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De integrale effectenanalyse is opgedeeld in een deel A en deel B. 
 

Deel A  
Bevat de essentie van de integrale effectenanalyse,  

bevat de conclusies voor de keuze van het voorkeursalternatief en  
sluit af met de effecten van het voorkeursalternatief. 

 
Deel B  

Bevat meer achtergrondinformatie en uitleg per thema en  
kan gezien worden als samenvatting van de deelrapporten. 
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1. Introductie integrale effectenanalyse 

1.1 Aanleiding en doel  

1.1.1 Een nieuwe hoogspanningsverbinding Vierverlaten-Ens 
Het gebruik en transport van elektriciteit in Nederland neemt al decennialang toe. Het hoog-
spanningsnet in Nederland wordt zwaarder belast en door de energietransitie zet deze ontwik-
keling de komende jaren sterk door. Noord-Nederland neemt hierbij een belangrijke plaats in 
door:  
• de aanlanding van (nieuwe) windparken op de Noordzee;  
• de verdergaande ontwikkeling van een grootindustrieel cluster met de doelstelling om te 

elektrificeren; 
• de toename van het aantal verbindingen met het Europese elektriciteitsnet.  
  
Om de energietransitie te kunnen faciliteren en knelpunten in het elektriciteitsnet te voorko-
men is een 380 kV-hoogspanningsverbinding nodig tussen de hoogspanningsstations Vierver-
laten in de gemeente Groningen en Ens in de gemeente Noordoostpolder. Deze nieuwe hoog-
spanningsverbinding lost knelpunten op die ontstaan door meer aanbod van duurzame opwek 
enerzijds en meer vraag naar elektriciteit van huishoudens en bedrijven anderzijds. Ook is de 
hoogspanningsverbinding nodig om het internationale stroomtransport van en naar Duitsland 
en de rest van Europa beter te faciliteren. Ten slotte maakt de nieuwe hoogspanningsverbin-
ding ruimte vrij op het onderliggende hoogspanningsnet (het hoogspanningsnet met een span-
ningsniveau van 220 kV en lager). 
 
TenneT is de initiatiefnemer voor de aanleg van de nieuwe hoogspanningsverbinding. De 
staatssecretaris van Klimaat en Groene Groei is samen met de minister van Volkshuisvesting 
en Ruimtelijke Ordening het bevoegd gezag voor de besluitvorming over de ruimtelijke inpas-
sing van de nieuwe hoogspanningsverbinding. Hiervoor wordt de projectprocedure uit de Om-
gevingswet gevolgd. De staatssecretaris van Klimaat en Groene Groei coördineert tevens de 
vergunningverlening. 

1.1.2 Projectprocedure 
De projectprocedure bestaat uit een verkennings- en een planuitwerkingsfase. In de verken-
ningsfase wordt getrechterd naar één voorkeursalternatief in de voorkeursbeslissing. Na de 
voorkeursbeslissing start de planuitwerkingsfase. In deze fase wordt het voorkeursalternatief 
uitgewerkt tot een definitief tracé dat wordt vastgelegd in het projectbesluit. 
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1.2 Doel voorliggend rapport 
In voorliggende integrale effectenanalyse worden de effecten van vijf tracéalternatieven met 
elkaar vergeleken. Daarbij wordt gekeken naar effecten op milieu (plan-MER), omgeving, 
techniek, kosten en toekomstvastheid. Naar de raakvlakken met de Lelylijn (inclusief daaraan 
gekoppelde NOVEX-gebiedsontwikkelingen), de nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding 
Diemen-Lelystad-Ens en de opwaardering van de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbin-
ding zijn daarnaast aparte analyses uitgevoerd. 
 
Het doel van de integrale effectenanalyse is om relevante beslisinformatie te bieden en daar-
mee het proces van de keuze voor een voorkeursalternatief door het bevoegd gezag te facili-
teren. De integrale effectenanalyse geeft een feitelijke weergave van de wezenlijke en onder-
scheidende effecten en belangen rondom de keuze van een voorkeursalternatief. Het docu-
ment beschrijft objectief de omvang van de effecten van de tracéalternatieven en varianten 
voor de tracés, maar bevat geen (belangen)afweging of voorkeur voor een specifiek tracé. Uit 
de integrale effectenanalyse volgt dus geen voorkeursalternatief. 
 
De staatssecretaris van Klimaat en Groene Groei (KGG) kiest samen met de minister van 
Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening (VRO) een voorkeursalternatief en legt deze vast in 
de voorkeursbeslissing. Deze keuze is gebaseerd op de integrale effectenanalyse met de on-
derliggende onderzoeken, maar houdt ook rekening met het advies vanuit de regio, het advies 
van de Commissie voor de milieueffectrapportage, de zienswijzen op de ontwerp-voorkeurs-
beslissing en afstemming met andere betrokken ministeries.  

1.3 Leeswijzer 
De integrale effectenanalyse gaat in op de volgende vijf thema’s: 

- milieu; 
- omgeving; 
- techniek; 
- kosten; 
- toekomstvastheid. 

 
De vijf thema’s zijn uitgewerkt in achtergrondrapporten, die als bijlagen beschikbaar zijn bij de 
integrale effectenanalyse. De effecten van het uiteindelijk gekozen voorkeursalternatief (VKA) 
zijn in een aparte notitie effecten VKA samengevat. Ook deze notitie is een bijlage bij de inte-
grale effectenanalyse. Daarnaast wordt ingegaan op raakvlakken met drie andere projecten in 
de nabijheid van de nieuwe hoogspanningsverbinding: 

- Opwaardering 220 kV-hoogspanningsverbinding; 
- Lelylijn en NOVEX-gebiedsontwikkelingen; 
- Nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding Diemen-Lelystad-Ens. 

 
Figuur 1.1 geeft inzicht in de rapporten die ten grondslag liggen aan de integrale effectenana-
lyse.  
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Figuur 1.1 | Integrale effectenanalyse inclusief achtergrondrapporten 

 
De integrale effectenanalyse is in twee delen te onderscheiden. Deel A (hoofdstukken 1 tot en 
met 5) bevat de essentiële informatie van de integrale effectenanalyse. Deze hoofdstukken 
beschrijven de aanleiding en het doel van de integrale effectenanalyse (hoofdstuk 1), het pro-
ject (hoofdstuk 2), de tracéalternatieven en varianten (hoofdstuk 3) en de effecten die relevant 
zijn voor de afweging omtrent het voorkeursalternatief (hoofdstuk 4). Hoofdstuk 4 bevat daar-
mee de essentiële informatie van de integrale effectenanalyse en kan gezien worden als de 
conclusie van de integrale effectenanalyse. In hoofdstuk 5 zijn tot slot de effecten van het 
voorkeursalternatief samengevat. 
 
Deel B van de integrale effectenanalyse (hoofdstukken 6 tot en met 13) bevat meer detailinfor-
matie over de onderzochte aspecten. Deze hoofdstukken kunnen gezien worden als een sa-
menvatting van de effecten zoals die zijn onderzocht in de effectenstudies. 
 
Tabel 1.1 geeft een overzicht van de informatie per hoofdstuk in deze integrale effectenana-
lyse.  
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Tabel 1.1 | Leeswijzer voor de integrale effectenanalyse 
  Wat leest u per hoofdstuk? Achtergrondrapport 

 

1.  Introductie integrale effectenanalyse 
- aanleiding voor de nieuwe hoogspanningsverbinding 
- doel van de integrale effectenanalyse 
- opbouw van de integrale effectenanalyse 

 

D
ee

l A
 2.  Introductie 380 kV-hoogspanningsverbinding  

- toelichting op het project en waarom het nodig is 
- uitleg over de procedure naar een voorkeursbeslissing  

Bijlage 1:  
Technische uitgangspunten 

 3.  Introductie tracéalternatieven en varianten 
- toelichting op onderzochte tracéalternatieven 
- toelichting op onderzochte varianten bij enkele tracéalternatieven 

Bijlage 2:  
Notitie tracéontwikkeling  

 4. Conclusie 
- selectie onderscheidende aspecten 
- samenvatting effecten relevante aspecten 

 

 5. Effecten voorkeursalternatief 
- samenvatting resultaten effectenbeoordeling voorkeursalternatief 

Bijlage 11: Notitie effecten VKA 

 6. Beoordeling thema milieu 
- methode effectenbeoordeling milieu 
- samenvatting resultaten effectenbeoordeling milieu 

Bijlage 3:  
Plan-MER (deelrapport milieu) 
met onderliggende onderzoeken 

 7. Beoordeling thema omgeving 
- methode effectenbeoordeling omgeving 
- samenvatting resultaten effectenbeoordeling omgeving 

Bijlage 4:  
Deelrapport omgeving 

 8. Beoordeling thema techniek 
- methode effectenbeoordeling techniek 
- samenvatting resultaten effectenbeoordeling techniek 

Bijlage 5:  
Deelrapport techniek 

D
ee

l B
 9. Beoordeling thema toekomstvastheid 

- methode effectenbeoordeling toekomstvastheid 
- samenvatting resultaten effectenbeoordeling toekomstvastheid 

Bijlage 6:  
Deelrapport toekomstvastheid 

 10. Beoordeling thema kosten 
- methode effectenbeoordeling kosten 
- samenvatting resultaten effectenbeoordeling kosten 

Bijlage 7:  
Deelrapport kosten 

 11. Raakvlak opwaardering 220 kV-hoogspanningsverbinding 
- methode effectenbeoordeling 
- samenvatting effectenbeoordeling  

Bijlage 8:  
Raakvlakkenonderzoek  
opwaardering 220 kV 

 12.  Raakvlak Lelylijn en NOVEX-gebiedsontwikkelingen 
- methode effectenbeoordeling 
- analyse raakvlakken met Lelylijn en NOVEX 
- 380 kV-varianten ten behoeve van de Lelylijn 
- samenvatting effectenbeoordeling voor de 380 kV-varianten ten  

behoeve van de Lelylijn 

Bijlage 9:  
Raakvlakkenonderzoek Lelylijn  

 13. Raakvlak 380 kV-hoogspanningsverbinding Diemen-Ens 
- methode effectenbeoordeling 
- samenvatting effectenbeoordeling  

Bijlage 10: 
Raakvlakkenonderzoek 380 kV 
Diemen-Ens 
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2. Introductie 380 kV-hoogspanningsverbinding  

2.1 Inleiding 
Dit hoofdstuk beschrijft de voorgenomen activiteit van initiatiefnemer TenneT en waarom een 
nieuwe hoogspanningsverbinding nodig is. Na een toelichting op het functioneren van het hui-
dige elektriciteitsnet in Nederland, beschrijft paragraaf 2.3 de geconstateerde knelpunten in 
het elektriciteitsnet die aanleiding zijn voor het project. Paragraaf 2.4 beschrijft de verschil-
lende onderdelen van de nieuwe hoogspanningsverbinding tussen de hoogspanningsstations 
in Vierverlaten en Ens. In paragraaf 2.5 wordt de projectprocedure beschreven, met name de 
stappen naar een voorkeursbeslissing.  

2.2 Het huidige elektriciteitsnet 
Het elektriciteitsnet in Nederland transporteert stroom van de producenten naar de gebrui-
kers. TenneT, als landelijk netbeheerder, is verantwoordelijk voor het landelijke hoogspan-
ningsnet, dat bestaat uit verbindingen van 380 kV, 220 kV, 150 kV en 110 kV (zie figuur 2.1). 
De 380 kV-hoogspanningsstations zijn de knooppunten in het landelijke netwerk voor de ver-
deling van elektriciteit. De meeste hoogspanningsstations transformeren elektriciteit naar 
een ander spanningsniveau en brengen deze naar het regionale netwerk via 110 kV- en 150 
kV-hoogspanningsverbindingen, voor verdere verspreiding door Nederland. 
 
Het 380 kV-hoogspanningsnet speelt een cruciale rol in het transport van grootschalig opge-
wekt vermogen door heel Nederland en naar het buitenland, zoals voorgeschreven door Euro-
pese richtlijnen. Dit netwerk bestaat uit een hoofdringstructuur met enkele subringen en ver-
bindingen. De hoofdringstructuur loopt via de plaatsen Ens, Diemen, Geertruidenberg, Maas-
bracht, Dodewaard, Hengelo en Zwolle. De ringen staan in verbinding met de windparken op 
zee, enkele grote elektriciteitscentrales en met de buurlanden zoals Groot-Brittannië, België, 
Duitsland, Denemarken en Noorwegen (de paarse lijnen in figuur 2.1). De ringstructuur zorgt 
voor de robuustheid van het hoogspanningsnet. Als een verbinding uitvalt, is het mogelijk om 
elektriciteit via een andere route aan te leveren. Zo kan TenneT voldoen aan de eisen op het 
gebied van leveringszekerheid. 
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Figuur 2.1 | Hoogspanningsnet kaart Nederland (TenneT, 2026) Netkaarten (tennet.eu) 

2.3 Waarom is deze 380 kV-hoogspanningsverbinding nodig? 
Knelpunten op het hoogspanningsnet 
Als landelijk netbeheerder is TenneT verantwoordelijk voor het landelijke hoogspanningsnet, 
de ‘snelwegen’ van het Nederlandse elektriciteitsnet. Dit transportnet vormt de basis voor de 
betrouwbaarheid en continuïteit van de Nederlandse elektriciteitsvoorziening: dit hoogspan-
ningsnet koppelt regionale netten en zorgt voor de toegang tot de Europese elektriciteits-
markt. Uit onderzoek in 2021 blijkt dat versterking van het hoogspanningsnet noodzakelijk is, 
waarbij een nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding essentieel is1. Het investeringsplan 
van TenneT2 bevestigt de verwachte knelpunten in het hoogspanningsnet. De voornaamste 
knelpunten zijn: 
 
• Toenemend vermogen van duurzame opwek en elektrificatie: Vanaf 2025 ontstaan 

knelpunten in Noord-Nederland door toenemend vermogen van duurzame opwek en de 
elektrificatie van de energievraag. Zonder capaciteitsvergroting van het hoogspannings-
net heeft TenneT na 2030 nog meer moeite om alle producenten en gebruikers te facili-
teren bij het transporteren van vermogen, wat de leveringszekerheid bedreigt. 

• Storingen en onderhoud: storingen zijn nu al moeilijk op te vangen en onderhoud is 
lastig uit te voeren. Met een nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding ontstaat een ring-
structuur in Noord-Nederland, waardoor de leveringszekerheid ook bij storing en 

 
1 Nut en Noodzaak Netversterking Noord-Nederland; onderzoek naar nut en noodzaak van versterking van hoog-

spanningsinfrastructuur in Noord-Nederland. Berenschot, rapportnummer 63670, februari 2021. 
2 Investeringsplan Net op land 2022-2031, TenneT, 12 september 2022, Investeringsplan Net op land 2024-2033, 

TenneT, 17 april 2024 en (ontwerp) Investeringsplan Net op land 2026-2040, TenneT, 5 januari 2026. 
 

https://www.tennet.eu/nl/ons-hoogspanningsnet/netkaarten
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onderhoud gewaarborgd blijft. De nieuwe hoogspanningsverbinding versterkt de be-
trouwbaarheid van het hoogspanningsnet in Noord-Nederland. 

• Europese wetgeving: Europese wetgeving vereist dat het hoogspanningsnet beschik-
baar is voor transport van en naar het buitenland. Een nieuwe 380 kV-hoogspannings-
verbinding draagt hier significant aan bij. 

 
Aansluiting windparken op zee en Eemshaven 
Eemshaven is vanwege de ligging aan de kust aangewezen als één van de belangrijke pro-
ductielocaties voor elektriciteit en aanlandingslocatie van offshore windenergie. Eemshaven 
is daarnaast een belangrijk schakelpunt in het internationale elektriciteitsnet, vanwege een 
verbinding met Noorwegen (NorNed) en met Denemarken (COBRAcable). In 2013 en 2015 
zijn twee nieuwe elektriciteitscentrales met een gezamenlijk vermogen van 3.000 megawatt 
(MW) in gebruik genomen.  
 
Er worden capaciteitsknelpunten verwacht in de afvoer van het opgewekte en geïmporteerde 
vermogen vanuit Eemshaven. Om deze knelpunten op te lossen, moet de transportcapaciteit 
tussen de Eemshaven en Diemen worden verhoogd. De transportcapaciteit wordt vergroot 
door een combinatie van het realiseren van nieuwe verbindingen en het opwaarderen van een 
deel van het bestaande hoogspanningsnet (vervangen geleiders in de bestaande verbindin-
gen zodat de transportcapaciteit wordt vergroot). 
 
Nieuwe hoogspanningsverbinding Vierverlaten-Ens 
Tussen Eemshaven en Vierverlaten is reeds een nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding 
gerealiseerd. De benodigde nieuwe hoogspanningsverbinding tussen Vierverlaten en Diemen 
is gesplitst: een deel tussen Vierverlaten en Ens (voorliggend project) en een deel tussen Ens 
en Diemen, via Lelystad (separaat project). Hoogspanningsstation Ens vormt de schakel tus-
sen beide nieuwe hoogspanningsverbindingen.  
 
De nieuwe hoogspanningsverbinding heeft de volgende voordelen: 
• De hoogspanningsverbinding vermindert de kwetsbaarheid van het landelijke netwerk bij 

geplande of ongeplande uitval, bijvoorbeeld door onderhoud, storingen of calamiteiten, 
door een robuuste ringstructuur te creëren. 

• Duurzaam opgewekte elektriciteit kan ook na 2030 vanuit grootschalige productieloca-
ties, zoals windparken op zee en zonneparken, worden getransporteerd naar het lande-
lijke netwerk en grote afnemers van elektriciteit kunnen worden aangesloten.  

• De nieuwe hoogspanningsverbinding ontlast het bestaande 220 kV-hoogspanningsnet, 
doordat een deel van de transportfunctie van het 220 kV-hoogspanningsnet overgedra-
gen wordt naar de 380 kV-hoogspanningsverbinding. De nieuwe 380 kV-hoogspannings-
verbinding zorgt voor extra capaciteit die kan worden benut voor nieuwe koppelingen 
tussen het 110 kV-hoogspanningsnet en het 220/380 kV-hoogspanningsnet. Dit draagt 
bij aan de verbetering van de structuur van het lokale netwerk en faciliteert uitbreidingen 
door regionale netbeheerders zoals Liander en Enexis. De beschikbaarheid van capaci-
teit op het 220 kV-hoogspanningsnet zorgt overigens niet automatisch voor capaciteit op 
het onderliggende regionale hoogspanningsnet (110 kV en lager). Daarvoor is ook uit-
breiding met transformatoren nodig. 

 
Opgave en doelstelling 
TenneT is daarom voornemens om een 380 kV-hoogspanningsverbinding aan te leggen tus-
sen de hoogspanningsstations Vierverlaten (gemeente Groningen) en Ens (gemeente 
Noordoostpolder). De beoogde hoogspanningsverbinding tussen Vierverlaten en Ens is 
geen onderdeel van de huidige centrale ring in Nederland. Er ligt wel een 380 kV-hoogspan-
ningsverbinding die vanaf de Eemshaven via Drenthe naar het hoogspanningsstation 
Zwolle-Hessenweg loopt. Door de aanleg van een 380 kV-hoogspanningsverbinding tussen 
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Vierverlaten en Ens ontstaat een ringstructuur in Noord-Nederland die op twee locaties 
(hoogspanningsstations Zwolle-Hessenweg en Ens) is verbonden met de landelijke ring. 
Deze noordelijke ring zorgt voor een robuuster hoogspanningsnet in Noord-Nederland waar-
door de leveringszekerheid beter gewaarborgd kan worden. 
De aansluiting op de bestaande hoogspanningsstations in Ens en Vierverlaten is planolo-
gisch al geregeld. De hoogspanningsstations zijn daardoor geen onderdeel van de opgave. 
 
Aansluitingen op andere hoogspanningsstations of verdere opwaardering of uitbreiding van 
het 380 kV-hoogspanningsnet in de regio zijn niet aan de orde, daar is op dit moment geen 
noodzaak voor. Wel is het uit hoogspanningsnet strategisch oogpunt efficiënt om de netuit-
breiding zo vorm te geven dat eventuele toekomstige uitbreidingen relatief eenvoudig zijn in 
te passen. Daarom wordt rekening gehouden met de geografische spreiding van het hoog-
spanningsnet, de nabijheid van (bestaande) hoogspanningsstations langs de route en de 
mogelijkheden voor een eventuele toekomstige opwaardering.  

2.4 Wat gaat TenneT realiseren? 
TenneT is voornemens om een 380 kV-hoogspanningsverbinding aan te leggen tussen de 
hoogspanningsstations Vierverlaten (gemeente Groningen) en Ens (gemeente Noordoostpol-
der). In bijlage 1 zijn de (technische) uitgangspunten opgenomen van de hoogspanningsver-
binding. De aansluiting op de bestaande hoogspanningsstations in Vierverlaten en Ens is pla-
nologisch al geregeld. De hoogspanningsstations zijn daardoor geen onderdeel van de op-
gave.  
 
De onderdelen van de hoogspanningsverbinding worden hieronder kort toegelicht. 
 
Masten en geleiders 
Voor de nieuwe hoogspanningsverbinding tussen Vierverlaten en Ens wordt één mastfamilie 
toegepast, de vakwerkmast van het type Moldau. De Moldaumast heeft doorgaans een hoogte 
van 55 tot 60 meter. In de masten komen geleiders. Het betreft twee circuits van 380 kV. 
 
Veldlengte  
De veldlengte is de afstand tussen twee masten binnen dezelfde hoogspanningsverbinding. 
De standaard veldlengte van de Moldaumast bedraagt maximaal 400 meter.  
 
Onderlinge afstand mastrijen 
In tracéalternatieven 1, 2 en 3 worden dubbele mastrijen gerealiseerd. De onderlinge afstand 
tussen twee rijen hoogspanningsmasten dient minimaal 50 meter te bedragen (vanuit het hart 
van de mast). Dit is de minimale afstand om de aanleg en het onderhoud veilig te kunnen uit-
voeren. 
 
Wisselstroom 
De 380 kV-hoogspanningsverbinding tussen Vierverlaten en Ens wordt als wisselstroomver-
binding aangelegd. Elektriciteitsnetten op land, dus ook de 380 kV-hoogspanningsverbindin-
gen, zijn overal ter wereld gebouwd op basis van wisselstroom, oftewel AC (alternating cur-
rent). 
 
Verkabeling 110 kV 
Bij enkele tracéalternatieven en varianten wordt het tracé van de bestaande 110 kV-hoog-
spanningsverbinding benut om de 380 kV-hoogspanningsverbinding te realiseren. In die 



 
 

 
Integrale effectenanalyse 380 kV-hoogspanningsverbinding Vierverlaten-Ens  14/106 

gevallen wordt de bestaande 110 kV-hoogspanningsverbinding in principe verkabeld3 om 
ruimte te maken voor de nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding. 

2.5 Stappen van integrale effectenanalyse naar voorkeursalternatief 
In het voorjaar van 2025 bespraken TenneT en het ministerie van Klimaat en Groene Groei de 
informatie uit de integrale effectenanalyse met de regionale overheden. Gemeenten en provin-
cies zijn op zowel ambtelijk als bestuurlijk niveau betrokken. Het ministerie van KGG vroeg 
aan de regionale overheden om een advies. De adviezen en rapporten zijn vervolgens naar 
de staatssecretaris van KGG en de minister van VRO gegaan. Zij gebruikten deze informatie 
om een afgewogen keuze te maken voor een voorkeursalternatief (VKA). Het resultaat is vast-
gelegd in de ontwerp-voorkeursbeslissing.  
 
De voorkeursbeslissing vormt de derde stap in de projectprocedure onder de Omgevingswet 
(zie figuur 2.2). De ontwerp-voorkeursbeslissing is samen met de integrale effectenanalyse en 
onderliggende rapporten zoals het plan-MER ter inzage gelegd. Iedereen kan een zienswijze 
indienen. Tegelijkertijd beoordeelt de Commissie voor de milieueffectrapportage of het plan-
MER de informatie biedt voor het kiezen van een voorkeursalternatief. Op de zienswijzen 
wordt gereageerd in een nota van antwoord die gepubliceerd wordt met de definitieve voor-
keursbeslissing. De zienswijzen en adviezen worden betrokken bij de definitieve voorkeursbe-
slissing.  
 
Wat legt de de voorkeursbeslissing vast?  
De voorkeursbeslissing legt het voorkeursalternatief vast en licht het toe. In deze beslissing 
staan de resultaten van de uitgevoerde verkenning, hoe is omgegaan met mogelijke oplossin-
gen die tijdens het proces zijn aangedragen, en de adviezen van betrokken partijen en des-
kundigen. De beslissing beschrijft ook hoe de participatie is verlopen, waarbij burgers, bedrij-
ven, maatschappelijke organisaties en bestuursorganen zijn betrokken.  
 
Het voorkeursalternatief legt nog niet exact vast waar de nieuwe hoogspanningsverbinding 
komt, maar geeft wel aan welke route de nieuwe hoogspanningsverbinding volgt. Deze route 
kent nog beperkte schuifruimte (gemiddeld circa 100 meter aan weerszijden) voor de latere 
uitwerking op mastniveau. Waar nog zaken moeten worden uitgewerkt, is plaatselijk meer 
ruimte genomen.  
 
Welke stappen volgen na de voorkeursbeslissing?  
Zodra het voorkeursalternatief is vastgesteld (2026), begint de planuitwerkingsfase. Tijdens 
deze fase wordt het voorkeursalternatief uitgewerkt tot een concreet ontwerp voor de nieuwe 
hoogspanningsverbinding. Er wordt precies bepaald waar de lijn komt te lopen, waar de mas-
ten geplaatst worden en welke maatregelen nodig zijn voor bijvoorbeeld de landschappelijke 
inpassing en om nadelige effecten in de omgeving te voorkomen, te beperken of te compen-
seren.  
 
De referentielijn en de schuifruimte voor het voorkeurstracé zijn het startpunt van de planuit-
werkingsfase. Het projectteam zoekt samen met belanghebbenden naar de optimale lijn bin-
nen de schuifruimte. Dit gebeurt op basis van nader onderzoek, ontwerp en participatie. In ge-
sprekken met alle belanghebbenden, zoals bewoners, bedrijven en regionale overheden, wor-
den de plannen verder uitgewerkt.  
 

 
3 Uitgangspunt in deze integrale effectenanalyse is in principe verkabeling van 110 kV als dat noodzakelijk is voor 

de 380 kV-hoogspanningsverbinding. Met de kennis van nu kan de 110 kV verkabeld worden. In de planuitwer-
kingsfase vindt nader onderzoek plaats om dit te bevestigen. Bij tracéalternatief 5 is verkabeling het meest com-
plex, vooral vanwege de beperkte ruimte bij de aansluiting bij station Vollenhove.  
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Net als in de verkenningsfase worden onderzoeken uitgevoerd op de thema’s: techniek, kos-
ten, omgeving en milieu. Om de effecten op milieu en omgeving meer locatiespecifiek in kaart 
te brengen en een goede landschappelijke inpassing en mitigerende en compenserende 
maatregelen te bepalen, wordt onder andere een milieueffectrapport (project-MER) en een 
landschapsplan passend bij het detailniveau van het ontwerp van de hoogspanningsverbin-
ding opgesteld.  
 
Aan het einde van de planuitwerkingsfase wordt het projectbesluit opgesteld. Dit gebeurt sa-
men met (een deel van) de hoofdvergunningen, die nodig zijn voor de realisatie van het pro-
ject. Het ontwerpprojectbesluit en de ontwerpvergunningen worden ter inzage gelegd, zodat 
iedereen weer de mogelijkheid krijgt om zienswijzen in te dienen. Na de publicatie van het de-
finitieve projectbesluit kunnen belanghebbenden in beroep gaan bij de Raad van State.  

 

Figuur 2.2 | Stappen in de projectprocedure voor de nieuwe hoogspanningsverbinding Vierverlaten-Ens 
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3. Introductie tracéalternatieven en varianten 
 
In de integrale effectenanalyse zijn vijf tracéalternatieven onderzocht. Dit zijn zelfstandige tra-
céalternatieven die van Vierverlaten naar Ens lopen. Voor sommige tracéalternatieven zijn 
daarnaast enkele varianten opgesteld. Het gaat om delen van het tracéalternatief die om ver-
schillende redenen een net wat andere ligging hebben gekregen. Dit levert de volgende tracé-
alternatieven en varianten op (zie Figuur 3.1, de kleuren van de tracéalternatieven en varianten 
die op de kaart zijn weergegeven, zijn ter herkenning ook opgenomen bij de beschrijvingen): 

Paars | Tracéalternatief 1 – Voorkeursalternatief 2012 (dubbele Moldau4); 
Paars (licht) | Variant Vierverlaten; Variant Surhuisterveen; Variant Leeuwarden; Variant 
Kuinre; Variant Marknesse; Variant Oudehaske (dubbele Moldau); 
Geel | Tracéalternatief 2 – 220 kV-hoogspanningsverbinding (dubbele Moldau); 
Geel (donker) | Variant Luttelgeest; Mitigerende maatregel variant Kleeftocht; Mitigerende 
maatregel variant Enumatil (dubbele Moldau); 
Groen | Tracéalternatief 3 – 220 kV-hoogspanningsverbinding (enkele Moldau); 
Blauw | Tracéalternatief 4 – A7/A6/N50 (enkele Moldau); 
Blauw (licht) | Variant 110 kV Heerenveen; Variant Tjeukemeer (enkele Moldau); 
Oranje | Tracéalternatief 5 – A7/A6/110 kV-hoogspanningsverbinding (enkele Moldau); 
Oranje (licht) | Variant Lemmer; Variant Vollenhove (enkele Moldau). 

 
 
De tracéalternatieven zijn uitgebreid beschreven in de notitie tracéontwikkeling 380 kV-hoog-
spanningsverbinding Vierverlaten – Ens (bijlage 2). Zoals in Figuur 3.1 te zien is, kan het tracé 
van een tracéalternatief in een noordelijk en een zuidelijk deel worden opgeknipt: het traject 
van Vierverlaten naar Oudehaske en vervolgens van Oudehaske naar Ens. Naast de beoorde-
ling voor het gehele tracéalternatief, krijgen deze twee delen van een tracéalternatief ieder 
een eigen effectbeoordeling. Op die manier is alle informatie aanwezig om een goede afwe-
ging te kunnen maken, waarbij de combinatie van een noordelijk en een zuidelijk tracédeel 
mogelijk is.  
 
Naast de vijf tracéalternatieven zijn er voor vier tracéalternatieven varianten samengesteld. Dit 
zijn relatief korte stukjes met een andere ligging dan het tracéalternatief. Voor de varianten 
wordt gekeken of deze leiden tot onderscheidende effecten ten opzichte van het betreffende 
tracéalternatief. Daarbij is elke keer de vraag: verandert de beoordeling van het betreffende 
tracéalternatief wanneer de onderscheidende onderdelen van de varianten worden toegepast 
voor dat deeltracé. Enkele varianten zijn toepasbaar bij meerdere tracéalternatieven, omdat 
de tracéalternatieven ter plaatse van de variant hetzelfde tracé volgen. Het betreft varianten 
Leeuwarden en Oudehaske die zowel bij tracéalternatief 1 als bij tracéalternatief 2 toepasbaar 
zijn en variant 110 kV Heerenveen die bij tracéalternatieven 4 en 5 toepasbaar is.  

 
4 De Moldaumast is het type mast dat wordt gebruikt voor een 380 kV-hoogspanningsverbinding. Een dubbele Mol-

dau betekent twee mastenrijen naast elkaar. In één mastenrij komt de huidige 220 kV-hoogspanningsverbinding, 
in de andere mastenrij komt de nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding. 
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Figuur 3.1 | Tracéalternatieven en varianten hoogspanningsverbinding Vierverlaten – Ens. De rode stip is 
het punt waar de tracéalternatieven elkaar ter hoogte van Oudehaske kruisen. 
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Tussen de tracéalternatieven ten noorden van Oudehaske en ten zuiden van Oudehaske zijn 
meerdere combinaties mogelijk. De vijf tracéalternatieven geven niet al deze combinaties 
weer. Bij de keuze van het voorkeursalternatief is het mogelijk om alle tracéalternatieven met 
elkaar te combineren. Voor de volgende combinaties zijn verbindingsstukken noodzakelijk:  
• combinatie tracéalternatief 3 (enkele Moldau) met tracéalternatief 4 of 5 (enkele Moldau);  
• combinatie tracéalternatief 1 of 2 (dubbele Moldau) met tracéalternatief 4 of 5 (enkele Mol-

dau). 
 
 In Figuur 3.2 zijn deze verbindingsstukken weergegeven. 
 

