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Rapport in het kort

Hoogspanningslijnen en fijn stof
Update van het literatuuronderzoek uit 2007

Conclusie uit 2007 staat nog steeds

Het is niet aannemelijk dat bovengrondse hoogspanningslijnen de schadelijke
gezondheidseffecten van fijn stof beinvioeden. Hoogspanningslijnen kunnen fijn
stof soms wel extra opladen, maar dat is te weinig om extra schadelijke effecten
te veroorzaken. Dat concludeert het RIVM in een update van eerder onderzoek.
De publicaties die sinds 2007 zijn verschenen, geven geen aanleiding deze
conclusies te herzien.

Maatschappelijke kritiek was aanleiding update

Het ministerie van Infrastructuur en Milieu (voorheen VROM) heeft het RIVM om
een update verzocht omdat er vier jaar zijn verstreken en vanwege kritiek op
het onderzoek uit 2007, onder andere van omwonenden. Het RIVM heeft de
recente publicaties onderzocht en op de kritiek gereageerd. Ook zijn de
standpunten van enkele nationale en internationale organisaties die zich met dit
onderwerp bezighouden verzameld.

Geen gezondheidseffecten te verwachten

Het literatuuronderzoek ‘Hoogspanningslijnen en fijn stof’ uit 2007 analyseerde
de wetenschappelijke literatuur op het gebied van opgeladen fijn stof in de buurt
van bovengrondse hoogspanningslijnen en de mogelijke gezondheidseffecten
daarvan. Aanleiding hiervoor was bezorgdheid onder mensen die bij een drukke
verkeersweg én een hoogspanningslijn wonen. Deze was ingegeven door
wetenschappelijke publicaties waarin werd beweerd dat elektrische ontladingen
bij de hoogspanningsdraden fijn stof kunnen opladen. Hierdoor zou meer fijn
stof in longen, luchtwegen of op de huid blijven *plakken’, en daarmee de
effecten van fijn stof (hart- en luchtwegaandoeningen) versterken.

Trefwoorden:
bovengrondse hoogspanningslijnen, corona ionen, fijn stof
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Abstract

Power lines and particulate matter
Update of the 2007 literature survey

The 2007 conclusions still stand

It is unlikely that overhead power lines affect the adverse health effects of
particulate matter. Power lines may charge particulate matter, but the additional
charge is too small to induce extra adverse health effects. That concludes RIVM
in an update of a previous literature survey. The literature published since 2007
gives no reason to revise these conclusions.

Public criticism has prompted update

The Ministry of Infrastructure and Environment (formerly Ministry of Housing,
Physical Planning and the Environment) has asked RIVM for an update because
four years have passed and for criticism on the 2007 survey from residents,
among others. RIVM investigated recent publications and responded to the
criticism. Also, the positions of several national and international organizations
dealing with this issue were collected.

No health effects expected

The literature survey 'Power lines and particulate matter' analyzed in 2007 the
scientific literature in the field of charged particulate matter in the vicinity of
overhead power lines and the possible health effects. The reason for this survey
was concern expressed by people living close to both a heavy traffic road and a
power line. Their concern was motivated by scientific publications claiming that
electrical discharges in high voltage wires can charge particulate matter. This
interaction would increase the deposition of particulate matter in lungs, airways
or on the skin and enhance the already known effects (heart, lung and airways
complaints) of particulate matter.

Hierdoor zou meer fijn stof in longen, luchtwegen of op de huid blijven ‘plakken’,
en daarmee de effecten van fijn stof (hart- en luchtwegaandoeningen)

versterken.

Keywords:
overhead power lines, corona ions, particulate matter
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Samenvatting

In 2007 publiceerde het RIVM het rapport ‘Hoogspanningslijnen en fijn stof’ met
een overzicht van de wetenschappelijke literatuur op het gebied van opgeladen
fijn stof in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen en de mogelijke
gezondheidseffecten daarvan. Dit briefrapport bevat een actualisatie van de
kennis over de invloed die bovengrondse hoogspanningslijnen kunnen hebben
op de schadelijke effecten van fijn stof.

Voor deze actualisatie zijn allereerst de wetenschappelijke publicaties over de
periode 2007 tot en met juli 2011 beoordeeld. Daarnaast is de kritiek op het
RIVM rapport verzameld en geanalyseerd. Tot slot zijn de standpunten van
enkele internationale en nationale organisaties op een rij gezet.

De informatie die sinds het RIVM rapport uit 2007 is verschenen, geeft geen
aanleiding de conclusies uit dat rapport te veranderen. Op grond van de medio
2011 beschikbare informatie is het niet aannemelijk dat bovengrondse
hoogspanningslijnen de schadelijke effecten van fijn stof beinvioeden.
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Inleiding

Aanleiding

In 2007 publiceerde het RIVM het rapport ‘Hoogspanningslijnen en fijn stof’ [1].
Dit literatuuronderzoek gaf een analyse van de wetenschappelijke literatuur op
het gebied van opgeladen fijn stof in de buurt van bovengrondse
hoogspanningslijnen en de mogelijke gezondheidseffecten daarvan. De conclusie
van het rapport was dat fijn stof in de buurt van hoogspanningslijnen door
corona-ontladingen extra lading kan krijgen en dat extra geladen fijn stof door
de wind verspreid kan worden. Verder concludeerde het rapport dat er
onvoldoende experimentele onderbouwing is voor extra depositie van dit
opgeladen fijn stof in de longen. De samenvattende conclusie van het RIVM
rapport was dat ‘voor zover nu bekend bovengrondse hoogspanningslijnen de
schadelijke effecten van fijn stof niet beinvioeden’.

