gehouden:
�x scheepsnavigatieradars op de Waal;
�x mobiele telefonie en omroep, waarbij gebruik gemaakt is van metingen 

uitgevoerd door het Agentschap Telecom [22].
Hierbij wordt opgemerkt dat de metingen van het Agentschap Telecom 
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betrekking hebben op de bijdragen van de basisstations en 
omroepzendmasten. De bijdragen van de persoonsgedragen mobiele telefoons, 
DECT-telefoons en WiFi apparatuur zijn niet in deze metingen meegenomen.
TNO heeft een schatting gemaakt van de te verwachten bijdrage in de 
blootstelling van deze radiofrequente bronnen.

2.3.5 Ontwikkelingen op 5G
Een onlangs aan de voorzitter van de Tweede Kamer verstrekte brief betreffende 
5G en gezondheid, afkomstig van de staatsecretaris van Economische Zaken en 
Klimaat en de Minister voor Medische Zorg en Sport, [23], is in dit kader informatief. 
In het stuk wordt geconcludeerd (letterlijk citaat):

“Uit alle inmiddels afgeronde onderzoeken en de Gezondheidsraadadviezen 
waarin alle literatuur is meegenomen, blijkt dat er geen aanwijzingen [voor 
gezondheidsrisico’s] zijn, zolang de blootstelling beneden de 
blootstellingslimieten blijft.”

De website van het kennisplatform Elektromagnetische Velden geeft op het gebied 
van 5G extra informatie [24]. Op het moment van schrijven van dit rapport is de 
ontwikkeling van 5G in Nederland nog bezig. Voor meer informatie wordt verwezen 
naar de website van het Antennebureau [25].

Omdat 5G nog in ontwikkeling is, is in het kader van deze rapportage nog weinig te 
melden over wat de uiteindelijke bijdragen van 5G aan de samengestelde 
blootstelling in Herwijnen zal betekenen. Eerste metingen van de elektrische 
veldsterkten bij de experimentele locaties laten zien dat de maximale veldsterkten 
de waarde van 3 V/m niet overschrijden, waarmee de te verwachte blootstelling aan
5G onder de ICNIRP-richtlijn ligt [26]. Het Agentschap Telecom houdt echter een 
slag om de arm, zoals in de conclusie te lezen is:

“Zoals valt te verwachten bij experimenten met testopstellingen worden de 
resultaten van de metingen sterk beïnvloed door de instellingen van de 
installaties zoals gekozen door de operators; bij elke testopstelling is een 
verschillend uitgestraald zendvermogen gebruikt. De gemeten veldsterktes 
geven daarom alleen een indicatie in verhouding tot de uiteindelijk toegepaste 
5G systemen.”

Een ander aspect is dat de verwachting is dat door de bandbreedte van 5G en de 
korte vertragingstijden het karakter van het gebruik zal veranderen, waaronder het 
gebruik in autonome systemen. Ook dit zal effecten hebben op de toekomstige 
blootstelling wat momenteel nog niet voldoende nauwkeurig in kaart te brengen is.

2.3.6 Conclusie gelijktijdige samengestelde blootstelling
Een exacte waarde voor iedere bewoner van de dorpskern Herwijnen in de 
gemeente Nieuw Betuwe is niet te geven. De precieze blootstelling is erg 
afhankelijk van het aantal bronnen van elektromagnetische velden, het type en 
effectief uitgestraald vermogen per bron, de modulatievorm en de afstand tot die 
bron. In het bijzonder vormen de eigen apparaten voor onzekerheden in “wat de 
exacte blootstelling” precies zou zijn.
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Voor het perceel dat het dichtste bij de voorgenomen radarinstallatie staat, is de 
samengestelde blootstelling in hoofdstuk 5 nader toegelicht, waarbij rekening is 
gehouden met de SMART-L, mobiele telefonie en omroep als ook de 
navigatieradars op de Waal.

2.4 Amyotrofische Laterale Sclerose (ALS) en elektromagn etische velden

Amyotrofische Laterale Sclerose (ALS) is een progressieve zenuw/spierziekte.
Deze ziekte leidt tot spierzwakte en verlamming die vaak op termijn van 2 tot 5 jaar
na de eerste klachten fataal afloopt ( [27] en [28]). De oorzaak van ALS is vandaag 
de dag niet helder. Een relatie tussen genetische eigenschappen en 
omgevingsfactoren wordt wel gezien als een belangrijke factor die de ontwikkeling 
van ALS veroorzaakt. Een review artikel uit 2015 van Ingre et.al. [27] geeft hiervan 
een overzicht. 

2.4.1 Mogelijke oorzaken van de ziekte ALS
Omgevingsfactoren die vermoedelijk betrokken zijn bij het ontstaan van ALS zijn 
divers, zie bijvoorbeeld Ingre et.al. [27]. Vermoed wordt dat bepaalde genetische 
expressies door omgevingsfactoren worden gestimuleerd waardoor ALS zich kan 
gaan ontwikkelen. Om hier meer inzicht in te krijgen wordt volop wetenschappelijk 
onderzoek verricht en uit een recent proefschrift [29] blijkt dat de wetenschap hier 
nog geen sluitende antwoorden op heeft.

De Gezondheidsraad verwacht in het eerste kwartaal van 2020 een advies te 
publiceren over laagfrequente elektromagnetische velden en ALS.

2.4.2 ALS en laagfrequent elektromagnetische velden
In [30] is een wetenschappelijke literatuur review en meta-analyse gegeven over 
ALS en blootstelling in de werksituatie. Daarin is ook een vermoedelijke relatie 
tussen laagfrequente elektromagnetische velden en ALS aangegeven. Hetzelfde 
geldt voor elektrische schokken. Het is belangrijk aan te geven dat als er een 
statistisch significant verband is dat een dergelijk verband niet betekent dat 
laagfrequent elektromagnetische velden de ziekte ALS veroorzaakt. Ook geldt deze 
statistisch significant relatie voor blootstelling binnen de uitvoering van het beroep 
elektricien of lasser. Vanwege het grote verschil in blootstelling aan laagfrequent 
elektromagnetische velden tussen deze beroepsgroep en bewoners is het resultaat 
niet zondermeer toepasbaar op een woonsituatie.

2.4.3 ALS en radiofrequente elektromagnetische velden 
Een literatuuronderzoek heeft aangetoond dat er nauwelijks onderzoek is verricht 
naar een mogelijk verband tussen radiofrequente elektromagnetische velden en
ALS. Recent is een artikel van Luna et.al [31] gepubliceerd waar een mogelijk 
verband tussen wonen in de buurt van GSM basisstation-antennes en een 
statistisch significante verhoging van het relatieve risico op het ontwikkelen van 
ALS wordt gerapporteerd.

Hoewel de auteurs zelf voorzichtig zijn door te stellen dat hun studie geen 
causaliteit aangeeft en concluderen dat meer studies nodig zijn om een mogelijk 
verband tussen radiofrequent elektromagnetische velden en neurodegeneratieve 
ziekten aan te tonen, blijkt er het nodige mis te zijn met deze studie, namelijk:
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�x Het belangrijkste probleem is dat Luna en collega’s geen kennis hebben over 
de woonlocaties van de controlegroep. Op basis van gebouwlocaties hebben ze
de controlegroep uniform verdeeld over gebouwen. Van de ALS-cases waren 
wel de woonadressen bekend. De veronderstelling dat de analyse correct is 
door voor de controlegroep een uniforme verdeling te nemen terwijl van de 
ALS-patiënten wel de juiste adressen gebruikt zijn is niet juist.

�x Mobiele telecomproviders ontwerpen hun netwerk zodanig om hun klanten 
voldoende capaciteit te bieden. Dat houdt in dat hoe dichter een oppervlakte 
bevolkt is, des te meer basisstations er te verwachten zijn. Het is onduidelijk of 
de controlegroep onder een soortgelijke bevolkingsdichtheid leeft.

�x Een bijkomend probleem is dat over de onderzoeksperiode de 
bevolkingsblootstelling is veranderd, naast GSM (2G) is UMTS (3G) ook 
uitgerold en vrij recentelijk LTE (4G). Ook is de wijze van gebruik van mobiele 
telefoons over de tijd drastisch veranderd. Dit soort veranderingen over de tijd 
maakt het uitermate ingewikkeld om voor één specifieke blootstelling een relatie 
naar een effect te vinden.

�x Een veel voorkomend probleem bij dergelijk onderzoek is het gevaar op 
misclassificatie van de blootstelling. De auteurs hebben eenvoudige vrije-veld 
rekenmodellen gebruikt en omgevingsfactoren zoals bebouwing verwaarloosd. 
Ze geven aan dat metingen en berekeningen elkaar niet tegenspreken terwijl
adequaat blootstellingsonderzoek niet is uitgevoerd.

2.4.4 Wetenschappelijke beoordeling artikel van Luna et.al. [31]
Het onderzoek van Luna et.al. [31] is methodologisch inadequaat opgezet waardoor 
over een mogelijk verband tussen elektromagnetische RF-velden en het 
ontwikkelen van ALS niets te concluderen valt.7

Tot slot wordt in dit verband opgemerkt dat een statistisch significante relatie niet 
per definitie een causaal verband betekent, zie bijlage B.