 
Figuur 3.2 | Verbindingsstuk Oudehaske Noord en Oudehaske Oost 
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4. Conclusie relevante effecten 

4.1 Inleiding 
Alle tracéalternatieven en varianten zijn onderzocht op effecten op de thema’s milieu, omge-
ving, techniek, toekomstvastheid en kosten. De samenvattingen van die effecten zijn in deel 
B per thema opgenomen. In dit hoofdstuk worden in samenhang de belangrijkste conclusies 
uit de effectenbeoordelingen gepresenteerd. Daarbij zijn de effecten ingedeeld naar de im-
pact voor de keuze van een voorkeursalternatief.  
 
De effecten zijn hierbij ondergebracht in drie categorieën: 
1. uitvoerbaarheid; 

De effecten waarvoor is gebleken dat deze een risico kunnen zijn voor de vergunbaar-
heid en daarmee de uitvoerbaarheid van het project of dat deze dwingend kunnen zijn 
voor de keuze van een voorkeursalternatief. Deze categorie effecten wordt in paragraaf 
4.2 beschreven. 

2. wezenlijke effecten; 
De effecten die belangrijk worden geacht bij de tracékeuze, maar niet direct de uitvoer-
baarheid in de weg staan. Het gaat bijvoorbeeld om effecten waarvoor in het vervolg ver-
gunningen nodig zijn, waar compensatie voor nodig is of waar zorgen over zijn bij omwo-
nenden. Deze categorie effecten wordt in paragraaf 4.3 beschreven. 

3. overige effecten. 
Alle overgebleven effecten zijn minder cruciaal in de afweging van het voorkeursalterna-
tief. Deze effecten geven aan waar mogelijke knelpunten kunnen optreden, waar in de 
planuitwerkingsfase rekening mee moet worden gehouden. Omdat deze aspecten niet 
doorslaggevend zijn voor de keuze van een voorkeursalternatief, wordt deze categorie 
effecten niet in dit hoofdstuk behandeld. 

 
Effecten opwaardering 220 kV-hoogspanningsverbinding 
Naast het realiseren van een nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding, is opwaardering van de bestaande 
220 kV-hoogspanningsverbinding noodzakelijk. Het betreft de gehele noordelijke ring, inclusief het gedeelte tus-
sen Vierverlaten en Ens. Als het voorkeursalternatief van de 380 kV-hoogspanningsverbinding niet uitgaat van de 
bouw van een dubbele mastenrij, dan zal de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding tussen Vierverlaten en 
Ens worden opgewaardeerd. Hoewel dit een zelfstandig project zal zijn, zal bij een keuze voor tracéalternatief 3, 4 
of 5 sprake zijn van aanvullende effecten als gevolg van de opwaardering van de bestaande 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding. Het verdient aanbeveling om bij de afweging van een voorkeursalternatief rekening te houden 
met deze aanvullende effecten. Voor de aspecten waarbij sprake is van (wezenlijke) aanvullende effecten als ge-
volg van de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding, wordt dat in dit hoofdstuk bij die aspecten ook 
benoemd in een tekstkader. De informatie in de tekstkaders volgt uit het raakvlakkenonderzoek dat hiervoor is uit-
gevoerd (bijlage 8 bij deze IEA). 

4.2 Effecten met risico voor de uitvoerbaarheid of vergunbaarheid 
Vanuit de thema’s omgeving, techniek, toekomstvastheid en kosten zijn er geen effecten die 
leiden tot een risico voor de uitvoerbaarheid of vergunbaarheid. Vanuit het thema milieu zijn 
er wel aspecten met een risico voor de uitvoerbaarheid en vergunbaarheid.  
 
Het betreft de volgende aspecten: 
• UNESCO-Werelderfgoed, in het bijzonder de effecten op het UNESCO-Werelderfgoed 

‘Schokland en omgeving’ nabij hoogspanningsstation Ens; 
• Natura 2000, in het bijzonder draadslachtoffers en stikstofdepositie; 
• waterveiligheid, in het bijzonder de vergunbaarheid van de bouw van masten in de kern-

zone of binnen een beschermingszone van een waterkering nabij Vollenhove. 
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In tabel 4.1 zijn de effecten benoemd, na de tabel volgt de beschrijving. 
 
Tabel 4.1 | Effecten met risico voor de uitvoerbaarheid of vergunbaarheid  

     

Tracéalternatief 1 Tracéalternatief 2 Tracéalternatief 3 Tracéalternatief 4 Tracéalternatief 5 

     

• Natura 2000*:  
8 soort/gebied 
combinaties boven 
1% (netto) 
 

• Natura 2000*:  
0 soort/gebied 
combinaties  
boven 1% (netto) 

 

• Natura 2000*:  
0 soort/gebied 
combinaties boven 
1% (netto, incl 
maatregelen aan 
bestaande 220 kV)  

• Natura 2000*:  
41 soort/gebied 
combinaties  
boven 1% (netto) 

 

• Natura 2000*:  
18 soort/gebied 
combinaties boven 
1% (netto) 

• Natura 2000**: 
Hoogste 
stikstofdepositie  
(0,52 mol/ha/jr) 

• Natura 2000**: Hoge 
stikstofdepositie 
(0,51 mol/ha/jr) 

• Natura 2000**: 
Laagste 
stikstofdepositie (0,11 
mol/ha/jr, excl 
opwaardering 220 
kV5) 

• Natura 2000**: Lage 
stikstofdepositie (0,10 
mol/ha/jr, excl 
opwaardering 220 kV) 

• Natura 2000**: 
Laagste 
stikstofdepositie (0,10 
mol/ha/jr, excl 
opwaardering 220 kV) 

• Unesco 
Werelderfgoed 
Schokland: zuidelijk 
tracé mogelijk niet 
vergunbaar 

  • Unesco 
Werelderfgoed 
Schokland: zuidelijk 
tracé mogelijk niet 
vergunbaar 

• Waterveiligheid: 
variant Vollenhove 
(dijk bij Vollenhove) 
mogelijk niet 
vergunbaar 

*Dit zijn de resultaten op basis van de uitgevoerde beoordeling6 
** Uit een passende beoordeling7 blijkt dat voor alle tracéalternatieven geldt dat met voldoende maatregelen of met 
saldering het wel mogelijk lijkt om alle significante effecten te voorkomen. In de volgende fase van het project wor-
den mogelijke mitigerende maatregelen hiervoor nader onderzocht.  
 
Natura 2000: draadslachtoffers en stikstofdepositie 
Alle tracéalternatieven zijn sterk negatief beoordeeld voor het criterium Natura 2000, zowel 
het noordelijk als het zuidelijk deel. Dit is met name het gevolg van draadslachtoffers en stik-
stofdepositie. Deze twee subcriteria kunnen de vergunbaarheid bij alle tracéalternatieven in 
de weg staan. Naarmate de effecten groter zijn, zal de vergunbaarheid eerder in het geding 
komen. Ook kan het er toe leiden dat vanuit natuurwetgeving gekozen moet worden voor het 
tracéalternatief waarbij de minste effecten optreden. 
 
Voor alle tracéalternatieven zijn op basis van de beoordeling in het MER significant nega-
tieve effecten op Natura 2000 instandhoudingsdoelen als gevolg van draadslachtoffers niet 
uit te sluiten. Daarom is een passende beoordeling uitgevoerd op het niveau van het plan-
MER. Op basis van de passende beoordeling wordt geconcludeerd dat bij tracéalternatieven 
2 en 3 op het gebied van draadslachtoffers na het treffen van aanvullende mitigerende maat-
regelen naar verwachting geen sprake meer is van overschrijding van de 1%-mortaliteits-
norm. Wanneer de effectiviteit van de maatregelen hoger blijkt te zijn dan nu als minst gun-
stig wordt ingeschat zijn er eveneens geen overschrijdingen meer bij tracéalternatief 1.  
 
Ook als gevolg van stikstofdepositie in de aanlegfase kan voor geen van de tracéalterna-
tieven op basis van de effectbeoordeling in het MER uitgesloten worden dat er significant ne-
gatieve effecten optreden op Natura 2000 instandhoudingsdoelen. Daarom is ook voor 

 
5 Als de stikstofdepositie van de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding wordt opgeteld bij de effec-

ten van de tracéalternatieven 3, 4 en 5 is er nauwelijks onderscheid meer tussen de tracéalternatieven. 
6 Sweco, 2026. Passende beoordeling draadslachtoffers, ruimtebeslag en externe werking plan-MER 380 kV-hoog-

spanningsverbinding Vierverlaten - Ens. De Bilt, d.d. 30 januari 2026. 
7 Sweco, 2026. Passende beoordeling stikstofdepositie plan-MER 380 kV-hoogspanningsverbinding Vierverlaten – 

Ens. De Bilt, d.d. 30 januari 2026 
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stikstofdepositie een passende beoordeling uitgevoerd op het niveau van het plan-MER. Op 
basis van de passende beoordeling wordt geconcludeerd dat met voldoende maatregelen of 
met interne saldering het mogelijk lijkt om bij alle tracéalternatieven significant negatieve ef-
fecten te voorkomen. Dit moet in de volgende fase verder worden onderzocht. 
 
Aanvullende effecten opwaardering 220 kV-hoogspanningsverbinding bij tracéalternatief 3, 4 en 5 
De werkzaamheden voor de aanleg van de 380 kV-hoogspanningsverbinding leiden tot extra stikstofdeposities in 
de aanlegfase. In het geval van tracéalternatief 1 en 2 wordt de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding ver-
vangen. Het raakvlakproject Opwaardering 220 kV Vierverlaten – Ens vervalt in dat geval (zie voor een analyse 
bijlage 8 van deze IEA). In het geval van tracéalternatief 3, 4 en 5 is de opwaardering van de bestaande 220 kV-
hoogspanningsverbinding nog wel nodig. Als de stikstofdepositie van de opwaardering van de 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding wordt opgeteld bij de effecten van de tracéalternatieven 3, 4 en 5 is er nauwelijks onderscheid 
meer tussen de tracéalternatieven. De hogere stikstofdepositie van tracéalternatief 1 en 2 als gevolg van de aan-
leg van een dubbele verbinding en de sloop van de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding, valt dan groten-
deels weg tegen de stikstofdepositie van de opwaardering. 

 
UNESCO-Werelderfgoed 
De zuidelijke delen van tracéalternatief 1 en 4 (ten zuiden van Emmeloord tot aan Ens) lo-
pen dicht langs de noordoostelijke grens van UNESCO-Werelderfgoed Schokland en omge-
ving. In de Heritage Impact Assessment (HIA) die voor Schokland is uitgevoerd, is geconclu-
deerd dat er impact van deze tracéalternatieven is. De resultaten van de HIA zijn overgeno-
men in het MER. Het zuidelijk deel van tracéalternatief 1 is in het MER beoordeeld als nega-
tief en het zuidelijk deel van tracéalternatief 4 sterk negatief. Deze impact staat de vergun-
baarheid van deze twee tracéalternatieven mogelijk in de weg. De variant Marknesse maakt 
dat het tracé van tracéalternatief 1 iets verder van Schokland komt te liggen, met een be-
perktere impact tot gevolg. Voor de andere tracéalternatieven is de impact eveneens minder 
groot, doordat deze verder van Schokland vandaan liggen. 
 
Waterveiligheid 
In het zuidelijk deel van tracéalternatief 5 loopt variant Vollenhove deels parallel met een re-
gionale waterkering ten westen van het Vollenhoverkanaal. Bij deze variant is het naar ver-
wachting nodig om masten in de kernzone of beschermingszone van het beperkingengebied 
van de waterkering worden geplaatst. Het plaatsen van masten in de kernzone of bescher-
mingszone vindt het waterschap uit oogpunt van dijkveiligheid zeer ongewenst en is mogelijk 
niet vergunbaar. 

4.3 Wezenlijke effecten voor keuze voorkeursalternatief 
4.3.1 Algemeen 
In deze paragraaf worden de criteria geselecteerd met wezenlijke effecten voor de keuze 
van het voorkeursalternatief. Dit zijn de criteria die belangrijk worden geacht bij de tracé-
keuze, maar niet direct de uitvoerbaarheid in de weg staan.  
 
In tabel 4.2 zijn de effecten benoemd, na de tabel volgt de beschrijving. 
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Tabel 4.2 | Wezenlijke effecten voor keuze voorkeursalternatief= 

     

Tracéalternatief 1 Tracéalternatief 2 Tracéalternatief 3 Tracéalternatief 4 Tracéalternatief 5 

     

• Natura 2000: 
ruimtebeslag 3,31 ha  

• Natura 2000: 
ruimtebeslag 3,31 ha 

• Natura 2000: minste 
ruimtebeslag 1,46 ha 

• Natura 2000: grootste 
ruimtebeslag (14,46 
ha) 

• Natura 2000: grootste 
ruimtebeslag (14,46 
ha) 

• Natura 2000: grootste 
verstoring (608 ha) 

• Natura 2000: 
verstoring 431 ha 

• Natura 2000: minste 
verstoring (270 ha) 

• Natura 2000: grootste 
verstoring (610 ha) 

• Natura 2000: 
verstoring 525 ha 

• Landschap:  
beperkte impact  

• Landschap:  
minste impact 

• Landschap: 
gemiddelde impact 

• Landschap: nieuw 
verticaal element 
zorgt voor meer 
impact 

• Landschap: meeste 
impact door nieuw 
verticaal element en 
niet volgen structuur 
in zuid 

• 93 gevoelige 
gebouwen binnen 
magneetveldzone, 69 
minder dan in de 
referentiesituatie 

• 143 gevoelige 
gebouwen binnen 
magneetveldzone, 17 
minder dan in de 
referentiesituatie 

• 191 gevoelige 
gebouwen binnen 
magneetveldzone, 31 
meer dan in de 
referentiesituatie  

• 66 gevoelige 
gebouwen binnen 
magneetveldzone, 62 
meer dan in de 
referentiesituatie 

• 62 gevoelige 
gebouwen binnen 
magneetveldzone, 54 
meer dan in de 
referentiesituatie 

• Grootste ruimte-
beslag in NNN (159,9 
ha) 

• Geen moeilijk te 
compenseren bos 

• 123,5 ha ruimte-
beslag in NNN 

• 0,14 ha moeilijk te 
compenseren bos  

• Kleinste ruimtebeslag 
in NNN (68,6 ha) 

• 0,12 ha moeilijk te 
compenseren bos  

• 80,9 ha ruimte-beslag 
in NNN 

• Relatief veel moeilijk 
te compenseren bos 
(14,7 ha) 

• 92,6 ha ruimte-beslag 
in NNN 

• Relatief veel moeilijk 
te compenseren bos 
(13,9 ha) 

• Grootste areaal 
weidevogel-/ ganzen-
foerageergebied 
(293,6 ha) 

• 247,8 ha weidevogel-/ 
ganzenfoerageer-
gebied 

• Minste areaal 
weidevogel-/ ganzen-
foerageergebied 
(168,6 ha) 

• 246,5 ha weidevogel-/ 
ganzenfoerageer-
gebied 

• 246,5 ha weidevogel-/ 
ganzenfoerageer-
gebied 

• Cultuurhistorie: 
doorsnijding 
‘Noardlike Fryske 
Wâlden’ in noord 

• Cultuurhistorie: 
doorsnijding 
‘Noardlike Fryske 
Wâlden’ in noord 

• Cultuurhistorie: 
doorsnijding 
‘Noardlike Fryske 
Wâlden’ in noord 

• Cultuurhistorie: 
minste effecten 

• Cultuurhistorie: 
meeste effecten in 
zuid (beschermde 
stads- en dorpsge-
zichten Vollenhove en 
Blokzijl en nabijheid 
havenhoofd Kuinre) 

• 9,7 ha houtopstand • 10,2 ha houtopstand • Kleinste areaal 
houtopstand (5,9 ha) 

• 46,1 ha houtopstand • Grootste areaal 
houtopstand (48,3 ha) 

• Aanzienlijke impact 
op drie zachte 
ontwikkelingen 
(kersenkas Verhage, 
Pantropica en 
camping Tusken de 
Marren) 

• Aanzienlijke impact 
op twee zachte 
ontwikkelingen 
(camping Tusken de 
Marren en 
glastuinbouw 
Luttelgeest) 

• Aanzienlijke impact 
op twee zachte 
ontwikkelingen 
(camping Tusken de 
Marren en 
glastuinbouw 
Luttelgeest) 

• Aanzienlijke impact 
op Lelylijn en NOVEX 

• Aanzienlijke impact 
op zachte 
ontwikkeling 
bedrijventerrein 
Marum 

• Aanzienlijke impact 
op Lelylijn en NOVEX 

• Kruist dronecorridor 
defensie 

• Aanzienlijke impact 
op twee zachte ont-
wikkelingen 
(bedrijventerrein 
Marum, woningbouw 
Kraggenburg) 

• Hoogste technisch 
risicoprofiel door 
langere lengte, 
dubbele mastenrij, 
complexe kruisingen 
en parallelloop met 
buisleiding en spoor 

• Hoogste technisch 
risicoprofiel door 
langere lengte, 
dubbele mastenrij, 
complexe kruisingen 
en parallelloop met 
buisleiding en spoor 

• Gemiddeld technisch 
risicoprofiel, enkele 
mastenrij, langere 
lengte en parallelloop 
met bestaande 
220 kV, buisleiding en 
spoor 

• Laagste technisch 
risicoprofiel door 
korte lengte, enkele 
mastenrij en beperkte 
complexiteit 

• Enkele mastenrij, in 
zuid een hoger 
technisch risico-
profiel door lange 
verkabeling 110 kV 
en complexiteit 
rondom Vollenhove 

• Volledig toekomstvast 
• Langste technische 

levensduur 220 kV 

• Volledig toekomstvast 
• Langste technische 

levensduur 220 kV 

• Volledig toekomstvast 
 

• Volledig toekomstvast 
 

• Volledig toekomstvast 
• Door verkabeling 110 

kV minder robuust  
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Tracéalternatief 1 Tracéalternatief 2 Tracéalternatief 3 Tracéalternatief 4 Tracéalternatief 5 

     

• Hoogste levensduur-
kosten (1,39 keer 
duurder dan 
tracéalternatief 4 incl 
opwaardering 220 kV) 

• Levensduurkosten 
1,37 keer duurder 
dan tracéalternatief 4 
incl opwaardering 220 
kV 

• Levensduurkosten 
(incl opwaardering 
220 kV) 1,18 keer 
duurder dan 
tracéalternatief 4  

• Laagste levensduur-
kosten (incl 
opwaardering 220 kV) 

• Levensduurkosten 
(incl opwaardering) 
1,13 keer duurder 
dan tracéalternatief 4 

 
4.3.2 Milieu 
Vanuit milieu is een aantal effecten van belang voor de keuze van het voorkeursalternatief. 
Deze worden hieronder behandeld. De meest onderscheidende effecten worden eerst be-
handeld. 
 
Natura 2000: verstoring en ruimtebeslag 
Ruimtebeslag kan ontstaan door de bouw van een mast binnen de begrenzing van een Na-
tura 2000-gebied (wat leidt tot een fysieke aantasting), de aanwezigheid van masten en lij-
nen binnen Natura 2000-gebied kunnen leiden tot verstoring van daar aanwezige waarden. 
Bij de Natura 2000-gebieden Rottige Meenthe & Brandemeer en Van Oordt’s Mersken ko-
men (mogelijk) masten binnen de begrenzing van de Natura 2000-gebieden, bij Sneeker-
meergebied lopen enkel de lijnen over een deel van het Natura 2000-gebied heen.  
Op de plekken waar binnen Rottige Meenthe & Brandemeer en Van Oordt’s Mersken moge-
lijk masten worden geplaatst is geen kwalificerend habitattype of leefgebied aanwezig, waar-
door er geen sprake is van direct ruimtebeslag.  
 
Binnen alle drie de gebieden kan als gevolg van de aanwezigheid van de nieuwe hoogspan-
ningsverbinding verstoring optreden van vogels, zowel van broedvogels als niet-broedvogels 
van open landschap. Omdat Habitatrichtlijngebied Rottige Meenthe & Brandemeer geen in-
standhoudingsdoelen heeft voor vogels zijn gevolgen voor de doelen in dit gebied niet aan 
de orde. Verstoring van de habitatsoorten is niet aan de orde.  In de Natura 2000-gebieden 
Van Oordt’s Mersken en Sneekermeergebied kunnen de lijnen die over het gebied komen te 
hangen resulteren in het mijden van een zone rondom de verbinding, wat kan leiden tot ver-
lies van broedgebied en foerageergebied van broedvogels en niet-broedvogels.  
  
In Sneekermeergebied kan van de toename van verstoord gebied van 2,8 hectare bij tracé-
alternatieven 1 en 2 en een toename van 1,3 hectare bij tracéalternatief 3 niet worden uitge-
sloten dat deze gevolgen hebben voor het realiseren van de uitbreidingsdoelstelling van de 
broedvogels grutto en kemphaan. De beoordeling kan echter niet goed worden uitgevoerd 
omdat de omvang van de uitbreidingsdoelstelling op dit moment nog niet door de provincie 
Fryslân is uitgewerkt. In de volgende fase zal met de provincie Fryslân worden afgestemd 
over de invulling van deze uitbreidingsdoelstelling.  
 
In Van Oordt’s Mersken leidt bij tracéalternatieven 4 en 5 de aanwezigheid van een hoog-
spanningsverbinding tot verstoring van foerageergebied van kolgans, brandgans en smient. 
Vanwege de huidige aantallen die ruim onder de doelstelling liggen en het gegeven dat be-
schikbaarheid van foerageergebied een belangrijk knelpunt vormt voor deze soorten kan niet 
worden uitgesloten dat dit gevolgen heeft voor de instandhoudingsdoelen van de niet-broed-
vogels kolgans, brandgans en smient.  
 
Bij geen van de tracéalternatieven zijn significante gevolgen voor instandhoudingsdoelen uit 
te sluiten voor de gebieden Van Oordt’s Mersken en Sneekermeergebied. Voor beide gebie-
den moet in de planuitwerkingsfase worden verkend of dit de nog niet uitgewerkte uitbrei-
dingsdoelen in de weg kan staan. Voor Sneekermeergebied is de verwachting dat er nog 
voldoende ruimte is om in de planuitwerkingsfase het tracé zodanig te optimaliseren 
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(bijvoorbeeld door het aanpassen van de tracering of een andere bouwvolgorde) dat er geen 
sprake meer is van effecten als gevolg van ruimtebeslag. Mocht het toch niet lukken om ef-
fecten als gevolg van ruimtebeslag te vermijden, dan moet verkend worden of mitige-
rende/compenserende maatregelen genomen kunnen worden. Omdat het om relatief kleine 
arealen gaat, lijkt het op voorhand niet onmogelijk om in het uiterste geval compensatie-
maatregelen te treffen die het effect tenietdoen. Voor Van Oordt's Mersken is het niet moge-
lijk om bij tracéalternatief 4 en 5 effecten door ruimtebeslag te voorkomen. Indien dit tracé 
wordt gekozen, moet worden verkend of mitigerende/compenserende maatregelen genomen 
kunnen worden. 
 
Externe werking door verstoring of aantasting foerageergebied 
Wanneer buiten de Natura 2000-gebieden vogels open landschappen gaan mijden als ge-
volg van de aanwezigheid van een hoogspanningsverbinding en deze gebieden zijn essenti-
eel voor populaties in Natura 2000-gebieden, is sprake van externe werking. Dit kan gevol-
gen hebben voor het behalen van de doelaantallen in het gebied. Er zijn geen situaties ge-
vonden waarbij binnen de invloedssfeer van de tracéalternatieven belangrijke rust- of foera-
geergebieden aanwezig zijn en kunnen worden verstoord. Er is dan ook geen negatief effect 
op belangrijke rust- of foerageergebieden door externe werking. Gevolgen voor instandhou-
dingsdoelstellingen van Natura 2000-gebieden in het studiegebied door externe werking zijn 
dan ook niet aan de orde. 
 
Stikstofdepositie  
Bij de aanleg van de nieuwe hoogspanningsverbinding ontstaat bij alle tracéalternatieven 
een toename van stikstofdepositie op een of meerdere Natura 2000-gebieden. Op veel van 
de habitattypen kunnen significante effecten worden uitgesloten. Voor habitattypen en leef-
gebieden in drie Natura 2000-gebieden is beoordeeld of significant negatieve effecten op 
kunnen treden: Alde Feanen, Rottige Meenthe & Brandemeer en Van Oordt’s Mersken. Voor 
habitattypen en leefgebieden in Alde Feanen en Van Oordt’s Mersken kunnen significant ne-
gatieve gevolgen door de tijdelijke toename aan stikstofdepositie ten gevolge van het voor-
genomen plan op basis van de passende beoordeling worden uitgesloten. Voor het gebied 
Rottige Meenthe & Brandemeer is dit niet het geval. Op basis van een gebiedsspecifieke 
analyse wordt geconcludeerd dat significant negatieve gevolgen voor de instandhoudings-
doelstellingen van H7140B Overgangs- en trilvenen (veenmoerasrietlanden) en H1060 Grote 
vuurvlinder niet kunnen worden uitgesloten. De maximale tijdelijke depositie hierop is 0,5 
mol/ha/jaar bij tracéalternatieven 1 en 2.  
 
Na analyse van alle depositietoenames in alle tracéalternatieven lijkt tracéalternatief 3 in ter-
men van zo min mogelijk effect op natuurgebieden het positiefst. Tracéalternatieven 4 en 5 
hebben de laagste depositie in Rottige Meenthe & Brandemeer, tracéalternatief 3 heeft de 
laagste depositie op Natura 2000-gebied Van Oordt’s Mersken. Bij tracéalternatieven 1 en 2 
kunnen significant negatieve effecten op habitattype Overgangs- en trilvenen (veenmosriet-
landen) en op leefgebied van habitatsoort Grote vuurvlinder in Rottige Meenthe & Brande-
meer niet worden uitgesloten. Hoewel de deposities lager zijn, kunnen ook bij tracéalternatief 
3 significante effecten op dit habitattype en deze habitatsoort niet worden uitgesloten. Op ba-
sis van de hoogte van de depositie kan gesteld worden dat tracéalternatieven 3, 4 en 5 kun-
nen worden gezien als de meest positieve tracéalternatieven.  
 
Effecten door tijdelijke stikstofdepositie kunnen mogelijk voorkomen worden wanneer interne 
salderingsmaatregelen worden ingezet. Het tijdelijk uit gebruik nemen van landbouwgronden 
nabij Rottige Meenthe & Brandemeer lijkt een geschikte interne salderingsmaatregel om de 
stikstofdepositietoename die tot significante effecten kan leiden weg te nemen. Er is hiervoor 
een verkennende Aerius-berekening gedaan waaruit blijkt dat dit positieve effecten kan ople-
veren waardoor de netto depositie op 0,00 mol/ha/jaar uitkomt, en dus significant negatieve 
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effecten kunnen worden uitgesloten. Er is echter nader onderzoek nodig in de volgende fase 
van het project om zekerheid over de haalbaarheid hiervan te verkrijgen.  
Daarnaast wordt door TenneT onderzocht wat de mogelijkheden zijn van verdere elektrifica-
tie van het materieel in de aanlegfase. Ook dit zal in de volgende fase van het project nader 
worden onderzocht. 
 
Landschap (gebiedskarakteristiek) 
Tracéalternatieven 1 en 2 hebben een minder negatief effect op de gebiedskarakteristiek 
van het landschap dan tracéalternatieven 3, 4 en 5, omdat zij (grotendeels) het bestaande 
tracé van de 220 kV-hoogspanningsverbinding volgen en de bestaande masten van de 220 
kV-hoogspanningsverbinding vervangen worden. Van deze twee tracéalternatieven heeft tra-
céalternatief 2 de minste impact.  
 
Ook tracéalternatief 3 volgt het bestaande tracé van de 220 kV-hoogspanningsverbinding. 
Het landschappelijk beeld is minder rustig dan bij tracéalternatieven 1 en 2. Doordat de be-
staande masten niet worden vervangen door nieuwe masten, is er sprake van twee soorten 
masten die parallel aan elkaar lopen. 
 
Tracéalternatieven 4 en 5 voorzien in een nieuwe verticale dimensie in het veelal open land-
schap, wat de beleving van de gebiedskarakteristiek en elementen en hun samenhang sterk 
beïnvloedt. Ten opzichte van tracéalternatief 5 is tracéalternatief 4 in het zuidelijk deel min-
der negatief, aangezien het beplante assenkruis, dat onderdeel uitmaakt van het ontwerp 
van de Noordoostpolder, grotendeels wordt gevolgd.  
 
Advies college van Rijksbouwmeester en Rijksadviseurs 
Het College van Rijksbouwmeester en Rijksadviseurs (CRa) heeft in maart 2025 advies uit-
gebracht over de borging van ruimtelijke kwaliteit bij uitbreiding van het hoogspanningsnet-
werk8. Het advies richt zich op nieuwe projecten waarvan de verkenning nog niet is gestart, 
maar roept daarbij ook op om waar mogelijk aanbevelingen toe te passen in lopende pro-
jecten.  
 
Het CRa erkent dat het bundelingsprincipe technische en ruimtelijke voordelen kan heb-
ben, zoals het combineren van hindercontouren. Tegelijkertijd geeft het college aan dat 
toepassing van dit principe niet altijd bijdraagt aan het ontwikkelen van ruimtelijke kwaliteit. 
Het college trekt deze conclusie omdat (optimale) rechtstand bij het volgen van bestaande 
infrastructuur niet altijd is gewaarborgd en omdat bij niet-energetische infrastructuur zoals 
autosnelwegen de verticale dimensie ontbreekt. Dit laatste punt komt tot uitdrukking in de 
effectbeoordeling van tracéalternatieven 4 en 5. Beide tracéalternatieven scoren om die re-
den negatiever op het thema landschap. Daarentegen is de rechtstand van beide tracéal-
ternatieven goed te noemen. Dit komt omdat de A7 een relatief rechte snelweg is en goed 
aansluit op het landschappelijk hoofdpatroon.  
 
De traceringsuitgangspunten voor dit project zijn in 2022 opgesteld onder andere op basis 
van het rijksbeleid (NOVI en PEH). In het rijksbeleid speelt combineren/bundelen een be-
langrijke rol. Op basis hiervan zijn in 2023 corridors vastgelegd in de notitie reikwijdte en 
detailniveau. Het CRa-advies geeft geen aanleiding om terug te komen op deze keuzes en 
deze tracés niet meer op te nemen in de integrale effectenanalyse. Wel zijn de onderlig-
gende argumenten voor het loslaten van de bundeling met o.a. snelwegen dus onderdeel 
van de beoordeling in de integrale effectenanalyse en scoren ze op deze onderwerpen ne-
gatiever dan de tracéalternatieven die bundelen met bovenregionale hoogspanning. 

 
 

8 Landschap onder hoogspanning. Borging van ruimtelijke kwaliteit bij uitbreiding van het hoogspanningsnetwerk, 
College van Rijksbouwmeester en Rijksadviseurs, maart 2025 
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Gevoelige gebouwen binnen magneetveldzone 
Met name in het noordelijk deel van de tracéalternatieven liggen woningen binnen de mag-
neetveldzone, wat resulteert in (sterk) negatieve beoordelingen. Tracéalternatieven 4 en 5 
tellen in het noordelijk deel het minste gevoelige gebouwen binnen de magneetveldzone, ge-
volgd door tracéalternatief 1. In het zuidelijk deel telt tracéalternatief 5 het minste gevoelige 
gebouwen binnen de magneetveldzone, gevolgd door tracéalternatief 4.  
 
Het aantal vrijgespeelde gevoelige gebouwen, dus gebouwen die in de referentiesituatie bin-
nen een magneetveldzone staan maar als gevolg van het voornemen straks niet meer, is het 
grootste bij tracéalternatief 1, gevolgd door tracéalternatief 2. Bij tracéalternatieven 3, 4 en 5 
zijn er (bijna) geen vrijgespeelde gevoelige gebouwen.  
 
Dit resulteert bij tracéalternatieven 1 en 2 netto in een afname van het aantal gevoelige ge-
bouwen binnen de magneetveldzone ten opzichte van de referentiesituatie (respectievelijk 
69 en 17 gevoelige gebouwen minder). Bij tracéalternatieven 3, 4 en 5 is sprake van een 
toename van respectievelijk 31, 62 en 54. 
 