In het maatschappelijke debat over hoogspanningslijnen is er kritiek geuit op
het RIVM rapport. Het gaat daarbij om kritische opmerkingen:

- van dhr. Imre Csikds, vastgelegd in een MEMO van het adviesbureau
MOBilisation for the environment [2];

- van mevr. Willy Hoedjes in het kader van de plannen voor wijziging
van de hoogspanningslijn langs de A2 in Maarssen en tijdens een
bijeenkomst van de Klankbordgroep Elektromagnetische Velden;

- van dhr. Lucas Reijnders tijdens de Raad van State procedure
Randstad 380 kV en tijdens een hoorzitting van de Commissie
Economische Zaken, Landbouw en Innovatie over de problematiek
rond de hoogspanningslijn in Oostzaan.

Het feit dat er sinds de publicatie van het RIVM rapport meer dan vier jaar
verlopen zijn, de bovengenoemde kritiekpunten en de actualiteit van de
discussie vormen de aanleiding voor een actualisatie van het literatuuronderzoek
naar bovengrondse hoogspanningslijnen en fijn stof.

Doel en vraagstelling

Het doel van dit rapport is tweeledig. Allereerst kan de opdrachtgever, het
ministerie van Infrastructuur en Milieu, kennis nemen van de stand van de
wetenschap medio 2011 met betrekking tot de mogelijke gezondheidseffecten
van extra geladen fijn stof. Het tweede doel is om te beoordelen of de nieuwe
wetenschappelijke informatie in combinatie met de argumenten die in het debat
over het RIVM rapport naar voren zijn gebracht, aanleiding geven om de
conclusies van dat rapport te herzien.

Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft de actualisatie van de literatuursearch en geeft een korte
beschrijving van de belangrijkste nieuwe publicaties. Hoofdstuk 3 beschrijft de
kritiek die het RIVM over het rapport heeft gekregen en behandelt de manier
waarop het RIVM met deze kritiekpunten is omgegaan. Hoofdstuk 4 behandelt
de standpunten van nationale en internationale organisaties over hoogspan-
ningslijnen en fijn stof. Hoofdstuk 5 bevat de conclusies.
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Nieuwe informatie

Literatuursearch

Methode

Om de achtergrondinformatie voor het rapport uit 2007 [1] te actualiseren, is
een literatuursearch uitgevoerd. Er is gezocht met Pubmed en Scopus op de
volgende zoektermen (apart en in combinaties): power line, power(-)frequency,
aerosols, charged particle(s), corona, deposition, lung, respiratory. De
zoekopdracht is beperkt tot publicaties die in de laatste vijf jaar zijn verschenen.

Gezien hun rol in het onderzoek naar fijn stof en hoogspanningslijnen is in
dezelfde zoeksystemen naar publicaties van de volgende auteurs gezocht:
Cohen BS, Fews AP, Grabarczyk Z, Hautanen ], Henshaw DL, Jeffers DE, Jeffers
D, Matthews JC, Mayya YS, McKinlay A, Miles JCH, Swanson J, Tammet H,
Melandri C en Toledano MB.

Aanvullend is nog gezocht via scholar.google.nl. Deze website is niet beperkt tot
peer reviewed publicaties, maar geeft ook toegang tot achtergronddocumenten
zoals proefschriften, boeken, samenvattingen, publicaties van professionele
organisaties, universiteiten en andere wetenschappelijke organisaties.

Resultaten

De literatuursearch heeft geleid tot een lijst van 49 publicaties die voor nadere
bestudering zijn opgevraagd. Deze lijst is in Bijlage 1 opgenomen. Van de lijst
bleken er elf publicaties van direct belang voor het onderzoek naar de
problematiek van hoogspanningslijnen en fijn stof: Grabarczyk [3], Henshaw et
al. [4], Jayaratne et al. [5, 6], Jeffers [7], J-Fatokan et al. [8], Matthews et al.
[9, 10, 11 en 12] en Oberg [13]. De publicaties van Léwentahl [14], Feizi [15],
Sohrabi [16] en Swanson [17] zijn indirect van belang omdat deze - samen met
het oorspronkelijke onderzoek van Draper [18] - een rol spelen bij de discussie
over de fijn stof hypothese.

Daarnaast is er een aantal publicaties niet van direct belang voor de discussie
rond fijn stof in de buurt van hoogspanningslijnen. De eerste groep van deze
publicaties bevat waardevolle informatie over kinderleukemie bij hoogspannings-
lijnen (Bijlage 1, nr 8, 21, 22, 26, 27, 32, 34, 35, 36, 40, 41 en 47). Een tweede
groep publicaties bevat achtergrondinformatie over gedrag, modellering en
meting van geladen deeltjes in het ademhalingsstelsel (Bijlage 1, nr 2, 3, 4, 6,
7,9,12, 13, 23, 24, 38, 39, 42, 46 en 49). Deze publicaties gaan over depositie
van (geladen) fijn stof bij het inhaleren van medicijnen met een verstuiver of
vernevelaar. Tijdens het verstuiven of vernevelen krijgen de aerosolen
aanzienlijke hoeveelheden lading en die lading bepaalt mede waar de deeltjes in
de longen deponeren. Tot slot is er nog een groep publicaties over uiteenlopende
onderwerpen die zijdelings met de fijn stof problematiek bij hoogspanningslijnen
te maken hebben (Bijlage 1, nr 1, 5, 15, 19, 43, 45 en 48).

De elf relevante publicaties worden in Bijlage 2 kort besproken. Enkele
opmerkingen:
- Er zijn geen nieuwe publicaties van epidemiologisch onderzoek dat
gezondheidsrisico’s van personen die boven- en benedenwinds van een
hoogspanningslijn wonen vergelijkt.