7 TNO heeft experts van de Universiteit Utrecht (IRAS) geconsulteerd om [31] op kwaliteit en 
betekenis te beoordelen [49].
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3 Wet- en regelgeving, voorzorgsbeginsel, ALARA

3.1 Huidig kader in Nederland

Om gezondheidsschade ten gevolge blootstelling van mensen aan te hoge 
intensiteiten van elektromagnetische velden te voorkomen, worden in Nederland de 
blootstellingslimieten gegeven in de ICNIRP-richtlijnen gehanteerd. De raad van de 
Europese Unie heeft in document 1999/519/EG, [4], de lidstaten aanbevolen om 
deze blootstellingslimieten te hanteren. Over de jaren heen heeft de Raad van 
State vastgesteld dat voor de toetsing naar blootstelling aan elektromagnetische 
velden de ICNIRP blootstellingslimieten moeten worden gehanteerd, namelijk in de 
uitspraken 200102167/1, 200508031/1, 200506514/1, 200800497/1,
201506265/1/A1, 201006187/1/H1, 201801062/1/A1, 201803436/1/A1.

Bovenstaande lijst is geen uitputtend overzicht, maar heeft tot doel aan te geven 
dat inmiddels over een geruime periode van 2001-2018 de ICNIRP-richtlijn door de 
Raad van State als toetsingskader wordt gebruikt. Een inhoudelijke analyse van 
deze uitspraken valt buiten de scope van dit onderzoek.

3.2 Landen om ons heen

In de RIVM rapportage [5] wordt geïnventariseerd of en in hoeverre nationale 
richtlijnen, mogelijk in wetgeving vastgelegd, afwijken van de ICNIRP-richtlijnen.
Zoals reeds gesteld, kan een nationaal standpunt afwijken van de aanbeveling van 
de raad van de Europese Unie (document 1999/519/EG, [4]). Het vaststellen van 
limietwaarden is een soevereine zaak en iedere lidstaat kan er een eigen standpunt 
op na houden. Ook moet worden opgemerkt dat er geen uniformiteit aanwezig is in 
de gehanteerde afwijkingen waardoor een onderlinge vergelijking lastig is. Tevens 
valt op dat de afwijkende standpunten veelal rondom de aanwezigheid van mobiele 
telefonie basisstations en omroepzendinstallaties georganiseerd is.

In het rapport van het RIVM zijn in het vergelijken van de verschillende limieten drie 
groepen van clusters gedefinieerd, namelijk:

Groep 1
In Groep 1 zijn de landen opgenomen die de aanbeveling van de raad van de 
Europese Unie (document 1999/519/EG, [4]) in nationale regelgeving hebben 
overgenomen. 

Groep 2
In Groep 2 zijn de landen opgenomen die de aanbeveling van de raad van de 
Europese Unie (document 1999/519/EG, [4]) niet in nationale regelgeving hebben 
overgenomen. Nederland hoort tot deze groep waarbij in het rapport opgemerkt 
wordt dat telecombedrijven de ICNIRP-richtlijn op publieke plaatsen respecteert. 

Groep 3
In groep 3 zijn de landen opgenomen die strengere blootstellingslimieten hanteren 
dan de aanbeveling van de raad van de Europese Unie (document 1999/519/EG, 
[4]). Met betrekking tot groep 3, rapporteert het RIVM het volgende:



ONGERUBRICEERD

ONGERUBRICEERD | TNO-rapport | TNO 2020 R10094 24 / 48

“In the third group of member states, there are stricter reference levels and/or 
basic restrictions based on the precautionary principle and/or due to public 
pressure.
The limits chosen are sometimes based on the principle ‘as low as reasonably 
achievable without endangering service’. One practical choice for stricter limits 
can be to adopt the lower limit for interference in the European standards for 
electromagnetic compatibility (for example in Belgium). In other countries the 
reasons for particular limits are unclear or arbitrary (for example in Greece and 
Italy). In some member states the stricter reference levels are applied as 
exposure limits that may not be exceeded. Since there is a great diversity in 
particular rules and limits, a summary is given per member state.”

Er blijkt dus een grotere diversiteit van het gevoerde beleid tussen de diverse 
lidstaten te zijn. In de volgende secties in dit hoofdstuk wordt aandacht besteed aan 
het voorzorgsbeginsel (precautionary principle) en aan ALARA, wat in de 
overwegingen van de lidstaten in groep 3 waarschijnlijk een rol heeft gespeeld.
Deze landen zijn België, Bulgarije, Kroatië, Griekenland, Italië, Litouwen, 
Luxemburg, Polen en Slovenië. Een toets of de huidige en toekomstige situaties in 
het kader van dit onderzoek wel of niet aan de door bovengenoemde landen wel of 
niet zouden voldoen, is niet eenduidig te geven. Een voorbeeld hiervoor is België,
een land dat vaak genoemd wordt als referentie in het toepassen van het 
voorzorgbeginsel. De maximaal toegestane elektrische veldsterkten in België 
variëren van 3 V/m per antennelocatie tot maximaal 21 V/m in een samengestelde 
blootstelling. Echter de regelgeving verschilt per gewest. In Brussel wordt de 
laagste limiet gehanteerd. In Wallonië en Vlaanderen wordt in de publieke ruimte 
een limiet van 3 V/m per antenne-inrichting gehanteerd met een limiet voor de 
totale blootstelling van 20,6 V/m (op 900 MHz). In Brussel wordt een limiet van 6 
V/m voor de totale blootstelling voor alle publiek toegankelijke plaatsen gehanteerd
(zie voetnoot 3 van [5]) 8 .

Opgemerkt moet worden dat het Brussels hoofdstedelijk gewest de zogenaamde 
‘ordonnantie’ [32] niet van toepassing heeft verklaard op onder andere de 
elektromagnetische velden van toestellen gebruikt door particulieren. De eigen 
systemen zullen in de beschouwing van samengestelde blootstelling in Bijlage C 
van dit rapport dan ook buiten beschouwing worden gehouden.

3.3 Voorzorgsbeginsel en ALARA

Op 28 september 2008 heeft de Gezondheidsraad aan de minister van 
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer een advies “Voorzorg met 
rede” [33] aangeboden. Dit advies is opgesteld door de toenemende wens om het 
voorzorgsbeginsel (beleidsmatig) toe te passen. De commissie geeft na een 
wetenschappelijke analyse advies wat het voorzorgbeginsel in haar ogen inhoudt
en hoe het zou kunnen worden gebruikt. Dit advies van de commissie is primair 
bedoeld voor beleidsmakers, doch de commissie stelt dat het advies ook voor alle 
bij besluitvorming betrokken partijen nuttig is.

8 In Bijlage C wordt ingegaan hoe de gelijktijdig samengestelde blootstelling zou uitkomen indien 
de strengste Belgische situatie (Brussel) gehanteerd zou worden.
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De commissie ziet het voorzorgsbeginsel niet als een beslisregel die algemeen 
gebruikt kan worden voor situaties met onzekerheden. Volgens de commissie is het 
voorzorgsbeginsel een strategie om 

“alert, zorgvuldig, redelijk, transparant en op de situatie toegesneden met 
onzekerheden om te gaan.”

Tevens is de commissie van oordeel

“dat (mogelijk) negatieve gevolgen niet per definitie zwaarder moeten wegen 
dan (mogelijke) positieve.”

(beide citaten uit [33] op pagina 15).

Als illustratie voor het tweede oordeel: het gegeven dat dankzij mobiele telefonie 
mensenlevens gered worden is een positief effect dat zeker wel in overweging zou 
moeten worden genomen. 

Het voorzorgsbeginsel is van toepassing op vraagstukken waarbij (grote) 
onzekerheid aanwezig is. De onzekerheid zodanig zijn dat dit een belemmering 
voor de besluitvorming vormt. Binnen het besluitvormingsproces geeft de 
commissie aan dat het denken over risico’s de laatste decennia veranderd is van 
nagenoeg uitsluitend het domein van de technische- en natuurwetenschappelijke 
aanpak naar een veld waarbij ook aandacht is voor psychologische en 
sociologische aspecten over de risicoperceptie van burgers. De commissie 
adviseert dan ook om bij de uitvoering van het risicobeleid al in een vroeg stadium 
relevante maatschappelijke partijen te betrekken. Openheid en transparantie 
moeten daarbij centraal staan (zie pagina 17 van [33]).

De commissie geeft in haar advies een strategie aan die kan worden opgevat als 
voorzorgsbeginsel waarmee met eventuele onzekerheden kan worden omgegaan.
Het voorzorgsbeginsel kan een nuttige strategie zijn om de kans te verkleinen dat 
early warnings onopgemerkt blijven en de mogelijkheid om schade zoveel als 
mogelijk te beperken door tijdig ingrijpen (learning by restricted error). Het 
voorzorgsbeginsel is geen garantie dat de samenleving voor onaangename 
verrassingen behoedt kan worden.

Een goed voorbeeld van een bewuste omgang met onzekerheden is te vinden in de 
ioniserende stralingsbescherming. Onder invloed van het ALARA-beginsel is een 
cultuur ontstaan waar het bewust omgaan met onzekerheden en risico’s
gemeengoed is geworden. Regelmatig wordt het ALARA-beginsel aangehaald als 
een manier om het voorzorgsbeginsel in te vullen. Of dit daadwerkelijk de meest 
voor de hand liggende weg is, is afhankelijk van de redelijkheid van de te nemen 
maatregelen in relatie tot de kennis over mogelijk risico’s en inzicht in 
onzekerheden.