Natuurnetwerk Nederland (NNN) 
Alle tracéalternatieven zijn sterk negatief beoordeeld voor het criterium NNN, zowel het noor-
delijk als het zuidelijk deel. Het areaal aan NNN binnen de ZRO-strook is het kleinste bij tra-
céalternatief 3, gevolgd door tracéalternatief 4. Het ruimtebeslag is het grootste bij tracéalter-
natief 1. Bij tracéalternatieven 4 en 5 liggen relatief grote arealen NNN-bos binnen de ZRO-
strook. Hierbij bestaat de kans dat deze (deels) gekapt dienen te worden ten behoeve van 
de ZRO-strook. Bij tracéalternatieven 1, 2 en 3 is bos aanzienlijk minder aanwezig.  
 
Bij het projectbesluit zal eventueel verlies aan NNN-gebied wettelijk gecompenseerd moeten 
worden. De mogelijkheden voor compensatie zijn in deze fase nog niet onderzocht, dit volgt 
in de planuitwerkingsfase. Naarmate de effecten groter zijn, zal meer wettelijke compensatie 
nodig zijn dan wel zal deze compensatie complexer zijn (moeilijker realiseerbaar). 
 
Aanvullende effecten opwaardering 220 kV-hoogspanningsverbinding bij tracéalternatief 3, 4 en 5 
Van de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding staan 60 masten binnen of zeer nabij NNN. De werkzaamhe-
den voor de opwaardering kunnen leiden tot aantasting van wezenlijke kenmerken en waarden. Dit leidt niet tot 
een meer negatieve beoordeling van de tracéalternatieven 3, 4 en 5 omdat deze al zeer negatief is. 

 
Weidevogel- en ganzenfoerageergebied 
Alle tracéalternatieven leiden tot ruimtebeslag op weidevogel- en ganzenfoerageergebieden. 
Dit kan betekenen dat er kwantitatief of kwalitatief gecompenseerd moet worden. De vereiste 
compensatie verschilt per provincie.  
 
Het areaal weidevogelgebied binnen de ZRO-strook is het kleinste bij tracéalternatief 3 en 
het grootste bij tracéalternatief 1. Het areaal ganzenfoerageergebied binnen de ZRO-strook 
is eveneens het kleinste bij tracéalternatief 3, maar het grootste bij tracéalternatieven 4 en 5. 
 
Aanvullende effecten opwaardering 220 kV-hoogspanningsverbinding bij tracéalternatief 3, 4 en 5 
De werkzaamheden voor de opwaardering kunnen leiden tot een tijdelijke verstoring tijdens de aanlegfase van de 
opwaardering. Mogelijk kunnen deze effecten voorkomen worden met een fasering van de werkzaamheden. 

 
 
Cultuurhistorie (historische (steden)bouw / geografie) 
Door de nabije ligging van de beschermde stads- en dorpsgezichten Vollenhove en Blokzijl 
en de nabijheid van het havenhoofd van Kuinre is tracéalternatief 5 op het vlak van histori-
sche stedenbouw het minst gunstige tracéalternatief. Deze waarden worden hier visueel 
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beïnvloed in een open gebied. Tracéalternatieven 1, 2, 3 en 4 zijn positiever en gelijkwaardig 
beoordeeld.  
 
Voor historische geografie zijn tracéalternatieven 1, 2 en 3 voor het noordelijk deel negatie-
ver beoordeeld dan 4 en 5, omdat zij nationaal landschap ‘Noardlike Fryske Wâlden’ door-
snijden. 
 
Houtopstanden 
Het areaal aan houtopstanden binnen de ZRO-strook is in het noordelijk deel het kleinste bij 
tracéalternatief 3 en het grootste bij tracéalternatief 4 en 5. In het zuidelijk deel is het areaal 
aan houtopstanden binnen de ZRO-strook eveneens het kleinste bij tracéalternatief 3 en het 
grootste bij tracéalternatief 5.  
 
Varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken 
Uit de effectenanalyse blijkt dat de varianten voor veel beoordelingscriteria leiden tot positie-
vere of negatievere effecten. Er zijn geen varianten die alleen positieve effecten hebben. De 
keuze voor een variant blijft daarmee altijd een overweging op basis van verschillende 
thema’s.  
 
Bij slechts drie criteria leidt de positievere of negatievere beoordeling van de variant tot een 
andere beoordeling van het tracéalternatief. Dit betreft de criteria ‘landschappelijk hoofdpa-
troon’, ‘archeologische rijksmonumenten en archeologisch waardevolle terreinen (AMK-ter-
reinen)’ en ‘waterveiligheid’. Bij het criterium ‘landschappelijk hoofdpatroon’ leidt het meene-
men van variant Vierverlaten tot een positievere beoordeling van tracéalternatief 1. Deze va-
riant heeft echter wel een negatievere beoordeling voor verschillende andere criteria, bijvoor-
beeld rond gebruiksfuncties of leefomgeving en gezondheid. Het opnemen van varianten in 
de tracéalternatieven 1, 2 en 5 leidt tot wijzigingen in de effectbeoordelingen voor het crite-
rium archeologie. Voor tracéalternatief 1 zou het opnemen van zowel de varianten Leeuwar-
den als Kuinre betekenen dat de effectbeoordeling voor dit tracéalternatief positiever wordt. 
Voor tracéalternatief 2 leidt de toepassing van variant Luttelgeest juist tot een negatief effect. 
Tracéalternatief 5 krijgt met de opneming van variant Lemmer een positievere beoordeling. 
De variant Vollenhove voor tracéalternatief 5 loopt deze deels parallel aan een regionale wa-
terkering ten westen van het Vollenhoverkanaal. Het is daardoor naar verwachting nodig om 
masten in de kernzone van het beperkingengebied van de waterkering te plaatsen. Het op-
richten van masten in de kernzone is zeer ongewenst en mogelijk niet vergunbaar. Variant 
Vollenhove is daarom per saldo negatiever beoordeeld dan het vergelijkbare deel van het 
tracéalternatief. 
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4.3.3 Omgeving 
Met partijen uit de omgeving heeft een uitgebreid participatieproces plaatsgevonden. Dit 
heeft informatie opgeleverd met zorgen en aandachtspunten per tracéalternatief. De wezen-
lijke aspecten vanuit omgeving zijn hieronder opgenomen. 
 
Zachte ontwikkelingen 
In het projectgebied is een groot aantal plannen en ontwikkelingen voorzien waarover nog 
geen (concrete) besluitvorming heeft plaatsgevonden. De omgeving wil graag inzicht in de 
gevolgen van de 380 kV-hoogspanningsverbinding voor deze plannen en ziet bij voorkeur 
geen c.q. zo min mogelijk beperkingen.  
 
Van de door de omgeving aangeleverde zachte ontwikkelingen wordt het merendeel niet ge-
hinderd door de tracéalternatieven van de 380 kV-hoogspanningsverbinding. Vooral bij ge-
biedsontwikkelingen met woningbouw en bedrijvigheid kan er wel een relatie met de 380 kV-
hoogspanningsverbinding zijn, als het tracéalternatief in of direct naast deze ontwikkeling 
ligt. Deze gebiedsontwikkelingen liggen voornamelijk rondom de bestaande kernen (zowel 
woningbouw als bedrijventerrein) en langs de rijksweg A6/A7 (voornamelijk bedrijventerrein). 
Alle tracéalternatieven hebben invloed op meerdere van dergelijke zachte ontwikkelingen. 
De meeste ontwikkelingen worden geraakt bij tracéalternatieven 4 en 5. Dat betreft voorna-
melijk bedrijventerreinen, waar de impact van de hoogspanningsverbinding beperkter is.  
 
Inpassing van een hoogspanningsverbinding in het stedenbouwkundig ontwerp is bij veel 
van de gebiedsontwikkelingen goed mogelijk, waardoor de impact wordt verzacht. De gro-
tere gebiedsontwikkelingen hebben namelijk ook functies in zich die te combineren zijn met 
de hoogspanningsverbinding, zoals groen, water en verkeersfuncties. De ontwerpopgave is 
eenvoudiger naarmate de planvorming minder ver gevorderd is en het gebied c.q. de men-
ging van functies groter is. Er zijn bij alle tracéalternatieven echter ook enkele zachte ontwik-
kelingen waar de impact groter is. Dit zijn voornamelijk plannen die al behoorlijk concreet zijn 
uitgewerkt en die meestal beperkt van omvang zijn. Het gaat dan bijvoorbeeld om uitbreiding 
van een bestaande bedrijfsfunctie, een camping of een concrete woningbouwlocatie. Op 
veel van deze plekken is in het traceringsproces gekeken of het mogelijk is om het tracé aan 
te passen of een variant toe te voegen om de zachte ontwikkeling te ontzien. Deze afwegin-
gen zijn in de notitie tracéontwikkeling opgenomen. 
 
Tracéalternatieven 4 en 5 hebben ook impact op de ontwikkelmogelijkheden voor de Lelylijn 
en de daaraan gekoppelde NOVEX-gebiedsontwikkelingen. Bundeling van de Lelylijn en de 
380 kV-hoogspanningsverbinding nabij de A6/A7 is niet zonder meer mogelijk. Er zijn techni-
sche en ruimtelijke knelpunten en aandachtspunten. Zo is er negatieve impact bij de bunde-
ling bij de beoogde intercity stationslocaties in combinatie met de ambities van de Lelylijn. 
Als voor tracéalternatief 4 of 5 wordt gekozen, blijft afstemming met de Lelylijn en NOVEX-
gebiedsontwikkelingen noodzakelijk. De hoogspanningsverbinding is eerder voorzien dan de 
Lelylijn. Door dit verschil in planstadium is het niet mogelijk om beide tracés tegelijk en geza-
menlijk uit te werken. Daarmee is de 380 kV-hoogspanningsverbinding voor de Lelylijn een 
vaststaand gegeven en brengt dat bijkomende risico’s, beperkte flexibiliteit en meerkosten 
met zich mee voor de Lelylijn. Om faalkosten te voorkomen, zou bij een keuze voor bunde-
ling van beide lijnen gezamenlijk traceren op enigerlei wijze uitkomst kunnen bieden, met 
name op de tracédelen tussen de stations. 
 
Ten behoeve van het vaststellen van het voorkeursalternatief is de inventarisatie van auto-
nome en zachte ontwikkelingen geactualiseerd (november 2025). Dit levert geen nieuwe in-
zichten op die relevant zijn voor de keuze van de voorkeursbeslissing.  
 
Bouw toekomstvast 
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De omgeving ziet graag dat een toekomstvaste hoogspanningsverbinding wordt gebouwd, 
waarbij de minste kans is op nieuwe projecten en nieuwe hinder in de toekomst. Dit komt 
aan de orde bij het thema ‘toekomstvastheid’. 
 
Milieuaspecten 
De omgeving vraagt aandacht voor zo min mogelijk impact op diverse milieuaspecten: 
• landschap; 
• gevoelige gebouwen magneetvelden; 
• natuur.  
Deze aspecten komen aan de orde bij het thema ‘milieu’.  
 
Varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken 
Veel varianten zijn ingebracht door de omgeving en kunnen daarom mogelijk de voorkeur 
hebben vanuit de omgeving omdat ze een bestaand belang of een voorziene ontwikkeling 
ontzien.  
 
4.3.4 Techniek 
Alle tracéalternatieven hebben te maken met technische uitdagingen en knelpunten die ri-
sico’s met zich meebrengen. Uit het ‘deelrapport techniek’ blijkt dat alle tracéalternatieven en 
varianten technisch uitvoerbaar zijn. Wel zijn er wezenlijke verschillen tussen de tracéalter-
natieven. 
 
Uniforme verbindingen met zo min mogelijk wisselingen, zijn uit oogpunt van beheer en de 
onderhoudbaarheid eenvoudiger. Daarom zijn verbindingen die in het noordelijke en het zui-
delijke deel eenzelfde uitvoeringswijze kennen gunstiger. Dat wil zeggen bij voorkeur òf van 
Vierverlaten tot Ens een dubbele mastenrij òf van Vierverlaten tot Ens een enkele mastenrij.  
 
Tracéalternatieven 1 en 2 zijn complexer om aan te leggen en ook is de bouwtijd het langst. 
Tracéalternatief 4 is het eenvoudigste om aan te leggen en kent de kortste bouwtijd. Wel 
kruist tracéalternatief 4 veel rijkswegen in het zuiden, maar dit is technisch goed op te los-
sen. Tracéalternatief 5 is in het noordelijk deel eveneens relatief eenvoudig aan te leggen en 
kent in het zuidelijk deel een vergelijkbare aantal kruisingen als bij tracéalternatief 4. De aan-
leg van tracéalternatief 5 is complexer door de verkabeling van de 110 kV-hoogspannings-
verbinding en de situatie rondom Vollenhove. Tracéalternatief 3 bevindt zich qua complexi-
teit en bouwtijd in het midden van de vijf tracéalternatieven.  
 
Bij de tracéalternatieven 1, 2 en 3 is de technische complexiteit in het noordelijke deel het 
grootst. Bij tracéalternatief 5 is de complexiteit juist in het zuidelijke deel het grootst. 
 
Aanvullende effecten opwaardering 220 kV-hoogspanningsverbinding bij tracéalternatief 3, 4 en 5 
Bij de tracéalternatieven 4 en 5 vinden de werkzaamheden voor de opwaardering in een ander gebied plaats, 
waardoor eenvoudiger veilig gewerkt kan worden. Wel kunnen werkzaamheden en (tijdelijke) voorzieningen min-
der goed gecombineerd worden.  
Tracéalternatief 3 vereist meer aandacht om veilig te kunnen werken, omdat er meerdere werkzaamheden in de-
zelfde omgeving plaatsvinden. 

 
Varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken 
Ook de varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken zijn technisch uitvoer-
baar. Voor veel aspecten is het onderscheid tussen de variant en het vergelijkbare stuk van 
het tracéalternatief beperkt. Een uitzondering vormt variant Enumatil bij tracéalternatief 2 die 
aanzienlijk negatiever scoort. Deze variant leidt tot een zeer hoog risicoprofiel voor tracéal-
ternatief 2 vanwege onder meer twee extra kruisingen met de 220 kV-hoogspanningsverbin-
ding. 
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4.3.5 Toekomstvastheid 
De omgeving hecht waarde aan een hoogspanningsverbinding die toekomstvast is en ook 
op langere termijn voldoet aan de energievraag. Met een toekomstvaste hoogspanningsver-
binding is de kans kleiner is dat in de toekomst opnieuw een ingrijpende aanpassing aan het 
hoogspanningsnet nodig is.  
 
Uit de effectbeoordeling blijkt dat alle tracéalternatieven voldoende transportcapaciteit bie-
den en de geïdentificeerde knelpunten oplossen. Ook maken alle tracéalternatieven de toe-
komstige energiescenario’s mogelijk waar nu mee gerekend wordt, inclusief het scenario 
voor 2050 waarbij sprake is van maximale elektrificatie en de meeste transportcapaciteit no-
dig is. 
 
De bouw van twee nieuwe mastenrijen waarin één rij op 380 kV wordt bedreven en de an-
dere op 220 kV (dat is het geval bij tracéalternatieven 1 en 2), biedt meer transportcapaciteit 
en uitbreidingsmogelijkheden in de toekomst, doordat deze verbinding nu gereed is om uit-
gebreid te worden tot een 380 kV-hoogspanningsverbinding. Daarnaast vergroot het de 
technische levensduur van die verbinding, omdat direct wordt voldaan aan de nieuwste nor-
men. Bij alle tracéalternatieven blijft het dan echter noodzakelijk om de hoogspanningsstati-
ons aan te passen. Tracéalternatief 5 is het minst robuust, ook door de verkabeling van de 
110 kV-hoogspanningsverbinding.  
 
Aanvullende effecten opwaardering 220 kV-hoogspanningsverbinding bij tracéalternatief 3, 4 en 5 
Na opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding is ook op het 220 kV-hoogspanningsnet sprake van 
een toekomstvaste hoogspanningsverbinding. Het verschil in uitbreidingsmogelijkheden met tracéalternatieven 1 
en 2 blijft ook na opwaardering bestaan. 

 
Varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken 
De varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken zijn uit oogpunt van toekomst-
vastheid niet onderscheidend voor de keuze van een voorkeursalternatief. 
 
4.3.6 Kosten 
Voor de beoordeling van de kosten is gewerkt met een indexcijfer, waarbij het goedkoopste 
tracéalternatief telkens op 1,00 is gesteld. De kentallen kunnen daardoor alleen per rij met 
elkaar worden vergeleken. Bij tracéalternatief 4 zijn de kosten het laagst, zowel als alleen 
naar de stichtingskosten wordt gekeken als naar alle kosten gedurende de levensduur. De 
stichtingskosten van tracéalternatieven 1 en 2 zijn ruim 2,2 keer hoger dan van tracéalterna-
tief 4, zoals in tabel 4.3 te zien is. Het verschil in kosten zit vooral in de stichtingskosten. Het 
relatieve verschil in kosten wordt kleiner als naar de levensduurkosten wordt gekeken. Dan 
bedragen de kosten van tracéalternatieven 1 en 2 een factor van ruim 1,5 keer de kosten 
van tracéalternatief 4. Aangezien het gaat om investeringen van enkele miljarden, zijn de 
verschillen in absolute zin alsnog aanzienlijk (honderden miljoenen tot een miljard verschil in 
kosten). 
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Tabel 4.3 | Kentallen kosten exclusief opwaardering 220 kV bij tracéalternatieven 3, 4 en 5 
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Stichtingskosten 2,28 2,25 1,29 1,00 1,23 
Levensduurkosten zonder congestiekosten 1,58 1,56 1,21 1,00 1,15 
 
De stichtings- en levensduurkosten van tracéalternatieven 3 en 5 zijn hoger dan tracéalter-
natief 4. Dat heeft voornamelijk te maken met de langere lengte.  
 
Aanvullende effecten opwaardering 220 kV-hoogspanningsverbinding bij tracéalternatief 3, 4 en 5 
Als rekening wordt gehouden met de extra kosten van opwaardering bij tracéalternatieven 3, 4 en 5, nemen de 
kosten bij tracéalternatief 3, 4 en 5 toe. Tracéalternatief 4 is dan nog altijd het goedkoopst. In tabel 4.4 zijn de in-
dexen opgenomen voor de situatie inclusief opwaardering waarbij wederom het goedkoopste tracéalternatief op 
1,00 is gezet.  

 
Tabel 4.4 | Kentallen kosten inclusief opwaardering 220 kV bij tracéalternatieven 3, 4 en 5 
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Stichtingskosten 2,28 2,25 1,53 1,23 1,46 
Levensduurkosten zonder congestiekosten 1,58 1,56 1,35 1,14 1,29 
 
Uit de tabel blijkt dat het relatieve verschil met de kosten van tracéalternatieven 1 en 2 minder groot wordt. Het 
verschil in kosten zit vooral bij de stichtingskosten. Bij de levensduurkosten is het verschil kleiner. De levensduur-
kosten van het duurste tracéalternatief zijn dan nog bijna 1,4 keer hoger dan van het goedkoopste tracéalternatief. 

 
Varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken 
De kosten van de varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken zijn niet onder-
scheidend voor de keuze van een voorkeursalternatief  
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5. Effecten voorkeursalternatief 

5.1 Inleiding 
Als eindresultaat van de verkenningsfase is door de staatssecretaris van Klimaat en Groene 
Groei en de minister van Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening een voorkeursalternatief 
gekozen dat bestaat uit een combinatie van twee van de vijf onderzochte tracéalternatieven 
(tracéalternatieven 1 en 2), aangevuld met de variant Luttelgeest. De afweging voor dit voor-
keursalternatief is beschreven in de voorkeursbeslissing. 
 
Alle informatie over dit voorkeursalternatief is terug te vinden in deze integrale effectenana-
lyse en onderliggende onderzoeken. Deze informatie is in deze rapporten echter versnipperd 
beschikbaar, onder de effectenanalyses van tracéalternatieven 1 en 2 en de analyse van de 
variant. Er is behoefte aan een eenduidig beeld van de effecten van het voorkeursalternatief. 
Daarom is de ‘Notitie effecten voorkeursalternatief’ opgesteld, dat als bijlage bij deze inte-
grale effectenanalyse is opgenomen. In dit hoofdstuk wordt het voorkeursalternatief kort be-
schreven en de effecten van het voorkeursalternatief samengevat weergegeven. 

5.2 Beschrijving voorkeursalternatief 
Het voorkeursalternatief komt in het noordelijk deel overeen met tracéalternatief 1 en in het 
zuidelijk deeltracé grotendeels met tracéalternatief 2 met variant Luttelgeest. Figuur 5.1 toont 
het tracé van het voorkeursalternatief (grijs) en tracéalternatieven 1 en 2 (paars en geel).  
 
Het tracé van het voorkeursalternatief volgt vanaf Vierverlaten tot Ens in grote lijnen de be-
staande 220 kV-hoogspanningsverbinding tussen Vierverlaten en Ens. Het voorkeursalterna-
tief wordt uitgevoerd als een dubbele mastenrij, waarbij twee nieuwe Moldaumasten naast 
de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding worden gerealiseerd. Eén verbinding wordt 
bedreven op 380 kV en één verbinding op 220 kV. De bestaande 220 kV-hoogspanningsver-
binding wordt afgebroken. Het voorkeursalternatief heeft een lengte van 117,3 km. 
 
 

Luttelgeest 
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Figuur 5.1 | Het voorkeursalternatief ten opzichte van tracéalternatief 1 en 2 

 

Luttelgeest 
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5.3 Thematische effecten  
5.3.1 Milieu 
Uit de effectbeoordeling van het voorkeursalternatief blijkt dat de effecten voor vrijwel alle cri-
teria in lijn zijn met de effecten van tracéalternatief 1. In enkele gevallen zitten er zodanige 
verschillen tussen, dat een deeltracé en/of het gehele tracé een andere effectbeoordeling 
krijgt. In de meeste gevallen zijn verschillen in effectbeoordeling in het voorkeursalternatief po-
sitiever dan in tracéalternatief 1 (UNESCO Werelderfgoed, gebiedskarakteristiek, werkfuncties 
en landouwgrond). Alleen voor gevoelige gebouwen in de magneetveldzone is de beoordeling 
negatiever in vergelijking met tracéalternatief 1. 
 
In tabel 5.1 tot en met 5.3 wordt een samenvatting gegeven van de milieueffecten van het 
voorkeursalternatief. Daarbij is onderscheid gemaakt tussen criteria die mogelijk consequen-
ties kunnen hebben voor uitvoerbaarheid / vergunbaarheid, criteria die wezenlijke effecten 
kunnen opleveren maar niet direct de uitvoerbaarheid in de weg staan en overige criteria. Bij 
alle criteria wordt aangegeven wat het effect is van het voorkeursalternatief. 
 
Tabel 5.1 | Overzicht beslisinformatie voor het thema milieu: mogelijke consequenties voor uitvoer-

baarheid / vergunbaarheid 

Criteria Toelichting 
Natura 2000: draadslacht-
offers en stikstofdepositie 
 
 
 
 

• Het VKA leidt tot draadslachtoffers. Voor de toetsing is bepaald bij hoeveel soorten de 1%-
mortaliteitsnorm wordt overschreden. Dit is bepaald met een modelberekening waaruit 
blijkt bij hoeveel soort/gebied-combinaties de norm wordt overschreden. Uit deze bereke-
ning volgt dat er sprake is van 18 Natura 2000-gebieden waarbij dat gebeurt (bruto). Daar-
bij is rekening gehouden met het toepassen van varkenskrullen in de nieuwe verbindingen. 
Wanneer rekening wordt gehouden met verkabelen van de bestaande 110 kV en het weg-
halen van de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding (en het aantal slachtoffers dat 
daardoor in de toekomst minder zal vallen) is nog sprake van 9 gebieden (= netto). Dit re-
sulteert in netto 14 soort/gebied-combinaties en in totaal 197 slachtoffers boven de 1%-
norm. Zonder het treffen van aanvullende mitigerende maatregelen zijn significant nega-
tieve effecten daardoor niet uit te sluiten. 

• De uitstoot van stikstof is grotendeels gerelateerd aan de lengte van het tracé. Het VKA 
heeft een totale lengte van 117,3 km (noord 75,1 km, zuid 42,2 km). Dit is nagenoeg gelijk 
aan de lengte van tracéalternatief 1 (117,7 km). De lengte verkabeling van de 110 kV-
hoogspanningsverbinding in het VKA is in principe 13 km. Omdat het tracé ongeveer even 
lang is en op dezelfde plek ligt als tracéalternatief 1, is de verwachting dat het VKA leidt tot 
een stikstofdepositie die vergelijkbaar is aan die van tracéalternatief 1 (maximaal ongeveer 
0,52 mol/ha/jaar). Het areaal habitattypen met een relevante depositie waar een potentiële 
toename van depositie optreedt, komt overeen met dat van tracéalternatief 1 en 2, name-
lijk >1.000 hectare. Net als voor tracéalternatief 1 kan niet worden uitgesloten dat er signi-
ficant negatieve effecten optreden. 

• Omdat zowel voor draadslachtoffers als voor stikstofdepositie niet uitgesloten kan worden 
dat er sprake is van significant negatieve effecten, heeft het VKA een sterk negatief effect 
(Effectbeoordeling: - -). 

• Omdat significant negatieve effecten op Natura 2000-gebied niet uitgesloten kunnen wor-
den, is aanvullend op het MER een passende beoordeling uitgevoerd op het niveau van 
het plan-MER. Deze is uitgevoerd voor de vijf tracéalternatieven. Op basis van de pas-
sende beoordeling wordt voor het VKA geconcludeerd dat – ook met het treffen van maat-
regelen zoals die nu bekend zijn – significant negatieve effecten op instandhoudingsdoe-
len van Natura 2000-gebieden niet met zekerheid zijn uit te sluiten. Voor draadslachtoffers 
zal dit afhangen van de mate van effectiviteit van de maatregelen. Dit moet nader onder-
zocht worden. Verder geldt dat op voorhand effecten als gevolg van ruimtebeslag en daar-
uit volgende verstoring van broedvogels en niet-broedvogels bij het Sneekermeergebied 
niet uit te sluiten zijn. Ook daarvoor is nader onderzoek nodig, waarbij er nog ruimte wordt 
gezien om effecten te voorkomen door optimalisatie van het VKA (bijvoorbeeld door aan-
passing van de tracering of door een andere bouwvolgorde). Ook voor de effecten als ge-
volg van stikstofdepositie op het Natura 2000-gebied Rottige Meenthe & Brandemeer is 
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Criteria Toelichting 
nader onderzoek nodig. In de volgende fase van het project worden mogelijke mitigerende 
maatregelen hiervoor nader onderzocht. 

UNESCO-Werelderfgoed • Voor UNESCO-Werelderfgoed treden er geen effecten op in het noordelijk deel van het 
VKA. In het zuidelijke deel ligt UNESCO-werelderfgoed Schokland. Het VKA ligt hier in 
vergelijking met de andere tracéalternatieven op relatief grote afstand van. Hoogspan-
ningsstation Ens waarop de hoogspanningsverbinding wordt aangesloten ligt echter dicht-
bij Schokland, waardoor negatieve effecten op de Outstanding Universal Values (OUV) 
van Schokland en omgeving niet volledig zijn uit te sluiten. Om deze reden is het VKA be-
perkt negatief beoordeeld (0/-). 

Waterveiligheid Waterveiligheid was een criterium met mogelijke consequenties voor uitvoerbaarheid / vergun-
baarheid vanwege het effect van de variant Vollenhoven voor tracéalternatief 5. Deze variant 
maakt geen onderdeel uit van het VKA, waardoor het risico van dit criterium kleiner wordt. Dit 
criterium is daarom nader beschouwd in tabel 3.5 ‘overige criteria’. 

 
Tabel 5.2 | Overzicht beslisinformatie voor het thema milieu: wezenlijke criteria 

Criteria Toelichting 
Natura 2000: verstoring en 
ruimtebeslag 

• Het VKA doorsnijdt twee Natura 2000-gebieden: in deeltracé noord het Sneekermeerge-
bied (0,87 ha) en in deeltracé zuid Rottige Meenthe & Brandemeer (2,44 ha). Daarnaast 
doorsnijdt het VKA 599 ha foerageergebied buiten Natura 2000 (noord 490 ha, zuid 109 
ha). De effecten leiden voor zowel deeltracé noord als zuid, en daarmee het gehele VKA 
tot een sterk negatieve effectbeoordeling (effectbeoordeling: - -). 

• Omdat significant negatieve effecten op een aantal Natura 2000-gebieden niet uitgesloten 
kunnen worden, is aanvullend op het MER een passende beoordeling uitgevoerd op het 
niveau van het plan-MER. Deze is uitgevoerd voor de vijf tracéalternatieven. Zoals hier-
voor aangegeven heeft het VKA potentieel ruimtebeslag op Sneekermeergebied en Rot-
tige Meenthe & Brandemeer. Voor Sneekermeergebied is de verwachting dat er in het 
VKA nog voldoende ruimte is om in de planuitwerkingsfase het tracé zodanig te optimali-
seren (bijvoorbeeld door het aanpassen van de tracering of een andere bouwvolgorde) dat 
er geen sprake meer is van effecten als gevolg van ruimtebeslag. Mocht het toch niet luk-
ken om effecten als gevolg van ruimtebeslag te vermijden, dan moet verkend worden of 
mitigerende/compenserende maatregelen genomen kunnen worden. Omdat het om rela-
tief kleine arealen gaat, lijkt het op voorhand niet onmogelijk om in het uiterste geval com-
pensatiemaatregelen te treffen die het effect tenietdoen. Op de plekken waar in het VKA 
binnen Rottige Meenthe & Brandemeer mogelijk masten worden geplaatst is geen kwalifi-
cerend habitattype of leefgebied aanwezig, waardoor er geen sprake is van direct ruimte-
beslag. Omdat Habitatrichtlijngebied Rottige Meenthe & Brandemeer geen instandhou-
dingsdoelen heeft voor vogels zijn gevolgen voor de doelen in dit gebied niet aan de orde. 

Natuurnetwerk Nederland • Het VKA leidt tot een doorsnijding van 137,4 ha NNN in deeltracé noord en 16 ha in deel-
tracé zuid (totaal: 153,4 ha). De effecten leiden voor zowel deeltracé noord als zuid, en 
daarmee het gehele VKA tot een sterk negatieve effectbeoordeling (effectbeoordeling: - -). 

Weidevogel- en ganzen-
foerageergebied 

• Het VKA leidt tot een doorsnijding van 33,0 ha ganzenfoerageergebied en 260,6 ha weide-
vogelgebied in deeltracé noord. In deeltracé zuid is dat respectievelijk 11,0 ha en 81,5 ha. 
Daarmee is het effect van deeltracé noord sterk negatief (- -) en deeltracé zuid negatief (-). 
Het VKA is daarmee sterk negatief beoordeeld (effectbeoordeling: - -). 

Houtopstanden • Het VKA doorsnijdt 9,8 ha houtopstanden (deeltracé noord 6,7 ha, deeltracé zuid 3,1 ha). 
Dit levert zowel voor de deeltracés als het gehele VKA een negatieve beoordeling op (ef-
fectbeoordeling: -).  

Beschermde soorten • Het effect op beschermde soorten is uitgedrukt met een ‘soortfactor’ (areaal geschikt leef-
gebied x aantal beschermde soorten die daarbinnen voorkomen). Het VKA kent in deel-
tracé noord een soortfactor van 2.386 voor habitatrichtlijnsoorten en een factor 17.445 
voor andere beschermde soorten. In deeltracé zuid is dit respectievelijk 295 en 7.087. 
Daarnaast is ook voor beschermde soorten het aantal draadslachtoffers van belang. Daar-
mee is het effect voor beide soorten in deeltracé noord sterk negatief (- -) en in deeltracé 
zuid negatief (-). Het VKA heeft daardoor een sterk negatief effect (effectbeoordeling: - -). 

Gevoelige gebouwen bin-
nen de magneetveldzone 

• Als gevolg van het VKA staan er in de toekomst in deeltracé noord 55 gevoelige gebou-
wen binnen de magneetveldzone. Ten opzichte van de huidige situatie komen 76 gevoe-
lige gebouwen juist buiten de magneetveldzone te staan, terwijl ze daar nu wel binnen 
staan. In deeltracé zuid komen er in de toekomst 52 gevoelige gebouwen binnen de mag-
neetveldzone, en worden er tegelijkertijd 51 vrijgespeeld. Daarmee scoort zowel deeltracé 
noord als zuid sterk negatief (- -) als het gaat om het aantal gevoelige gebouwen binnen 
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Criteria Toelichting 
de magneetveldzone en sterk positief (+ +) als het gaat om het aantal vrijgespeelde ge-
voelige gebouwen. Diezelfde beoordeling geldt voor het gehele VKA. 