Pagina 8 van 31



2.2

RIVM Briefrapport 610790017

- Er zijn geen nieuwe publicaties uit de groep van Cohen. Zijn publicaties
[19, 20 en 21] vormden de belangrijkste pijler van de conclusie in het
rapport van de National Radiation Protection Board (NRPB) [22]. Het
RIVM concludeerde in [1] dat de resultaten van Cohen niet zonder meer
naar effecten op de mens kunnen worden vertaald omdat het model van
Cohen geen realistische benadering van het ademhalingsstelsel vormt.
Omdat er geen publicaties met een verbeterd longmodel of in vivo
metingen zijn, blijft dit verschil in interpretatie tussen NRPB en RIVM
bestaan.

- De nieuwe publicaties bevatten geen theoretische of experimentele
ondersteuning voor de veronderstelling dat kleine hoeveelheden extra
lading (~1e) op fijn stof deeltjes tot extra depositie in de longen leidt.

- De nieuwe publicaties bevatten geen theoretische of experimentele
aanwijzingen dat fijn stof in de buurt van corona ontladingen gemiddeld
meer dan le extra lading krijgt.

Overige gegevens

In aanvulling op de literatuursearch is geprobeerd andere bronnen aan te boren.
Allereerst zijn bij de Health Protection Agency (HPA) in het Verenigd Koninkrijk
de presentaties voor de AGNIR Ad Hoc Group on Corona Ions opgevraagd die in
het NRPB rapport (zie Paragraaf 3.1) worden genoemd. Het gaat om:
- Harrison RM (2002) Presentation to Ad Hoc Group, 21 February 2002;
- Henshaw DL and Fews AP (2001) Presentation to the Ad Hoc Group,
3 December 2001;
- Swanson J and Jeffers D (2002) Presentation to Ad Hoc Group,
10 January 2002.
De HPA heeft de presentaties niet in het archief en verwijst door naar de
auteurs. Desgevraagd heeft Harrison zijn presentatie opgestuurd. Deze gaat
over polycyclische koolwaterstoffen en is niet relevant voor de fijn stof discussie
bij hoogspanningslijnen. Henshaw beschikte niet meer over zijn eigen
presentatie, maar stuurde een e-mail met 14 publicaties. Al deze publicaties
waren reeds gebruikt in het RIVM rapport of in deze actualisatie met
uitzondering van drie publicaties van Knox die gaan over een mogelijke relatie
tussen het ontstaan van kinderleukemie en luchtverontreiniging [23, 24 en 25].
De informatie van Henshaw voegt geen nieuwe gezichtspunten aan de discussie
toe. Van Swanson is geen reactie op het verzoek ontvangen.

In haar onderzoek vergelijkt mevrouw Toledano gezondheidseffecten bij
personen die beneden- en bovenwinds van een hoogspanningslijn wonen, maar
dat onderzoek is nog niet gepubliceerd. Mevrouw Toledano is per e-mail
gevraagd naar de stand van zaken met betrekking tot dit onderzoek. Zij heeft
geantwoord dat de planning is om de analyses voor de publicatie tegen het
einde van 2011 volledig te hebben afgerond. Publicatie zal dan in het voorjaar
van 2012 plaatsvinden. Deze risicoanalyse zou het perspectief op
hoogspanningslijnen en fijn stof kunnen veranderen.

Tot slot is de website van Actiecomité Maarssen, www.hoogspanningmaarssen.nl
geraadpleegd (op 10 augustus 2011). Op de website is de lijst met
literatuurverwijzing opgehaald (zie Bijlage 3). De verwijzingen 1 t/m 3 uit die
bijlage zijn in het RIVM literatuuronderzoek [1] gebruikt. Verwijzing 6 t/m 14 en
16 t/m 18 zijn alle reeds in Bijlage 2 van het RIVM rapport [1] besproken. De
overige drie verwijzingen 4, 5 en 15 uit Bijlage 3 zijn volledigheidshalve in deze
actualisatie betrokken: respectievelijk [26], [27] en [28]. Deze publicaties
bevatten nuttige achtergrondinformatie, maar geen gegevens die direct van
belang zijn voor de discussie rond hoogspanningslijn en geladen fijn stof
deeltjes.
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Evaluatie

Longen
De conclusie van [1] komt er op neer dat corona ontladingen bij hoogspannings-
lijnen fijn stof kunnen opladen en dat extra geladen fijn stof door de wind
verspreid kan worden, maar dat de extra lading op de fijn stof deeltjes
onvoldoende is om tot extra depositie in de longen te leiden. Deze conclusie zou
moeten worden gewijzigd als nieuwe gegevens aangeven dat:
- de hoeveelheid extra lading op fijn stof deeltjes in de buurt van
hoogspanningslijnen hoger is dan in [1] aangenomen, of
- in tegenstelling tot [1] een kleine hoeveelheid extra lading op fijn stof al
tot extra depositie in de longen leidt.
De in de afgelopen vier jaar gepubliceerde peer-reviewde onderzoeken
(Paragraaf 2.1) en de overige informatie (Paragraaf 2.2) geven op geen van
bovengenoemde punten nieuwe informatie. Er is daarom geen aanleiding de
conclusie van [1] te wijzigen.

Huid

Er zijn geen nieuwe onderzoeken die op verhoogde depositie op de huid wijzen.
Het onderzoek van Oberg [13] geeft een indicatie voor verhoogde depositie op
dennennaaldjes. Door de puntige vorm van de naaldjes kan het elektrische veld
op het oppervlak van de naaldjes zeer sterk toenemen en daardoor de depositie.
Dit onderzoek heeft weinig voorspellende waarde voor depositie op menselijke
huid. De publicaties sinds 2007 geven geen aanleiding de conclusie met
betrekking tot de depositie op de huid in [1] te wijzigen.