3.3.1 As Low As Reasonably Achievable
Het ALARA-beginsel is niet identiek aan het voorzorgsbeginsel, zie bijlage E in [33].
Het ALARA-beginsel vindt zijn oorsprong in de bescherming tegen ioniserende 
straling. Binnen dit werkveld van stralingsbescherming is een vaststaand feit dat 
blootstelling aan ioniserende straling de kans op het ontwikkelen van kanker 
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verhoogt. De onzekerheid hierbij is dat niet ieder individu bij dezelfde dosis9 een
tumor ontwikkelt. Mogelijk ontwikkelt het ene individu bij een bepaalde dosis 
helemaal geen tumoren terwijl een ander individu dat wel doet. Bij de 
risicovaststelling per individu zit een stochastisch element en dat levert onzekerheid 
op. Wel is uit theoretische overwegingen en onderzoeksresultaten de conclusie te 
trekken dat bij een afnemende dosis de kans op het ontwikkelen van tumoren ook 
afneemt. Dit wordt aangeduid als een lineair verband zonder drempelwaarde: LNT 
(Linear Non Threshold). In het LNT model is de veronderstelling dat (bij lage 
stralingsdoses) iedere dosis groter dan nul de kans op kanker lineair toeneemt.
Omdat er geen grenswaarde is en tevens de onzekerheid bestaat over de mogelijk 
nadelige gevolgen van iedere vorm van de blootstelling aan ioniserende straling op
de gezondheid, is het ALARA-beginsel een logische stap om het voorzorgsbeginsel 
invulling te geven. De omgekeerde redenering gaat niet op, dat wil zeggen dat 
toepassen van het voorzorgsbeginsel niet automatisch inhoudt dat ALARA moet 
worden toegepast.

3.3.2 ALARA en elektromagnetische velden
Hoewel het ALARA-beginsel uit de bescherming tegen nadelige
gezondheidseffecten van ioniserende straling stamt, is ALARA als implementatie 
van het voorzorgbeginsel ook goed toe te passen op andere vormen van
blootstelling aan mogelijk schadelijke omgevingsfactoren. Hierbij kan gedacht 
worden aan blootstelling aan chemische stoffen of aan ziektemakers. Deze 
blootstellingsaspecten vormen geen onderdeel van de scope van dit onderzoek en 
worden in deze rapportage verder niet besproken.

De mogelijke toepassing van ALARA en blootstelling aan elektromagnetische 
velden wordt in deze paragraaf nader besproken. Daartoe wordt een onderscheid 
gemaakt tussen laagfrequente elektromagnetische velden, lager dan 300 Hz, en
hoogfrequent elektromagnetische velden in het frequentiegebied van 10 MHz tot
300 GHz. Het frequentiegebied tussen 300 Hz en 10 MHz wordt in deze rapportage 
gezien als een overgangsgebied en gezien de scope van het onderzoek waar de
RF-bronnen zich tussen 80 MHz tot 12 GHz bevinden is dit onderscheid 
gerechtvaardigd.

3.3.2.1 Laagfrequente (<300 Hz) elektromagnetische velden
ALARA wordt toepast om de blootstelling van mensen aan niet-ioniseerde straling 
in het laagfrequente deel van het spectrum te beperken. Deze problematiek gaat 
over hoogspanningsleidingen en is van een geheel andere orde dan van 
radiofrequente (radar)signalen. Onbegrepen in de wetenschap is dat er wel een 
duidelijk statistisch significante associatie, maar geen oorzakelijk verband, is tussen 
laagfrequent magnetische velden sterker dan 0,4 µT en de incidentie van 
kinderleukemie. Het betreft volgens de statistiek hierbij voor 1 extra sterfgeval per 2
jaar, gemiddeld worden er in Nederland jaarlijks ongeveer 135 nieuwe gevallen van 
kinderleukemie vastgesteld [34]. Voor laagfrequent magnetische velden sterker dan 
100 µT zijn wel biologische effecten gevonden maar het blijft een 
wetenschappelijke uitdaging om te begrijpen waarom epidemiologische 
onderzoeksresultaten een verhoogd risico op met name kinderleukemie aangeeft 
voor tijdgemiddelde blootstelling groter dan 0,4 µT. Een biologisch mechanisme is 

9 Dosis: de som van alle perioden van stralingsintensiteit, vermenigvuldigd met de 
blootstellingstijd,
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niet met zekerheid vastgesteld en binnen dit onderzoeksveld is men nog op zoek 
naar dit biologisch mechanisme, zie een reviewartikel [35].

Belangrijk in dit kader is te herhalen dat blootstelling aan laagfrequent 
elektromagnetische velden een geheel ander interactie geeft dan blootstelling aan 
radiofrequente elektromagnetische velden.

De minister van Economische Zaken en Klimaat heeft op 1 oktober 2019 het advies 
“Voorzorgbeleid Hoogspanning en Gezondheid” aan de Tweede Kamer gestuurd
[36]. In het kader van de discussie over voorzorgbeginsel en ALARA in de vorige
paragraaf 3.3.1, is toepassing van ALARA op blootstelling aan laagfrequent 
elektromagnetische velden als implementatie van het voorzorgbeginsel misschien 
niet nodig maar wel nuttig om maatschappelijke onrust en mogelijk disproportionele 
maatregelen te voorkomen. In het nieuwe advies wordt de grens van 0,4 µT 
losgelaten, evenals het onderscheid tussen oude en nieuwe situaties. De komende 
tijd zal de minister van Economische Zaken en Klimaat in overleg met 
belanghebbenden ALARA-maatregelen vaststellen.

3.3.2.2 Hoogfrequente elektromagnetische velden (10 MHz tot 300 GHz)
Voor RF is er geen duidelijk en consistente statistisch significante associatie met 
kanker; er is alleen voor langdurig mobiel bellen een licht verhoogt risico gevonden 
[37]. In [37] wordt de suggestie gegeven om op grond van deze nieuwe
wetenschappelijke inzichten de IARC classificatie van 2B (mogelijk carcinogeen) 
naar 1 (carcinogeen) te veranderen. ICNIRP heeft in een recente short note het 
volgende over RF-velden en mogelijke carcinogeniteit aangegeven:

“ICNIRP concluded that these substantial limitations preclude conclusions
being drawn concerning RF EMFs and carcinogenesis.” [9]

Het wetenschappelijke debat is daarmee nog niet geslecht. Voor de volledigheid 
wordt hier aangegeven dat de blootstelling die met het voorgenomen radarsysteem
een andere blootstelling betreft dan voor lange tijd bellen met een mobiele telefoon 
aan het hoofd geeft.

3.4 Wetenschappelijke onzekerheid versus beleidsvorming

In het advies van de Gezondheidsraad uit 2016 over mobiele telefoons en kanker 
[16], formuleert de raad in haar conclusie het volgende: 

“Uit de zojuist geformuleerde conclusies vloeit voort dat onduidelijk is welke
waarde maatregelen hebben om de blootstelling aan radiofrequente 
elektromagnetische velden te verminderen. Toch wil de commissie haar 
eerdere aanbeveling herhalen: pas het ALARA-principe toe. Dat wil zeggen: 
houd de blootstelling zo laag als redelijkerwijs mogelijk is (As Low As 
Reasonably Achievable). Het is bijvoorbeeld onnodig dat apparatuur met een 
groter vermogen of gedurende een langere tijdsperiode uitzendt dan 
noodzakelijk is om een goede verbinding te hebben. De commissie stelt zich 
hiermee achter de aanbevelingen uit het advies Voorzorg met rede van de 
Gezondheidsraad.” [33]
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Ook stelt de commissie, op basis van de in de conclusie geformuleerde 
onzekerheid [16], het volgende.

“Het is echter onduidelijk of hiermee de toegenomen kans op tumoren in de 
hersenen en het hoofd-halsgebied, die in sommige epidemiologische 
onderzoeken is waargenomen, kan worden verklaard.”

Het advies is om blootstelling aan mensen niet hoger te maken dan voor de werking 
van een of meerdere systemen nodig is. De gezondheidsraad doelt in haar advies 
bijvoorbeeld ook op het gebruik van oortjes in plaats van de telefoon aan het hoofd 
te houden. Niet omdat er wetenschappelijke aanwijzingen zijn dat dit beter voor de 
gezondheid zou zijn, maar om de blootstelling van het hoofd, indien de gebruiker 
(m/v) dit om welke reden wenst, zo laag als mogelijk te maken hetgeen toepassing 
van het ALARA-beginsel is. Erg belangrijk in dit kader is op te merken dat dit advies 
van de Gezondheidsraad is gegeven voor het gebruik van mobiele telefoons en dat 
bij de epidemiologische studies gekeken is naar mensen die (veel) bellen, met de 
telefoon aan het hoofd. De blootstelling is in een dergelijk geval heel anders dan 
voor bronnen die verder weg staan zoals een basisstation, radarinstallatie,
enzovoorts.

Over het nut en de noodzaak over de toepassing van ALARA, zoals recent voor de 
hoogspanningslijnen is gedaan, bestaat er vanuit een wetenschappelijk perspectief 
echter geen reden om voor radiofrequente elektromagnetische straling de 
toepassing van ALARA te adviseren. De toepassing van de veiligheidsfactor 50 
(voor publiek) kan worden opgevat als implementatie van het voorzorgsprincipe. De 
in dit rapport kort besproken wetenschappelijke onzekerheden zouden, ondanks de 
vigerende ICNIRP-richtlijn, beleidsmakers kunnen aanzetten tot toepassing van 
ALARA en verlaging van de toegestane blootstellingslimieten. Eventuele 
toepassing van ALARA op radiofrequente elektromagnetische velden reikt in dit 
geval verder dan specifiek alleen voor de voorgenomen plaatsing van de SMART-L
radar in Herwijnen. Mogelijk dat voor eventuele beleidsvorming de WHO 
Backgrounder on Cautionary Policies [38]” behulpzaam zou kunnen zijn, evenals de
adviezen met betrekking tot communicatie over elektromagnetische velden en 
gezondheid [39]. Ook geeft het RIVM [21] verschillende handelingskaders.
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4 Thalesrapportage SMART-L

De rapportage van de radarfabrikant Thales, [19], biedt inzicht in de blootstelling 
van de primaire radarcomponent van het SMART-L systeem. Thales verschaft in 
het document inzicht in de veilige posities (in hoogte en in afstand) tot de 
radarantenne. Dit zijn de posities waarbij voldaan wordt aan de ICNIRP richtlijn die 
geldt voor ‘Algemeen publiek’. Het document is geschreven voor technisch experts 
zoals een safety-engineer en is, naar de mening van TNO, in deze vorm minder
geschikt als bijlage voor bijvoorbeeld een milieu effectenrapportage (MER) of voor
publieksvoorlichting.