Landschap (gebiedskarak-
teristiek) 

• Het VKA heeft voor het grootste deel van het noordelijk deel een lichte tot grote aantasting 
van de gebiedskarakteristiek en de elementen en hun samenhang tot gevolg. Tussen Sur-
huisterveen en Burgum is de aantasting zeer groot. Daarom scoort het noordelijk deeltracé 
van het VKA negatief (effectbeoordeling: -). Deeltracé zuid van het VKA levert over het ge-
hele tracé een lichte aantasting van de gebiedskarakteristiek op (effectbeoordeling: 0/-). 
Het VKA is daarmee negatief beoordeeld (effectbeoordeling: -).  

Cultuurhistorie (historische 
(steden)bouw / geografie) 

Historische (steden)bouw 
• Het VKA leidt in het noordelijk deeltracé tot visuele verstoring van bouwhistorische objec-

ten nabij het tracé. Het effect is beperkt negatief omdat het grootste deel van de objecten 
op een afstand van 500-1.000 meter staan, waarvan een groot deel in het besloten deel 
van het dekzandlandschap (effectbeoordeling: 0/-). Het zuidelijk deel leidt ook tot een be-
perkt negatief effect. Ondanks dat hier weinig bouwhistorische objecten dicht bij de nieuwe 
verbinding staan, is er mogelijk wel effect op enkele monumenten (effectbeoordeling: 0/-). 
Het gehele VKA is daarmee beperkt negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-).  
 

Historische geografie 
• Het VKA leidt in het noordelijk deeltracé mogelijk tot visuele verstoring van elemen-

ten/kernkwaliteiten van enkele landschappen en van ensembles van verspreid liggende 
terpen en boerderijplaatsen. Dit is sterk negatief beoordeeld (effectbeoordeling: - -). Het 
zuidelijk deeltracé heeft mogelijk impact op enkele landschappen. Het effect is echter ge-
ringer en is als negatief beoordeeld (effectbeoordeling: -). Het VKA heeft daarmee als ge-
heel een sterk negatief effect (effectbeoordeling: - -).  

Archeologie (monumenten 
/ terreinen) 

• Het VKA doorsnijdt vier AMK-terreinen (terreinen die zijn opgenomen op de Archeolo-
gische monumentenkaart): drie in het noordelijk deel en één in het zuidelijk deel. Het gaat 
om de AMK-terreinen 7102, 8018, 15256 en 12142. In totaal betreft het een doorsnijding 
van 908 meter (2 x 454 meter vanwege de dubbele Moldau). Dit leidt tot een sterk negatief 
effect in zowel het noordelijk als het zuidelijk deel en daarmee ook voor het gehele tracéal-
ternatief (effectbeoordeling: - -). 

 
Tabel 5.3 | Overzicht beslisinformatie voor het thema milieu: overige criteria 
Criteria Toelichting 
Chemische bodemkwaliteit • De onderzochte tracéalternatieven zijn voor het criterium chemische bodemkwaliteit niet 

onderscheidend en zijn neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). Dit geldt ook voor de 
effecten van het VKA (effectbeoordeling: 0).  

Risico op zetting • Bij het VKA is voor zowel het noordelijk als zuidelijk deel sprake van een sterk negatief ef-
fect (effectbeoordeling: - -) omdat een oppervlak van meer dan 150 ha zettingsgevoelig 
gebied wordt doorsneden (deeltracé noord 336 ha, deeltracé zuid 222 ha). Het VKA als 
geheel is daarmee ook sterk negatief beoordeeld.  

Verzilting • Het VKA doorsnijdt in deeltracé noord 20,8 ha verziltingsgevoelig gebied. In deeltracé zuid 
wordt geen verziltingsgevoelig gebied doorsneden. Daarmee zijn beide deeltracés en het 
VKA neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). 

Grondwaterkwaliteit • Bij het VKA is in het noordelijk deeltracé sprake van een beperkt negatief effect (effectbe-
oordeling: 0/-) omdat 21 hectare grondwaterbeschermingsgebied wordt doorsneden. Het 
zuidelijk deeltracé doorsnijdt geen grondwaterbeschermingsgebied (effectbeoordeling 0). 
Vanwege het effect in het noordelijk deel, is het tracéalternatief als geheel beperkt negatief 
(effectbeoordeling: 0/-) beoordeeld. 

Oppervlaktewater • De onderzochte tracéalternatieven zijn voor het criterium oppervlaktewater niet onder-
scheidend en zijn neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). Dit geldt ook voor de effecten 
van het VKA (effectbeoordeling: 0). 

Rode lijst-soorten • Voor rode lijst-soorten is gekeken naar het aantal soorten en soortgroepen binnen de 
ZRO-strook. Het VKA heeft in deeltracé noord te maken met 56 soorten en 4 soortgroepen 
in de ZRO-strook. In deeltracé zuid zijn dit er respectievelijk 44 en 8. In totaal zijn er in het 
VKA 78 soorten en 9 soortgroepen binnen de ZRO-strook. Dit levert in beide deeltracés 
een negatief effect op. Het VKA is daardoor ook negatief beoordeeld (effectbeoordeling: -).  

Landschappelijk hoofdpa-
troon 

• Het noordelijk deeltracé sluit grotendeels aan op het landschappelijk hoofdpatroon. Er is 
sprake van een verzwakking van het landschappelijk hoofdpatroon tussen Enumatil en 
Doezum. Dit leidt op het geheel tot een lichte verzwakking van het landschappelijk 
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Criteria Toelichting 
hoofdpatroon. Daarom is het noordelijk deeltracé van dit tracéalternatief beperkt negatief 
beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-). Het zuidelijk deeltracé sluit grotendeels aan op het 
landschappelijk hoofdpatroon. Ter hoogte van Luttelgeest wordt de structuur van het pol-
derontwerp minder goed gevolgd. Op het geheel van deeltracé zuid leidt dit echter niet tot 
een effect (effectbeoordeling: 0). Het VKA is daarmee beperkt negatief beoordeeld (0/-).  

Kwaliteit tracé • Het noordelijk deeltracé is slecht herkenbaar als bovenregionale infrastructuur, onder an-
dere omdat regelmatig op lokale verschijnselen wordt gereageerd en traceringsprincipes 
(lokaal) niet eenduidig zijn toegepast. Daarom is het noordelijk deel van het VKA negatief 
beoordeeld (effectbeoordeling: -). Bij deeltracé zuid volgt het VKA consequent het trace-
ringsprincipe. Het toepassen van variant Luttelgeest levert niet of nauwelijks een verbete-
ring of verslechtering op (effectbeoordeling: 0). Het gehele VKA is daarmee beperkt nega-
tief beoordeeld (0/-).  

Archeologische verwach-
ting 

• Het VKA tast potentieel 73,3 ha gebied aan met een middelhoge of hoge verwachtings-
waarde. In deeltracé noord is dit 40,8 ha (29,3 ha als gevolg van de nieuwe 380 kV-hoog-
spanningsverbinding, 11,5 ha als gevolg van de verkabeling van 110 kV). Deeltracé zuid 
tast potentieel 32,5 ha aan, waarvan 12,7 ha als gevolg van de nieuwe 380 kV-hoogspan-
ningsverbinding en 19,8 ha als gevolg van 110 kV-verkabeling. Zowel deeltracé noord als 
zuid – en daarmee ook het gehele tracé – is hierdoor negatief beoordeeld (effectbeoorde-
ling: -).  

Aardkundige waarden • Het VKA tast potentieel 18,6 ha aardkundige waarden aan. In deeltracé noord is dit 13 ha 
(4,5 ha als gevolg van de nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding, 8,5 ha als gevolg van 
de verkabeling van de 110 kV). Dit deeltracé is daarmee sterk negatief beoordeeld (- -). 
Het zuidelijk deeltracé tast potentieel 5,6 ha aan (2,9 ha als gevolg van de nieuwe 380 kV-
hoogspanningsverbinding, 2,7 ha als gevolg van de 110 kV-verkabeling). Dit deeltracés is 
daarmee negatief beoordeeld (-). Het gehele VKA is sterk negatief beoordeeld (effectbe-
oordeling: - -).  

Externe veiligheid • Bij het VKA liggen zowel in het noordelijk als het zuidelijk deeltracé geen Seveso-inrichtin-
gen in de buurt van het tracéalternatief. Bij het VKA worden in het noordelijk deeltracé 21 
buisleidingen gekruist en in het zuidelijk deeltracé 3 buisleidingen. Dit zijn zowel in het 
noordelijk als zuidelijk deel dezelfde buisleidingen die ook door de bestaande 220 kV-
hoogspanningsverbinding worden gekruist. Daarmee kruist het VKA geen nieuwe buislei-
dingen en is het effect als neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). 

Waterveiligheid • Bij het VKA worden in het noordelijk deeltracé in totaal 67 waterkeringen gekruist. Geen 
van deze kruisingen vindt plaats bij primaire waterkeringen. Daarmee verschilt het VKA op 
slechts 2 plekken van de bestaande 110 kV en 220 kV-hoogspanningsverbinding in de re-
ferentiesituatie: er worden 2 niet nader gespecificeerde waterkeringen extra gekruist. Het 
noordelijk deeltracé is daarmee beperkt negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-). In het 
zuidelijk deeltracé worden in totaal 12 waterkeringen gekruist, waarvan 1 primaire waterke-
ring. Dit is dezelfde primaire waterkering die ook door de bestaande 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding wordt gekruist. Daarmee worden er 2 overige waterkeringen minder ge-
kruist dan in de referentiesituatie het geval is. Het zuidelijk deeltracé is daarmee beperkt 
positief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/+). Vanwege het beperkt negatieve effect in het 
noordelijk deeltracé en het beperkt positieve effect in het zuidelijk deeltracé, is het VKA 
neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). 

Windturbines • Bij het VKA staan alleen in het noordelijk deeltracé drie windturbines op minder dan 142 
meter afstand van het VKA. Dit is beperkt negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-). In 
het zuidelijk deeltracé staan geen windturbines op minder dan 142 meter afstand van het 
VKA (effectbeoordeling: 0). Het gehele VKA is daarom beperkt negatief beoordeeld (effect-
beoordeling: 0/-). 

Geluidgevoelige gebouwen • Bij het VKA liggen in het noordelijk deeltracé 349 geluidgevoelige gebouwen in de geluids-
zone. Dit is sterk negatief beoordeeld (effectbeoordeling noord: - -). In het zuidelijk deel-
tracé liggen 212 geluidgevoelige gebouwen in de geluidszone. Dit is negatief beoordeeld 
(effectbeoordeling zuid: -). Het gehele VKA is daarom sterk negatief beoordeeld (effectbe-
oordeling: - - ).  

Recreatie • Het noordelijk deeltracé van het VKA doorsnijdt een recreatieve functie: camping Hid-
dema-State. De oppervlakte van deze recreatieve functie binnen de ZRO-strook bedraagt 
0,2 hectare. Het noordelijk deeltracé is vanwege de doorsnijding van 0,2 hectare beperkt 
negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-). In het zuidelijk deeltracé van het VKA liggen 
geen recreatiegebieden, hier treden geen effecten op (effectbeoordeling: 0). Het gehele 
VKA is daarom beperkt negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-). 
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Criteria Toelichting 
Werkfuncties • In het noordelijk deeltracé van het VKA ligt 8,3 hectare aan bedrijventerrein binnen de 

ZRO-strook. Dit is beperkt negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-). In het zuidelijk 
deeltracé van het VKA ligt er geen bedrijventerrein en glastuinbouw binnen de ZRO-
strook. Dit is neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). Het gehele VKA is daarom be-
perkt negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-).  

Landbouwareaal • Bij het VKA bedraagt het tijdelijk oppervlakteverlies aan landbouwareaal in het noordelijk 
deeltracé 360,1 hectare en in het zuidelijk deeltracé 221,8 hectare. Zowel het noordelijk 
als het zuidelijk deeltracé zijn vanwege het tijdelijk areaalverlies negatief beoordeeld (ef-
fectbeoordeling: -). Ook het gehele VKA is daarom negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 
-). 

Landbouwgrond • Bij het VKA bedraagt de oppervlakte aan landbouwgrond binnen de ZRO-strook in het 
noordelijk deeltracé 632,4 hectare en in het zuidelijk deeltracé 394,2 hectare. Het noorde-
lijk deeltracé is vanwege de oppervlakte aan landbouwgrond binnen de ZRO-strook sterk 
negatief beoordeeld (effectbeoordeling: - -). Het zuidelijk deeltracé is vanwege de opper-
vlakte aan landbouwgrond binnen de ZRO-strook negatief beoordeeld (effectbeoordeling: -
). Het gehele VKA is daarom sterk negatief beoordeeld (effectbeoordeling: - -).  

Zonneparken • Bij het VKA liggen alleen in het noordelijk deeltracé zonneparken binnen de ZRO-strook. 
Ook staat de ontwikkeling van zonnepark Stoppelsoal bij Burgum op de planning. De op-
pervlakte binnen de ZRO-strook bedraagt 16,1 hectare. Dit is negatief beoordeeld (effect-
beoordeling: -). In het zuidelijk deeltracé van het VKA liggen geen zonneparken binnen de 
ZRO-strook (effectbeoordeling: 0). Dit levert gemiddeld een beperkt negatief effect op (ef-
fectbeoordeling 0/-).  

Wonen • In het noordelijk deeltracé van het VKA liggen 27 woningen onder de geleiders en in het 
zuidelijk deeltracé 22 woningen. Dit leidt voor het noordelijk deeltracé van het VKA tot een 
negatieve beoordeling (effectbeoordeling: -) en voor het zuidelijk deeltracé tot een beperkt 
negatieve beoordeling (effectbeoordeling: 0/-). Het gehele VKA is daarom negatief beoor-
deeld (effectbeoordeling: -).  

Circulariteit • Voor het criterium circulariteit blijkt uit het deelrapport Duurzaamheid dat de lengte van het 
tracé de meest bepalende factor is voor de maatschappelijke kosten indicator (MKI). Het 
VKA heeft een totale lengte van 117,3 km (noord 75,1 km, zuid 42,2 km). De lengte verka-
beling van het VKA is ca 13 km. Dat betekent dat het resultaat van een MKI berekening 
voor het VKA uitkomt op ca 35.000.000. Dit wordt sterk negatief beoordeeld (effectbeoor-
deling: - -).  

Klimaat (materieelinzet) • Voor het criterium materieelinzet (klimaat) blijkt uit het deelrapport Duurzaamheid dat de 
lengte van het tracé de meest bepalende factor is voor de CO2-uitstoot. Het VKA heeft een 
totale lengte van 117,3 km (noord 75,1 km, zuid 42,2 km). De lengte verkabeling van het 
VKA is ca 13 km). Dat betekent dat de CO2-uitstoot van het VKA uitkomt op ca 30.000 ton 
CO2-eq. Dit wordt sterk negatief beoordeeld (effectbeoordeling: - -). 

Klimaat (netverliezen) • Voor het criterium netverliezen (klimaat) geldt net als het criterium materieelinzet dat de 
lengte van het tracé bepalend is voor de transportverlies-gerelateerde CO2-uitstoot. Het 
VKA heeft een totale lengte van 117,3 km (noord 75,1 km, zuid 42,2 km). Dat betekent dat 
de CO2-uitstoot van het VKA uitkomt op ruim 45.000 ton CO2-eq. Dit wordt negatief beoor-
deeld (effectbeoordeling: -). 

 
5.3.2 Omgeving 
Deze paragraaf geeft een overzicht van de belangrijkste aandachtspunten vanuit het participatieproces 
voor het voorkeursalternatief. Deze komen grotendeels overeen met de aandachtspunten die in beeld 
zijn gebracht voor tracéalternatief 1. Het belangrijkste verschil is dat door het toepassen van de variant 
Luttelgeest de uitbreiding van Pantropica wordt ontzien. Daarnaast zorgt het meenemen van deze vari-
ant in het voorkeursalternatief ervoor dat het uitbreidingsgebied van het glastuinbouwgebied Luttel-
geest niet meer middendoor wordt gekruist, maar aan de westelijke rand.  
 
Tabel 5.4 | Overzicht beslisinformatie voor het thema omgeving 

 Criteria Aandachtspunten 
Voorkeursalternatief 
(VKA) 

Zorgen en aan-
dachtspunten 

• Ligt binnen obstakelbeheergebied van vliegbasis Leeuwar-
den.  

• Kruist het Natura 2000-gebied Rottige Meenthe & Brande-
meer en veenweidegebied Groote Veenpolder. Zorgen over 
het behoud van deze natuurgebieden.  
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 Criteria Aandachtspunten 
• Geplande uitbreiding aan de westkant van Heerenveen mag 

geen hinder ondervinden door de komst van de verbinding. 
• Wens tot optimalisatie van het tracé ter hoogte van Enumatil 

door meer rechtstand aan te brengen. 
• Bij de wijk Zuiderburen (Leeuwarden) is weinig ruimte, zor-

gen over impact op de wijk.  
• Afstand tot de LNG-tank bij variant Luttelgeest. 

 Raakvlakken met 
zachte ontwikkelin-
gen 

• ZRO-strook kruist ‘Recreatiezone Akkrum – Tusken de Mar-
ren’. Dit stelt beperkingen aan de verdere uitbreiding van het 
recreatieterrein in westelijke richting, in het bijzonder de lo-
catie van recreatiewoningen. 

• ZRO-strook doorkruist het gebied dat is aangewezen voor 
de uitbreiding van ‘Glastuinbouw Luttelgeest’.  

 
5.3.3 Techniek 
Het voorkeursalternatief kent een relatief hoog risicoprofiel door de lange tracélengte, de dub-
bele mastenrij en complexe kruisingen met 110 kV- en 220 kV-hoogspanningsverbindingen en 
vaarwegen. Dit is met name terug te zien in de thema’s beheer en onderhoudbaarheid, techni-
sche maak- en haalbaarheid en doorlooptijd.  
 
De belangrijkste beslisinformatie voor het voorkeursalternatief is in tabel 5.5 opgenomen. 
 
Tabel 5.5 | Overzicht beslisinformatie voor het thema techniek 

 Criterium Beoordeling Onderscheidende punten 
Voorkeursalter-
natief (VKA) 

Leveringszekerheid 0/+ • In het noordelijke deeltracé liggen twee boven-
grondse kruisingen met de 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding. Het noordelijk deeltracé kent 
een gemiddeld risicoprofiel (0). 

• Deeltracé zuid kent zeer weinig risico’s (+). 
• Langste tracéalternatief, daardoor relatief hogere 

risico’s op het gebied van leveringszekerheid. 
 Beheer en onder-

houdbaarheid 
0 • Hoog risicoprofiel in het noordelijke gedeelte door 

de dubbele mastenrij, kruisingen met vaarwegen 
en kruisingen met andere bovengrondse hoog-
spanningsverbindingen (0/-). 

• Beperkte ruimte beschikbaar bij aquaduct Lang-
deel in het noordelijk deel. 

• Zeer laag risicoprofiel in het zuiden (+). 
 Technische maak- 

en haalbaarheid 
0 • In het noordelijke gedeelte veel verschillende ri-

sico’s zoals veel kruisingen met vaarwegen en 
andere 110 kV- of 220 kV-hoogspanningsverbin-
dingen (0/-).  

• Beperkte ruimte beschikbaar bij aquaduct Lang-
deel in het noordelijk deel.  

• In het zuidelijke gedeelte zijn de risico’s beperkt 
(+). 

 Beïnvloeding op en 
van externe objecten 
en infrastructuur 

0/+ • De dubbele mastenrij verhoogt beïnvloedingsri-
sico’s. 

• Parallelloop aan het spoor en aan buisleidingen 
tussen Heerenveen en Leeuwarden.  

• Parallelloop met buisleidingen rond Surhuister-
veen. Deeltracé noord kent een gemiddeld risico-
profiel (0). 

• In het zuidelijke deel zijn de risico’s verwaarloos-
baar (++). 

 Doorlooptijd 0/- • Door de dubbele mastenrij en de lengte moet er 
veel meer gebouwd worden en heeft dit tracéal-
ternatief een lange doorlooptijd. 
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5.3.4 Toekomstvastheid 
Het voorkeursalternatief biedt voldoende transportcapaciteit en lost daarmee de geïdentifi-
ceerde knelpunten op. Hiermee maakt het voorkeursalternatief toekomstige energiescenario’s 
mogelijk waar nu mee gerekend wordt, inclusief het scenario waarbij de meeste transportca-
paciteit nodig is.  
 
De bouw van nieuwe masten waarin de 220 kV-hoogspanningsverbinding wordt bedreven, 
biedt meer transportcapaciteit en uitbreidingsmogelijkheden in de toekomst. Daarnaast ver-
groot het de technische levensduur van die verbinding, omdat direct wordt voldaan aan de 
nieuwste normen.  
 
De belangrijkste beslisinformatie voor het voorkeursalternatief is in tabel 5.6 opgenomen. 
 
Tabel 5.6 | Overzicht beslisinformatie voor het thema toekomstvastheid 

Tracéalternatief  Beoordeling Onderscheidende punten 
Voorkeursalternatief 
(VKA) 

++ • Alle toekomstige energiescenario’s kunnen opgevangen 
worden. 

• Lost knelpunten op.  
• Grote technische levensduur volgens huidige normen door 

compleet vernieuwen van de bestaande 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding.  

 
5.3.5 Kosten 
Uit de beoordeling van de kosten volgt dat het voorkeursalternatief relatief hoge kosten heeft 
door de uitvoering van een de dubbele mastenrij en de lengte van het tracéalternatief. 
 
De belangrijkste beslisinformatie voor het voorkeursalternatief is in tabel 5.7 opgenomen. 
 
Tabel 5.7 | Overzicht beslisinformatie voor het thema kosten 

Tracéalternatief  Beoordeling Onderscheidende punten 
Voorkeursalterna-
tief (VKA) 

Stichtingskosten • Hoge stichtingskosten door de dubbele mastenrij, de lengte 
van het tracé en de kosten voor het amoveren van de be-
staande 220 kV-hoogspanningsverbinding en een deel van 
de 110 kV-hoogspanningsverbinding. Door te kiezen voor 
dit tracéalternatief wordt wel geld bespaard doordat de be-
staande 220 kV-hoogspanningsverbinding op deze locatie 
nu niet opgewaardeerd hoeft te worden (wat in het geval 
van tracéalternatief 3, 4 en 5 wel nog nodig is).  

 Levensduurkosten 
zonder 
congestiekosten 

• Hoge levensduurkosten door de dubbele mastenrij en de 
lengte van het tracé.  

 Levensduurkosten met 
congestiekosten 

• Lange bouwtijd leidt tot hoge congestiekosten.  

 
5.3.6 Raakvlakprojecten 
 
Verzwaring 220 kV-hoogspanningsverbinding 
Omdat in het voorkeursalternatief de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding wordt ver-
vangen door een nieuwe rij Moldaumasten (in bedrijf als 220 kV), is opwaardering van de 
220 kV-hoogspanningsverbinding tussen Vierverlaten en Ens niet meer nodig. Dit blijft nog 
wel nodig voor het overige deel van de 220 kV-ring. 
 
Lelylijn en NOVEX-gebiedsontwikkelingen 
Het voorkeursalternatief volgt een route die grotendeels niet samenloopt met die van de mo-
gelijke routes van de Lelylijn. Alleen ter hoogte van Heerenveen is sprake van een kruising 
van beide lijnen. Hier ontstaat daarmee een beperkt raakvlak.  
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Nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding Diemen-Lelystad-Ens 
De grootste risico’s ten aanzien van cumulatieve effecten tussen beide trajecten hebben be-
trekking op UNESCO werelderfgoed Schokland en Natura 2000-gebieden. Het voorkeursalter-
natief levert geen andere effecten op dan tracéalternatief 2. Eerder is in het raakvlakonder-
zoek op basis van expert judgement geconcludeerd dat de samenloop van Diemen – Ens met 
tracéalternatief 2, 3, 4 of 5 van Vierverlaten – Ens voor bijna alle thema’s niet leidt tot wezen-
lijk andere uitkomsten. Alleen ten aanzien van Schokland ontstaat er mogelijk een cumulatief 
effect op de integriteit of authenticiteit van één van de kernkwaliteiten van Schokland en om-
geving, afhankelijk van welk voorkeursalternatief voor de nieuwe 380 kV-hoogspanningsver-
binding Diemen-Lelystad-Ens wordt gekozen. Ten opzichte van de andere onderzochte tracé-
alternatieven voor Vierverlaten – Ens is dit cumulatieve effect alleen voor tracéalternatief 5 
kleiner. 
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Deel B 
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6. Thema milieu  
 

6.1 Inleiding 
Het thema milieu heeft als doel de effecten van de nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding 
op de fysieke leefomgeving in beeld te krijgen. Het detailniveau van het onderzoek naar effec-
ten in het plan-MER brengt deze effecten op de fysieke leefomgeving in beeld en biedt, samen 
met de overige deelrapporten, de informatie die nodig is om een voorkeursbeslissing te kun-
nen nemen. In dit hoofdstuk is een toelichting gegeven over welke thema’s en criteria zijn on-
derzocht en welke uitgangspunten daarbij zijn gehanteerd. In de verschillende deelrapporten 
die bij het plan-MER zitten, zijn uitgangspunten beschreven die specifiek voor het betreffende 
onderzoeksthema gelden. 
 
De effecten van de nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding binnen het thema milieu kunnen 
zowel optreden bij de aanleg van de hoogspanningsverbinding als in de gebruiksfase. Daarbij 
wordt onderscheid gemaakt tussen permanente effecten en tijdelijke effecten. Effecten in de 
aanlegfase kunnen zowel permanent als tijdelijk zijn. Van permanente effecten is sprake in het 
geval van vernietiging of aantasting van waarden die daarna niet hersteld kunnen worden. In 
de meeste gevallen zal in de aanlegfase echter sprake zijn van tijdelijke effecten. Deze effec-
ten stoppen na afronding van de aanlegwerkzaamheden of zijn daarna weer te herstellen. Ef-
fecten die in de gebruiksfase optreden zijn permanent van aard. Deze effecten treden op zo-
lang de hoogspanningsverbinding er staat en in werking is. In de effectbeschrijving en -beoor-
deling wordt ingegaan op zowel de tijdelijke als de permanente effecten in de aanlegfase en 
gebruiksfase. 
 
Het hoofdstuk is als volgt ingedeeld: in paragraaf 6.2 wordt een samenvatting gegeven van de 
belangrijkste onderscheidende milieueffecten tussen de tracéalternatieven. Deze onderschei-
dende punten bevatten beslisinformatie voor de afweging van een voorkeursalternatief. Ver-
volgens worden in paragraaf 6.3 tot en met 6.10 de criteria die zijn beoordeeld onder het 
thema milieu in meer detail beschreven en wordt uitgebreider ingegaan op hoe de tracéalter-
natieven zijn beoordeeld en waarop deze van elkaar verschillen. Tot slot gaat paragraaf 6.11 
in op de effecten van de varianten die bij diverse tracéalternatieven aanwezig zijn en worden 
de effecten op de verbindingsstukken besproken. 

6.2 Conclusie: beoordeling en vergelijking tracéalternatieven 
Deze paragraaf betreft een samenvatting van de wezenlijke effecten tussen de tracéalterna-
tieven die relevant zijn voor de selectie van het voorkeursalternatief. In tabel 6.1 is eerst de 
zevenpuntschaal weergegeven waarmee de effecten in beeld worden gebracht. In de deel-
rapporten bij het plan-MER is per criterium toegelicht hoe deze zevenpuntschaal is gebruikt 
bij de effectbeoordeling. Vervolgens is in tabel 6.2 de effectbeoordeling van de milieuthema’s 
weergegeven. Dit is enkel gedaan voor de thema’s die relevant zijn voor de keuze van het 
voorkeursalternatief.  
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Tabel 6.1 | Beoordelingsschaal milieu 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabel 6.2 | Beoordeling onderscheidende milieueffecten 
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 Tracéalternatief 1  - - - - - - - - - - - - - - 0/- - - 0/- - - - - + + 
 Noord  - -  - - - -  - -  - - - - 0/- - - 0 - - - - + + 
 Zuid  - - - -  - - - - - 0/- - - - - - + + 
 Tracéalternatief 2  - - - - - - - - - - - - - - 0/- - - 0/- - - - + 

 Noord  - -  - - - -  - -  - - - - 0/- - - 0 - - - - + + 
 Zuid  - - - -  - - - - 0/- 0/- - 0/- 0 - - + 
 Tracéalternatief 3  - - - - - - - - - -  - - 0/- - 0/- - - - 0 

 Noord  - -  - - -  - -  - - - - - 0/- - - 0 - - - - 0 
 Zuid  - - 0/- 0/-  - - - - - - 0/- 0/- 0/- 0 - - 0 
 Tracéalternatief 4  - - - - - - - - - - - - -  - - 0/- - - - 0/- - 0 
 Noord  - -  - - -  - -  - - - - - - 0/- - 0 0 - 0 
 Zuid  - - - 0/-  - - - - - - - 0/- - - - - 0/- 0/- 0 
 Tracéalternatief 5  - - - - - - - - - - - - -  - - - - - 0/- 0/- - 0 
 Noord  - -  - -  -  - -  - - - - - - 0/- - 0 0 - 0 
 Zuid  - - - - -  - - - - - - - - - - 0/- 0/- 0/- 0/+ 

 
De beoordelingen worden hierna kort toegelicht. Daarbij wordt eerst ingegaan op criteria die 
een risico kunnen zijn voor de vergunbaarheid en daarmee de uitvoerbaarheid van het pro-
ject of dwingend zijn voor de keuze van een voorkeursalternatief (tabel 6.3). Vervolgens wor-
den ook de wezenlijke criteria behandeld die belangrijk worden geacht bij de tracékeuze, 
maar niet direct de uitvoerbaarheid in de weg staan (tabel 6.4). 
 
De overige criteria zijn minder cruciaal in de afweging. Deze komen wel in het vervolg van het 
hoofdstuk terug, waarin een samenvatting opgenomen van de effecten voor alle milieuaspec-
ten. 
 
  

+ + Sterk positief effect 
+ Positief effect 
0/+ Beperkt positief effect 
0 Geen effect 
0/- Beperkt negatief effect 
- Negatief effect 
- - Sterk negatief effect 
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Tabel 6.3 Overzicht beslisinformatie voor het thema milieu: mogelijke consequenties voor uitvoerbaar-
heid / vergunbaarheid 
Criteria Toelichting 
Natura 2000: draadslacht-
offers en stikstofdepositie 
 
 
 
 

Alle tracéalternatieven zijn sterk negatief beoordeeld voor het criterium Natura 2000, zowel het 
noordelijk als het zuidelijk deel. Dit is met name het gevolg van stikstofdepositie en draad-
slachtoffers. Deze twee subcriteria kunnen de vergunbaarheid in de weg staan. 
 
Doordat alle tracéalternatieven sterk negatief zijn beoordeeld, onderscheiden ze zich in eerste 
instantie niet van elkaar. Voor alle tracéalternatieven zijn op basis van de beoordeling in het 
MER significant negatieve effecten op Natura 2000 instandhoudingsdoelen als gevolg van 
draadslachtoffers niet uit te sluiten. Daarom is een passende beoordeling uitgevoerd op het ni-
veau van het plan-MER. Op basis van de passende beoordeling wordt geconcludeerd dat bij 
tracéalternatieven 2 en 3 op het gebied van draadslachtoffers na het treffen van aanvullende 
mitigerende maatregelen naar verwachting geen sprake meer is van overschrijding van de 1%-
mortaliteitsnorm. Wanneer de effectiviteit van de maatregelen hoger blijkt te zijn dan nu als 
minst gunstig wordt ingeschat zijn er eveneens geen overschrijdingen meer bij tracéalternatief 
1. 
 
Ook als gevolg van stikstofdepositie in de aanlegfase kan voor geen van de tracéalternatieven 
op basis van de effectbeoordeling in het MER uitgesloten worden dat er significant negatieve 
effecten optreden op Natura 2000 instandhoudingsdoelen. Daarom is ook voor stikstofdepositie 
een passende beoordeling uitgevoerd op het niveau van het plan-MER. Op basis van de pas-
sende beoordeling wordt geconcludeerd dat met voldoende maatregelen of met interne salde-
ring het mogelijk lijkt om bij alle tracéalternatieven significant negatieve effecten te voorkomen. 
Dit moet in de volgende fase verder worden onderzocht.  