Epidemiologie

Epidemiologisch onderzoek dat aan zou tonen dat personen die benedenwinds
van een hoogspanningslijn wonen - vergeleken met personen bovenwinds - een
hoger risico lopen op aandoeningen van de luchtwegen (of andere ziekten), zou
een reden zijn om de conclusie van [1] te herzien. Dit type onderzoek is sinds
2007 niet gepubliceerd. Verder is een viertal epidemiologische onderzoeken van
belang. Deze onderzoeken [14, 15, 16 en 18] geven een verhoogd risico op
(kinder)leukemie aan op afstanden van 300 tot 600 meter van een
hoogspanningslijn. Dat kan alleen als er een andere oorzaak voor de effecten is
dan het magnetische veld. Op 300 tot 600 m afstand is het magnetische veld
van de hoogspanningslijn immers niet meer meetbaar. Volgens Henshaw pleit
dat voor de corona hypothese. Het RIVM deelt de conclusie dat het magnetische
veld geen plausibele verklaring is voor het in deze onderzoeken gevonden
verhoogde risico op die afstanden van de hoogspanningslijn. Er is een ander
mechanisme nodig om deze bevindingen te kunnen verklaren. Op dit moment is
niet duidelijk wat dat mechanisme is. Een andere hypothese voor een dergelijk
mechanisme is dat verstoring van het elektrische veld tot beinvloeding van de
melatonine synthese leidt. Een tekort aan melatonine zou dan tot een hogere
kans op bepaalde kankersoorten zoals borstkanker en leukemie leiden. Henshaw
ondersteunt ook dit gezichtspunt [4]. Deze hypothese is in 2007 door de
Wereldgezondheidsorganisatie (WHQO) geévalueerd [29]. De WHO concludeert
dat: ‘Overall, these data do not indicate that ELF electric and/or magnetic fields
affect the neuroendocrine system in a way that would have an adverse impact
on human health...".

Ook voor de gegevens uit de epidemiologie geldt dat die geen aanleiding vormen
de conclusies van het RIVM [1] te wijzigen.
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Reacties op kritiek op het RIVM rapport

Gebruik NRPB rapport

Een belangrijk gedeelte van de kritiek (Csikds, Hoedjes, Reijnders) richt zich op
de manier waarop het RIVM in het rapport ‘Hoogspanningslijnen en fijn stof’ [1]
met het NRPB rapport [22] is omgegaan. Zo zou het rapport verkeerd
geinterpreteerd, verkeerd geciteerd en verkeerd vertaald zijn.

Het RIVM heeft het NRPB rapport gebruikt als een van de publicaties over
hoogspanningslijnen en geladen fijn stof. Het NRPB rapport bevat een goede
review van de wetenschappelijke publicaties en geeft een goede beschrijving
van de eigenschappen en gezondheidseffecten van (geladen) fijn stof. Deze
beschrijving is - inclusief drie figuren en een tabel uit het NRPB rapport - met
bronvermelding gedeeltelijk in Hoofdstuk 3 van het RIVM rapport opgenomen.
Voor het overige heeft het RIVM gebruik gemaakt van de originele wetenschap-
pelijke publicaties die in het review van de NRPB worden vermeld. Beschrijving
en interpretatie door RIVM en NRPB van deze publicaties is voor een aanzienlijk
deel gelijk. Soms voegt NRPB eigen inschattingen, beoordelingen en conclusies
toe. Het RIVM deelt die niet altijd. Hierdoor is de RIVM conclusie in een enkel
geval anders dan die van de NRPB. Dat is geen kwestie van ‘verkeerde’
interpretatie, citatie of vertaling maar van een andere uitleg door het RIVM op
basis van dezelfde wetenschappelijke gegevens. Het gaat vooral om de volgende
passages uit het NRPB rapport:

- Op blz. 32 (item 104) maakt NRPB een eenvoudige schatting van het
maximaal mogelijke effect van extra lading op de absorptie in de longen
van fijn stof deeltjes. Als van een deeltjesfractie bijvoorbeeld 8,5% in de
longen wordt geabsorbeerd is er theoretisch een potentiéle verhoging
van de absorptie door extra lading tot 100% mogelijk, dus met een
factor 12 (100% / 8,5%). Het gaat hier om een puur theoretische,
eventueel mogelijke situatie zonder experimentele onderbouwing.
Hoewel deze benadering als gedachtenexperiment correct is, heeft ze
geen enkele voorspellende waarde voor de extra absorptie in praktische
situaties.

- In paragraph 112 op pagina 35 formuleert NRPB als conclusie dat ‘In the
light of the above review some increase in lung deposition of particles of
these sizes is likely in some circumstances as a result of charging by
corona ions.” Het RIVM deelt deze conclusie niet. Die conclusie lijkt voor
een belangrijk deel te steunen op de in Paragraaf 111 vermelde
presentatie van Henshaw en Fews voor de AGNIR Ad Hoc Group on
corona ions. De gepresenteerde risicoschatting leunt zwaar op de
onderzoeken van Cohen, maar die zijn niet zonder meer naar
gezondheidseffecten op mensen te vertalen (zie Paragraaf 2.1.2).
Bovendien valt deze presentatie niet onder de ‘peer-reviewde’ literatuur
en legt voor het RIVM daarom minder gewicht in de schaal. Tot slot is
deze presentatie niet traceerbaar, niet bij het secretariaat van de
AGNIR/HPA en ook niet bij Henshaw zelf.