Op verzoek van het Rijksvastgoedbedrijf heeft TNO de rapportage van de fabrikant, 
alsmede de onderliggende technische informatie, beoordeeld en een audit 
uitgevoerd. Deze beoordeling is in 2017 door middel van een briefrapportage aan
het Ministerie van Defensie aangeboden [40]. Op basis van de beschikbaar 
gestelde documenten en informatie, in combinatie met de discussies tijdens de 
audit, heeft TNO geen aanleiding gehad te veronderstellen dat door de 
voorgenomen radarinstallatie de elektromagnetische veldsterkten op het terrein 
buiten de grenzen van de inrichting de maximale grenswaarden, zoals gegeven in 
de ICNIRP-richtlijn [1], zullen overschrijden. Deze conclusie geldt alleen voor de 
primaire radar van SMART-L (als enige bron) en voor de in de rapportages 
berekende configuraties. (De analyse voor samengestelde blootstelling wordt in 
deze rapportage gegeven.)

In het najaar van 2019 is een nieuwe versie van het Thales-rapport verschenen, 
[41]. Er zijn significante verschillen met de eerste versie [19], zo blijken voor de 
mode met de niet-roterende antenne de boresight veilige afstanden (hoger dan 
24 m ten opzichte van het maaiveld) met meer dan een kwart te zijn toegenomen. 
In de mode met roterende antenne zijn de veilige afstanden ter hoogte van de 
antenne echter kleiner geworden, maar op lagere niveaus is het patroon grilliger.
De conclusie dat het systeem voldoet aan de gestelde eisen blijft gehandhaafd.

Deze nieuwe gegevens zijn door TNO op plausibiliteit getoetst en realistisch 
bevonden. Deze nieuwe informatie is in hoofdstuk 5 gebruikt en hebben geleid tot 
een nauwkeurigere bepaling van, met name voor de starende modus, de 
elektrische veldsterkten dan TNO in een recent memorandum [20] heeft gebruikt. 

4.1.1 Relatie met samengestelde blootstelling
De analyse van Thales is opgesteld vanuit het enkele radarsysteem omdat de 
fabrikant geen rekening kan houden met onbekende omgevingsfactoren. Primair is 
de fabrikant, net als een fabrikant van een mobiele telefoon, verantwoordelijk om de 
eventuele gevaren voor de gezondheid te analyseren en eventueel de gebruiker te 
informeren over noodzakelijke mitigerende maatregelen.
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5 Locatie SMART-L Broekgraaf 1 Herwijnen

5.1 Te verwachte gelijktijdige samengestelde blootstell ing

In dit hoofdstuk wordt het aspect gecombineerde blootstelling nader onderzocht. De 
SMART-L is geplaatst op Broekgraaf 1 te Herwijnen. De dichtstbijzijnde woning is 
op 450 m van de SMART-L zoals gegeven in [42] (figuur 6). Alle berekeningen van 
samengestelde blootstelling is voor deze woning uitgevoerd. Op een locatie die 
verder verwijderd is van de SMART-L radar zal door de propagatiedemping een 
lagere (piek)veldsterkte heersen dan op 450 m afstand.

Het is niet mogelijk een samengestelde blootstelling eenduidig te definiëren. 
Mensen worden blootgesteld aan verschillende bronnen, die met betrekking tot 
intensiteit over de tijd gezien variëren. Ook vormen eigen systemen een (niet 
onbelangrijke) bijdrage deze gelijktijdige samengestelde blootstelling. Hierbij valt te 
denken aan de eigen mobiele telefoon, de DECT-telefoon en de WiFi-router. Het is 
derhalve onmogelijk om samengestelde blootstelling met precisie vast te stellen. 
Wel zal een analyse worden uitgevoerd om de orde van grootte aan te geven. 

Eerst wordt een overzicht gegeven van de bronnen die bij de bepaling van de 
samengestelde blootstelling worden verdisconteerd. Daarna zal een schatting 
worden gemaakt wat de te verwachte bijdragen zijn van de verschillende bronnen. 
Tot slot wordt de samengestelde blootstelling bepaald en vergeleken met de 
ICNIRP-richtlijn [1].

Naar aanleiding van de debatten die in beide kamers zijn gevoerd is de wens geuit 
inzichtelijk te hebben wat toepassing van andere limieten dan de ICNIRP-richtlijn 
zou betekenen. Dit is als gedachtenexperiment in bijlage C gegeven. Belangrijk is 
op te merken dat deze bijlage puur informatief bedoeld is.

5.1.1 Vast opgestelde radarbronnen
In de nabijheid van de dorpskern Herwijnen staat de weerradar van het KNMI. Deze 
radar wordt als vaste bron gezien. Ook wordt de voorgenomen SMART-L
radarinstallatie als vaste bron gezien, die bestaat uit twee systemen: de PSR en de 
MSSR. In de berekeningen voor de SMART-L, die bestaat uit een PSR en de 
MSSR, is rekening gehouden dat indien de SMART-L in niet-roterende (starende) 
mode gebruikt wordt, de MSSR wordt uitgeschakeld.

5.1.2 Eigen WiFi-routers/APs, DECT- en mobiele telefoons
In dezeparagraaf wordt een schatting gegeven over de te verwachte blootstelling 
van eigen systemen zoals WiFi Router, DECT- en mobiele telefoons. Deze 
schattingen zullen als typische waarden worden meegenomen in de berekening van 
de gelijktijdige samengestelde blootstelling. 

Opgemerkt wordt dat de bijdrage van eigen systemen zeer sterk afhangt van het 
gebruik ervan. In de berekeningen zal geen rekening worden gehouden met 
telefoons die aan het hoofd worden gehouden. Dit is een heel andere blootstelling 
en is niet te vergelijken met de verre-veld referentiewaarden die in de ICNIRP-
richtlijn genoemd worden. De fabrikant is verplicht om in de documentatie te 
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vermelden in welke mate hun mobiele telefoon voldoet aan de lokale SAR-waarden 
die de ICNIRP-richtlijn voorschrijft.

Voor de mobiele telefoons worden de radiofrequente vermogens aangehouden die 
voor 4G en 5G in de standaarden gegeven zijn, namelijk in [43] en in [44]. De in 
hoofdstuk 6 van deze standaarden gegeven vermogens bedragen 200 mW 
(23 dBm). Deze zijn vergelijkbaar met de waarden van 2G (250 mW) en 3G 
(125 mW).

5.1.3 Navigatieradars van scheepvaart op de Waal
Scheepvaart op de Waal kan gebruik maken van navigatieradars. Deze bijdrage 
wordt ook in de samengestelde blootstelling meegenomen. Omdat de scheepvaart 
in intensiteit sterk kan variëren, is de veronderstelling dan een minimale bijdrage 
van één navigatieradar en maximaal tien navigatieradars. Om in de worst-case 
benadering een bovengrens te krijgen, worden deze tien navigatieradars bij
dezelfde dichtstbijzijnde locatie geconcentreerd. Indien een navigatieradar van een 
schip verder weg is, veroorzaakt de afstand dat de veldsterkte lager wordt zodat dit 
als een worst-case benadering gezien kan worden.

5.1.4 5G
De website van het kennisplatform Elektromagnetische Velden geeft op het gebied 
van 5G extra informatie, zie [24]. Op het moment van schrijven van dit rapport is de 
ontwikkeling van 5G in Nederland nog bezig. Voor meer informatie wordt verwezen 
naar de website van het Antennebureau [25].

Omdat 5G nog in ontwikkeling is, is in het kader van deze rapportage nog weinig te 
melden over wat de bijdragen van 5G aan de samengestelde blootstelling in 
Herwijnen zal betekenen. 

Eerste metingen van de elektrische veldsterkten bij de experimentele locaties laten 
zien dat de maximale veldsterkten de waarde van 3 V/m niet overschrijden 
waarmee de te verwachte blootstelling aan 5G onder de ICNIRP-richtlijn ligt [26].
Het Agentschap Telecom houdt echter een slag om de arm waar het gaat om de 
zeggingskracht van de gemeten veldsterktewaarden. Een recent artikel [45] over de 
te verwachte blootstelling van 5G geeft aan dat dit onderwerp nog volop bestudeerd 
wordt. In onze analyse houden we, met dezelfde slag om de arm, de gemeten 
waarden van het Agentschap Telecom met betrekking tot de bijdrage van 5G aan 
de samengestelde blootstelling aan. 

In de bepaling van samengestelde blootstelling met de mogelijke bijdrage van 5G 
hieraan, is gebruik gemaakt van de in tabel 1 [26] gespecificeerde waarden.
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Tabel 1 Metingen van het Agentschap Telecom in 2019 aan experimentele 5G installaties.