UNESCO-Werelderfgoed Het zuidelijk deel van tracéalternatief 1 en 4 (ten zuiden van Emmeloord tot aan Ens) loopt dicht 
langs de noordoostelijke grens van UNESCO-Werelderfgoed Schokland en omgeving. In de 
Heritage Impact Assessment (HIA) die voor Schokland is uitgevoerd, wordt dan ook geconclu-
deerd dat de impact van deze tracéalternatieven groot is. Het zuidelijk deel van tracéalternatief 
1 is in dit MER beoordeeld als negatief en het zuidelijk deel van tracéalternatief 4 sterk negatief. 
Deze grote impact staat de vergunbaarheid van deze twee tracéalternatieven mogelijk in de 
weg. De variant Marknesse maakt dat het tracé van tracéalternatief 1 iets verder van Schokland 
komt te liggen, met een veel beperktere impact tot gevolg. Voor de andere tracéalternatieven is 
de impact eveneens minder groot, doordat deze verder van Schokland vandaan liggen. Hoewel 
vergunbaarheid daarmee nog niet vast staat, lijkt het voor die tracéalternatieven en varianten 
beter haalbaar. In het MER is geen variant onderzocht ter hoogte van Schokland voor tracéal-
ternatief 4. Wel is het mogelijk ter hoogte van Lemmer af te buigen naar het tracé van tracéal-
ternatief 5. 

Waterveiligheid Het oprichten van hoogspanningsmasten in de kernzone van het beperkingengebied van een 
waterkering is zeer ongewenst en mogelijk niet vergunbaar. De variant Vollenhove voor tracéal-
ternatief 5 telt weliswaar minder kruisingen met waterkeringen dan het vergelijkbare deel van 
het tracéalternatief, maar deze variant loopt deels parallel aan een regionale waterkering ten 
westen van het Vollenhoverkanaal. Het is daardoor naar verwachting nodig om masten in de 
kernzone van het beperkingengebied van de waterkering te plaatsen. Dit staat de vergunbaar-
heid van deze variant in de weg. Dit speelt niet bij de tracéalternatieven en andere varianten. 
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Tabel 6.4 Overzicht beslisinformatie voor het thema milieu: wezenlijke criteria 
Criteria Toelichting 
Natura 2000: verstoring en 
ruimtebeslag 

Naast de eerder beschreven effecten op Natura 2000-gebieden als gevolg van draadslachtof-
fers en stikstofdepositie, is er mogelijk ook sprake van effecten als gevolg van verstoring van 
foerageergebied9 (in aanlegfase en gebruiksfase) en ruimtebeslag. Hoewel voor deze criteria 
niet op voorhand wordt verwacht dat dit tot significant negatieve effecten leidt, moet dit nog de-
finitief blijken uit een nadere analyse. Daarom zijn deze criteria als wezenlijke criteria meege-
nomen.  
 
Of er als gevolg van verstoring in de aanlegfase daadwerkelijk sprake is van significant nega-
tieve effecten hangt af van de huidige aantallen van de vogelsoorten die verstoring ondervin-
den ten opzichte van de instandhoudingsdoelen, de beschikbaarheid van bereikbare alterna-
tieve foerageergebieden en het moment in het seizoen waarop de verstoring plaatsvindt. Wan-
neer er na het uitvoeren van een effectenanalyse blijkt dat er door externe werking daadwerke-
lijk significante effecten kunnen optreden op Natura 2000-instandhoudingsdoelen, zijn er waar-
schijnlijk mitigerende maatregelen mogelijk die dit tegen kunnen gaan. Denk daarbij onder an-
dere aan het uitvoeren van werkzaamheden buiten de kwetsbare perioden. Ook zijn er vaak 
maatwerkoplossingen mogelijk. Uit een eerste analyse naar de soorten die in de potentieel ver-
stoorde gebieden foerageren lijkt het dat bij geen van de tracéalternatieven op voorhand al we-
zenlijke effecten worden verwacht als gevolg van verstoring.  
 
Ook voor potentieel verstoord gebied in de gebruiksfase of gebied waar potentieel ruimtebe-
slag plaatsvindt is in eerste instantie een rekenkundige analyse gemaakt. Ten aanzien van 
ruimtebeslag en verstoring in de gebruiksfase blijkt tracéalternatief 3 de minste effecten te 
hebben (ruimtebeslag bedraagt 1,46 hectare, waarvan 1,31 hectare in Natura 2000-gebied 
Rottige Meenthe & Brandemeer in het noordelijk deel; De verstoring van grasland in gebruiks-
fase bedraagt 270 hectare, waarvan 207 hectare in het noordelijk deel). Tracéalternatief 4 en 5 
leiden daarentegen tot het grootste ruimtebeslag op Natura 2000-gebied (14,46 hectare, volle-
dig in het zuidelijk deel in Natura 2000-gebied Van Oordt's Mersken) en tracéalternatief 1 en 4 
verstoren het grootste areaal aan grasland (respectievelijk 608 hectare en 610 hectare, waar-
van respectievelijk 490 hectare en 456 hectare in het noordelijk deel).  
De oppervlaktes verstoring in de gebruiksfase geven vooral een duiding van het risico op ver-
storing. In de praktijk zal het grootste deel van dit areaal niet gebruikt worden door de soorten 
uit de Natura 2000-gebieden, onder andere vanwege de afstand tot deze gebieden, of is het 
geen essentieel foerageergebied. Uit een nadere analyse moet blijken of dit voor het gehele 
potentieel verstoorde gebied geldt. Daarom wordt dit wel als wezenlijk criterium gezien.  
 
Qua ruimtebeslag zijn er drie Natura 2000-gebieden waar dit speelt. Tracéalternatief 1, 2 en 3 
doorsnijden een klein deel van het Sneekermeergebied. Het gaat om enkele meters, die zijn 
aangewezen als vogelrichtlijngebied. Uit een nadere analyse blijkt dat de broedvogels waar-
voor een instandhoudingsdoelstelling geldt hier niet zitten. Dezelfde drie tracéalternatieven 
doorsnijden het gebied Rottige Meenthe & Brandemeer. Dit is een habitatrichtlijngebied, waar 
reeds de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding doorheen loopt (circa 180 meter). De 
mastvoet van de huidige verbinding staat in een deel waar geen habitattypen liggen. Hier zijn 
ook geen beschermde natuurwaarden in de directe omgeving aanwezig. Binnen de ZRO-
strook liggen habitattypen H3150 Meren met krabbenscheer en fonteinkruiden en H7140B 
veenmosrietlanden. Hier treedt geen ruimtebeslag op. Ook is het habitattype H91D0 Hoog-
veenbossen binnen de ZRO-strook aanwezig. Wanneer dit gekapt moet worden is er sprake 
van relevante aantasting. Omdat dit bos nu ook al onder de verbinding aanwezig is, lijkt dit niet 
op voorhand nodig te zijn.  
 
Tot slot doorsnijden tracéalternatief 4 en 5 het gebied Van Oordt’s Mersken. De doorsnijding 
gebeurt over een lengte van circa 2 km, direct langs de A7. In dit gebied blijkt de geschiktheid 
voor de aangewezen soorten echter om andere redenen achteruit te gaan (verdroging, verzu-
ring, bemesting, waterkwaliteit). Wanneer deze condities middels inrichting en beheer weer op 
orde zouden zijn, brengt de extra verstoring als gevolg van de hoogspanningsverbinding het 
halen van de instandhoudingsdoelstellingen niet in gevaar. Uit de nadere analyse blijkt dat er 
niet op voorhand wezenlijke effecten te verwachten zijn.  

 
9 Potentiële verstoring door externe werking betreft vooral grasland gelegen binnen de maximale foerageerafstanden 

van niet-broedvogels waar Natura 2000-gebieden voor zijn aangewezen. De potentiële verstoring bij aanlegwerk-
zaamheden reikt tot 500 meter van de hoogspanningsverbinding. 
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Criteria Toelichting 
 

Omdat uit de analyse blijkt dat op voorhand geen wezenlijke effecten worden verwacht, zijn 
deze criteria niet opgenomen bij de criteria die mogelijk consequenties kunnen hebben voor uit-
voerbaarheid/vergunbaarheid. Omdat dit in een nadere toetsing nog wel bevestigd moet wor-
den, zijn deze criteria opgenomen als (potentieel) wezenlijke criteria.  

Natuurnetwerk Nederland Aangezien ruimtebeslag van NNN altijd dient te worden gecompenseerd wordt dit criterium ge-
zien als wezenlijk criterium in de keuze voor een voorkeursalternatief. Alle tracéalternatieven 
zijn sterk negatief beoordeeld voor het criterium NNN, zowel het noordelijk als het zuidelijk deel. 
In eerste instantie zijn de tracéalternatieven daardoor niet onderscheidend. Wel valt er onder-
scheid aan te brengen in de beoordeling. Het areaal aan NNN binnen de ZRO-strook is het 
kleinste bij tracéalternatief 3 (68,6 hectare, waarvan 56,0 hectare in het noordelijk deel), ge-
volgd door tracéalternatief 4. Het ruimtebeslag is het grootste bij tracéalternatief 1 (159,9 hec-
tare, waarvan 137,4 in het noordelijk deel). Bij tracéalternatieven 4 en 5 liggen relatief grote are-
alen NNN-bos binnen de ZRO-strook. Dit zijn bostypen met een lange ontwikkeltijd (25-100 jaar 
en 100+ jaar). Hierbij bestaat de kans dat deze (deels) gekapt dienen te worden ten behoeve 
van de ZRO-strook. Dit wordt in de planuitwerkingsfase voor het gekozen VKA nader onder-
zocht. Bij tracéalternatieven 1, 2 en 3 is aanzienlijk minder bos aanwezig binnen de ZRO-
strook. Moeilijk te compenseren bostypen met lange ontwikkeltijd (100+ jaar) zijn in tracéalter-
natief 2 en 3 met respectievelijk 0,14 en 0,12 hectare aanwezig, bij tracéalternatief 1 zijn deze 
bostypen niet aanwezig. Bij tracéalternatieven 4 en 5 zijn deze arealen veel groter (respectieve-
lijk 14,7 en 13,9 hectare). De mogelijkheden voor compensatie zijn in deze fase nog niet onder-
zocht, dit volgt in het project-MER.  

Weidevogel- en ganzenfoe-
rageergebied 

Net als voor NNN kan aantasting van weidevogelgebieden betekenen dat er kwantitatief of kwa-
litatief gecompenseerd moet worden. Dit verschilt per provincie (in Friesland is onder bepaalde 
voorwaarden financiële compensatie mogelijk). Dit betekent wel dat weidevogel- en ganzenfoe-
rageergebied een wezenlijk criterium is om mee te nemen in de keuze van een voorkeursalter-
natief. Alle tracéalternatieven leiden tot ruimtebeslag op weidevogel- en ganzenfoerageergebie-
den. Het areaal weidevogelgebied binnen de ZRO-strook is het kleinste bij tracéalternatief 3 
(203 hectare, waarvan 155 hectare in het noordelijk deel) en het grootste bij tracéalternatief 1 
(337,3 hectare, waarvan 260,6 hectare in het noordelijk deel). Het areaal ganzenfoerageerge-
bied binnen de ZRO-strook is eveneens het kleinste bij tracéalternatief 3 (20,3 hectare, waar-
van 13,6 hectare in het noordelijk deel), maar het grootste bij tracéalternatieven 4 en 5 (62,5 
hectare, volledig in het noordelijke deel). 

Houtopstanden Artikel 11.129 van het Besluit activiteiten leefomgeving (Bal) behandelt de plicht tot herbeplan-
ting na het vellen van houtopstanden die buiten de bebouwingscontour houtkap vallen. Deze 
regels rond het vellen van houtopstanden zijn bedoeld om ervoor te zorgen dat gekapte bomen 
worden vervangen en dat het landschap en de biodiversiteit behouden blijven. Er moet bij de 
betreffende provincie een kapmelding gedaan worden vanaf houtopstanden met een opper-
vlakte van 1.000 m2 of rijbeplanting van minstens 20 bomen. Het areaal aan houtopstanden bin-
nen de ZRO-strook is in het noordelijk deel het kleinste bij tracéalternatief 3 (4,5 hectare) en 
het grootste bij tracéalternatief 4 en 5 (26,8 hectare). In het zuidelijk deel is het areaal aan hout-
opstanden binnen de ZRO-strook eveneens het kleinste bij tracéalternatief 3 (1,4 hectare) en 
het grootste bij tracéalternatief 5 (21,6 hectare). De opgave voor herplant van deze houtopstan-
den is daarom een stuk kleiner bij tracéalternatief 3 ten opzichte van tracéalternatieven 4 en 5. 
Omdat veel gemeenten de contouren van de bebouwingscontour houtkap niet konden aanleve-
ren is niet precies duidelijk welk deel van de houtopstanden binnen de ZRO-strook onder dit be-
schermingsregime valt. 

Beschermde soorten Voor verschillende beschermde soorten bestaat de kans dat er een vergunning verleend moet 
worden als gevolg van het planvoornemen. Het criterium beschermde soorten wordt dan ook 
als wezenlijk beschouwd voor de keuze van een voorkeursalternatief, ondanks dat dergelijke 
vergunningen met het treffen van voldoende maatregelen, vaak wel verleend worden.  
 
Tracéalternatief 3 telt het kleinste areaal bezet leefgebied van habitatrichtlijnsoorten, zowel in 
het noordelijk als het zuidelijk deel. Het areaal is het grootste bij tracéalternatieven 1 en 2 
(noord) en 5 (zuid). Ook de soortfactor – die de soortenrijkdom weergeeft – is het minst nega-
tief bij tracéalternatief 3 (respectievelijk 1.399 (noord) en 194 (zuid)).  
 

Wat andere soorten betreft is het areaal bezet leefgebied in het noordelijk deel het kleinste bij 
tracéalternatieven 4 en 5 (noord) en tracéalternatief 3 (zuid). De soortfactor – die de soorten-
rijkdom weergeeft – laat een zelfde beeld zien. Deze bedraagt bij tracéalternatief 4 en 5 in het 
noordelijk deel 7.150 en in het zuidelijk deel van tracéalternatief 3 is deze 3.772. Bij 
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Criteria Toelichting 
tracéalternatief 1 en 2 is het areaal verreweg het grootste, zowel in het noordelijk als het zuide-
lijk deel. De soortfactor bedraagt bij tracéalternatief 1 in het noordelijk deel 17.444 en in het zui-
delijk deel 7.254. Bij tracéalternatief 2 zijn deze getallen iets kleiner. 

Gevoelige gebouwen bin-
nen de magneetveldzone 

Om blootstelling aan magneetvelden zoveel mogelijk te beperken, wordt in Nederland het voor-
zorgbeleid gevolgd waarbij de advieswaarde van 0,4 microtesla (jaargemiddelde10) als harde 
norm geldt. De toetsing van het aantal gevoelige gebouwen binnen de magneetveldzone wordt 
dan ook als wezenlijk criterium gezien voor de keuze van een voorkeursalternatief. Met name 
in het noordelijk deel van de tracéalternatieven liggen er woningen binnen de magneetveld-
zone, wat resulteert in (sterk) negatieve beoordelingen. In het zuidelijk deel zijn er meer ver-
schillen tussen de tracéalternatieven in de beoordeling waarneembaar. Tracéalternatieven 4 
en 5 tellen in het noordelijk deel het minste gevoelige gebouwen binnen de magneetveldzone 
(44 gevoelige gebouwen), gevolgd door tracéalternatief 1 (55 gevoelige gebouwen). In het zui-
delijk deel telt tracéalternatief 5 het minste gevoelige gebouwen binnen de magneetveldzone 
(18 gevoelige gebouwen), gevolgd door tracéalternatief 4 (22 gevoelige gebouwen). Wel dient 
te worden opgemerkt dat de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding bij tracéalternatieven 
3, 4 en 5 autonoom wordt opgewaardeerd. Uitgangspunt voor de opwaardering is dat de mag-
neetveldzone niet breder wordt dan de huidige breedte. Het aantal gevoelige gebouwen wijzigt 
daardoor dus niet. 
 

Het aantal vrijgespeelde gevoelige gebouwen, dus gebouwen die in de referentiesituatie binnen 
een magneetveldzone staan maar als gevolg van het voornemen straks niet meer, is het groot-
ste bij tracéalternatief 1 (129, waarvan 76 in het noordelijk deel), gevolgd door tracéalternatief 
2 (100, waarvan 52 in het noordelijk deel). Bij tracéalternatieven 3 en 4 worden geen gevoelige 
gebouwen vrijgespeeld, en bij tracéalternatief 5 wordt er één gevoelig gebouw in het zuidelijk 
deel vrijgespeeld. 

Landschap (gebiedskarak-
teristiek) 

De impact op de gebiedskarakteristiek is bepalend voor het woongenot van lokale bewoners 
en de aantrekkelijkheid van het gebied. Omdat dit een onderwerp is waar bewoners groot be-
lang aan hechten, is deze meegenomen als wezenlijk criterium.  
 
Wanneer naar het criterium gebiedskarakteristiek gekeken wordt is de impact van tracéalterna-
tieven 1 en 2 een stuk beperkter dan tracéalternatieven 3, 4 en 5. Dit heeft ermee te maken dat 
tracéalternatieven 1 en 2 (grotendeels) het bestaande tracé van de 220 kV-hoogspanningsver-
binding volgen en de bestaande masten van de 220 kV-hoogspanningsverbinding vervangen 
worden. Van deze twee tracéalternatieven is tracéalternatief 2 zowel in het noordelijk als het 
zuidelijk deel iets minder negatief dan tracéalternatief 1, In het noordelijk deel is sprake van 
een rustiger beeld door het beekdal tussen Vierverlaten en Surhuisterveen en bij Burgum. In 
het zuidelijk deel heeft dit voornamelijk te maken met de lange rechtstanden en het autonome 
karakter van tracéalternatief 2 in de Noordoostpolder. Tracéalternatieven 4 en 5 voorzien in 
een volledige nieuwe verticale dimensie in het veelal open landschap, wat de beleving van de 
gebiedskarakteristiek en elementen en hun samenhang sterk beïnvloedt. Ten opzichte van tra-
céalternatief 5 is tracéalternatief 4 in het zuidelijk deel iets minder negatief, aangezien het be-
plante assenkruis dat onderdeel uitmaakt van het polderontwerp grotendeels wordt gevolgd 
door tracéalternatief 4. Door het volgen van de structuur van de Noordoostpolder en de hoogte 
van de bomen, wordt de aanwezigheid van de hoogspanningsverbinding opgevangen binnen 
het landschap en enigszins verzacht. Doordat bij tracéalternatief 3 de bestaande masten niet 
worden vervangen door nieuwe masten, zoals bij tracéalternatieven 1 en 2 het geval is, ont-
staat hier een onrustig beeld, waardoor de beleving van de gebiedskarakteristiek en elementen 
en hun samenhang minder gunstig is dan bij tracéalternatieven 1 en 2. De interferentie tussen 
de twee verschillende hoogspanningsverbindingen en de brede baan aan lijnen maken de 
hoogspanningsverbinding zeer aanwezig in het landschap. 
 

De (combinatie van) varianten voor tracéalternatief 1 bij Vierverlaten en Surhuisterveen en de 
(combinatie van) varianten bij Kuinre en Marknesse zorgen mogelijk voor een landschappelijke 
verbetering van zowel de nieuwe hoogspanningsverbinding als het huidige tracé van de 220 kV-
hoogspanningsverbinding. Dit heeft te maken met langere rechtstanden, een sterk autonoom 
karakter en een meer eenduidige inpassing binnen de structuur en opbouw van het landschap. 

 
10 De waarde van 0,4 microtesla geldt als gemiddelde voor een heel jaar. Tijdens dat jaar kan de magnetische veld-

sterkte regelmatig boven en onder de waarde van 0,4 microtesla komen, maar zal nooit de 100 microtesla over-
schrijden. Het doel is nieuwe situaties met blootstelling boven deze waarden, zowel het jaargemiddelde als de 
blootstellingslimit, te voorkomen13 
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Criteria Toelichting 
Cultuurhistorie (historische 
(steden)bouw / geografie) 

Monumentale waarden kunnen beschermd zijn op onder andere rijks-, provinciaal en gemeen-
telijk niveau. Aantasting van dergelijke waarden is niet wenselijk en is daarom een wezenlijk cri-
terium in de keuze voor een voorkeursalternatief. Door de nabije ligging van de beschermde 
stads- en dorpsgezichten Vollenhove en Blokzijl en de nabijheid van het havenhoofd van Kuinre 
is tracéalternatief 5 op vlak van historische stedenbouw het minst gunstige tracéalternatief. 
Deze waarden worden hier visueel beïnvloed in een open gebied. Tracéalternatieven 1, 2, 3 en 
4 zijn gelijkaardig beoordeeld, Dit komt in het noordelijk deel onder meer vanwege het besloten 
landschap waardoor visuele verstoring beperkt blijft en er zowel in het noordelijk als het zuidelijk 
deel dicht rond de bestaande hoogspanningsverbindingen en snelwegen weinig (rijks)monu-
menten aanwezig zijn. 
 
Aangaande historische geografie zijn tracéalternatieven 4 en 5 minder negatief beoordeeld voor 
het noordelijk deel, doordat de andere drie tracéalternatieven nationaal landschap ‘Noardlike 
Fryske Wâlden’ doorsnijden. Dit leidt tot een fysieke aantasting van specifieke historisch geo-
grafische elementen zoals houtwallen, elzensingels en lintdorpen in dit nationaal landschap. In 
het zuidelijk deel zorgt tracéalternatief 3 voor de minste verstoring van historische geografische 
elementen, ensembles of kernkwaliteiten. 

Archeologie (monumenten 
/ terreinen) 

Europese wetgeving die doorwerkt in de nationale wetgeving bepaalt dat behoud van archeolo-
gische waarden ter plekke in de bodem een belangrijk uitgangspunt is. Dit criterium wordt 
daarom gezien als wezenlijk criterium in de keuze voor een voorkeursalternatief. Geen van de 
tracéalternatieven doorsnijdt een archeologisch monument. Wel doorsnijden de tracéalternatie-
ven terreinen die zijn aangeduid op de archeologische monumentenkaart (AMK-terreinen). De 
totale oppervlakte van de doorsnijdingen is het kleinste bij tracéalternatief 4 (35 hectare uitslui-
tend in het zuidelijk deel), gevolgd door tracéalternatief 5 (133 hectare uitsluitend in het zuidelijk 
deel). Tracéalternatieven 2 en 3 doorsnijden geen AMK-terreinen in het zuidelijk deel. Het opne-
men van varianten in de tracéalternatieven 1, 2 en 5 leidt tot wijzigingen in de effectbeoordelin-
gen. Voor tracéalternatief 1 zou het opnemen van zowel de varianten Leeuwarden als Kuinre 
betekenen dat de effectbeoordeling voor dit tracéalternatief wijzigt van sterk negatief (- -) naar 
beperkt negatief (0/-). Voor tracéalternatief 2 leidt de toepassing van variant Luttelgeest juist tot 
een negatief effect. De effectbeoordeling van het hele tracéalternatief wijzigt dan van negatief (-
) naar sterk negatief (- -). Tracéalternatief 5 krijgt met de opneming van variant Lemmer in 
plaats van een beperkt negatieve effectbeoordeling (0/-) een neutrale effectbeoordeling (0). Alle 
doorsnijdingen van AMK-terreinen zijn korter dan 350 meter (de effectberekening kan wel groter 
zijn als gevolg van de dubbele Moldau in tracéalternatieven 1 en 2), waardoor de masten in the-
orie buiten deze gebieden geplaatst kunnen worden en er dus als het ware overheen gestapt 
kan worden. De langste doorsnijding bedraagt 223 meter bij een AMK-terrein in het zuidelijk 
deel van tracéalternatief 1.  
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6.3 Bodem en water 
De tracéalternatieven zijn voor vijf verschillende criteria beoordeeld met betrekking tot het 
thema bodem en water. Alleen voor de criteria 'zettingen' en 'grondwaterkwaliteit' zijn de tra-
céalternatieven onderscheidend. Voor de criteria 'chemische bodemkwaliteit', 'verzilting' en 
'oppervlaktewater' zijn alle tracéalternatieven neutraal beoordeeld en daardoor niet onder-
scheidend.  
 
Op basis van alle beoordelingen scoort tracéalternatief 4 het minst negatief . Voor het crite-
rium 'zettingen' wordt tracéalternatief 4 negatief beoordeeld vanwege de doorkruising van 85 
hectare aan zettingsgevoelige gronden. Voor het criterium 'grondwaterkwaliteit' krijgt dit tra-
céalternatief net als tracéalternatief 5 een neutrale beoordeling, omdat er geen doorsnijding 
van een grondwaterbeschermingsgebied plaatsvindt. 
 
Tracéalternatieven 1 en 2 worden het meest negatief beoordeeld. Beide tracéalternatieven 
krijgen een sterk negatieve beoordeling voor het criterium 'zettingen', omdat tracéalternatief 
1 en tracéalternatief 2 respectievelijk 336 hectare en 306 hectare aan zettingsgevoelige 
gronden doorkruist. Voor het criterium 'grondwaterkwaliteit' krijgen deze tracéalternatieven 
een beperkt negatieve beoordeling, omdat tracéalternatief 1 en tracéalternatief 2 respectie-
velijk 21 hectare en 18 hectare aan grondwaterbeschermingsgebied doorsnijden. 

6.4 Natuur 
De vijf tracéalternatieven hebben allemaal negatieve tot zeer negatieve effecten op de crite-
ria voor natuur. Zowel in het noordelijke als zuidelijke deel van elk tracéalternatief zijn er 
sterk negatieve effecten op ‘Natura 2000-gebieden’ en het ‘Natuurnetwerk Nederland 
(NNN)’. Tracéalternatief 1 heeft het grootste areaal aan NNN binnen de ZRO-strook (177,42 
hectare) en tracéalternatief 3 het kleinste (80,82 hectare).  
 
De effecten op Natura 2000 zijn beoordeeld aan de hand van vier subcriteria: 
- Het grootste ruimtebeslag treedt op bij tracéalternatieven 4 en 5 door doorsnijding van 

14,46 hectare Natura 2000-gebied Van Oordt’s Mersken. 
- De grootste verstoring van grasland treedt op bij tracéalternatieven 1 en 4 (respectieve-

lijk 608 en 610 hectare); de kleinste verstoring bij tracéalternatief 3 (270 hectare). 
- De meeste stikstofdepositie treedt op bij tracéalternatieven 1 en 2 (areaal habitattypen 

met een relevante depositie is respectievelijk 1.558 en 1.472 hectare); de minste bij tra-
céalternatief 4 (38 hectare). 

- Het laagste netto aantal draadslachtoffers treedt op bij tracéalternatieven 1, 2 en 5. Bij 
tracéalternatieven 1 en 2 wordt een bestaande hoogspanningsverbinding vervangen 
door een dubbele mastenrij met varkenskrullen in de bliksemdraden. Tracéalternatief 5 
betreft de bouw van een enkele mastenrij. Tracéalternatief 3 heeft het laagste aantal 
draadslachtoffers indien ook in de bestaande hoogspanningsverbinding varkenskrullen 
worden aangebracht. Tracéalternatief 4 kent het hoogste netto aantal draadslachtoffers 
bij soorten met een normoverschrijding en het hoogste aantal soort/gebied-combinaties 
waarbij de 1%-norm wordt overschreden. Op het tracé van tracéalternatief 4 is in de hui-
dige situatie geen hoogspanningsverbinding aanwezig, waardoor het effect van een 
nieuwe hoogspanningsverbinding relatief groot is. Dit geldt in mindere mate voor tracéal-
ternatief 5, waar met name in het deel tussen Heerenveen en Groningen in de huidige 
situatie geen verbinding aanwezig is. Met het aantal soort/gebied-combinaties heeft tra-
céalternatief 2, samen met tracéalternatief 3, het laagste effect: er zijn 12 soort/gebied-
combinaties waar de norm wordt overschreden. 
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Passende beoordelingen 
Uit de eerste effectbeoordeling voor Natura 2000-instandhoudingsdoelstellingen is gebleken dat als gevolg van 
het project (sterk) negatieve effecten kunnen optreden met mogelijk significant negatieve effecten op instandhou-
dingsdoelen. Dit is het gevolg van effecten door: 
1. draadslachtoffers; 
2. ruimtebeslag binnen Natura 2000-gebied en ruimtebeslag als gevolg van verstoring van leefgebied,  
3. externe werking door verstoring of aantasting van foerageergebied; en  
4. stikstofdepositie.  
 
Om die reden is een passende beoordeling uitgevoerd op het niveau van het plan-MER. Omdat de onderwerpen 
inhoudelijk flink verschillen, is de beoordeling van draadslachtoffers, ruimtebeslag en externe werking in één pas-
sende beoordeling opgenomen en is de beoordeling van de effecten van stikstofdepositie in een aparte passende 
beoordeling opgenomen. 

 
Op basis van de passende beoordelingen die zijn uitgevoerd wordt geconcludeerd dat – ook met het treffen van 
maatregelen zoals die nu bekend zijn – significant negatieve effecten op instandhoudingsdoelen van Natura 2000-
gebieden bij geen van de tracéalternatieven met zekerheid zijn uit te sluiten. Bij tracéalternatieven 2 en 3 is op het 
gebied van draadslachtoffers na het treffen van aanvullende mitigerende maatregelen naar verwachting geen 
sprake meer van overschrijding van de 1%-mortaliteitsnorm. Wanneer de effectiviteit van de maatregelen hoger 
blijkt te zijn dan nu als minst gunstig wordt ingeschat zijn er eveneens geen overschrijdingen meer bij tracéalter-
natief 1.  
Effecten als gevolg van externe werking door verstoring of aantasting van foerageergebied in gebruiksfase zijn 
voor alle tracéalternatieven uit te sluiten.  
 
Voor alle tracéalternatieven geldt echter dat op voorhand effecten als gevolg van ruimtebeslag en daaruit vol-
gende verstoring van broedvogels en niet-broedvogels niet uit te sluiten zijn. Voor Sneekermeergebied is de ver-
wachting dat er nog voldoende ruimte is om in de planuitwerkingsfase het tracé zodanig te optimaliseren (bijvoor-
beeld door het aanpassen van de tracering of een andere bouwvolgorde) dat er geen sprake meer is van effecten 
als gevolg van ruimtebeslag. Mocht het toch niet lukken om effecten als gevolg van ruimtebeslag te vermijden, 
dan moet verkend worden of mitigerende/compenserende maatregelen genomen kunnen worden. Omdat het om 
relatief kleine arealen gaat, lijkt het op voorhand niet onmogelijk om in het uiterste geval compensatiemaatregelen 
te treffen die het effect tenietdoen. Voor Van Oordt's Mersken is het niet mogelijk om bij tracéalternatief 4 en 5 
effecten door ruimtebeslag te voorkomen. Indien een van deze tracéalternatieven wordt gekozen moet verkend 
worden of mitigerende/compenserende maatregelen genomen kunnen worden. 
 
Voor stikstofdepositie zijn voor alle tracéalternatieven significant negatieve effecten op instandhoudingsdoelen 
van het Natura 2000-gebied Rottige Meenthe & Brandemeer niet uit te sluiten. Op basis van de hoogte van de 
depositie kan gesteld worden dat tracéalternatieven 3, 4 en 5 kunnen worden gezien als de meest positieve tracé-
alternatieven. Voor alle tracéalternatieven geldt dat met voldoende maatregelen of met interne saldering het wel 
mogelijk lijkt om alle significante effecten te voorkomen. In de volgende fase van het project worden mogelijke mi-
tigerende maatregelen hiervoor nader onderzocht.  
Effecten door verstoring in de aanlegfase zijn niet beschouwd omdat de precieze wijze van uitvoering nog niet 
bekend is. Deze effecten zijn naar verwachting goed te mitigeren. 

 
Alle tracéalternatieven zijn negatief beoordeeld voor het criterium ‘rode lijst-soorten’. Tracé-
alternatief 2 heeft het grootste aantal rode lijst-soorten (79 soorten, 11 soortengroepen); tra-
céalternatief 4 het kleinste aantal (55 soorten, 7 soortengroepen). 
 
Het grootste verschil in de beoordelingen tussen de tracéalternatieven zit bij de criteria 'an-
dere beschermde soorten' en 'houtopstanden': 
- Tracéalternatieven 1 en 2 scoren sterk negatief voor 'andere beschermde soorten', de 

soortfactor waarmee het effect op andere beschermde soorten wordt aangeduid is bij 
deze tracéalternatieven met name groot in het noordelijk deel; in het noordelijk deel is de 
soortfactor het kleinste bij tracéalternatief 4 en in het zuidelijk deel bij tracéalternatief 3. 
Naast tracéalternatief 3 en 4 scoort ook tracéalternatief 5 negatief. 

- Bij het criterium ‘houtopstanden’ is het min of meer omgedraaid, tracéalternatieven 1, 2 
en 3 zijn voor dat criterium negatief beoordeeld en tracéalternatieven 4 en 5 sterk 
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negatief (in totaal 48,3 hectare houtopstanden bij tracéalternatief 5 en in totaal 5,9 hec-
tare bij tracéalternatief 3). 