- Op twee plaatsen maakt NRPB de zeer algemene opmerking: ‘The effect
of electrostatic charge on increasing respiratory tract deposition has
been recognized for some time.’ (Paragraaf 99 en 153). Het RIVM is
verweten dat deze opmerking onjuist vertaald zou zijn, maar het RIVM
rapport bevat geen vertaling van deze opmerking. Ook voor deze
opmerking geldt dat het RIVM die in zijn algemeenheid niet deelt. De
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opmerking geldt, ook volgens het RIVM, zeker voor deeltjes in de range
van 0,1 -1 ym die een aanzienlijke hoeveelheid extra lading (meer dan
10e) krijgen. In situaties zoals die in de praktijk in de buurt van
hoogspanningslijnen voorkomen, waarbij de extra lading op deeltjes
gemiddeld beneden de 1e ligt, is extra depositie in het
ademhalingsstelsel theoretisch mogelijk, maar niet experimenteel
bevestigd. Voor die situaties geldt de opmerking uit het NRPB rapport
volgens het RIVM daarom niet.

Kritiek dhr. Csikés (MOB)

Meneer Imre Csikos van het adviesbureau MOBilisation for the environment
(MOB) in Nijmegen heeft op 28 augustus 2009 een MEMO gepubliceerd met als
titel: ‘Het RIVM rapport “hoogspanningslijnen en fijn stof” op zijn merites
beoordeeld’ [2]. Het MEMO gaat niet alleen over mogelijke effecten van fijn stof,
ook kinderleukemie en magnetische velden komen aan bod en een groot aantal
andere gezondheidseffecten passeren de revue. Hier worden alleen de gedeeltes
uit het MEMO besproken die over geladen deeltjes en fijn stof gaan:

Het MEMO vermeldt de vijf belangrijkste conclusies uit het RIVM rapport.
Over vier van die conclusies bestaat geen verschil van mening tussen
MOB en het RIVM. De beoordeling in het MEMO spitst zich toe op de
wetenschappelijk publicaties die gaan over de hoeveelheid extra lading
op fijn stof deeltjes die tot extra depositie in luchtwegen en longen kan
leiden. Nieuwe wetenschappelijke publicaties draagt MOB niet aan. Het
enige nieuwe gezichtspunt komt van een website waar depositie van fijn
stof deeltjes in een longmodel beneden- en bovenwinds van een
hoogspanningslijn worden vergeleken (http://www.electric-
fields.bris.ac.uk/lungresults.html, geraadpleegd 3 maart 2010). De
onderzoekers rapporteren een geringe verhoging in depositie
benedenwinds van de hoogspanningslijn vergeleken met bovenwinds.
Over deze bevinding merken de onderzoekers zelf op: ‘These readings
are provisional and show only a small increase which is not statistically
significant’. De beschreven metingen hebben niet tot een
wetenschappelijke publicatie geleid en kunnen daarom geen rol spelen in
een RIVM beoordeling. Het op de website beschreven type onderzoek
zou waardevolle aanvullende informatie over depositie van geladen fijn
stof kunnen opleveren.

Verder benadrukt MOB het belang van de onderzoeken van Cohen voor
het inschatten van depositie van geladen deeltjes. MOB merkt daarbij op
(pagina 4 van het MEMO) dat het RIVM zijn conclusies baseert op slechts
één onderzoek van Cohen. Dat is onjuist. Op bladzijde 35 van het RIVM
rapport wordt aangegeven dat er drie onderzoeken van Cohen zijn
gebruikt (referenties 43, 51 en 52). Ook het onderzoek van Cohen uit
1998, dat MOB als omissie in het RIVM rapport signaleert, staat daar bij.
Verder meldt MOB ten onrechte dat het onderzoek van Cohen uit 1998
op een menselijke trachee uit een autopsie zou zijn uitgevoerd. Dat is
niet juist. Weliswaar heeft er een echte trachee model gestaan, maar
het uiteindelijk door Cohen gebruikt longmodel is daar een afgietsel van.
De binnenzijde van dit afgietsel is bekleed met een metaal legering (en
later met siliconen geimpregneerd met grafiet). Dit longmodel wordt in
het RIVM rapport gemakshalve aangeduid als een ‘metalen mal van de
bovenste luchtwegen’. Hoewel het model van Cohen op dit moment
mogelijk de beste experimentele benadering van de bovenste
luchtwegen is, vormt het geen realistische benadering van een
ademende persoon. Cohen zelf vindt ook dat zijn model nog niet
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uitontwikkeld is. Hij merkt in de publicatie uit 1998 [30] op: ‘The
additional deposition that results from particle charge must be evaluated
at higher flow rates and with cyclic flow patterns that are more
applicable to normal breathing.’

- Tot slot beoordeelt MOB de relevantie van een groot aantal onderzoeken
die de conclusies van het RIVM literatuuronderzoek onderbouwen. Deze
beoordeling is soms moeilijk te volgen omdat MOB zijn referenties wel in
verkorte vorm in de tekst opneemt, bijvoorbeeld (Allen et al, 1996),
maar geen referentielijst aan het MEMO heeft toegevoegd. De
publicaties waarnaar wordt verwezen kunnen daarom niet worden
opgezocht.

Samenvattend ziet het RIVM in het door MOB opgestelde MEMO geen aanleiding
de hoofdconclusie van het RIVM rapport [1]: ‘Voor zover nu bekend beinvioeden
bovengrondse hoogspanningslijnen de schadelijke effecten van fijn stof niet.’ te
wijzigen.

Kritiek mevr. Hoedjes (Hoogspanning Maarssen)

Bij een aantal gelegenheden heeft mevrouw Willy Hoedjes, als vertegenwoor-
diger van het actiecomité ‘Hoogspanning Maarssen’ of op persoonlijke titel het
RIVM literatuuronderzoek [1] bekritiseerd. Die kritiek is bijvoorbeeld vastgelegd
op de website van ‘Hoogspanning Maarssen’ (zie Bijlage 4) en in een voordracht

tijdens de 5€ bijeenkomst van de Klankbordgroep EMV, van het Kennisplatform
Elektromagnetische velden en gezondheid op 3 februari 2011. De kritiek op de
website *Hoogspanning Maarssen’ laat zich samenvatten als:

- Verbazing over het feit dat de conclusie van het RIVM verschilt van die
van het NRPB.