Locatie Type 
Antenne

Frequentie Meetafstand Technologie Veldsterkte

Groningen Statisch 
'massive 
MIMO'

2605 MHz 53 m LTE 3 V/m

Maastricht Dynamisch 
'massive 
MIMO'

3465 MHz 140 m 5G New 
Radio

1,1 V/m

Rotterdam Dynamisch 
'massive 
MIMO'

3675 MHz 170 m 5G New 
Radio

2,6 V/m

5.2 Gelijktijdige samengestelde blootstelling

In deze paragraaf wordt de samengestelde blootstelling berekend. De afstand van 
de radar tot de bebouwde kom van Herwijnen bedraagt circa 1 km. De 
dichtstbijzijnde woning, ten zuidoosten van de radarlocatie, bevindt zich op circa 
450 m afstand. De samengestelde blootstelling is voor die dichtstbijzijnde woning 
bepaald.

De ICNIRP-richtlijn schrijft een methodiek voor om te controleren of gecombineerde 
(tijdgemiddelde) blootstelling aan meerdere stralingsbronnen de limietwaarde 
overschrijdt. TNO heeft volgens deze methodiek de blootstellingswaarden bepaald. 
In dit hoofdstuk zijn de resultaten gegeven. De aanduidingen “minimaal” en 
“maximaal” horen bij de niveaus van elektromagnetische velden waarbinnen de 
werkelijke blootstelling zich waarschijnlijk zal bevinden. In de berekening heeft TNO 
verschillende uitgangspunten aangehouden waarbij de voorkeur is gegeven om de 
“slechtst” mogelijk veldsterkte te kiezen. De gerapporteerde waarden zijn daarmee 
een bovengrens.

In bijlage A is de formule gegeven waarmee een schatting elektrische veldsterkte, 
gegeven een afstand en uitgezonden vermogen. Deze relatie is:

�' =

¥30 �Û1,64 �Û �2�¾�Ë�É

�4
=


¥30�2�¾�Â�Ë�É

�4

�' [V/m] is de absolute waarde van de elektrische veldvector, �2�¾�Ë�É[W] is het 
effectief uitgezonden vermogen ten opzichte van een afgestemde dipoolantenne, 
�2�¾�Â�Ë�É[W] is het effectief uitgezonden vermogen ten opzichte van een isotrope 
straler en �4 [m] is de afstand tussen het punt van de bron en het punt van de 
observatie. Met deze parameters is een schatting te maken van de elektrische 
veldsterkte die kan worden verwacht van een radiofrequente bron. Opgemerkt 
wordt dat de factor 1,64 overeenkomt met de gain van een afgestemde dipool ten 
opzichte van een isotrope straler, namelijk 2,15 dBi.

In de berekeningen is voor de eigen mobiele telefoon de kortste afstand genomen 
waarbij bovengenoemde formule kan worden gebruikt om de veldsterkte te kunnen 
bepalen. Dat is de afstand waarbij het veldgedrag verre-veld condities heeft. De 
vuistregel is dat bij draadantennes deze condities vanaf een golflengte afstand 
aanwezig zijn. De laagste frequentie is 700 MHz, waarbij de golflengte 43 cm 
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bedraagt. Voor gebruik van een telefoon aan het hoofd gelden heel andere 
bepalingen of de telefoon aan de ICNIRP-richtlijn voldoet. Hiervoor moet de lokale
SAR worden bepaald. Iedere fabrikant heeft de verplichting om de documentatie te 
vermelden wat deze SAR-waarde in relatie tot de lokale SAR is.

Voor de eigen WLAN-routers en DECT-telefoon basisstation is een afstand van 
200 cm (2 m) aangehouden. Opgemerkt wordt dat deze afstanden arbitrair gekozen 
zijn en dienen om een globale indruk te geven van de afzonderlijker bijdrage aan 
het totaal. Van iedere bron is namelijk ook de procentuele bijdrage ten opzichte van 
de ICNIRP-blootstellingslimiet uitgerekend en gerapporteerd. 

Vanwege het zeer lage vermogen van Bluetooth-applicaties (normaal gebruik 
2,5 mW) zijn deze bronnen buiten de berekeningen gehouden.

De te verwachte blootstelling aan 5G is in dit hoofdstuk als extra factor 
meegenomen, met alle benoemde onzekerheden en voorbehouden beschreven in 
5.1.4. Echter, de verwachting is dat bij de introductie van 5G op de markt, de 
oudere standaarden (2G en 3G) verlaten gaan worden. Dat betekent dat een deel 
van de blootstelling die nu in “Mobiele telefonie en omroep” wordt meegenomen 
overvloedig is. Het is op dit moment niet mogelijk om de consequenties voor de 
introductie van 5G nauwkeuriger te verdisconteren.

5.2.1 Samengestelde blootstelling zonder SMART-L en zonder eigen RF-bronnen
In deze paragraaf is de samengestelde blootstelling van de volgende bronnen 
gegeven:
�x KNMI-weerradar;
�x huidige RF-blootstelling ten gevolge van mobiele telefonie en omroep;
�x te verwachte 5G infrastructuur (zie 5.1.4);
�x navigatieradars op de Waal.

In figuur 4 is het overzicht gegeven wat de te verwachte samengestelde 
blootstelling zou kunnen zijn voor de KNMI-weerradar, mobiele telefonie en omroep
en navigatieradars. Uit deze figuur is het lastig af te lezen dat de samengestelde 
blootstelling tussen 1,9% en 15,5% van de ICNIRP-richtlijn bedraagt. Er zit in dit 
geval een factor 8,2 tussen de hoogste en laagste waarden.
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Figuur 4 Samengestelde blootstelling zonder SMART-L en zonder eigen RF-systemen. De 
balken geven de minimale (blauw) en maximale (groen) te verwachten elektrische 
veldsterkte weer. Beide waarden worden vergeleken met de ICNIRP-richtlijn. Lager 
dan 100% betekent dat aan de richtlijn voldaan wordt.

5.2.2 Samengestelde blootstelling zonder SMART-L en met eigen RF-bronnen
In deze paragraaf wordt een schatting gegeven van de bijdragen die eigen 
systemen (WLAN, DECT en mobiele telefoon) aan de samengestelde blootstelling 
opleveren.

Voor de samengestelde blootstelling waarbij alleen de eigen RF-systeem zijn 
verdisconteerd is de samengestelde blootstelling gegeven in figuur 5. Uit deze
figuur is het lastig af te lezen dat de samengestelde blootstelling tussen 12,8 % en 
22,8 % van de ICNIRP-richtlijn bedraagt. Er zit in dit geval een factor 1,78 tussen 
de hoogste en laagste waarden. Ook deze situatie voldoet aan de grenswaarden 
gesteld in de ICNIRP-richtlijn.
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Figuur 5 Samengestelde blootstelling zonder SMART-L en met de eigen RF-systemen. De 
balken geven de minimale (blauw) en maximale (groen) te verwachten elektrische 
veldsterkte weer. Beide waarden worden vergeleken met de ICNIRP-richtlijn. Lager 
dan 100% betekent dat aan de richtlijn voldaan wordt.

5.2.3 Samengestelde blootstelling met de SMART-L en zonder eigen RF-bronnen
In deze paragraaf is de samengestelde blootstelling van de volgende bronnen 
gegeven:
�x KNMI-weerradar;
�x PSR, zowel met roterende antenne als met niet-roterende antenne (starende 

mode);
�x MSSR. Opgemerkt wordt dat in de niet-roterende mode de MSSR wordt 

uitgeschakeld;
�x huidige RF-blootstelling ten gevolge van mobiele telefonie en omroep;
�x te verwachte 5G infrastructuur (zie 5.1.4);
�x navigatieradars op de Waal.

In figuur 6 wordt de samengestelde blootstelling gegeven voor het geval dat de 
antenne van SMART-L roteert, wat de meest gebruikelijke situatie zal zijn. De
bijdrage van de eigen RF-systemen is hierbij niet meegerekend. Uit deze figuur is 
het lastig af te lezen dat de samengestelde blootstelling van alleen externe bronnen 
tussen 10,4 % en 18,5 % van de ICNIRP-richtlijn bedraagt. Er zit in dit geval een
factor 1,78 tussen de hoogste en laagste waarden. Ook deze situatie voldoet aan 
de grenswaarden gesteld in de ICNIRP-richtlijn.
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Figuur 6 Samengestelde blootstelling met de SMART-L en zonder eigen RF-systemen. De 
balken geven de minimale (blauw) en maximale (groen) te verwachten elektrische 
veldsterkte weer. Beide waarden worden vergeleken met de ICNIRP-richtlijn. Lager 
dan 100% betekent dat aan de richtlijn voldaan wordt.

In figuur 7 wordt de samengestelde blootstelling gegeven voor het geval dat de 
antenne van SMART-L niet roteert (starende mode). De bijdragen van de eigen 
RF-systemen is hierbij niet meegerekend. Uit deze figuur is het lastig af te lezen dat 
de samengestelde blootstelling tussen 21,1 % en 26,1 % van de ICNIRP-richtlijn 
bedraagt. Er zit in dit geval een factor 1,24 tussen de hoogste en laagste waarden. 
Ook deze situatie voldoet aan de grenswaarden gesteld in de ICNIRP-richtlijn.10

Opgemerkt dient te worden dat deze situatie zich voordoet als de SMART-L precies 
net over de dichtstbijzijnde woning op 450 m heen “kijkt”. 

In deze berekening is uitgegaan van een continue blootstelling. Omdat de ICNIRP-
richtlijn een 6 minuten tijdmiddeling toestaat, is instantaan een hogere 
piekveldsterkte toegestaan. De ICNIRP-richtlijn stelt echter ook een limietwaarde 
voor de piekveldsterkte, namelijk 32 maal de tijdgemiddelde elektrische veldsterkte. 
In de huidige ICNIRP-richtlijn [1] is die waarde voor de SMART-L 1506 V/m. Zolang 
deze piekveldsterkte en de gemiddelde veldsterkte over 6 minuten niet wordt 
overschreden, voldoet de radar aan de grenswaarden gegeven in de ICNIRP-
richtlijn.