 
Voor het 'weidevogel-/ganzenfoerageergebied' zijn alle noordelijke delen sterk negatief en 
alle zuidelijke delen negatief beoordeeld. Het grootste verstoorde areaal treedt op bij tracéal-
ternatief 1 (381,3 hectare) en het kleinste verstoorde areaal bij tracéalternatief 3 (223,3 hec-
tare). 

6.5 Landschap en cultuurhistorie 
Doordat tracéalternatieven 4 en 5 een nieuwe doorsnijding van het landschap creëren, zijn 
deze twee tracéalternatieven negatiever beoordeeld voor het criterium ‘landschappelijk 
hoofdpatroon’ dan tracéalternatieven 1, 2 en 3. Tracéalternatief 3 heeft de laagste ‘kwaliteit 
van het tracé’ door extra afwijkingen en verminderde rechtstand, wat de herkenbaarheid van 
de bovenregionale structuur aantast. Ook tracéalternatief 5 is als geheel sterk negatief be-
oordeeld voor het criterium ‘kwaliteit van het tracé’. Dit komt met name door de vele korte 
rechtstanden, met richtingveranderingen in het zuidelijk deel. 
 
Voor ‘gebiedskarakteristiek en elementen en hun samenhang’ zijn tracéalternatieven 3, 4 en 
5 sterk negatief beoordeeld. Dit komt bij tracéalternatief 3 doordat er twee typen hoogspan-
ningsverbindingen naast elkaar komen te staan in het landschap, en bij tracéalternatieven 4 
en 5 door de volledig nieuwe doorsnijding van het landschap. Het effect van tracéalternatie-
ven 1 en 2 is minder groot en deze twee tracéalternatieven krijgen daardoor een negatieve 
beoordeling voor dit criterium. 
 
De effecten op ‘historische (steden)bouw’ en ‘historische geografie’ zijn minder onderschei-
dend: 
- Tracéalternatieven 1, 2, 3 en 4 hebben beperkte impact op ‘historische (steden)bouw’. 

Tracéalternatief 5 wordt negatief beoordeeld vanwege de ligging van het zuidelijke deel 
nabij beschermde stads- en dorpsgezichten langs de voormalige Zuiderzeekust.  

- Tracéalternatieven 1, 2 en 3 beïnvloeden vooral historische geografische structuren in 
het noordelijk deel, en minder in het zuidelijk deel. Dit heeft te maken met de doorsnij-
ding van nationaal landschap ‘Noardlike Fryske Wâlden’. Deze tracéalternatieven zijn 
daarom als geheel ook (sterk) negatief beoordeeld voor het criterium ‘historische geo-
grafie’. Tracéalternatieven 4 en 5 doorsnijden in het zuidelijk deel nationaal landschap 
‘Súdwest Fryslân’, wat net als bij tracéalternatief 1 en 2 leidt tot een sterk negatieve be-
oordeling voor ‘historische geografie’. 

 
Voor UNESCO-Werelderfgoed treden er geen effecten op in het noordelijk deel. Het zuidelijk 
deel van tracéalternatief 4 ligt dicht bij ‘Schokland en omgeving’, wat de visuele integriteit 
kan aantasten, waardoor het sterk negatief beoordeeld is. Tracéalternatief 1 krijgt een nega-
tieve beoordeling vanwege de nabijheid tot dezelfde site.  

6.6 Archeologie en aardkundige waarden 
De effecten op ‘archeologische monumenten’ zijn vooral groot in de noordelijke delen van 
tracéalternatieven 1, 2 en 3, en het zuidelijke deel van tracéalternatief 1. Deze delen zijn 
sterk negatief beoordeeld. Geen van de tracéalternatieven doorsnijdt een archeologisch mo-
nument. Wel doorsnijden de tracéalternatieven terreinen die zijn aangeduid op de archeolo-
gische monumentenkaart (AMK-terreinen). Tracéalternatief 1 heeft de grootste totale door-
snijding van AMK-terreinen (twee keer 463 meter), terwijl tracéalternatief 4 de kleinste door-
snijding heeft (35 meter). In de noordelijke delen van tracéalternatieven 4 en 5 en de zuide-
lijke delen van tracéalternatieven 2 en 3 zijn geen AMK-terreinen aanwezig nabij het tracé. 
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Het zuidelijke deel van tracéalternatief 5 is sterk negatief beoordeeld voor het criterium ‘hoge 
en middelhoge archeologische verwachtingswaarde’ vanwege de grote aanwezigheid van 
gronden met een hoge of middelhoge verwachting van archeologische waarden. De effecten 
zijn vooral groot door de verkabeling van de 110 kV-hoogspanningsverbinding. Alle tracéal-
ternatieven krijgen als geheel een negatieve beoordeling voor dit criterium. 
 
Het noordelijke deel van tracéalternatief 1 en het zuidelijke deel van tracéalternatief 5 zijn 
sterk negatief beoordeeld voor het criterium ‘aardkundige waarden’ door respectievelijk de 
380 kV-hoogspanningsverbinding (41,7 hectare) en verkabeling van de 110 kV-hoogspan-
ningsverbinding (84,6 hectare bij tracéalternatief 5, en 31,3 hectare bij tracéalternatief 1). 
Tracéalternatief 4 is het minst negatief beoordeeld, met een beperkte negatieve beoordeling 
en een potentiële aantasting van 14,3 hectare door de 380 kV-hoogspanningsverbinding en 
8,7 hectare door verkabeling. 

6.7 Veiligheid 
De tracéalternatieven zijn voor de veiligheidscriteria ‘externe veiligheid’, ‘waterveiligheid’ en 
‘windturbines’ voornamelijk neutraal of beperkt negatief beoordeeld. 
 
Tracéalternatieven 4 en 5 zijn beperkt negatief beoordeeld voor het criterium ‘externe veilig-
heid’, omdat zij nieuwe kruisingen met buisleidingen voorzien, respectievelijk 19 en 18 krui-
singen. Tracéalternatieven 1, 2 en 3 zijn neutraal beoordeeld, omdat het aantal kruisingen 
gelijk blijft ten opzichte van de huidige situatie.  
 
Tracéalternatieven 1 en 2 krijgen een beperkt positieve beoordeling voor het criterium ‘wa-
terveiligheid’. In het noordelijk deel kruisen zij respectievelijk twee en drie bijkomende water-
keringen, terwijl in het zuidelijk deel juist twee waterkeringen minder worden gekruist. Tracé-
alternatief 3 kruist in het noordelijk deel twee waterkeringen minder dan de referentiesituatie 
en is daardoor beperkt positief beoordeeld. Tracéalternatieven 4 en 5 kruisen in het noorde-
lijk deel respectievelijk 16 en 14 waterkeringen en in het zuidelijk deel respectievelijk 14 en 
22 waterkeringen. Aangezien het gaat om nieuwe kruisingen met waterkeringen zijn deze 
twee tracéalternatieven beperkt negatief beoordeeld. 
 
De beoordeling voor het criterium ‘windturbines’ is minder onderscheidend tussen de tracéal-
ternatieven. Tracéalternatief 3 ligt in de nabijheid van evenveel windturbines als de referen-
tiesituatie. In het noordelijk deel staan er rond tracéalternatief 1 de meeste windturbines (drie 
windturbines), terwijl er in het zuidelijk deel bij tracéalternatieven 4 en 5 één windturbine 
staat en bij de andere tracéalternatieven geen. 
 
Er is ook gekeken naar de beperkingenzones rond luchthavens en wat de potentiële effecten 
van de tracéalternatieven zijn op de nabijgelegen luchthavens. Uit de ‘aeronautical study’ die 
is uitgevoerd voor Luchthaven Drachten (waar tracéalternatieven 4 en 5 in de buurt lopen), 
blijkt dat het overschrijden van de hoogtebeperking van de Inner Horizontal Surface en de 
Conical Surface niet leidt tot onacceptabele risico’s, mits er voldoende mitigerende maatre-
gelen getroffen worden. De benodigde mitigerende maatregelen zijn: het aanpassen van het 
Aeronautical Information Publication (AIP), het afgeven van een Notice to Airmen (NOTAM), 
het zichtbaar maken de masten en de kabels met markeringen conform ICAO Annex 14 en 
het aanbrengen van vogelwerend materiaal op de masten gelegen binnen 1000 meter van 
het circuitgebied. Wat betreft de Luchthaven bij Warstiens geldt dat gebruik van de luchtha-
ven en de variant Leeuwarden van tracéalternatief 1 niet samengaan. 
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6.8 Leefomgeving en gezondheid 
Bij het thema leefomgeving en gezondheid zijn de tracéalternatieven beoordeeld op drie cri-
teria: 'gevoelige gebouwen in magneetveldzones', 'vrijgespeelde gevoelige gebouwen' en 
'geluidgevoelige gebouwen'. Dit laatste criterium is relevant tijdens de realisatie van het pro-
ject, maar niet in de gebruiksfase. 
 
Tracéalternatieven 1, 2 en 3 scoren sterk negatief voor het criterium 'gevoelige gebouwen in 
magneetveldzones'. Tracéalternatieven 4 en 5 scoren hier negatief in het noordelijk deel en 
beperkt negatief in het zuidelijk deel. Tracéalternatief 3 heeft het grootste aantal gevoelige 
gebouwen binnen de magneetveldzone, namelijk 191. Tracéalternatief 5 heeft het kleinste 
aantal, namelijk 62 gevoelige gebouwen. 
 
Tracéalternatieven 1 en 2 scoren sterk positief voor het criterium 'vrijgespeelde gevoelige 
gebouwen'. Dit komt doordat bij deze tracéalternatieven een dubbele nieuwe hoogspan-
ningsverbinding wordt gerealiseerd naast de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding. 
Nadat de nieuwe verbindingen in gebruik zijn genomen, wordt de bestaande 220 kV-hoog-
spanningsverbinding verwijderd. De beoordeling van tracéalternatieven 3, 4 en 5 is neutraal. 
Bij tracéalternatieven 3 en 4 worden er geen gevoelige gebouwen vrijgespeeld. Tracéalter-
natief 1 heeft het grootste aantal vrijgespeelde gevoelige gebouwen, namelijk 129. 
 
Tracéalternatieven 4 en 5 zijn beperkt negatief beoordeeld voor het criterium 'geluidgevoe-
lige gebouwen'. Tracéalternatieven 1, 2 en 3 zijn voor dit criterium juist negatief tot sterk ne-
gatief beoordeeld. Tracéalternatief 2 heeft het grootste aantal geluidgevoelige gebouwen, 
namelijk 567. Tracéalternatief 4 heeft het kleinste aantal, namelijk 209. 

6.9 Gebruiksfuncties 
Bij het thema gebruiksfuncties zijn de tracéalternatieven beoordeeld op zes criteria: ‘recrea-
tie’, ‘werkfuncties’, oppervlakteverlies landbouwareaal’, ‘doorsnijding landbouwgrond’, 'zon-
neparken’, en ‘wonen’. 
 
Tracéalternatieven 1, 2, 3 en 5 zijn beperkt negatief beoordeeld voor het criterium ‘recreatie’. 
Tracéalternatief 4 is negatief beoordeeld vanwege de nabijheid van relatief veel recreatieve 
functies in het zuidelijke deel.  
 
Tracéalternatieven 1 en 3 zijn beperkt negatief beoordeeld voor het criterium ‘werkfuncties’. 
Tracéalternatieven 2, 4 en 5 zijn negatief beoordeeld voor dit criterium. Tracéalternatief 3 telt 
het kleinste areaal aan bedrijventerreinen binnen de ZRO-strook liggen (15 hectare), terwijl 
tracéalternatief 4 het grootste areaal telt (27,9 hectare). 
 
Tracéalternatieven 1 en 2 zijn negatief beoordeeld voor het criterium (tijdelijk) ‘oppervlakte-
verlies landbouwareaal’ tijdens de realisatiefase (respectievelijk 585,1 hectare en 573 hec-
tare tijdelijk oppervlakteverlies). Tracéalternatief 4 heeft het kleinste oppervlakteverlies 
(188,8 hectare) en is, samen met tracéalternatieven 3 en 5, beperkt negatief beoordeeld.  
De effecten in de gebruiksfase zijn beoordeeld in het criterium ‘doorsnijding landbouwgrond’ 
(ZRO-strook). Daarbij zijn tracéalternatieven 1 en 2 sterk negatief beoordeeld en tracéalter-
natieven 3, 4 en 5 negatief. Tracéalternatief 1 heeft de grootste doorsnijding (1.033,4 hec-
tare) en tracéalternatief 4 de kleinste (404,6 hectare).  
 
Alle tracéalternatieven zijn beperkt negatief beoordeeld voor het criterium ‘zonneparken’. Bij 
alle tracéalternatieven liggen er in het noordelijke deel zonneparken binnen de ZRO-strook. 
Tracéalternatieven 1, 2 en 3 doorsnijden geen zonneparken in het zuidelijke deel, terwijl 
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tracéalternatieven 4 en 5 dit wel doen. Tracéalternatief 5 heeft in totaal de grootste doorsnij-
ding (21 hectare) en tracéalternatief 3 de kleinste (7,1 hectare). 
 
Tracéalternatieven 1, 2 en 3 zijn negatief beoordeeld voor het criterium ‘wonen’. Tracéalter-
natieven 4 en 5 zijn beperkt negatief beoordeeld. Tracéalternatief 2 heeft het grootste aantal 
woningen onder de geleiders staan (66 panden), tracéalternatieven 4 en 5 het kleinste aan-
tal (10 panden). 

6.10 Duurzaamheid 
Bij het thema duurzaamheid zijn de tracéalternatieven beoordeeld op drie criteria: ‘circulari-
teit als gevolg van materiaalgebruik’, ‘klimaat (CO2-uitstoot) materieelinzet‘, en ‘klimaat (CO2-
uitstoot) netverliezen’. 
 
Tracéalternatieven 1 en 2 zijn sterk negatief beoordeeld voor het criterium ‘circulariteit als 
gevolg van materiaalgebruik’. Tracéalternatieven 3 en 5 zijn negatief beoordeeld, terwijl tra-
céalternatief 4 beperkt negatief is beoordeeld. Tracéalternatief 1 heeft de grootste impact in 
het noordelijk deel (187% meer dan het zuidelijke deel van tracéalternatief 4, dat de minste 
impact heeft). Tracéalternatief 5 heeft de grootste impact in het zuidelijke deel (125% meer 
dan het zuidelijke deel van tracéalternatief 4). 
 
Tracéalternatieven 1, 2 en 3 zijn sterk negatief beoordeeld voor het criterium ‘klimaat (CO2-
uitstoot) materieelinzet’ vanwege de hoge CO2-uitstoot door de dubbele mastenrij bij tracéal-
ternatieven 1 en 2, en grote CO2-uitstoot bij tracéalternatief 3. Tracéalternatief 1 heeft de 
grootste impact in het noordelijk deel (268% meer CO2-uitstoot dan het noordelijke deel van 
tracéalternatief 5). Tracéalternatief 5 heeft, vanwege de grote lengte aan verkabeling van de 
110 kV-hoogspanningsverbinding, de grootste impact in het zuidelijke deel (736% meer CO2-
uitstoot dan het noordelijke deel van tracéalternatief 5). 
 
Tracéalternatieven 1 en 2 zijn negatief beoordeeld voor het criterium ‘klimaat (CO2-uitstoot) 
netverliezen’, terwijl tracéalternatieven 3, 4 en 5 sterk negatief zijn beoordeeld. Bij tracéalter-
natieven 3, 4 en 5 blijft de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding behouden. Tracéal-
ternatief 3 heeft de grootste impact in het noordelijk deel (89% meer CO2-uitstoot dan het 
zuidelijke deel van tracéalternatief 2). Tracéalternatief 5 heeft de grootste impact in het zui-
delijke deel (39% meer CO2-uitstoot dan het zuidelijke deel van tracéalternatief 2). 

6.11 Effectbeoordeling varianten 
Er zijn verschillende varianten onderzocht voor de verschillende tracéalternatieven. Het gaat 
om delen van een tracéalternatief die om verschillende redenen een net wat andere ligging 
hebben gekregen. Wanneer een tracéalternatief gekozen wordt als voorkeursalternatief, kan 
worden beoordeeld of een variant de voorkeur heeft boven het vergelijkbare deel van het tra-
céalternatief. Uit de effectenanalyse blijkt dat de varianten voor veel beoordelingscriteria lei-
den tot positievere of negatievere effecten. In tabel 6.5 is de beoordeling opgenomen.  
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Tabel 6.5 | Samenvatting effectbeoordeling varianten 
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                       Variant bij tracéalternatief 1 1 1 1 1 1 2 2 2 4 4 5 5 
Milieu              
Natura 2000 ~ ~ v ~ ~ ~ ~ v v ~ ~ ~ ~ 
Habitatrichtlijnsoorten ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ v v ^ v ^ ^ 
Andere beschermde soorten ^ v ^ ^ ^ ^ v ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
Houtopstanden ^ v ^ ~ ^ v v ~ ^ v ^ ^ v 
Natuurnetwerk Nederland ^ ^ ~ ~ ~ v ~ v ^ v v ^ v 
Weidevogel-/ganzenfoerageergebied v ^ v v ~ ^ v v ^ ~ ^ ^ ^ 
Gebiedskarakteristiek ^ v ~ ^ ~ ^ ~ ~ ~ ^ v v v 
Historische (steden)bouw v ~ ^ ^ ^ ^ v ~ ~ ^ v v v 
Historische geografie ~ ~ ~ ^ ~ ~ v ~ ~ ~ ^ ~ ~ 
UNESCO-Werelderfgoed ~ ~ ~ ~ ^ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
Archeologische monumenten / -terreinen ^ ~ ^ ~ ~ ~ v ^ ~ ~ ~ ^ ~ 
Gevoelige gebouwen magneetveldzone v v ^ v v ^ ^ v ~ v ^ ^ ^ 

 
 
 
 
 

 
Uit de effectenanalyse blijkt dat de varianten voor veel beoordelingscriteria leiden tot positie-
vere of negatievere effecten. Er zijn geen varianten die alleen positieve effecten hebben. De 
keuze voor een variant blijft daarmee altijd een overweging op basis van verschillende 
thema’s.  
 
Bij slechts drie criteria leidt de positievere of negatievere beoordeling van de variant tot een 
andere beoordeling van een tracéalternatief. Dit betreft de criteria ‘landschappelijk hoofdpa-
troon’, ‘archeologische rijksmonumenten en archeologisch waardevolle terreinen (AMK-ter-
reinen)’ en ‘waterveiligheid’. Bij het criterium ‘landschappelijk hoofdpatroon’ leidt het meene-
men van variant Vierverlaten tot een positievere beoordeling van tracéalternatief 1. De be-
oordeling wijzigt daar van beperkt negatief (effectbeoordeling: 0/-) naar geen of nauwelijks 
effect (effectbeoordeling: 0). Deze variant heeft echter wel een negatievere beoordeling voor 
verschillende andere criteria, bijvoorbeeld rond gebruiksfuncties of leefomgeving en gezond-
heid.  
 
Het opnemen van varianten in de tracéalternatieven 1, 2 en 5 leidt tot wijzigingen in de ef-
fectbeoordelingen voor het criterium archeologie. Voor tracéalternatief 1 zou het opnemen 
van zowel de varianten Leeuwarden als Kuinre betekenen dat de effectbeoordeling voor dit 
tracéalternatief wijzigt van sterk negatief (- -) naar beperkt negatief (0/-). Voor tracéalternatief 

 Legenda bij variantbeoordeling 
^ Effect positiever dan het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief 
~ Effect wijkt niet af van het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief 
v Effect negatiever dan het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief 
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2 leidt de toepassing van variant Luttelgeest juist tot een negatief effect. De effectbeoorde-
ling van het hele tracéalternatief wijzigt dan van negatief (-) naar sterk negatief (- -). Tracéal-
ternatief 5 krijgt met de opneming van variant Lemmer in plaats van een beperkt negatieve 
effectbeoordeling (0/-) een neutrale effectbeoordeling (0). 
 
Ondanks het beperktere aantal kruisingen dat de variant Vollenhove voor tracéalternatief 5 
heeft met waterkeringen, loopt deze deels parallel aan een regionale waterkering ten westen 
van het Vollenhoverkanaal. Het is daardoor naar verwachting nodig om masten in de kern-
zone van het beperkingengebied van de waterkering te plaatsen. Het oprichten van masten 
in de kernzone is zeer ongewenst en mogelijk niet vergunbaar. Variant Vollenhove is daarom 
per saldo negatiever beoordeeld dan het vergelijkbare deel van het tracéalternatief. Als ver-
gunbaarheid mee wordt genomen in de beoordeling dan zal het opnemen van variant Vollen-
hove binnen tracéalternatief 5 leiden tot een negatievere beoordeling van zowel het zuidelijk 
deel als het gehele tracéalternatief. De beoordeling van tracéalternatief 5 wijzigt hierdoor van 
beperkt negatief (effectbeoordeling: 0/-) naar negatief (effectbeoordeling: -). 
 
Uit de effectanalyse blijkt dat de mitigerende maatregelen Enumatil en Kleeftocht leiden tot po-
sitievere of negatieve effecten voor de wezenlijke thema’s landschap, archeologie en, leefom-
geving en gezondheid. Voor beide mitigerende maatregelen geldt echter dat de andere effec-
ten niet leiden tot een andere effectbeoordeling van het tracéalternatief.  
 
Voor de verbindingsstukken gaat het niet om een afweging ten opzichte van een tracéalterna-
tief, maar is gekeken naar wezenlijke knelpunten. Uit de effectanalyse van de verbindingsstuk-
ken komen geen wezenlijke knelpunten naar voren die een dergelijke verbinding in de weg 
staan. Wel kennen beide verbindingsstukken enkele aandachtspunten, deze zijn in MER deel 
B nader toegelicht. 
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7. Thema omgeving 

7.1 Inleiding 
Om tot de verschillende tracéalternatieven en varianten te komen zijn meerdere omgevings-
partijen betrokken bij het traceringsproces. Onder andere gemeenten, provincies, waterschap-
pen en belangenorganisaties die een raakvlak hebben met het project zijn betrokken. Dit 
hoofdstuk beschrijft de verschillende omgevingspartijen en geeft weer hoe het participatiepro-
ces met de omgeving is verlopen. De informatie die is opgehaald tijdens dit proces met de ver-
schillende omgevingspartijen heeft geleid tot het ‘deelrapport omgeving’ (zie ook bijlage 4 bij 
de integrale effectenanalyse). Daarin wordt een onderscheid gemaakt tussen de zorgen en 
aandachtspunten die spelen en een analyse van het raakvlak tussen de tracéalternatieven 
van dit project en de zachte ontwikkelingen die zijn ingebracht door de omgeving. Dat zijn mo-
gelijke toekomstige ontwikkelingen waar nog geen (ontwerp) ruimtelijk besluit voor is geno-
men, zoals een wijziging van het omgevingsplan of omgevingsvergunning. 
 
Het hoofdstuk is als volgt ingedeeld: in paragraaf 7.2 worden de belangrijkste onderschei-
dende punten tussen de tracéalternatieven weergegeven met betrekking tot het thema omge-
ving. Deze onderscheidende punten zijn beslisinformatie voor de afweging naar een voorkeur-
salternatief. Vervolgens worden in paragraaf 7.3 tot en met 7.5 de criteria in meer detail be-
schreven die zijn beoordeeld onder het thema omgeving en wordt uitgebreider ingegaan op 
hoe de tracéalternatieven zijn beoordeeld en waarop deze van elkaar verschillen. Tot slot gaat 
paragraaf 7.6 in op de effecten van de varianten die bij diverse tracéalternatieven aanwezig 
zijn en worden de effecten op de verbindingsstukken besproken. 

7.2 Conclusie: beoordeling en vergelijking tracéalternatieven 
Deze paragraaf geeft een overzicht van de onderscheidende punten tussen de tracéalternatie-
ven en geeft zo informatie voor de selectie van het voorkeursalternatief. Binnen het thema om-
geving worden drie subthema’s behandeld. Dit betreffen het participatieproces, aandachtspun-
ten vanuit de omgeving en het raakvlak van de tracéalternatieven met de zachte ontwikkelin-
gen. In tabel 7.1 worden de zorgen en aandachtspunten en de raakvlakken met zachte ontwik-
kelingen per tracéalternatief toegelicht. Deze punten zijn aangedragen door verschillende om-
gevingspartijen. Deze zijn beschreven in paragraaf 7.3. 
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Tabel 7.1 | Overzicht beslisinformatie voor het thema omgeving 
Tracéalternatief  Criteria Aandachtspunten 
Tracéalternatief 1 Zorgen en aan-

dachtspunten 
• Ligt binnen obstakelbeheergebied van vliegbasis Leeuwar-

den.  
• Het project dient rekening te houden met een toekomstige 

woningbouwuitbreiding bij Burgum. 
• Kruist het Natura 2000-gebied Rottige Meenthe & Brande-

meer en Groote Veenpolder. Zorgen over het behoud van 
dit Natura 2000-gebied.  

• Geplande uitbreiding aan de westkant van Heerenveen 
mag niet worden verhinderd door de komst van de hoog-
spanningsverbinding. 

• Uitbreidingsgebied van Pantropica mag niet worden be-
lemmerd.  

 Raakvlakken 
met zachte ont-
wikkelingen 

• Kruist de ‘Uitbreiding kersenkas Verhage’ en de ‘Uitbrei-
ding Pantropica’. Door overlap met ZRO-strook en de mag-
neetveldzone wordt inpassing van de hoogspanningsver-
binding lastig. 

• ZRO-strook kruist ‘Eerste en tweede wijzigingsplan Cam-
ping Tusken de Marren’. De uitbreiding van deze camping 
is hierdoor beperkt inpasbaar. 

Tracéalternatief 2 Zorgen en aan-
dachtspunten 

• Ligt binnen obstakelbeheergebied van vliegbasis Leeuwar-
den.  

• Het project dient rekening te houden met een toekomstige 
woningbouwuitbreiding bij Burgum. 

• Kruist het Natura 2000-gebied Rottige Meenthe & Brande-
meer en Groote Veenpolder. Zorgen over het behoud van 
dit Natura 2000-gebied.  

• Geplande uitbreiding aan de westkant van Heerenveen 
mag niet worden verhinderd door de komst van de hoog-
spanningsverbinding. 

 Raakvlakken 
met zachte ont-
wikkelingen 

• ZRO-strook kruist ‘Eerste en tweede wijzigingsplan Cam-
ping Tusken de Marren’. De ontwikkeling van deze cam-
ping is hierdoor beperkt inpasbaar. 

• ZRO-strook doorkruist het gebied dat is aangewezen voor 
de uitbreiding van ‘Glastuinbouw Luttelgeest’. 

Tracéalternatief 3 Zorgen en aan-
dachtspunten 

• Ligt binnen obstakelbeheergebied van vliegbasis Leeuwar-
den.  

• Kruist het Natura 2000-gebied Rottige Meenthe & Brande-
meer en Groote Veenpolder. Zorgen over het behoud van 
dit Natura 2000-gebied.  

• Geplande uitbreiding aan de westkant van Heerenveen 
mag niet worden verhinderd door de komst van de hoog-
spanningsverbinding. 

 Raakvlakken 
met zachte ont-
wikkelingen 

• ZRO-strook kruist ‘Eerste en tweede wijzigingsplan Cam-
ping Tusken de Marren’. De ontwikkeling van deze cam-
ping is hierdoor beperkt inpasbaar. 

• ZRO-strook doorkruist het gebied dat is aangewezen voor 
de uitbreiding van ‘Glastuinbouw Luttelgeest’. 

Tracéalternatief 4 Zorgen en aan-
dachtspunten 

• Heeft raakvlak met mogelijke tracéalternatieven van de Le-
lylijn. Vanuit de regio is uitgesproken dat het project de Le-
lylijn niet mag belemmeren. 

• Het project mag niet belemmerend zijn voor een eventuele 
toekomstige stijging van het (grondwater)peil in gebieden 
waar vernatting plaatsvindt.  

• Rekening houden met nieuw ziekenhuis ter hoogte van 
Joure. 

• Het knooppunt bij Joure mag niet aangetast worden. 
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Tracéalternatief  Criteria Aandachtspunten 
• Een aandachtspunt is de valafstand (afstand van de mas-

ten tot de snelweg) en ruimte die behouden moet blijven 
voor een mogelijke uitbreiding van de snelweg A6/A7. 

• Het cultuurhistorisch landschap rondom het Tjeukemeer 
dient behouden te blijven. 

• Het moet mogelijk blijven om het bedrijventerrein bij Em-
meloord uit te breiden.  

• Het is van belang dat de cultuurhistorische waarde van 
Schokland (UNESCO werelderfgoed) intact blijft.  

 Raakvlakken 
met zachte ont-
wikkelingen 

• Het tracéalternatief kruist de ‘Herstructurering bedrijventer-
rein Marum’ Hierdoor kan een derde van het ontwikkelge-
bied niet langer gebruikt worden.  

Tracéalternatief 5 Zorgen en aan-
dachtspunten 

• Heeft raakvlak met mogelijke tracéalternatieven van de Le-
lylijn. Vanuit de regio is uitgesproken dat het project de Le-
lylijn niet mag belemmeren. 

• Het project mag niet belemmerend zijn voor een eventuele 
toekomstige stijging van het (grondwater)peil in gebieden 
waar vernatting plaatsvindt.  

• Een aandachtspunt is de valafstand (afstand van de mas-
ten tot de snelweg) en ruimte die behouden moet blijven 
voor een mogelijke uitbreiding van de snelweg A6/A7. 

• Het cultuurhistorisch landschap rondom het Tjeukemeer 
dient behouden te blijven. 

• Het beschermd stadsgezicht van Vollenhove mag niet aan-
getast worden.  

• De route voor cargodrones in de gemeente Noordoostpol-
der heeft een raakvlak met dit tracéalternatief. 

 Raakvlakken 
met zachte ont-
wikkelingen 

• Tracéalternatief 5 kruist de dronecorridor van defensie 
haaks.  

• Het tracéalternatief kruist de ‘Herstructurering bedrijventer-
rein Marum’ Hierdoor kan een gedeelte van het ontwikkel-
gebied niet langer gebruikt worden. 

• Tracéalternatief 5 kruist de ontwikkeling ‘Woningbouw 
Kraggenburg’ aan de zuidelijke rand, waardoor een aan-
zienlijk deel van de ontwikkeling niet langer geschikt is 
voor woningbouw. 
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7.3 Participatieproces 
In het participatieproces van het project zijn verschillende stappen doorlopen die aansluiten bij 
de projectprocedure. In het participatieproces zijn verschillende omgevingspartijen betrokken. 
Deze partijen hebben deelgenomen aan het participatieproces en hun belangen, zorgen en 
aandachtspunten ingebracht. De omgevingspartijen zijn hieronder beschreven:  
• Overheden: Provincies, gemeenten en waterschappen die op ambtelijk en bestuurlijk ni-

veau betrokken zijn bij het project. Daarnaast zijn ook het ministerie van Infrastructuur en 
Waterstaat, het ministerie van Defensie, de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (RCE), 
het Rijksvastgoedbedrijf en het ministerie van Landbouw, Visserij, Voedselzekerheid en 
Natuur (LVVN) betrokken bij het project. 

• Inwoners en bedrijven: Dorpsbelangen, bewoners en bedrijven in het zoekgebied voor de 
hoogspanningsverbinding tussen Vierverlaten en Ens. 

• Uitvoeringsorganisaties: Rijkswaterstaat (Midden-Nederland, Noord-Nederland en Oost-
Nederland) en ProRail. 

• Natuur, milieu- en landschapsorganisaties: Belangenorganisaties die zich richten op na-
tuur en milieu zoals Staatsbosbeheer, Natuurmonumenten en Natuur- en Milieufederaties. 

• Agrarische (natuur)organisaties: Belangenorganisaties die gericht zijn op de belangen van 
de agrarische sector en de samenhang met de natuur, zoals Kollektiven Beried Fryslân en 
BoerenNatuur. 

• Nutsbedrijven: Bedrijven die in het openbaar nut voorzien, zoals regionale netbeheerders 
en Vitens. 

• Projectorganisatie Lelylijn. 
 
Met de strategie van het participatieproces is het streven om een gemeenschappelijk gedra-
gen en navolgbare voorkeursbeslissing te bereiken. Het doel is om oog te hebben voor de be-
langen van alle omgevingspartijen, hen de aandacht te geven die zij verdienen en eventuele 
tegenstellingen te overbruggen. Hier is invulling aan gegeven door een intensieve samenwer-
king met de regio en het betrekken van overheden en maatschappelijke belangenorganisaties 
bij het proces richting een (ontwerp)voorkeursbeslissing. 
 