- Kinderleukemie en aandoeningen ten gevolge van extra depositie van
fijn stof in de longen worden door elkaar gehaald.

- Uit een e-mail van Henshaw over de onderzoeken van Draper [18] en
Léwenthal [14] concludeert mevrouw Hoedjes dat fijn stof op grote
afstand van een hoogspanningslijn tot gezondheidseffecten leidt.

Op het eerste punt, het verschil in conclusie tussen RIVM en NRPB, is in
Paragraaf 3.1 in detail ingegaan. Over het tweede punt heeft het RIVM
aangegeven dat er in de buurt van hoogspanningslijnen mogelijk extra risico op
kinderleukemie bestaat, al is een oorzakelijk verband niet bewezen. Voor
gezondheidseffecten door extra depositie van fijn stof concludeert het RIVM dat
niet aannemelijk is gemaakt dat bovengrondse hoogspanningslijnen de
schadelijke effecten van fijn stof beinvioeden. Helder onderscheid maken tussen
beide aandoeningen is daarom belangrijk. Het derde punt, de interpretatie door
Henshaw van de onderzoeken van Draper, Léwenthal, Feizi en Sohrabi [18, 14,
15, 16], is in Paragraaf 2.3 besproken. Het RIVM is het er mee eens dat
magnetische velden geen verklaring voor het waargenomen verhoogde risico op
300-600 meter afstand van de hoogspanningslijn kunnen zijn, maar niet met het
feit dat daaruit geconcludeerd moet worden dat geladen fijn stof op die
afstanden de oorzaak is van de waargenomen gezondheidseffecten.

De kritiek die mevrouw Hoedjes tijdens de 5 bijeenkomst van de
Klankbordgroep EMV heeft geuit (blz. 66, 2° alinea, blz 68 1° alinea) komt op
hetzelfde neer:
- Mevrouw Hoedjes vraagt zich af hoe het kan dat de rapporten van NRPB
en RIVM en het MEMO van MOB niet tot dezelfde conclusie komen,
terwijl het RIVM rapport grotendeels op het NRPB rapport is gebaseerd.
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- Verder merkt mevrouw Hoedjes op dat het RIVM concludeert dat de
aanwezigheid van een hoogspanningslijn niet kan leiden tot verhoogde
depositie van (geladen) fijn stof in de luchtwegen. Zij meldt vervolgens
dat: ‘zowel in het RIVM rapport als het NRPB rapport staan
constateringen dat er twee tot zesmaal zoveel geladen fijn stof in de
longen komt’, en suggereert hiermee inconsistentie in het RIVM rapport.

Het eerste punt, een verschil in conclusies tussen NRPB en RIVM is in Paragraaf
3.1 toegelicht. De opmerking van mevrouw Hoedjes dat het RIVM rapport
grotendeels is gebaseerd op het NRPB rapport klopt niet. Beide rapporten zijn
gebaseerd op dezelfde wetenschappelijke publicaties. Het tweede punt, de
suggestie van inconsistentie in het RIVM rapport is onjuist. De zesmaal
verhoogde depositie slaat op de bespreking van de resultaten van Cohen op
blz. 35 van het RIVM rapport. Van die zesmaal verhoogde depositie merkt het
RIVM direct aansluitend op dat deze — op grond van onvolkomenheden in het
longmodel van Cohen - geen realistische schatting voor depositie in menselijke
longen vormt. Dat is de reden dat deze resultaten van Cohen niet doorwerken in
de conclusie van het RIVM rapport (zie ook Paragraaf 3.1).

Kritiek dhr. Reijnders

Professor Reijnders is van mening dat er voldoende bewijs is voor de schadelijke
effecten van door corona ontladingen extra geladen fijn stof om het
voorzorgprincipe toe te passen. Mevrouw Hoedjes geeft op de website
‘Hoogspanning Maarssen’ aan dat de daar geuite kritiek in overleg met

prof. dr. L. Reijnders is opgesteld (zie Bijlage 4). Deze kritiek is behandeld in
Paragraaf 3.3, eerste gedeelte. Verder heeft professor Reijnders een brief
ingebracht in de procedure bij de Raad van State over Maarssen en de Zuidring,
gedateerd 24 april 2009. De brief voegt geen nieuwe gezichtspunten toe aan de
behandeling in Paragraaf 3.3.

Tot slot heeft prof. Reijnders gesproken tijdens de hoorzitting over Oostzaan in
de Tweede Kamer op 14 april 201, Over kinderleukemie merkt hij op dat er een
duidelijk causaal verband tussen het voorkomen van kinderleukemie en de
aanwezigheid van hoogspanningslijnen is. Er is geen alternatieve verklaring stelt
hij. Daarom is het toepassen van het voorzorgsbeginsel (norm Van Geel,

0,4 microtesla) van groot belang. Tot slot merkt Reijnders op dat het
ondergronds brengen van de lijnen in elk geval de fijn stof problematiek oplost
en het magnetisch veld neemt sterk af. Over het RIVM rapport merkt hij op dat
de daarin vermelde kritiek op het longmodel van Cohen misschien wel terecht
was, maar dat het model inmiddels verbeterd is en dezelfde resultaten oplevert.
Het is niet precies duidelijk op welke resultaten hij doelt. Het RIVM heeft geen
recente publicaties met een verbeterd longmodel kunnen traceren.