10 Naar aanleiding van recentelijk door de radarleverancier verstrekte gegevens is de bijdrage 
van de SMART-L in starende mode nauwkeuriger te bepalen geweest en daarom naar 
beneden bijgesteld.
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Figuur 7 Samengestelde blootstelling met SMART-L in starende modus en zonder eigen 
RF-systemen. De balken geven de minimale (blauw) en maximale (groen) te 
verwachten elektrische veldsterkte weer. Beide waarden worden vergeleken met de 
ICNIRP-richtlijn. Lager dan 100% betekent dat aan de richtlijn voldaan wordt.

5.2.4 Samengestelde blootstelling roterende SMART-L inclusief de eigen RF-bronnen
In deze paragraaf is de samengestelde blootstelling van de volgende bronnen 
gegeven:
�x KNMI-weerradar;
�x PSR, zowel in normaal bedrijf als in starende mode;
�x MSSR;
�x huidige RF-blootstelling ten gevolge van mobiele telefonie en omroep;
�x te verwachte 5G infrastructuur (zie 5.1.4);
�x navigatieradars op de Waal.

Ook wordt een schatting gegeven van de bijdragen die eigen systemen (WLAN, 
DECT en mobiele telefoon) aan de samengestelde blootstelling geven.

In figuur 8 wordt de samengestelde blootstelling gegeven voor het geval dat de 
antenne van SMART-L ronddraait. Uit deze figuur is het lastig af te lezen dat de 
samengestelde blootstelling tussen 16,4 % en 24,9 % van de ICNIRP-richtlijn 
bedraagt. Er zit in dit geval een factor 1,52 tussen de hoogste en laagste waarden.
Ook deze situatie voldoet aan de grenswaarden gesteld in de ICNIRP-richtlijn.
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Figuur 8 Samengestelde blootstelling met de SMART-L en met de eigen RF-systemen. De 
balken geven de minimale (blauw) en maximale (groen) te verwachten elektrische 
veldsterkte weer. Beide waarden worden vergeleken met de ICNIRP-richtlijn. Lager 
dan 100% betekent dat aan de richtlijn voldaan wordt.

In figuur 9 wordt de samengestelde blootstelling gegeven voor het geval dat de 
SMART-L in starende mode staat. De bijdragen van de eigen RF-systemen zijn
hierbij ook meegerekend. Uit deze figuur is het lastig af te lezen dat de 
samengestelde blootstelling tussen 24,6 % en 30,9 % van de ICNIRP-richtlijn 
bedraagt. Er zit in dit geval een factor 1,56 tussen de hoogste en laagste waarden. 
Ook deze situatie voldoet aan de grenswaarden gesteld in de ICNIRP-richtlijn.
Opgemerkt dient te worden dat deze situatie zich voordoet als de SMART-L precies 
over het dichtstbijzijnde pand op 450 m afstand heen “kijkt”. Als het doel zich maar 
net boven de rand bevindt, zal door de hoge richtwerking van de antenne deze 
blootstelling aanzienlijk verlaagd worden. 

In deze berekening is uitgegaan van een continue blootstelling. Omdat de 
ICNIRP-richtlijn een 6 minuten tijdmiddeling toestaat, is instantaan een hogere 
piekveldsterkte toegestaan. De ICNIRP-richtlijn stelt echter ook een limietwaarde 
voor de piekveldsterkte, namelijk 32 maal de tijdgemiddelde elektrische veldsterkte.
In de huidige ICNIRP-richtlijn [1] is die waarde voor de SMART-L 1506 V/m. Zolang 
deze piekveldsterkte en de gemiddelde veldsterkte over 6 minuten niet wordt 
overschreden, voldoet de radar aan de grenswaarden gegeven in de 
ICNIRP-richtlijn.
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Figuur 9 Samengestelde blootstelling de SMART-L in starende modes en met de eigen 
RF-systemen. De balken geven de minimale (blauw) en maximale (groen) te 
verwachten elektrische veldsterkte weer. Beide waarden worden vergeleken met de 
ICNIRP-richtlijn. Lager dan 100% betekent dat aan de richtlijn voldaan wordt.

5.2.4.1 Conclusie samengestelde blootstelling perceel Broekgraaf 1A te Herwijnen.
Zoals uit bovenstaande tabellen valt te concluderen, valt de samengestelde 
blootstelling van de te verwachte externe bronnen inclusief de SMART-L binnen de 
blootstellingslimiet zoals deze zijn gesteld in de ICNIRP-richtlijn [1].

5.3 Blootstelling aan piek elektrische veldsterkten

ICNIRP schrijft voor dat de over een periode van 6 minuten de tijdgemiddelde 
samengestelde blootstelling de limietwaarde van 1 (=100%) niet mag overschrijden. 
Dat is hierboven onderzocht.
Daarnaast schrijft de ICNIRP-richtlijn voor dat de piekveldsterkte (van gepulste 
systemen zoals een radar) niet meer mag bedragen dan 32 maal de 
voorgeschreven limietwaarde. Deze limietwaarde is frequentieafhankelijk en in 
tabel 2 is weergegeven wat dat voor de dorpskern Herwijnen betekent.

Tabel 2 Overzicht van piekveldsterkten vergeleken met de ICNIRP-richtlijn. De kolom 
"percentage" geeft de te verwachten piekveldsterkteblootstelling aan ten opzichte van 
de ICNIRP-richtlijn.

Bron Frequentie 
(GHz)

Epiek (V/m) ELimiet (V/m) Percentage

MSSR 1 12,20 1391,40 0,88
KNMI-
weerradar

5,6 60,30 1952,00 3,09

Navigatieradar 10 7 1952,00 0,36
PSR 1,2 108 1524,20 7,09
PSR starende 
mode

1,2 31,6 1524,20 2,07

Totaal 12,6

Uit tabel 2 valt op te merken dat de te verwachten de blootstelling van 
piekveldsterkten van de verschillende gepulste RF-systemen, deze ruimschoots 
onder de ICNIRP-richtlijn blijft. Ook indien men ervoor zou kiezen om alle bijdragen 
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bij elkaar op te tellen, wat niet door de ICNIRP-richtlijn wordt voorgeschreven, dan 
blijft die totale bijdrage onder 13%. 
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6 Uitgevoerde referentiemetingen in Herwijnen

Op 15 oktober 2019 is in opdracht van het Rijksvastgoedbedrijf een meting geweest 
van de elektromagnetische veldsterkten in het radiofrequente spectrumbereik van 
300 kHz-18 GHz. Naast breedbandige metingen tussen 300 kHz – 18GHz zijn 
tevens frequentieselectieve metingen tussen 30 MHz en 6 GHz uitgevoerd. De 
metingen zijn uitgevoerd door TÜV Rheinland Nederland B.V gevestigd te Leek. 
TÜV Rheinland heeft de metingen gerapporteerd in een meetrapport [46].

Het doel van deze metingen is geweest vast te stellen wat de huidige
achtergrondniveaus zijn van de elektromagnetische omgeving in de dorpskern 
Herwijnen. Een subdoel van deze veldmeting is om een nulmeting om een 
referentie beschikbaar te hebben om te kunnen vergelijken met eventuele 
verschillen voor en na plaatsing van de voorgenomen radarinstallatie.

TÜV Rheinland heeft op drie verschillende locaties gemeten, namelijk op de 
Boutlaan, op de Schotensteeg en op de Waaldijk. Er is gemeten in vijf
tijdsegmenten van 6 minuten lang. Dit is gedaan omdat de vigerende ICNIRP-
richtlijn een middelingstijd van 6 minuten voorschrijft, terwijl de verwachting is dat in 
de herziene ICNIRP-richtlijn de middelingstijd 30 minuten wordt.

De beknopte resultaten zijn in tabel 3 gegeven. Meer details en de resultaten van 
de frequentieselectieve metingen zijn te vinden in de rapportage van TÜV
Rheinland [46].

Tabel 3 Elektrische veldsterkten (RMS) over 300 kHz-18 GHz gemeten op drie locaties 
(15 oktober 2019) in de dorpskern Herwijnen.

Locatie Maximum 
gemiddelde 
veldsterkte (6 min) 
[V/m]

Gemiddelde 
veldsterkte (30 min) 
[V/m]

Maximum 
piekveldsterkte 
[V/m]

Waaldijk 0,3 0,3 2,1
Schoutensteeg 0,3 0,2 1,4
Boutlaan 0,7 0,7 1,8

Zoals uit tabel 3 valt op te maken liggen de veldsterkteniveaus ruim onder de 
INCIRP-blootstellingslimiet (de laagste blootstellingslimiet bedraagt 27,5 V/m). De 
piekveldsterkte is (uiteraard) hoger dan de gemiddelde veldsterkte maar ook die 
valt onder de ICNIRP-richtlijn. Op de Waaldijk is de gemiddelde veldsterkte in 
dezelfde orde van grootte dan elders. De piekveldsterkte is iets hoger wat 
waarschijnlijk de bijdrage van een scheepsradar op de Waal is.