Het participatieproces bestaat tot nu toe uit verschillende stappen: 

• Stap 1: Kennisgeving voornemen en voorstel participatie; 
• Stap 2: Verkenning t/m publicatie (ontwerp)voorkeursbeslissing, waarin onder meer 

de volgende rapporten zijn gepubliceerd: 
o Notitie reikwijdte en detailniveau inclusief notitie kansrijke alternatieven, Nota 

van Antwoord en het Advies over reikwijdte en detailniveau van het milieuef-
fectrapport van de Commissie voor de milieueffectrapportage;  

o Integrale effectenanalyse met bijbehorend plan-MER en deelrapportages 
techniek, kosten, toekomstvastheid en omgeving.  

 
In figuur 7.1 is een tijdlijn opgenomen van de participatie zoals die heeft plaatsgevonden. 
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Activiteit Periode Organisator 
Informatiebijeenkomsten voor de omgeving 22 juni t/m 4 juli 2023 KGG 
Regio overleg 26 juni 2023 KGG 
Eind terinzagelegging concept Notitie Reikwijdte en 
Detailniveau 

20 juli 2023 KGG 

Interviews met ministerie I&W en waterschappen Augustus 2023 TenneT 
Regio overleg September 2023 KGG 
Eerste ronde externe werksessies met de regio:  
N2, N3, Z2 en Z3/Z4 

September 2023 TenneT 

Regio overleg November 2023 KGG 
Tweede ronde externe werksessies met de regio:  
N2/N3 en Z2/Z3/Z4 

November 2023 TenneT 

Bestuurlijk overleg December 2023 KGG 
Regio overleg Januari 2024 KGG 
Verdiepende gesprekken met de regio Januari – mei 2024 TenneT 
Bestuurlijk overleg Maart 2024 KGG 
Werkgroep landschap Maart 2024 TenneT 
Derde ronde werksessies met overheden en organisaties: 
ruimtelijke vraagstukken 

Maart-arpil 2024 TenneT 

Werkgroep landschap: werkbezoek en werksessie April 2024 TenneT 
Regio overleg April 2024 KGG 
Provinciaal overleg Juni 2024 KGG 
Regio overleg Juni 2024 KGG 
Provinciaal overleg Juli 2024 KGG 
Bestuurlijk overleg Juli 2024 KGG 
Provinciaal overleg Juli 2024 KGG 
Begeleidingscommissie Lelylijn September 2024 KGG 
Regio overleg September 2024 KGG 
Provinciaal overleg September 2024 KGG 
Bestuurlijk overleg September 2024 KGG 
Begeleidingscommissie Lelylijn November 2024 KGG 
Masterclass hoogspanning November 2024 TenneT 
Provinciaal overleg December 2024 KGG 
Regio overleg December 2024 KGG 
Begeleidingscommissie Lelylijn Januari 2025 KGG 
Hoogspanningsverbindingsdagen Januari - februari 2025 TenneT 
IEA informatiesessies Maart 2025 TenneT 
Provinciaal overleg Maart 2025 KGG 
Regio overleg April 2025 KGG 
Begeleidingscommissie Lelylijn Mei 2025 KGG 
Regio overleg Juni 2025 KGG 
Bestuurlijk overleg Juli 2025 KGG 
Presentaties dorpsbelangen September 2025-januari 2026 TenneT 
Presentaties gemeenteraden De Fryske Marren, 
Weststellingwerf en Achtkarspelen 

September-oktober 2025 TenneT 

Regio overleg November 2025 KGG 
Bestuurlijk overleg November 2025 KGG 

Figuur 7.1 | Tijdlijn participatieproces mei 2023-januari 2026 
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Tijdens de verkenningsfase zijn werksessies gehouden om gebiedskennis in te brengen en 
tracéalternatieven aan te dragen. Er zijn ook verdiepende sessies en een technische informa-
tiemarkt georganiseerd om meer informatie te verschaffen over de onderbouwing van de 
kansrijke tracéalternatieven. Daarnaast zijn er in deze fase interviews gehouden met experts 
op het gebied van bodem en water om te onderzoeken hoe het principe 'Water en bodem stu-
rend' meegenomen moest worden in het traceringsproces. Verder zijn op verschillende mo-
menten informatiebijeenkomsten georganiseerd voor belangstellenden en was het mogelijk 
om op de concept notitie reikwijdte en detailniveau te reageren door middel van het indienen 
van een zienswijze.  
 
In de fase van het plan-MER en de integrale effectenanalyse zijn ontwerpsessies georgani-
seerd met de regio om tot onderscheidende tracéalternatieven te komen. Dit heeft geleid tot 
een eerste voorstel voor de te onderzoeken concept tracéalternatieven en varianten tussen 
Vierverlaten en Ens. Als vervolg op de ontwerpsessies hebben er verdiepende gesprekken 
met enkele omgevingspartijen plaatsgevonden.  
 
Op een aantal locaties was nadere afstemming en/of onderzoek nodig om een onderschei-
dend tracé in te tekenen. Deze locaties zijn aangewezen als ruimtelijk vraagstuk. Bij de ruim-
telijke vraagstukken is extra verdieping en afstemming gezocht met de betrokken omgevings-
partijen in nadere ontwerpsessies. Er is gezocht naar mogelijkheden tot een aanpassing van 
het bovengrondse tracé ter plaatse (een optimalisatie) of het toevoegen van een te onder-
zoeken variant. Dit participatieproces heeft geleid tot onderscheidende tracéalternatieven die 
in het plan-MER en de integrale effectenanalyse zijn onderzocht. 
 
Naast de werksessies en informatiebijeenkomsten werden ook reguliere overleggen en partici-
patiemomenten georganiseerd voornamelijk met andere overheden, zoals regio-overleg, be-
stuurlijk overleg, provinciaal overleg en overleggen met de communicatiewerkgroep. Deze 
overleggen waren bedoeld om informatie te delen, afstemming te zoeken en de betrokken par-
tijen te informeren over de voortgang van het project. 
 
Op basis van de informatie die met dit participatieproces is opgehaald, zijn in paragraaf 7.4 
zorgen en aandachtspunten geformuleerd voor de 380 kV-hoogspanningsverbinding. 

7.4 Beschrijving zorgen en aandachtspunten 
Rondom het project spelen in de omgeving verschillende zorgen en aandachtspunten. In het 
‘deelrapport omgeving’ staan deze algemeen en uitgebreid per omgevingspartij beschreven. 
In onderstaande paragraaf worden de algemene aandachtspunten die opgehaald zijn nog-
maals benadrukt.  
 
Voorgeschiedenis 
In 2008 is door TenneT de nut en noodzaak onderzocht voor een nieuwe hoogspanningsver-
binding tussen Eemshaven en Diemen (projectnaam: Noord-West 380 kV). In 2014 is besloten 
het project op te splitsen en alleen een nieuwe hoogspanningsverbinding aan te leggen tussen 
Eemshaven en Vierverlaten. Deze eerdere verkenning van het project heeft destijds veel im-
pact gehad op de omgeving. De wijze van omgang in het vorige traject werkt door op het hui-
dige project.  
 
Een zorgvuldig proces onder tijdsdruk 
Er is een spanningsveld tussen de behoefte aan snelheid vanwege netcongestie en de nood-
zaak van een zorgvuldig proces waarin alle belangen goed worden afgewogen. Dit thema 
speelt vooral bij de provincies en gemeenten in het projectgebied. 
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Toekomstvastheid 
De nieuwe hoogspanningsverbinding moet robuust zijn en op lange termijn de energievraag 
kunnen dragen om toekomstige uitbreidingen en overlast te minimaliseren. 
 
Ondergrondse 380 kV–hoogspanningsverbinding 
Er is een voorkeur om de hoogspanningsverbinding zoveel mogelijk ondergronds te realiseren 
om de impact op het landschap te minimaliseren. 
 
Magneetvelden in relatie tot effect op de gezondheid 
Er zijn zorgen over de effecten van magneetvelden op de gezondheid. Deze zorgen spelen bij 
gemeenten voor hun inwoners, maar ook bij bewoners en perceeleigenaren zelf.  
 
Impact op flora en fauna 
Er zijn zorgen over de impact van de hoogspanningsverbinding op flora en fauna, wanneer na-
tuurgebieden doorkruist worden. Er is aangegeven door omgevingspartijen dat de natuur be-
schermd moet worden.  
 
Impact op het landschap 
Een zorg die bij veel omgevingspartijen speelt is de impact van een nieuwe 380 kV-hoogspan-
ningsverbinding op het landschap. Het uitgangspunt is daarom om de nieuwe hoogspannings-
verbinding zoveel mogelijk te bundelen met bestaande infrastructuur. Een verschil in hoogte 
tussen de 380 kV- en 220 kV-hoogspanningsverbinding wordt daarbij door veel omgevings-
partijen niet wenselijk gevonden. 
 
Samenhang project Lelylijn 
De nieuwe hoogspanningsverbinding mag de komst van de Lelylijn niet onmogelijk maken. 
 
Impact op woningwaarde en bedrijfsvoering 
Er zijn zorgen over de mogelijke waardevermindering van woningen en over mogelijke hinder 
van bedrijfsvoering. 
 
Werkzaamheden in de regio 
In het gebied zijn er verschillende energie-ontwikkelingen aan de gang, zoals de realisatie van 
een nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding en de opwaardering van de 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding, met de intentie om deze elektriciteitsontwikkelingen te bundelen.  
 
Impact op water en bodem 
Er dient rekening gehouden te worden met de waterkwaliteit, waterbergingsgebieden en de 
bouw van masten in of naast dijklichamen en overstromingsgebieden.  
 
Onder bovenstaande algemene aandachtspunten vallen veel van de opgehaalde zorgen en 
aandachtspunten die zijn beschreven in hoofdstuk 7.  
 
Specifieke aandachtspunten 
Naast de algemene aandachtspunten gelden voor een aantal tracéalternatieven ook speci-
fieke aandachtspunten, die niet van toepassing zijn voor alle tracéalternatieven.  
 
Voor tracéalternatieven 1, 2 en 3 geldt dat deze binnen het obstakelbeheergebied van vliegba-
sis Leeuwarden liggen. Omwille van de veiligheid van het stijgen en landen van vliegverkeer 
zijn verschillende hoogtebeperkingen in het plangebied van toepassing. 
 
Voor tracéalternatief 4 geldt dat het onlangs vernieuwde knooppunt bij Joure (gelegen bij de 
kruising van de A6/A7) niet aangetast mag worden door het project. Voor alle 
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tracéalternatieven geldt ten slotte dat Unesco Werelderfgoed Schokland intact blijft. Voor tra-
céalternatieven 4 en 5 geldt als belangrijke aandachtspunt dat het cultuurhistorisch land-
schap rondom het Tjeukemeer behouden blijft. Daarnaast is een aandachtspunt voor deze 
twee tracéalternatieven de valafstand (afstand van de masten tot de snelweg) en de ruimte 
die behouden moet blijven voor een mogelijke uitbreiding van de snelweg A6/A7. 
 
Voor tracéalternatief 5 geldt ten slotte als aandachtspunt dat de beschermde stadsgezichten 
van Vollenhove en Blokzijl en de plaats Kuinre niet aangetast mogen worden. Voor Kuinre is 
‘Variant Kuinre’ ontwikkeld om de plaats te ontzien. Variant Kuinre houdt meer afstand tot 
Kuinre en heeft meer rechtstand ten opzichte van tracéalternatief 1. Hetzelfde geldt voor de 
variant Luttelgeest ten opzichte van tracéalternatief 2. 

7.5 Raakvlakken zachte ontwikkelingen 
De tracéalternatieven hebben raakvlakken met zachte ruimtelijke ontwikkelingen. Met zachte 
ontwikkelingen wordt het volgende bedoeld: 
 
Een zachte ontwikkeling is een mogelijke toekomstige ontwikkeling waar nog geen (onherroe-
pelijk) omgevingsplan of ontwerpbesluit voor bestaat of vergunningen voor zijn verleend. 
 
Zachte ontwikkelingen maken geen onderdeel uit van de referentiesituatie (huidige situatie en 
autonome ontwikkelingen) die in het plan-MER is gebruikt om de effecten van de hoogspan-
ningsverbinding mee te beoordelen. De methode waarop het raakvlak van de tracéalternatie-
ven met de zachte ruimtelijke ontwikkelingen is beschouwd wordt hieronder toegelicht.  
 
Om inzicht te krijgen in de impact van het 380 kV-project op de zachte ontwikkelingen is geke-
ken naar drie criteria: 

1. Het ruimtebeslag van de ZRO-strook op de zachte ontwikkeling; 
2. Het ruimtebeslag van de magneetveldzone11 op de zachte ontwikkeling; 
3. De inpassingsmogelijkheden. De inpassingsmogelijkheden worden bekeken aan de 

hand van vier subcriteria: 
a. De ligging van de 380 kV-hoogspanningsverbinding ten opzichte van de ge-

biedsontwikkeling.  
b. In hoeverre wordt de zachte ontwikkeling ruimtelijk beïnvloed door de hoog-

spanningsverbinding? Hierbij wordt bekeken hoeveel % van de ontwikkeling 
binnen de ZRO-strook ligt en hoeveel binnen de magneetveldzone. 

c. Hoe ver is het planvormingsproces van de zachte ontwikkeling gevorderd? 
d. In hoeverre is sprake van een gemengd programma waarbinnen ook functies 

beoogd zijn die binnen een ZRO-strook en/of een magneetveldzone inpas-
baar zijn (denk aan groen, water, infrastructuur en niet gevoelige functies)?  

 
In totaal zijn er 75 zachte ontwikkelingen ingediend door verschillende omgevingspartijen. 
Deze zachte ontwikkelingen zijn gedurende het traceringsproces verzameld bij de regio. In fi-
guren 7.2 en 7.3 is de ligging van deze ontwikkelingen in relatie tot de tracéalternatieven op-
genomen. De toelichting op de gebruikte afkortingen in de figuur zijn opgenomen in het deel-
rapport Omgeving (bijlage 4 bij de IEA). 
 

 
11 Overal waar elektriciteit doorheen gaat, ontstaat een magneetveld. Bij een hoogspanningsverbinding is de mag-

neetveldzone de strook waarbinnen de jaargemiddelde sterkte van het magneetveld groter is dan 0,4 microTesla. 
Deze waarde van 0,4 microTesla is relevant, omdat dit in het voorzorgbeleid is opgenomen dat Nederland han-
teert. Zie de volgende link naar de website van het RIVM voor meer informatie over het herijkt voorzorgbeleid: 
https://www.rivm.nl/hoogspanningslijnen/herijkt-voorzorgbeleid 

https://www.rivm.nl/hoogspanningslijnen/herijkt-voorzorgbeleid
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Figuur 7.2 | Zachte ontwikkelingen in tracédeel noord 
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Figuur 7.3 | Zachte ontwikkelingen in tracédeel zuid 
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Niet alle 75 ontwikkelingen die zijn ingebracht hebben een raakvlak met het project. Daarom 
is een eerste ‘zeef’ gehanteerd om de zachte ontwikkelingen te selecteren die een raakvlak 
hebben met één of meerdere tracéalternatieven. Om te bepalen of er sprake is van een 
raakvlak zijn de volgende criteria gehanteerd: 
 

1. Een tracéalternatief of variant doorkruist een zachte ontwikkeling; 
2. De ZRO-strook van het tracéalternatief overlapt met de zachte ontwikkeling; of 
3. De magneetveldzone van het tracéalternatief overlapt met de zachte ontwikkeling. 

 
Op basis van deze criteria zijn 32 zachte ontwikkelingen verder onderzocht. Op deze 32 ont-
wikkelingen is vervolgens een tweede ‘zeef’ gehanteerd. Een aantal ontwikkelingen zijn niet 
beoordeeld op de wijze zoals hiervoor toegelicht. Dit zijn voornamelijk natuur-, landschap- en 
waterontwikkelingen, die in het algemeen goed verenigbaar zijn met een hoogspanningsver-
binding. Deze ontwikkelingen zijn wel kwalitatief beschreven in het ‘deelrapport omgeving’. 
Naar aanleiding van deze selectie zijn 15 zachte ontwikkelingen overgebleven voor onderzoek 
op basis van de beoordelingscriteria. In tabel 7.1 is deze weergegeven. Bij elk raakvlak heeft 
de 380 kV-hoogspanningsverbinding (negatieve) impact op de ontwikkeling. In de beoorde-
lingsmethode lopen de scores daarom van neutraal (0) tot sterk negatief (- -). Een uitgebreide 
beschrijving van de beoordelingsschaal is te vinden in het ‘deelrapport omgeving’. Vervolgens 
zijn in tabel 7.2 de scores weergegeven van de zachte ontwikkelingen die mogelijk (negatieve) 
gevolgen ondervinden door de aanleg van de nieuwe hoogspanningsverbinding. In totaal zijn 
34 ontwikkelingen onderzocht, waarvan er zestien geschikt zijn om kwantitatief te beoordelen 
(zie ook paragraaf 7.5). Dit zijn de ontwikkelingen die weergegeven zijn in tabel 7.2. Ten slotte 
zijn in tabel 7.3 de belangrijkste aandachtspunten en verschillen tussen de tracéalternatieven 
weergegeven op het gebied van het ruimtebeslag van de ZRO-strook, de magneetveldzone 
en de aanpassingsmogelijkheden. In tabel 7.3 zijn ook de aandachtspunten uit de omgeving 
meegenomen. 
 
Tabel 7.2 Beoordelingsschaal raakvlakken met zachte ontwikkelingen 

+ + N.v.t. 
+ N.v.t. 
0/+ N.v.t. 
0 Geen effect 
0/- Beperkt negatief effect 
- Negatief effect 
- - Sterk negatief effect 
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Tabel 7.3 | Samenvatting effectbeoordeling raakvlakken met zachte ontwikkelingen 
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Herinrichting klaverblad Heerenveen Tracéalternatief 4 – 0 – – – 0 0 0/- 
Herinrichting klaverblad Heerenveen Tracéalternatief 5 – 0 – – – 0 0 0/- 
Herinrichting knooppunt Drachten Tracéalternatief 4 – 0 – – – 0 0 0/- 
Herinrichting knooppunt Drachten Tracéalternatief 5 – 0 – – – 0 0 0/- 
Opwaarderen Van Harinxmakanaal Tracéalternatief 1 0/–  0/– 0/– 0 0 0/– 
Opwaarderen Van Harinxmakanaal Tracéalternatief 2 0/– 0 0/– 0/– 0 0 0/– 
Opwaarderen Van Harinxmakanaal Tracéalternatief 3 0/– 0 0/– 0/– 0 0 0/– 
Uitbreidingsmogelijkheden wonen en  
recreatie Lemmer  Tracéalternatief 4 – – – – – 0/– 0/– 0 0/– 

Uitbreidingsmogelijkheden wonen en 
recreatie Lemmer Tracéalternatief 5 – – – – – 0/– 0/– 0 0/– 

Recreatiezone Akkrum - Tusken de Marren 
(2014) Tracéalternatief 1 – 0 – – – 0 0/- 0/- 

Recreatiezone Akkrum -Tusken de Marren 
(2014) Tracéalternatief 2 – 0 – – – 0 0/- 0/- 

Recreatiezone Akkrum -Tusken de Marren 
(2014) Tracéalternatief 3 0/– 0 – – – 0 0/- 0/- 

Heerenveen West Tracéalternatief 1 0/– 0/– 0 0/– 0/– 0/- 0/- 
Heerenveen West Tracéalternatief 2 0/– 0/– 0 0/– 0/– 0/- 0/- 
Zoekgebieden voor woningbouw Akkrum Tracéalternatief 1 – – – – – 0/– 0/– 
Zoekgebieden voor woningbouw Akkrum Tracéalternatief 2 – – – – – 0/– 0/– 
Zoekgebieden voor woningbouw Akkrum Tracéalternatief 3 – – – – – 0/– 0/– 
Structuurvisie De Zuidlanden woningbouw Tracéalternatief 1 0/– 0/– 0 0/– 0/– 0/– 0 
Structuurvisie De Zuidlanden woningbouw Tracéalternatief 2 0/– 0/– 0 0/– 0/– 0/– 0 
Structuurvisie De Zuidlanden woningbouw Tracéalternatief 3 0/– 0/– 0 0/– 0/– 0/– 0 
Herinrichting NAM-terrein Tracéalternatief 4 0/– 0 0 – 0 0 0 
Herinrichting NAM-terrein Tracéalternatief 5 0/– 0 0 – 0 0 0 
Herstructurering bedrijventerrein Marum Tracéalternatief 4 0/– 0 – – – – 0 0 – 
Herstructurering bedrijventerrein Marum Tracéalternatief 5 0/– 0 – – – – 0 0 – 
Glastuinbouwgebied Luttelgeest uit  
Structuurvisie Noordoostpolder 2025 Tracéalternatief 1 – – 0 – – 0 0/– 0/– 

Glastuinbouwgebied Luttelgeest uit  
Structuurvisie Noordoostpolder 2025 Tracéalternatief 2 – – 0 – – 0 0/– 0/– 

Glastuinbouwgebied Luttelgeest uit  
Structuurvisie Noordoostpolder 2025 Tracéalternatief 3 – 0 – 0/– 0 0/– 0/– 

Mogelijke woningbouw Kraggenburg Tracéalternatief 5 – – – – – – – 0 – 
Uitbreiding bedrijventerrein bij Emmeloord Tracéalternatief 1 0/– 0 0 – 0 0 0/– 
Uitbreiding kersenkas Verhage Tracéalternatief 1 0/– 0 – – – – 0 0 – 
Uitbreiding Pantropica Tracéalternatief 1 0/– 0 – – – – 0 –  – 

 
Uit de kwantitatieve beoordeling volgt dat tracéalternatief 1 de meeste onderzochte zachte 
ontwikkelingen doorkruist (9 zachte ontwikkelingen). 4 van de ontwikkelingen met een totale 
gezamenlijk lengte van 3 km liggen in het noordelijk deel; 5 ontwikkelingen liggen in het zuide-
lijk deel van het projectgebied. De overige tracéalternatieven doorkruisen minder zachte ont-
wikkelingen, maar de totale lengte van de doorkruising is gelijk of hoger. Zo doorkruist tracéal-
ternatief 5 zes zachte ontwikkelingen over een lengte van 6 km. Tracéalternatieven 1, 2 en 3 
hebben met name sterk negatieve effecten op de recreatiezone Akkrum – Tusken de Marren 
en de uitbreiding van het glastuinbouwgebied Luttelgeest. Tracéalternatieven 4 en 5 hebben 
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sterk negatieve effecten op herinrichting van knooppunt Drachten en klaverblad Heerenveen, 
de herstructurering van bedrijventerrein Marum en de uitbreidingsmogelijkheden wonen en re-
creatie in Lemmer.  

7.6 Varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken 
Binnen de tracéalternatieven zijn ook enkele varianten ontwikkeld, inclusief twee varianten die 
als mitigerende maatregel zijn ingebracht. Een deel van deze varianten is toegevoegd vanuit 
een zorg vanuit de omgeving. Zo houdt variant Kuinre meer afstand tot het beschermd stads- 
en dorpsgezicht van Kuinre en variant Luttelgeest mijdt de zachte ontwikkeling ‘uitbreiding 
Pantropica’.  
 
Enkele varianten doorkruisen zachte ontwikkelingen. Het betreft drie varianten bij tracéalterna-
tief 1, één variant bij tracéalternatief 2 en twee varianten bij tracéalternatief 4. In tabel 7.4 is 
het overzicht van de beoordeling opgenomen. De belangrijkste effecten worden daaronder 
toegelicht. 
 
Tabel 7.4 | Overzicht van beoordelingen van criteria varianten per zachte ontwikkeling 
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Opwaarderen Van Harinxmakanaal 
Variant Leeuwarden (tracéal-
ternatief 1) 0/– 0 0/– 0/– 0 0 0/– 

Heerenveen West 
Variant Oudehaske (tracéal-
ternatief 1) – – – – – – –  – 0/- 0/- 

Glastuinbouwgebied Luttelgeest uit  
Structuurvisie Noordoostpolder 2025 

Variant Kuinre (tracéalterna-
tief 1) – 0 – – 0 0/– 0/– 

Glastuinbouwgebied Luttelgeest uit  
Structuurvisie Noordoostpolder 2025 

Variant Luttelgeest (tracéal-
ternatief 2) – – 0 0/– – 0 0/– 0/– 

Herinrichting klaverblad Heerenveen 
Variant 110 kV Heerenveen 
(tracéalternatief 4) 0 0 0 0/– 0 0 0/- 

Uitbreidingsmogelijkheden wonen en  
recreatie Lemmer 

Variant Tjeukemeer 
(tracéalternatief 4) – – – 0/– 0/– 0 0/– 

 

Variant Oudehaske raakt de geplande uitbreiding met woningbouw aan de westkant van Hee-
renveen. Bij deze variant is sprake van aanzienlijke beperkingen als gevolg van de ZRO-
strook en magneetveldzone.  
 
Varianten Kuinre en Luttelgeest kruisen de zachte ontwikkeling ‘Glastuinbouw Luttelgeest’ 
middendoor. Het criterium voor de absolute overlap met de ZRO-stroken is in deze gevallen 
als negatief of zeer negatief beoordeeld. De keuze voor één van deze varianten kan de inpas-
singsmogelijkheden van deze zachte ontwikkeling beperken.  
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8. Thema techniek 

8.1 Inleiding 
Het doel van het thema techniek is de technische haalbaarheid te beoordelen van de vijf tra-
céalternatieven en de bijbehorende varianten. Dit is gedaan in het ‘deelrapport techniek’ (zie 
bijlage 5 bij de integrale effectenanalyse) door de technische risico’s in beeld te brengen aan 
de hand van de volgende vijf criteria: 
 

• Leveringszekerheid; de mate waarin elk tracéalternatief een constante en betrouw-
bare energievoorziening waarborgt; 

• Beheerbaarheid en onderhoudbaarheid; de mogelijkheden voor effectief beheer en 
onderhoud op lange termijn; 

• Technische maak- en haalbaarheid; de uitvoerbaarheid van elk tracéalternatief vanuit 
technisch oogpunt; 

• Beïnvloeding van externe objecten en infrastructuur; de impact van elk tracéalternatief 
op omliggende infrastructuur en objecten; 

• Doorlooptijd; de verwachte tijdsduur voor de uitvoering van elk tracéalternatief. 
 
Door elk tracéalternatief aan deze criteria te toetsen, biedt het rapport een beeld van de tech-
nische risico’s van elk tracéalternatief. In paragraaf 8.2 worden de belangrijkste onderschei-
dende punten tussen de tracéalternatieven weergegeven met betrekking tot het thema tech-
niek. Deze onderscheidende punten zijn beslisinformatie voor de afweging naar een voorkeur-
salternatief. Vervolgens worden in paragraaf 8.3 tot en met 8.7 de criteria in meer detail be-
schreven die zijn beoordeeld onder het thema techniek. In die paragrafen wordt uitgebreider 
ingegaan op hoe de tracéalternatieven zijn beoordeeld en waarop deze van elkaar verschillen. 
Tot slot gaat paragraaf 8.8 in op de effecten van de varianten en mitigerende maatregelen die 
bij diverse tracéalternatieven aanwezig zijn en worden de effecten op de verbindingsstukken 
besproken. 

8.2 Conclusie: beoordeling en vergelijking tracéalternatieven 
Deze paragraaf geeft een overzicht van de onderscheidende punten tussen de tracéalternatie-
ven en geeft zo informatie voor de selectie van het voorkeursalternatief. In tabel 8.1 is eerst de 
beoordelingsschaal weergegeven. De beoordeling vindt plaats ten opzichte van een gemid-
deld risicoprofiel. Een uitgebreide beschrijving van deze beoordelingsschaal is te vinden in het 
‘deelrapport techniek’. Vervolgens zijn in tabel 8.2 de scores weergegeven. Ten slotte zijn in 
tabel 8.3 belangrijkste aandachtspunten en verschillen tussen de tracéalternatieven weerge-
geven.  
 
Tabel 8.1 | Beoordelingsschaaltechniek 

+ + Verwaarloosbaar risicoprofiel 
+ Zeer laag risicoprofiel 
0/+ Laag risicoprofiel 
0 Gemiddeld risicoprofiel 
0/- Hoog risicoprofiel 
- Zeer hoog risico profiel  
- - Kritiek risicoprofiel / onbeheersbaar risicoprofiel 
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Tabel 8.2 | Samenvatting effectbeoordeling techniek 
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Leveringszekerheid 
Noord 0 0 0 + + 
Zuid + + 0/+ + 0 
Totaal 0/+ 0/+ 0 + 0/+ 

Beheer en onderhoudbaarheid 
Noord 0/- 0/- 0 + + 
Zuid + + + ++ ++ 
Totaal 0 0 0/+ ++ ++ 

Technische maak- en haalbaarheid 
Noord 0/- 0/- 0/+ + + 
Zuid + + ++ ++ + 
Totaal 0 0 + + + 

Beïnvloeding op en van externe objecten en infrastructuur 
Noord 0 0 0 + + 
Zuid ++ ++ ++ + + 
Totaal 0/+ 0/+ 0/+ + + 

Doorlooptijd 
Noord 0/- 0/- 0/+ + + 
Zuid 0/+ 0/+ + + 0/+ 
Totaal 0/- 0/- + + + 

 
Uit de beoordeling van de verschillende criteria binnen het thema techniek volgt dat er tussen 
de tracéalternatieven grote verschillen aanwezig zijn. De totaalscore van elk tracéalternatief is 
uitgewerkt in tabel 8.3. Tracéalternatieven 1 en 2 hebben een hoger risicoprofiel door de lan-
gere tracélengte, de dubbele mastenrij en complexe kruisingen met 110 kV- en 220 kV-hoog-
spanningsverbindingen en vaarwegen. Dit is met name terug te zien in de thema’s beheer en 
onderhoudbaarheid, technische maak- en haalbaarheid en doorlooptijd. Tracéalternatief 4 
heeft het laagste risicoprofiel door de lengte en de enkele mastenrij. Daarnaast zijn in het zui-
delijke gedeelte weinig kruisingen benodigd met infrastructuur. Tracéalternatief 5 kent in het 
noordelijk deel een vergelijkbaar laag risicoprofiel als tracéalternatief 4, maar in het zuidelijk 
deel een hoger risicoprofiel. Hier is sprake van een langer tracé, verkabeling van de be-
staande 110 kV-hoogspanningsverbinding over grote lengte en is sprake van een complexe 
situatie rondom Vollenhove. Tracéalternatief 3 bevindt zich qua risicoprofiel in het midden van 
de vijf tracéalternatieven. Dit komt voornamelijk doordat dit een lang tracéalternatief betreft dat 
parallel loopt met een bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding. Ook ligt tracéalternatief 3 
in het noordelijke gedeelte over de gehele lengte parallel langs buisleidingen en voor een deel 
langs het spoor. Hieronder worden deze conclusies verder uitgelicht. 
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Tabel 8.3 | Overzicht beslisinformatie voor het thema techniek 
Tracéalternatief  Criterium Beoordeling Onderscheidende punten 
Tracéalternatief 1 Leveringszekerheid 0/+ • In het noordelijke gedeelte twee permanente 

kruisingen met de 220 kV-hoogspanningsver-
binding. 

• Langste tracéalternatief. 
 Beheer en onder-

houdbaarheid 
0 • Hoog risicoprofiel in het noordelijke gedeelte 

door de dubbele mastenrij, kruisingen met 
vaarwegen en kruisingen met andere boven-
grondse hoogspanningsverbindingen. 

• Beperkte ruimte bij aquaduct Langdeel in het 
noordelijk deel.  

• Zeer laag risicoprofiel in het zuiden. 
 Technische maak- en 

haalbaarheid 
0 • In het noordelijke gedeelte veel verschillende 

risico’s zoals veel kruisingen met vaarwegen 
en andere 110 kV- of 220 kV-hoogspannings-
verbindingen. 

• Beperkte ruimte beschikbaar bij aquaduct 
Langdeel.  

• In het zuidelijke gedeelte zijn de risico’s be-
perkt. 

 Beïnvloeding op en van 
externe objecten en in-
frastructuur 

0/+ • De dubbele mastenrij verhoogt deze beïnvloe-
dingsrisico’s. 

• Parallelloop aan het spoor en aan buisleidin-
gen tussen Heerenveen en Leeuwarden.  

• Parallelloop met buisleidingen rond Surhuister-
veen.  

• In het zuidelijke deel zijn de risico’s verwaar-
loosbaar. 