L Als verslag van de hoorzitting is gebruik gemaakt van: http://www.beeldvaneendorp.com/?p=3427

(geraadpleed op 15 augustus 2011). Op dit moment is niet duidelijk of er een officieel verslag van deze
hoorzitting is gemaakt.
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Standpunten (inter)nationale organisaties

Wereldgezondheidsorganisatie

De WHO heeft in 2007 de invloed van hoogspanningslijnen op luchtvervuiling
beoordeeld. Uiteindelijk neemt de WHO de conclusie van het NRPB rapport
vrijwel letterlijk over: ‘However, it seems unlikely that corona ions will have
more than a small effect, if any, on long-term health risks, even in the
individuals who are most exposed’. Opmerkelijk is dat de WHO de woorden ‘if
any’ toevoegt en daarmee - in tegenstelling tot de NRPB - de mogelijkheid dat
er geen effecten zijn expliciet open houdt.

NRPB

In de discussie (door dhr. Csikds, mevr. Hoedjes en dhr. Reijnders) over het
NRPB rapport [22] wordt er aan voorbijgegaan dat NRPB zelf concludeert dat het
onwaarschijnlijk is dat corona ionen meer dan een klein effect op de
volksgezondheid hebben en dat er weinig aanleiding is voor nader onderzoek op
dit gebied. NRPB formuleert dit als: ‘However, it seems unlikely that corona ions
would have more than a small effect on the long-term health risks associated
with particulate air pollutants, even in the individuals who are most affected. In
public health terms, the proportionate impact will even be lower because only a
small fraction of the general population live or work close to sources of corona
ions.’, en ....the possible implications for health of the mechanisms discussed in
this report do not provide a strong case for further research in this area.”’

Gezondheidsraad

De Gezondheidsraad heeft in haar Jaarbericht 2001 [31] de ‘corona-ion’
hypothese besproken. De Raad concludeert: ‘Risicoanalyses van de, op zich
plausibele, verhoging van de concentraties radonvervalproducten en
luchtvervuilende stoffen nabij hoogspanningslijnen hebben echter laten zien dat
het uiterst onwaarschijnlijk is dat dergelijke verschijnselen aanleiding kunnen
zijn tot een meetbare toename van het aantal gevallen van kanker of andere
ziekten’.

Kennisplatform EMV

Het Kennisplatform geeft in een ‘frequently asked question’ aandacht aan de
invloed van hoogspanningslijnen op de schadelijke effecten van fijn stof. Het
platform neemt de conclusie van het RIVM rapport over en merkt op (website
www.kennisplatform.nl, geraadpleegd op 15 augustus 2011) dat deze conclusie
nog steeds geldt omdat er sindsdien geen nieuwe gegevens beschikbaar zijn
gekomen.

Raad van State

Hoewel dit geen wetenschappelijk instituut is, heeft ook de Raad van State twee
keer de degelijkheid van het RIVM rapport [1] getoetst. In beide gevallen
oordeelde de Raad dat het rapport de stand van zaken correct weergeeft en dat
het rapport terecht als grondslag voor de beoordeling door de gemeente
Maarsen en het Rijk is gebruikt:
- Maarssen
Op 10 maart formuleert de Raad van State het in de uitspraak in het
hoger beroep van inwoners van Maarssen tegen het College van B&W
[32] als volgt: ‘Gelet hierop, heeft de voorzieningenrechter met juistheid
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in het in beroep aangevoerde geen grond gevonden voor het oordeel dat
het college het rapport van het RIVM uit 2007 niet aan het besluit van
27 januari 2009 ten grondslag heeft mogen leggen en gehouden was de
gevraagde vrijstelling te weigeren’.

- Randstad 380 kV, Zuidring
Op 29 december 2010 komt de Raad tot een gelijkluidend oordeel [33]:
‘De ministers hebben zich op het standpunt gesteld dat uit het hiervoor
onder 2.29. genoemde RIVM rapport volgt dat op basis van de beschik-
bare wetenschappelijke gegevens, bovengrondse hoogspanningslijnen de
schadelijke effecten van fijn stof niet beinvioeden. Gelet op het
voorgaande ziet de Afdeling geen aanleiding voor het oordeel dat de
ministers zich niet hebben kunnen baseren op het RIVM rapport waaruit
volgt dat de voorziene hoogspanningsverbinding in combinatie met fijn
stof geen gevolgen zal hebben voor de volksgezondheid. De door
appellanten overgelegde stukken geven daartoe geen aanleiding’.

Evaluatie

De standpunten van bovenstaande organisaties — met uitzondering van de Raad
van State - zijn niet recent. Blijkbaar hebben die organisaties in de periode
2007-2011 geen reden gezien hun opvattingen aan te passen.
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Conclusies

De stand van zaken medio 2011 overziend is de conclusie dat er feitelijk geen
nieuwe gegevens zijn die wijzen op extra depositie van door corona ionen
opgeladen deeltjes in de longen. De belangrijkste redenen voor deze conclusie
zijn dat:

- het langverwachte onderzoek uit de groep van Toledano (Imperial
College London) naar gezondheidseffecten boven- en benedenwinds van
hoogspanningslijnen nog niet gepubliceerd is;

- de gepubliceerde onderzoeken naar (kinder)leukemie in de buurt van
hoogspanningslijnen het magnetische veld als enige mogelijke oorzaak
weliswaar onwaarschijnlijker maken, maar dat betekent nog niet dat de
corona hypothese daarmee bewezen is;

- vanuit de groep van Cohen er geen nieuwe gegevens zijn gepubliceerd.

De wetenschappelijke literatuur geeft het RIVM daarom geen aanleiding de
conclusie uit 2007 te wijzigen.

De kritiek op het RIVM rapport uit 2007 berust vooral op een andere
interpretatie door het RIVM van enkele onderzoeken die de basis hebben
gevormd voor de NRPB rapportage. Herbeoordeling van die onderzoeken en de
informatie die daaraan over de periode 2007-2011 is toegevoegd, vormt voor
het RIVM geen aanleiding die interpretatie te veranderen.