Op de Boutlaan is, met zicht op de KNMI-weerradar, een speciale optie van de 
meetapparatuur gebruikt om de piekwaarde van de radar te kunnen meten. Dit is de 
“Extra Max-Fast RMS Measurement”-optie van het meetinstrument de Wavecontrol 
SMP2. Over een korte tijdperiode van 4 ms wordt de RMS-waarde bepaald. Over 
ieder interval van 500 ms wordt de maximale waarde gepresenteerd. Deze waarde 
bedroeg 2,6 V/m en is naar alle waarschijnlijkheid toe te schrijven aan de KNMI-
weerradar.
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6.1 Conclusie

De metingen van TÜV Rheinland [46] die op 15 oktober 2019 uitgevoerd zijn, zijn
op de eerste plaats bedoeld als een referentiemeting. Tevens tonen de metingen 
aan dat de huidige gemiddelde elektrische veldsterkten (van verschillende bronnen, 
dus gecombineerd) overeenkomen met de veldsterkteniveaus zoals het 
Agentschap Telecom [22] in Nederland op verschillende andere locaties heeft 
gemeten. De hoogst gemeten waarde (op de Boutlaan) van 0,7 V/m RMS voldoet 
ruimschoots aan het laagste ICNIRP-referentieniveau van 27,5 V/m RMS.

De bijdrage van persoonlijke apparaten zoals DEC telefoons, mobiele telefoons, 
Bluetooth apparatuur en WiFi-routers zijn niet meegenomen in deze metingen. 

Na realisatie van de voorgenomen radarinstallatie wordt geadviseerd om deze 
metingen te herhalen om zeker te stellen dat de referentieniveaus in de dan 
geldende ICNIRP-richtlijn niet worden overschreden. 
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7 Conclusies en aanbevelingen

Indien aan de ICNIRP-richtlijn voldaan wordt, wordt de gezondheid van mensen 
tegen de mogelijke nadelige gevolgen van elektromagnetische velden voldoende 
beschermd. Eventuele plaatsing van de SMART-L te Herwijnen is tegen de huidige 
ICNIRP-richtlijn [1] getoetst. Indien deze ICNIRP-richtlijn wordt herzien, moet 
worden beoordeeld of deze herziening consequenties heeft voor de in dit hoofdstuk 
geformuleerde conclusies en aanbevelingen.

Uit de toetsing blijkt dat de SMART-L voldoet aan de blootstellingslimieten die de 
ICNIRP-richtlijn [1] voorschrijft. Ook indien andere radiofrequente bronnen worden 
meegerekend, zoals de KNMI weerradar, mobiele telefonie basisstations en 
omroep wordt aan de ICNIRP-richtlijn voldaan. Dit verandert niet wanneer eigen 
RF-systemen zoals de mobiele telefoon, WiFi routers en DECT-telefoon worden 
meegerekend. Dan wordt ook aan de richtlijn voldaan.

TNO is in de berekeningen uitgegaan van het meest ongunstigste geval. Als er 
schattingen gemaakt moesten worden, zijn de blootstellingswaarden naar boven 
afgerond. Op deze manier kan worden voorkomen dat uiteindelijk de 
daadwerkelijke situatie te gunstig is vastgesteld. 

In oktober 2019 heeft T�%V-Rheinland metingen uitgevoerd naar de 
elektromagnetische veldensterkten. Geadviseerd wordt om deze metingen als 
referentiemetingen te beschouwen en na eventuele plaatsing van de SMART-L de 
metingen met de SMART-L in roterende en starende mode opnieuw uit te voeren. 
Geverifieerd moet worden of de SMART-L aan de dan geldende ICNRIP-richtlijn 
voldoet.

In 3.3 is het voorzorgbeginsel en ALARA nader toegelicht. Over het nut en de
noodzaak over de toepassing van ALARA, zoals recent voor de 
hoogspanningslijnen is gedaan, is er vanuit een wetenschappelijk perspectief 
echter geen reden om voor radiofrequente elektromagnetische velden de
toepassing van ALARA te adviseren. De toepassing van de veiligheidsfactor 50 
(voor publiek) kan worden opgevat als implementatie van het voorzorgsprincipe. De 
in dit rapport kort besproken wetenschappelijke onzekerheden zouden, ondanks de 
vigerende ICNIRP-richtlijn, beleidsmakers kunnen aanzetten tot toepassing van 
ALARA en verlaging van de toegestane blootstellingslimieten. Eventuele 
toepassing van ALARA op radiofrequente elektromagnetische velden reikt in dit 
geval verder dan specifiek alleen voor de voorgenomen plaatsing van de SMART-L
radar in Herwijnen. 
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A Berekening elektrische veldsterkten van 
radarsystemen

Om te toetsen of aan de ICNIRP-richtlijn wordt voldaan moeten voor verscheidene 
stralingsbronnen de piekveldsterkte en de tijdgemiddelde veldsterkte worden 
bepaald. Met name voor radarsystemen die pulsen uitzenden zal er een aanzienlijk 
verschil zijn tussen deze twee grootheden. De verhouding tussen de pulsduur en de 
pulsherhalingstijd wordt duty-cycle genoemd, doorgaans aangeduid met de Griekse 
letter �� (èta): �� = �2/ T, �2is de pulsduur (s), T is pulsherhalingstijd (s). Voorts is bij 
radar ook het scanpatroon en het antennepatroon van belang. Bij een zogenaamde 
rondzoekradar, zoals een scheepsradar en ook de te plaatsen radar van de 
Koninklijke Luchtmacht in de rondzoekmode, draait de antenne met constante 
hoeksnelheid rond. Gedurende de omwentelingstijd, vaak enkele seconden, wordt 
een waarnemer een enkele keer door de hoofdlus van de antenne aangestraald. 
De belichtingstijd is afhankelijk van de omwentelingssnelheid van de antenne, en 
van de bundelbreedte. Als de antenne niet gericht is op de waarnemer, dan zal de 
veldsterkte ter plekke van de waarnemer zeer veel lager zijn, mogelijk zelfs 
verwaarloosbaar. Deze constatering doet de WHO ook in fact sheet 226 [8].

De KNMI weerradar heeft een ander scanpatroon. De antenne van de KNMI 
weerradar maakt een helix-patroon dat zich iedere 4 minuten plus 30 seconden 
herhaalt. De consequentie is dat gedurende 32% van de tijd in de laagste 
elevatiehoek w�R�U�G�W���J�H�P�H�W�H�Q�����0�H�W���H�H�Q���E�X�Q�G�H�O�E�U�H�H�G�W�H���Y�D�Q�����Û���Z�R�U�G�W���H�H�Q���Z�D�D�U�Q�H�P�H�U��
op de grond gedurende slechts 0,08% van de tijd door de flank van de hoofdlus 
belicht.

Ook de afstand tot de radarantenne is van belang. De grootheid 
vermogensdichtheid (in W/m2) is omgekeerd evenredig met het kwadraat van de 
afstand. De elektrische veldsterkte (in V/m) is omgekeerd evenredig met de 
afstand. Deze regels gelden indien de afstand tot de antenne groter is dan de 
zogenaamde verre-veld afstand.

TNO heeft bij de analyse van de samengestelde blootstelling rekening gehouden 
met de systemen waarvan de eigenschappen zijn samengevat in tabel 4.

Tabel 4 Systeemgegevens. d is de afstand naar de woning, ��az is de azimutbundelbreedte, 
P is het piekvermogen, �� is de duty cycle, G is de maximale antennewinst. 
Vertrouwelijke gegevens zijn niet vermeld (min-teken).

Systeem d
(m)

��az

(�Û)
P

(kW)
��

(%)
G

(dBi)

SMART-L MSSR
KNMI weerradar
Navigatieradar
SMART-L PSR draaiende antenne
SMART-L PSR stilstaande antenne

450
510

1910
450
450

2,2
1,0
4,0
-
-

2
500

6
-
-

7
0,12

1
-
-

27
45
30
-
-

De veldsterktes gedurende ontvangst van de radarpuls, de over het 
pulsherhalingsinterval gemiddelde veldsterkte en de over langere tijd gemiddelde 
veldsterkte zijn in tabel 5 vermeld. 
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Tabel 5 Overzicht van veldsterkte op 450 m afstand en op 9 m hoogte van de SMART-L
installatie. Ep is de veldsterkte gedurende ontvangst van een radarpuls, EPRI is de 
veldsterkte tijd-gemiddeld over het pulsherhalingsinterval, E is de veldsterkte 
gemiddeld over langere tijd.

Systeem Ep

(V/m)
EPRI

(V/m)
E

(V/m)

SMART-L MSSR
KNMI weerradar
Navigatieradar
SMART-L PSR draaiende antenne
SMART-L PSR stilstaande antenne

12,2
60,3
7,0

108,3
31,6

3,2
2,1
0,7

34,2
10,0

0,25
0,06
0,07
4,84
9,99

Voor het toetsen aan de ICNIRP richtlijnen zijn de veldsterkten Ep en E gebruikt.

Voor het berekenen van de tijd-gemiddelde veldsterkte, E, moet rekening gehouden 
worden met het feit dat de radarbundel een scannende beweging maakt. Daartoe is 
van belang de fractie in de tijd dat de bundel van het systeem op de waarnemer 
�J�H�U�L�F�K�W���L�V�����'�H�]�H���I�U�D�F�W�L�H���Z�R�U�G�W���D�D�Q�J�H�G�X�L�G���P�H�W�������H�Q���Z�R�U�G�H�Q���S�H�U���V�\�V�W�H�H�P���L�Q��tabel 6
gegeven. Hierbij is uitgegaan van de veronderstelling dat de maximale 
antennewinst over de -3 dB punten van het enkelwegs-antennepatroon 
gehandhaafd blijft, terwijl de antennewinst daarbuiten verwaarloosbaar is. 

Tabel 6 Belichtingsduurfracties voor de verscheidene systemen.