De bij de discussie over hoogspanningslijnen en fijn stof betrokken nationale en
internationale organisaties hebben hun standpunten over de periode 2007-2011
niet gewijzigd. Ook vanuit die hoek ziet het RIVM geen aanleiding om de
conclusie van het rapport uit 2007 te heroverwegen.
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Bijlage 2  Typering relevante literatuur

Hierna volgt een korte typering van de publicaties die van belang zijn voor de
discussie over fijn stof en hoogspanningslijnen. De publicaties staan op
alfabetische volgorde:

- Grabarczyk [3] beschrijft een methode om de gemiddelde lading op fijn
stof te meten met een ‘charged particle trap’ en past deze methode toe
op een aantal arbeidssituaties: laboratorium, kopieerkamer,
poedercoaten, graanmolen, plasticgranulatie en een rokerige kamer.
Grabarczyk gaat ervan uit dat er voor deeltjes groter dan 0,1 pm boven
30-40e per deeltje extra absorptie in de longen mogelijk is. Zijn
conclusie is dat in alle gemeten arbeidssituaties extra depositie van
deeltjes groter dan 0,5 pm in de longen plaatsvindt.

- Henshaw [4] beschrijft een nieuwe hypothese voor effecten van geladen
fijn stof. Verstoring van het elektrische veld door corona ionen zou
leiden tot verstoring van de nachtelijke melatonine aanmaak. Omdat
melatonine beschermt tegen oxidatieve schade aan (bloed)cellen, zou
dat tot een hoger risico op leukemie kunnen leiden. De publicatie bevat
geen nieuwe informatie over de absorptie van geladen deeltjes in de
longen.

- Jayaratne [5] analyseert de net concentration of small ions (NCSI,
~ 1 nm) in het stedelijke gebied en onder hoogspanningslijnen.
Achtergrond waarde NCSI ~400 negatieve ionen/cm3. Bij 76% van de
hoogspanningslijnlocaties is de NCSI hoger (absoluut gezien, range van
-600 tot +3300 ionen/cm3). Het aantal neemt toe met de spanning en
het elektrische veld onder de hoogspanningslijn vertoont een redelijke
correlatie met de NCSI. Deze publicatie bevat geen informatie over
lading per deeltje.

- Jayaratne [6] presenteert resultaten voor NCSI en aerosolen bij drie
parallelle hoogspanningslijnen. Benedenwinds meer positieve ionen en
aerosolen. Meting parallel aan de lijn geeft een piek die er op wijst dat
corona plaatselijk (bij bepaalde afstandhouders van de geleiders)
plaatsvindt. Deze publicatie bevat geen informatie over lading per
deeltje.

- Jeffers [7] modelleert de lading die 0,02 - 0,1 ym deeltjes door corona
ontladingen kunnen krijgen. Zijn resultaten geven aan dat de extra
lading in de orde van 0, 1e ligt. Jeffers concludeert dat die extra lading
onvoldoende is om in het model van Cohen tot extra depositie te leiden.

- J-Fatokan [8] evalueert de bruikbaarheid van een aerosol electrometer.
Meter is bruikbaar buitenshuis als de luchtvochtigheid beneden 60%
blijft. Testmetingen tonen meer negatieve ionen (-1665/cm3) bij een
onderstation vergeleken met de achtergrond (-478/cm3). Deze
publicatie geeft geen informatie over de lading per deeltje.

- Matthews [9] presenteert metingen van het elektrische veld en het
aantal small ions (SI) beneden- en bovenwinds van een 400 kV en 275
kV hoogspanningslijn. Metingen bevestigen eerdere observaties. Het
elektrische veld wordt beinvloed en het aantal SI's neemt toe. Deze
publicatie presenteert geen resultaten voor de lading per aerosol.

- Matthews [10] geeft resultaten voor een vast meetstation bij twee
kruisende 400 kV en 275 kV lijnen voor verstoring van het elektrische
veld in relatie tot de windrichting. Eerdere metingen worden
gereproduceerd. Deze publicatie bevat geen informatie over de lading
per aerosol.

- Matthews [11] presenteert resultaten voor hetzelfde monitoringstation
als in [9] en [10]. Resultaten geven aan dat er meer ruimtelading
benedenwinds van de hoogspanningslijn is. Het effect daarvan op het
elektrische veld wordt beinvloed door windsnelheid, vochtigheid en
regen.

Pagina 24 van 31



RIVM Briefrapport 610790017

- Matthews [12] ontwikkelt een methode om de ladingstoestand van
aerosolen te karakteriseren voor toekomstige onderzoeken naar
depositie in de longen. Metingen met het apparaat geven aan dat een
luchtionisator tot 4,2 en 8,3 (negatieve) elementaire ladingen per
deeltje leidt. Achtergrondmetingen en metingen tijdens het branden van
een kaars geven een lading van ~0. Voor kleine ladingshoeveelheden
lijkt het apparaat niet gevoelig genoeg. Deze publicatie presenteert geen
metingen bij hoogspanningslijnen.

- Oberg [13] toont direct onder een 400 kV hoogspanningslijn verhoogde
depositie van PCB’s in de naaldjes van dennenbomen aan. Oberg ziet dit
als een eerste aanwijzing waarvan ander onderzoek moet aangeven of
mogelijke extra depositie van luchtverontreiniging op de huid belangrijk
is voor de gezondheid van mensen. Deze publicatie bevat geen
kwantitatieve informatie over de lading op de aerosolen.
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Website hoogspanning Maarssen

Bijlage 4

http://www.hoogspanningmaarssen.nl/, gedownload op 28 juli 2011
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