Systeem ��
(%)

SMART-L MSSR
KNMI weerradar
Navigatieradar
SMART-L PSR draaiende antenne
SMART-L PSR stilstaande antenne

0,6
0,1
1,1
2,0

100,0

De rekenmethodiek die TNO in dit rapport toepast verschilt van de methodiek die 
de leverancier van de radarinstallatie (Thales) in het zogenaamde RadHaz-rapport, 
[41], toepast. Thales gebruikt voor zijn berekeningen de eigenschappen 
(uitgezonden vermogen en antennepatroon) van de individuele stralende 
elementen, terwijl TNO uitgaat van het netto uitgestraald vermogen en van het
antennezendpatroon van de complete array antenne. Vanzelfsprekend mogen de 
resultaten niet substantieel afwijken. Om dit te controleren moet de veilige afstand 
die in het Thales rapport staat omgerekend worden naar de veldsterkte die TNO 
heeft berekend op 450 m afstand van de PSR/MSSR. In de mode met de niet-
roterende antenne vermeldt Thales in tabel 5 een veilige afstand van 226 m voor 
het geval dat de waarnemer door de eerste zijlus naast de hoofdlus wordt belicht. 
Deze afstand geldt voor ‘algemeen publiek’, de piekvermogensdichtheid moet 
volgens de ICNIRP-richtlijn minder zijn dan 6500 W/m2 (veldsterkte minder dan
1565 V/m, zie A.1), de tijd-gemiddelde vermogensdichtheid moet minder zijn dan 
6,5 W/m2 bedragen (veldsterkte minder dan tabel 4, Thales rapport), de 
bijbehorende veldsterkte is dan 49,5 V/m). De laatstgenoemde waarde extrapoleren 
naar 450 m resulteert in 24,9 V/m. De TNO bevinding (31,6 V/m) valt dus 
ongunstiger uit maar wijkt niet substantieel af.



Bijlage A | 3/3

ONGERUBRICEERD

ONGERUBRICEERD | TNO-rapport | TNO 2020 R10094

A.1 Gebruikte vergelijkingen

De piek-vermogensdichtheid, �- p (W/m2) op een specifieke afstand tot de antenne, 
d (m), wordt gegeven door

�0�n =
�K �T�f

�8� �b�.  
(W/m2)

Met G de antennewinst, Pp het piekvermogen (W). De tijdgemiddelde 
vermogensdichtheid, �- (V/m), wordt gegeven door

�- = �����-p

Aangezien vermogensdichtheid het product is van de elektrische veldsterkte, E, en 
de magnetische veldsterkte, H (A/m), en H = E/Z0 met Z0 � ���������Œde impedantie van 
de vrije ruimte, geldt:

�' �ã = 
¥�7�4�À�É�Û

�×
(V/m)

�' = 
¥�ßEp (V/m)

Veldsterkte en vermogensdichtheid kunnen in elkaar omgerekend worden:
�' = �¾120 �è �Ô. 
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B IKEA-winkels en Nobelprijswinnaars

Een sprekend voorbeeld dat een gevonden statistisch significante relatie die niet 
noodzakelijkerwijs een causaal verband hoeft weer te geven is de statistisch 
significante relatie tussen chocoladeconsumptie en de hoeveelheid 
Nobelprijswinnaars [47]. In [48] is naar mogelijke verklaringen gezocht en de 
auteurs rapporteren die niet gevonden te hebben. In dit paper [48] wordt ook een 
andere interessante statistisch significante relatie gevonden, namelijk tussen de 
hoeveelheid IKEA-winkels en Nobelprijswinnaars. Ook hiervoor is door de auteurs 
geen oorzakelijk verband gevonden [48].

Het is lastig te begrijpen waarom het aantal IKEA-winkels bevorderlijk zou zijn voor 
het verstandelijk vermogen van bewoners in een land. Het gaat de auteurs van 
publicatie [48] erom dat correlatie niet hetzelfde is als causaliteit. Welvarende 
landen hebben onderwijs- en onderzoekinstellingen van hoger niveau, en dan mag 
worden verwacht dat daardoor meer Nobelprijswinnaars in dat land aanwezig zijn.
In welvarende landen is, per inwoner, het aantal IKEA-winkels en de 
chocoladeconsumptie groter.

Het overwaarderen van een statistisch significante relatie tussen een onderzochte 
factor en een geobserveerde gebeurtenis is vaak een valkuil. Stellige conclusies 
over oorzakelijke verbanden zonder dat een plausibel verklaring aanwezig is, 
moeten dan ook met voorzichtigheid worden benaderd zoals de hier genoemde 
voorbeelden aangeven. 
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C Gedachtenexperiment van een toetst van de 
samengestelde blootstelling tegen afwijkende 
limietwaarden

In deze bijlage wordt een gedachtenexperiment uitgevoerd: wat als binnen 
Nederland het toetsingskader gelijk is aan het Belgische model volgens het 
Brussels Hoofdstedelijk gewest? Opgemerkt moet worden dat het Brussels 
hoofdstedelijk gewest de ordonnantie [32] niet van toepassing heeft verklaard op 
onder andere de niet-ioniserende stralingen van toestellen gebruikt door 
particulieren. De eigen systemen zullen derhalve in deze beschouwing van 
samengestelde blootstelling buiten beschouwing worden gehouden. Hieronder is de 
situatie voor de samengestelde blootstelling verder uitgewerkt indien de 
ordonnantie van het Brussels Hoofdstedelijk gewest wordt toegepast. 
Geconstateerd wordt dat ook zonder de eventuele bijdrage van de SMART-L
installatie er een kans bestaat dat bij de dichtstbijzijnde woning de limiet die in het 
Brussels Hoofdstedelijk Gewest wordt gehanteerd al wordt overschreden, de 
maximale blootstelling bedraagt immers 107,8%.

Figuur 10 Samengestelde blootstelling conform Brussels Hoofdstedelijk Gewest, zonder de
SMART-L in roterende mode.

Indien de SMART-L in roterende mode wordt toegevoegd aan het overzicht, dan 
volgt daaruit dat in dit gedachtenexperiment de kans toeneemt dat de limiet voor 
samengestelde blootstelling wordt overschreden, zoals figuur 11 aangeeft.
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Figuur 11 Samengestelde blootstelling conform Brussels Hoofdstedelijk Gewest, inclusief de
SMART-L in roterende mode.

In figuur 12 is de samengestelde blootstelling gegeven voor het geval de SMART-L
in niet roterende (starende) mode wordt gebruikt. De toets naar de ordonnantie van 
het Brussels Hoofdstedelijk Gewest geeft aan dat deze waarde hoger uitkomt dan 
100% dus in dit gedachtenexperiment niet is toegestaan.

Figuur 12 Samengestelde blootstelling conform Brussels Hoofdstedelijk Gewest, inclusief de
SMART-L in starende mode.
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C.1 Conclusie gedachtenexperiment toepassen van ordo nnantie Brussels 
Hoofdgewest op SMART-L

Indien de ordonnantie van het Brussels Hoofdgewest in Nederland zou worden 
gehanteerd, dan volgt uit de evaluatie dat plaatsing van de SMART-L met een 
woning op 450 m afstand niet is toegestaan, zoals figuur 11 en figuur 12 aangeven. 
Uit figuur 12 is moeilijk af te lezen dat voor de SMART-L in starende mode dat de 
samengestelde blootstelling tussen de 144,4% en 179,4% komt te liggen.

C.1.1 Gedachtenexperiment bij plaatsing in Europese landen met afwijkende (strengere) 
blootstellingslimieten dan ICNIRP.
Voor de volledigheid wordt in deze paragraaf kort ingegaan op wat de plaatsing van 
de SMART-L in andere landen zou betekenen. Dit overzicht beoogt geen volledige 
analyse te geven, zoals in de vorige paragraaf over de ordonnantie Brussels 
Hoofdgewest. Gekozen is om de SMART-L in de starende mode, dus waarbij lokaal 
de hoogste intensiteit gehaald wordt, als toets te gebruiken. De resultaten zijn 
gegeven in tabel 7. Zoals verwacht zal de SMART-L in starende mode niet overal 
worden toegestaan indien er op 450m afstand een woning is. De toets is voor 
België, Kroatië, Griekenland, Litouwen, Luxemburg en Slovenië positief, zie tabel 7.
Voor Bulgarije, Italië en Polen komt de toets boven de 100% uit. Zoals eerder 
gezegd, is dit een gedachtenexperiment en moet worden gezien als een indicatieve 
schatting zonder diepgaande analyse. Voor de Nederlandse situatie moet worden 
getoetst tegen de ICNIRP-richtlijn, zoals in 5.2 is uitgewerkt.

Tabel 7 SMART-L in starende mode getoetst tegen voorzorgslimieten van enkele Europese 
landen.

Land Voorzorg Limiet 
(V/m)

Percentage 
voorzorgslimiet 

SMART-L in 
roterende modus

Percentage 
voorzorgslimiet 

SMART-L in 
starende modus

België 21 23,0 47,6
Bulgarije 6 80,7 166,5
Kroatië 16,1 30,1 62,1
Griekenland 31,2 15,5 32,0
Italië 6 80,7 166,5
Litouwen 13 37,2 76,8
Luxemburg 41 11,8 24,4
Polen 6 80,7 166,5
Slovenië 13 37,2 76,8

Om de leesbaarheid van de informatie te verbeteren is tabel 7 omgezet naar een 
stavendiagram. 
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Figuur 13 Een gedachtenexperiment waarbij de afzonderlijke voorzorglimieten van verschillende 
landen worden toegepast op de SMART-L.

Voor de volledigheid wordt in figuur 14 tegen een fictieve (voorzorg)limiet van 
3 V/m, die als extreem laag mag worden beschouwd, getoetst. De SMART-L is in 
dit geval in roterende modus genomen.

Figuur 14 Samengestelde blootstelling conform een fictieve limiet van 3 V/m. In dit overzicht zijn 
de eigen en externe RF-bronnen inclusief de SMART-L in roterende mode
beschouwd.
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