 Doorlooptijd 0 • Door de dubbele mastenrij en de lengte moet 
er meer gebouwd worden en heeft dit tracéal-
ternatief de langste doorlooptijd. 

Tracéalternatief 2 Leveringszekerheid 0/+ • In het noordelijke gedeelte twee bovengrondse 
kruisingen met de 220 kV-hoogspanningsver-
binding.  

• Langste tracéalternatief, daardoor hogere ri-
sico’s op het gebied van leveringszekerheid. 

 Beheer en onder-
houdbaarheid 

0 • Hoog risicoprofiel in het noordelijke gedeelte 
door de dubbele mastenrij, kruisingen met 
vaarwegen en kruisingen met andere boven-
grondse hoogspanningsverbindingen. 

• Zeer laag risicoprofiel in het zuiden. 
 Technische maak- en 

haalbaarheid 
0 • In het noordelijke gedeelte veel verschillende 

risico’s zoals veel kruisingen met vaarwegen 
en andere 110 kV- of 220 kV-hoogspannings-
verbindingen.  

• Beperkte ruimte beschikbaar bij aquaduct 
Langdeel.  

• In het zuidelijke gedeelte zijn de risico’s be-
perkt. 

 Beïnvloeding op en van 
externe objecten en in-
frastructuur 

0/+ • De dubbele mastenrij verhoogt beïnvloedings-
risico’s. 

• Parallelloop aan het spoor en aan buisleidin-
gen tussen Heerenveen en Leeuwarden.  

• In het zuidelijke deel zijn de risico’s verwaar-
loosbaar. 

 Doorlooptijd 0 • Door de dubbele mastenrij en de lengte moet 
er veel meer gebouwd worden en heeft dit tra-
céalternatief een lange doorlooptijd. 

Tracéalternatief 3 Leveringszekerheid 0 • Tracéalternatief 3 kruist op verschillende loca-
ties een 110 kV- of een 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding, waaronder drie permante 
kruisingen met een 220 kV-hoogspanningsver-
binding in het noordelijke gedeelte. 

 Beheer en onder-
houdbaarheid 

0/+ • Relatief lang tracéalternatief in het noordelijke 
gedeelte, waardoor meer onderhoud nodig is.  
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Tracéalternatief  Criterium Beoordeling Onderscheidende punten 
• Loopt deels door weidevogelgebied, waardoor 

beheer en onderhoud complexer is. 
• Een 110 kV-hoogspanningsverbinding wordt 

zesmaal gekruist, wat beheer en onderhoud 
complexer maakt.  

 Technische maak- en 
haalbaarheid 

+ • Om in het noordelijke deel in de pas te lopen 
met de bestaande 220 kV-hoogspanningsver-
binding, moeten meer masten gebouwd wor-
den.  

• Lang tracé. 
• Verwaarloosbare risico’s in het zuidelijke deel. 

 Beïnvloeding op en van 
externe objecten en in-
frastructuur 

0/+ • Parallelloop in noordelijk deel aan buisleidin-
gen. 

• Parallelloop met spoor tussen Heerenveen en 
Leeuwarden. 

• In het zuidelijke deel zijn de risico’s verwaar-
loosbaar. 

 Doorlooptijd + • Korte doorlooptijd door de enkele mastenrij en 
de korte lengte in het zuidelijke deel.  

Tracéalternatief 4 Leveringszekerheid + • Korte tracéalternatief met weinig risico’s ten 
aanzien van leveringszekerheid. 

 Beheer en onder-
houdbaarheid 

++ • Korte lengte van het tracéalternatief en beperkt 
aantal kruisingen met andere hoogspannings-
verbindingen. 

• Verwaarloosbaar risicoprofiel in het zuidelijke 
gedeelte.  

• Zeer laag risicoprofiel in het noordelijke deel.  
 Technische maak- en 

haalbaarheid 
+ • De kruisingen ter hoogte van de klaverbladen 

bij Drachten en Heereveen kunnen voor extra 
complexiteit tijdens de uitvoering zorgen. 

• Zeer laag risicoprofiel omdat er verder weinig 
risico’s zijn op het gebied van technische 
maak- en haalbaarheid. 

 Beïnvloeding op en van 
externe objecten en in-
frastructuur 

+ • Zeer laag risicoprofiel, beperkte risico’s. 
• Binnen 50 meter van kabels of leidingen zijn 

12 knikpunten. 
• Parallelloop aan buisleidingen tussen Heeren-

veen en Lemmer. 
 Doorlooptijd + • Korte doorlooptijd door de enkele mastenrij en 

de lengte van het tracéalternatief. 
Tracéalternatief 5 Leveringszekerheid 0/+ • Verkabeling van 37 km 110 kV-hoogspan-

ningsverbinding in het zuidelijke gedeelte. 
• Kruisen van een 220 kV-hoogspanningsverbin-

ding.  
 Beheer en onder-

houdbaarheid 
++ • Korte lengte van het tracéalternatief en beperkt 

aantal kruisingen met andere hoogspannings-
verbindingen. 

• Verwaarloosbaar risicoprofiel in het zuidelijke 
deel.  

• Zeer laag risicoprofiel in het noordelijke deel. 
 Technische maak- en 

haalbaarheid 
+ • Zeer laag risicoprofiel, beperkte risico’s. 

• In het zuidelijke deel zorgt de verkabeling van 
de 110 kV-hoogspanningsverbinding voor ri-
sico’s in de uitvoering.  

 Beïnvloeding op en van 
externe objecten en in-
frastructuur 

+ • Zeer laag risicoprofiel, beperkte risico’s. 
• Binnen 50 meter van kabels of leidingen zijn 

13 knikpunten. 
• Parallelloop aan buisleidingen tussen Heeren-

veen en Lemmer parallel aan buisleidingen.  
 Doorlooptijd + • Relatief korte doorlooptijd, zeer laag risicopro-

fiel. 
• Door de nieuwe hoogspanningsverbinding 

dient 37 km van de bestaande 110 kV-hoog-
spanningsverbinding in het zuidelijke gedeelte 
verkabeld te worden. 
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8.3 Leveringszekerheid 
Het is de wettelijke plicht van TenneT om te zorgen voor een veilige en betrouwbare energie-
voorziening. Om de leveringszekerheid te kunnen waarborgen, is naast voldoende elektrici-
teitsproductie ook een betrouwbaar transportnet met voldoende capaciteit nodig. Om de leve-
ringszekerheid te beoordelen is gebruik gemaakt van de volgende subcriteria: 
 
Tabel 8.4 | Subcriteria leveringszekerheid 

Subcriteria Toelichting Onderzoek op basis van 
Lengte tracéalternatief Een langere hoogspanningsverbinding 

vereist meer masten, geleiders en com-
ponenten, wat het risico op storingen 
vergroot. 

Kilometers 

Geografische spreiding t.o.v. be-
staande 380 kV-hoogspannings-
verbindingen 

De spreiding van hoogspanningsverbin-
dingen zorgt voor een robuust netwerk 
met ringstructuren die beter bestand 
zijn tegen storingen en calamiteiten.  

Kwalitatieve beoordeling 

4-circuit 380 kV(/220 kV) Het bundelen van circuits binnen 50 
meter brengt risico’s met zich mee: bij 
mastfalen kunnen meerdere circuits te-
gelijk uitvallen. Dit kan grote gevolgen 
hebben voor de leveringszekerheid. 

Kilometers 

Barrières in relatie tot exceptio-
neel transport 

Indien hoogspanningsverbindingen een 
vaar- of rijweg kruisen, kan dit beper-
kingen opleveren voor exceptioneel 
transport. Bij een ringvormig hoogspan-
ningsnet blijft de impact echter beperkt. 

Aantal 

Effecten op functionaliteit 110 kV-
hoogspanningsnet 

De impact van de nieuwe hoogspan-
ningsverbinding op het 110 kV-hoog-
spanningsnet, zoals kruisingen en ver-
kabeling, wordt beoordeeld.  

Aantal kruisingen met 110 kV en 
lengte van verkabeling 110 kV 

Kruisingen met 220 kV Het vermijden van kruisingen minimali-
seert het risico op meervoudige storin-
gen.  

Aantal 

 
Alle tracéalternatieven hebben een gemiddeld tot zeer laag risicoprofiel op het gebied van le-
veringszekerheid in de noordelijke delen. De noordelijke delen van tracéalternatieven 1 en 2 
volgen vrijwel hetzelfde tracé en kruisen (met een dubbele mastenrij) de 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding ter plaatste van station Louwsmeer. Dergelijke permanente kruisingen zijn 
technisch realiseerbaar, maar brengen wel risico’s met zich mee. Ook de lengte en uitvoering 
(een dubbele mastenrij) van deze tracéalternatieven heeft invloed op de risico’s. Dit leidt tot 
een gemiddeld risicoprofiel voor het noordelijk deel van tracéalternatieven 1 en 2 (effectbeoor-
deling: 0). De overige tracéalternatieven worden gerealiseerd door middel van een enkele 
mastenrij. Wel is het noordelijk deel van tracéalternatief 3 qua lengte vergelijkbaar met het 
noordelijk deel van de tracéalternatieven 1 en 2 en wordt deze naast de bestaande 220 kV-
hoogspanningsverbinding gerealiseerd. Hierdoor zijn alle kruisingen met deze hoogspannings-
verbinding permanent. Dit resulteert in een gemiddeld risicoprofiel voor het noordelijk deel (ef-
fectbeoordeling: 0). De noordelijke delen van tracéalternatief 4 en 5 zijn met het kortst en heb-
ben in combinatie met het beperkte aantal kruisingen met de 110 kV- en de 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding een zeer laag risicoprofiel (effectbeoordeling: +).  
 
In de zuidelijke delen van de tracéalternatieven ligt het risicoprofiel over het algemeen lager. 
Zo hebben de zuidelijke delen van tracéalternatieven 1, 2 en 4 een zeer laag risicoprofiel (ef-
fectbeoordeling: +), doordat enkel een 110 kV-hoogspanningsverbinding verkabeld dient te 
worden. Tracéalternatief 5 heeft in het zuiden een gemiddeld risicoprofiel (effectbeoordeling: 
0). Dit is het langste zuidelijke tracéalternatief. Daarnaast moet 37 kilometer van de 110 kV-
hoogspanningsverbinding verkabeld worden om dit tracéalternatief mogelijk te maken en is 
sprake van twee kruisingen met een 220 kV-hoogspanningsverbinding. Als laatste loopt tracé-
alternatief 5 in de nabijheid van 110 kV-station Vollenhove, wat risico’s met zich meebrengt 
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voor het onderliggende 110 kV-hoogspanningsnet. Voor het zuidelijk deel van tracéalternatief 
3 geldt dat naast de verkabeling ook een 110 kV- en een 220 kV-hoogspanningsverbinding 
worden gekruist. Dit leidt tot een laag risicoprofiel (effectbeoordeling: 0/+). 
 
Tabel 8.5 | Beoordeling criterium leveringszekerheid 
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Noord 0 0 0 + + 
Zuid + + 0/+ + 0 
Totaal 0/+ 0/+ 0 + 0/+ 

8.4 Beheerbaarheid en onderhoudbaarheid 
Bij dit criterium is de technische complexiteit van de tracéalternatieven in beeld gebracht bij 
storing- of onderhoudssituaties. Voor de beoordeling van dit criterium is een inschatting ge-
maakt van hoe complex het beheer en onderhoud van ieder tracéalternatief zal zijn. Daarbij is 
gekeken naar de volgende subcriteria: 
 
Tabel 8.6 | Subcriteria beheersbaarheid en onderhoudbaarheid 

Subcriteria Toelichting Onderzoek op basis van 
Bereikbaarheid verbindingen De bereikbaarheid tijdens 

gebruik wordt beïnvloed 
door de lengte van de 
hoogspanningsverbinding, 
het aantal en type kruisin-
gen en de toegankelijkheid 
van speciale gebieden zo-
als Natura 2000- en NNN-
gebieden.  

O.a. aantal kruising met in-
fra, aantal km lijn 

Veiligheid tijdens beheer en on-
derhoud 

Bij beheer- en onderhouds-
werkzaamheden verhogen 
kruisingen de veiligheidsri-
sico’s. Ook brengt onder-
houd in zettingsgevoelige 
gebieden en waterber-
gingsgebieden extra ri-
sico’s met zich mee van-
wege instabiele onder-
grond. 

O.a. aantal kruising met in-
fra, aantal km lijn, nabijheid 
gebouwde omgeving 

Nabijheid van/afstand tot andere 
hoogspanningsverbindingen 

Werkzaamheden, terwijl de 
naastgelegen lijn nog on-
der spanning staat. Dit 
brengt meer veiligheidsri-
sico’s met zich mee. 

Kilometers 

 
Ten aanzien van beheer en onderhoudbaarheid kennen tracéalternatieven 1 en 2 hetzelfde 
risicoprofiel in het noordelijke deel. Door de lengte van het tracé, de uitvoering als dubbele 
verbinding en kruisingen met vaarwegen, 110 kV- en 220 kV-hoogspanningsverbindingen en 
zettingsgevoelig gebied is het risicoprofiel hoog (effectbeoordeling: 0/-). Daarnaast is ter 
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hoogte van Leeuwarden bij het aquaduct Langdeel beperkte ruimte beschikbaar, wat voor ri-
sico’s kan zorgen bij beheer en onderhoud van de 380 kV-hoogspanningsverbinding. Het 
noordelijke deel van tracéalternatief 3 heeft een gemiddeld risicoprofiel (effectbeoordeling: 0) 
door een hoge mate van parallelloop met een bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding en 
kruisingen met vaarwegen en een 110 kV-hoogspanningsverbinding. De noordelijke delen van 
tracéalternatief 4 en 5 hebben een zeer laag risicoprofiel (effectbeoordeling: +). Dit komt met 
name doordat deze met 51 kilometer de kortste tracéalternatieven zijn. Een kortere lengte 
zorgt voor minder risico’s voor beheer en onderhoud.  
 
In het zuidelijke deel van de tracéalternatieven zijn bij alle tracéalternatieven weinig problemen 
te voorzien ten aanzien van beheer en onderhoud. Daarbij scoren tracéalternatief 4 en 5 net 
beter (verwaarloosbaar risicoprofiel, effectbeoordeling: ++), met name doordat tracéalternatie-
ven 1 en 2 als dubbele verbinding worden uitgevoerd en dit meer risico’s met zich meebrengt 
(risicoprofiel laag, effectbeoordeling: +).  
 
Tabel 8.7 | Beoordeling criterium beheer en onderhoudbaarheid 
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Noord 0/- 0/- 0 + + 
Zuid + + + ++ ++ 
Totaal 0 0 0/+ ++ ++ 

8.5 Technische maakbaarheid  
Bij dit criterium is gekeken naar de risico’s en technische complexiteiten die zich kunnen voor-
doen tijdens de realisatiefase van de tracéalternatieven en varianten. Een inschatting is ge-
maakt van hoe complex de realisatie van ieder tracéalternatief zal zijn en of er bijzondere 
werkwijzen toegepast dienen te worden. De technische maak- en haalbaarheid in de realisa-
tiefase is cruciaal voor het kunnen bouwen en realiseren van een nieuwe hoogspanningsver-
binding. Om de technische maakbaarheid te beoordelen is gekeken naar de volgende subcri-
teria: 
 
  



 
 

 
Integrale effectenanalyse 380 kV-hoogspanningsverbinding Vierverlaten-Ens 

78/106 

Tabel 8.8 | Subcriteria technische maakbaarheid 
Subcriteria Toelichting Onderzoek op basis van 
Bereikbaarheid verbindin-
gen 

De bereikbaarheid tijdens de bouwfase wordt bv. beïn-
vloed door kruisingen of doorgang door natuurgebieden 
en zettingsgevoelige gebieden.  

O.a. aantal kruising met 
infra, aantal km lijn door 
natuurgebieden 

Beschikbare ruimte voor 
werkterreinen en toe-
gangswegen op mastloca-
ties 

De ruimte voor werkterreinen en toegangswegen op mast-
locaties wordt beperkt door kruisingen, nabijheid van rijks-
wegen, spoorwegen en gebouwde omgeving.  

O.a. aantal kruising met 
infra, aantal km lijn door 
natuurgebied, km parallel 
met infra 

Niet-standaard masttypes 
benodigd 

Het gebruik van niet-standaard masttypes brengt meer 
complexiteit en hogere kosten met zich mee.  

Aantal 

Tijdelijke voorzieningen en 
kruisingen 

De bouwcomplexiteit neemt toe door tijdelijke voorzienin-
gen die nodig zijn bij kruisingen met hoogspanningslijnen, 
infrastructuur en bij ondergrondse aanleg van 110 kV-lij-
nen. 

Aantal kruisingen met in-
fra, lengte 110 kV-verka-
beling 

Voorziene niet beschik-
baarheid (VNB) 

Het tijdelijk buiten bedrijf stellen van verbindingen (VNB) is 
soms nodig bij kruisingen en kan de leveringszekerheid of 
doorlooptijd negatief beïnvloeden. 

Aantal (tijdelijke) kruisin-
gen met 110 kV en 220 kV 

Veiligheid bij realisatie Werken in de nabijheid van kruisingen, de gebouwde om-
geving, rijkswegen en spoorwegen brengt ook risico's met 
zich mee voor de omgeving, zoals het gevaar van omval-
lende kranen of constructies. 

O.a. aantal kruising met 
infra, aantal km lijn, nabij-
heid gebouwde omgeving, 
km parallel met infra 

 
De noordelijke delen van tracéalternatieven 1 en 2 hebben een hoog risicoprofiel (effectbeoor-
deling: 0/-) door de lange lengte van het tracé, doorkruising van verschillende (tijdelijke en per-
manente) 110 kV- en 220 kV-hoogspanningsverbindingen en de doorkruising van zettingsge-
voelig- en weidevogelgebied. Deze zijn minder goed toegankelijk voor uitvoering van de werk-
zaamheden. Bij tracéalternatief 3 wordt rekening gehouden met het in de pas lopen met de 
bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding, waardoor meer masten gebouwd moeten wor-
den. In het zuiden doorkruist het tracéalternatief verschillende 110 kV- en 220 kV-hoogspan-
ningsverbindingen en weidevogelgebied. Dit leidt hier tot een laag risicoprofiel (0/+). Voor het 
noordelijke deel van tracéalternatieven 4 en 5 geldt dat vooral sprake is van risico’s vanwege 
raakvlakken met rijkswegen. Met name de kruisingen ter hoogte van de klaverbladen bij 
Drachten en Heereveen kunnen voor extra complexiteit tijdens de uitvoering zorgen. Omdat er 
verder weinig risico’s zijn op het gebied van technische maakbaarheid, wordt het risicoprofiel 
als zeer laag beoordeeld (effectbeoordeling: +). 
 
Het risicoprofiel van de zuidelijke delen van de tracéalternatieven varieert tussen zeer laag en 
verwaarloosbaar. De zuidelijke delen van tracéalternatieven 3 en 4 hebben een verwaarloos-
baar risicoprofiel (effectbeoordeling: ++), doordat de risico’s die aanwezig zijn (zoals kruisin-
gen met vaar- en rijkswegen) geen groot risico met zich meebrengen. De zuidelijke delen van 
tracéalternatieven 1 en 2 hebben een laag risicoprofiel (effectbeoordeling: +) doordat een dub-
bele verbinding moet worden gebouwd. Dit brengt extra technische risico’s met zich mee. Het 
zuidelijk deel van tracéalternatief 5 heeft ook een laag risicoprofiel (effectbeoordeling: +) door-
dat 37 kilometer van de 110 kV-hoogspanningsverbinding worden verkabeld. Het grootste ri-
sico van het verkabelen van de 110 kV-hoogspanningsverbinding doet zich voor bij Vollen-
hove. Dit vanwege het feit dat de 110 kV kabel onder het water door moet en dat deze kabel 
bij het hoogspanningsstation Vollenhove weer boven moet  
komen met een opstijgpunt. Twee andere aandachtspunten bij deze locatie zijn de verhoogde 
masten die nodig zijn om hier de waterweg te kruisen en de positionering van de masten in re-
latie tot de beschermingszones van de dijk. 
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Tabel 8.9 | Beoordeling criterium technische maakbaarheid 

      

C
rit

er
iu

m
: T

ec
hn

is
ch

e 
m

aa
k-

ba
ar

he
id

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 1

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 2

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 3

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 4

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 5

 

      

Noord 0/- 0/- 0/+ + + 
Zuid + + ++ ++ + 
Totaal 0 0 + + + 
 

8.6 Beïnvloeding op en van externe objecten en infrastructuur 
Dit criterium richt zich op een eerste inschatting van risico’s en het bepalen of potentiële beïn-
vloeding eenvoudig op te lossen is, of dat er misschien maatregelen nodig zijn om de nega-
tieve effecten weg te nemen. Hiervoor is gekeken naar de volgende subcriteria: 
 
Tabel 8.10 | Subcriteria beïnvloeding op en van externe objecten en infrastructuur 

Subcriteria Toelichting Onderzoek op basis van 
Spoorwegen Spoorwegen kunnen gevoelig zijn 

voor elektromagnetische beïn-
vloeding (hierna EM-beïnvloe-
ding).  

Kwalitatieve beoordeling 

Parallelloop kabels en leidingen De nabijheid van kabels en leidin-
gen ten opzichte van een hoog-
spanningslijn kan leiden tot EM-
beïnvloeding. Ook risico’s door 
omvallende masten spelen een 
rol. 

Kwalitatieve beoordeling 

Hoekmasten Bij knikpunten in het tracé zijn 
hoekmasten nodig, die een mini-
male afstand van 50 meter tot ka-
bels en leidingen vereisen om on-
toelaatbare weerstandsbeïnvloe-
ding te voorkomen.  

Kwalitatieve beoordeling 

Aantal hoogspanningsmasten Een dubbele verbinding heeft 
meer kans op versterkte elektro-
magnetische beïnvloeding dan 
een enkele verbinding. 

Kwalitatieve beoordeling 

 
De noordelijke delen van tracéalternatieven 1 en 2 hebben respectievelijk elf en dertien knik-
punten waar een toekomstige (hoek)mast binnen 50 meter van kabels of leidingen komt te lig-
gen. Door de realisatie van deze tracéalternatieven als een dubbele mastenrij bestaat er daar-
naast een verhoogd risico op EM-beïnvloeding. Ook zijn de noordelijke delen van deze tracé-
alternatieven vrijwel over de hele lengte parallel gelegen aan buisleidingen. Hierdoor is sprake 
van een gemiddeld risicoprofiel (effectbeoordeling: 0). Ook voor tracéalternatief 3 gelden deze 
uitgangspunten voor het noordelijke deel. Dit tracéalternatief betreft echter een enkele mas-
tenrij en heeft 14 knikpunten. Dit tracéalternatief heeft daarmee ook een gemiddeld risicopro-
fiel (effectbeoordeling: 0). Voor de noordelijke delen van tracéalternatieven 4 en 5 geldt dat 
deze het spoor bij Heerenveen kruisen, maar deze kruisingen weinig EM-beïnvloeding veroor-
zaken. Daarnaast hebben de noordelijke delen van deze tracéalternatieven tien knikpunten 
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waar masten binnen 50 meter van kabels of leidingen komen te staan. Deze punten vereisen 
weinig aandacht, waardoor een laag risicoprofiel geldt (effectbeoordeling: +). 
 
De zuidelijke delen van tracéalternatieven 1, 2 en 3 hebben een verwaarloosbaar risicoprofiel 
(effectbeoordeling: ++). Deze zuidelijke delen van de tracéalternatieven hebben weinig knik-
punten en hebben vrijwel geen parallelloop met buisleidingen. Voor de zuidelijke delen van de 
tracéalternatieven 4 en 5 geldt dat deze respectievelijk parallelloop hebben met buisleidingen 
tussen Heerenveen en Lemmer en tussen Lemmer en Emmeloord. Daarmee is sprake van 
een zeer laag risicoprofiel (effectbeoordeling: +). 
 
Tabel 8.11 | Beoordeling criterium beïnvloeding 
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Noord 0 0 0 + + 
Zuid ++ ++ ++ + + 
Totaal 0/+ 0/+ 0/+ + + 

8.7 Doorlooptijd 
Om een beeld te vormen wanneer de 380 kV-hoogspanningsverbinding in gebruik genomen 
kan worden, is een analyse uitgevoerd van de te verwachten doorlooptijden van de bouwwerk-
zaamheden van de tracéalternatieven. Technische factoren die invloed hebben op de door-
looptijd zijn onder andere de aanleg van werkwegen, werkterreinen, funderingen, masten en 
geleiders en het verkabelen van de 110 kV-lijn. Ook de gekozen werkwijze en planologische 
procedures spelen een rol in de doorlooptijd.  
 
Bij tracéalternatief 1 en 2 moet de 220 kV-hoogspanningsverbinding worden geamoveerd na 
de voltooiing van de dubbele mastenrij (een beperkt deel al eerder vanwege de fasering). Het 
amoveren van de 220 kV-hoogspanningsverbinding kan starten na ingebruikname van de 
hoogspanningsverbinding. Dit amoveren is echter niet meegenomen in het bepalen van de 
doorlooptijd. Bij de beoordeling van de doorlooptijd is puur gekeken naar de bouwtijd van de 
hoogspanningsverbinding. 
 
De noordelijke delen van tracéalternatieven 1 en 2 hebben een hoog risicoprofiel (effectbeoor-
deling 0/-) voor doorlooptijd vanwege hun lengte en de bouw van een dubbele verbinding. Ook 
het noordelijke deel van tracéalternatief 3 heeft een hoger risicoprofiel door de lengte van het 
tracéalternatief (effectbeoordeling: 0/+). De noordelijke delen van tracéalternatieven 4 en 5 
zijn het kortst en hebben daarmee een zeer laag risicoprofiel (effectbeoordeling: +). 
 
Ook in het zuiden hebben tracéalternatieven 1 en 2 een hoger risicoprofiel dan de overige tra-
céalternatieven, doordat deze worden uitgevoerd als dubbele mastenrij (effectbeoordeling: 
0/+). Het risicoprofiel van de zuidelijke delen van tracéalternatieven 3 en 4 wordt als zeer laag 
(+) beoordeeld door de relatief korte afstand van het tracé. Tracéalternatief 5 heeft in het 
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zuidelijke deel een laag risicoprofiel (effectbeoordeling: +), doordat 37 kilometer 110 kV-hoog-
spanningsverbinding verkabeld dient te worden.  
 
Tabel 8.12 | Beoordeling criterium doorlooptijd 
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Noord 0/- 0/- 0/+ + + 
Zuid 0/+ 0/+ + + 0/+ 
Totaal 0 0 + + + 

8.8 Varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken 
Varianten 
Voor de varianten en de mitigerende maatregelen is bepaald of de variant gunstiger scoort of 
minder gunstig scoort dan het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief. In tabel 8.13 is de 
beoordeling opgenomen.  
 

Tabel 8.13 | Samenvatting effectbeoordeling varianten 
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Variant bij tracéalternatief  1 1 1 1 1 1 2 2 2 4 4 5 5 
Leveringszekerheid ~ v ^ ~ ^ v ~ ~ ~ v ^ v ^ 
Beheer en onderhoudbaarheid ^ v v v v ~ v v ~ v v ^ ^ 
Technische maak- en haalbaarheid ^ ~ ^ v v v v v* ~ v v ^ ^ 
Beïnvloeding externe objecten/infrastructuur ~ v ^ v ~ ~ ~ ~ ~ ^ ~ ^  

 
 
 
 
 
 
 

Voor veel aspecten is het onderscheid tussen de variant en het vergelijkbare stuk van het tra-
céalternatief beperkt. De varianten zijn ten opzichte van het vergelijkbare stuk van het 

 Legenda bij variantbeoordeling 
^ Effect positiever dan het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief 
~ Effect wijkt niet af van het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief 
v 
v* 

Effect negatiever dan het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief 
De variant scoort dermate negatiever dat de totale score van het tracéalternatief verandert van een 
hoog risicoprofiel naar een zeer hoog risicoprofiel 
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tracéalternatief net korter of langer wat respectievelijk leidt tot een neutrale, of net positievere / 
negatievere beoordeling voor leveringszekerheid. In algemeen scoren de varianten slechter 
dan het vergelijkbare deel van het tracéalternatief op het gebied van beheer- en onder-
houdbaarheid en technische maak- en haalbaarheid. Dit komt met name doordat ze dichter bij 
de gebouwde omgeving komen, extra kruisingen nodig zijn bijvoorbeeld met hoogspannings-
verbindingen of rijkswegen of het tracé langer wordt.  
 
Variant Enumatil scoort zodanig slechter dat als de variant wordt meegenomen, de beoorde-
ling van het noordelijk deel van tracéalternatief 2 wijzigt van een hoog risicoprofiel naar een 
zeer hoog risicoprofiel. Bij deze variant is namelijk sprake van twee tijdelijke kruisingen met 
een 220 kV-hoogspanningsverbinding, er wordt 2,5 kilometer zettingsgevoelig gebied gekruist 
en de gebouwde omgeving wordt gekruist.  
 
Ook de varianten Surhuisterveen en Kuinre krijgen een slechtere beoordeling, vanwege een 
extra knik in het tracé binnen 50 meter van een buisleiding. Bij deze varianten leidt dit niet tot 
een aanpassing van de totale beoordeling van het tracéalternatief.  

Een aantal varianten scoort positiever. Bij de varianten Tjeukemeer en Vollenhove wordt een 
kruising met een 110 kV-hoogspanningsverbinding vermeden. Daarnaast wordt met variant 
Vollenhove de verkabeling van een 110 kV-hoogspanningsverbinding, een kruising met een 
vaarweg voorkomen en loopt deze niet meer in de nabijheid van het 110 kV-station Vollen-
hove.  

Bij variant Lemmer hoeft minder 110 kV-hoogspanningsverbinding verkabeld te worden dan bij 
het vergelijkbare deel van het tracéalternatief. Variant Vierverlaten wordt positiever beoor-
deeld door minder doorkruising van een moeilijker bereikbaar (NNN)gebied. Variant Lemmer 
wordt positiever beoordeeld dankzij een kortere lengte ten opzichte van het vergelijkbare deel 
van het tracéalternatief.  
 
Verbindingsstukken 
Verbindingsstuk Noord; tracéalternatief 1,2 of 3 met tracéalternatief 4 of 5  
Bij verbindingsstuk Noord zijn er geen onderscheidende aandachtspunten. Het verbindings-
stuk Noord loopt bijna volledig door een weidevogelgebied. Dit brengt risico’s met zich mee 
voor de criteria technische maakbaarheid en beheerbaarheid en onderhoudbaarheid. Er zijn 
geen kruisingen met hoogspanningsverbindingen, alleen één kruising met de rijksweg A7.  
 
Verbindingsstuk Oost; tracéalternatief 3 met tracéalternatief 4 of 5 
Bij dit verbindingsstuk zijn er geen noemenswaardige aandachtspunten.  
 

Verbindingsstuk Oost; tracéalternatief 1 of 2 met tracéalternatief 4 of 5 
Als er gekozen wordt voor dit verbindingsstuk is er sprake van een permanente kruising met 
een 220 kV-hoogspanningsverbinding, dit brengt aanzienlijke risico's met zich mee. Het is 
echter technisch wel realiseerbaar. Daarnaast zorgt het aansluiten op het hoogspanningssta-
tion ook voor complexiteit vanwege de tijdelijke kruising met een 220 kV-hoogspanningsver-
binding.  
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9. Thema toekomstvastheid 

9.1 Inleiding 
Het ‘deelrapport toekomstvastheid’ (zie bijlage 6 bij de integrale effectenanalyse) geeft inzicht 
in de verschillen in toekomstvastheid tussen de tracéalternatieven. De definitie van toekomst-
vastheid voor dit project luidt daarbij als volgt: 
 
“Toekomstvastheid houdt in dat met de nieuwe hoogspanningsverbinding de toekomstige 
energiescenario’s en capaciteitsuitbreidingen gefaciliteerd kunnen worden, zonder dat op ter-
mijn significante aanpassingen aan de nieuwe hoogspanningsverbinding nodig zijn.” 
 
Door inzicht te verkrijgen in de toekomstvastheid van de tracéalternatieven kan worden gega-
randeerd dat de hoogspanningsverbinding ook op lange termijn toekomstige energiescenario’s 
en groeiende energievraag kan dragen en daarmee regionale ontwikkelingen kan faciliteren.  
 
Het hoofdstuk gaat verder met paragraaf 9.2, waarin de belangrijkste onderscheidende punten 
tussen de tracéalternatieven worden weergegeven met betrekking tot het thema toekomst-
vastheid. Deze onderscheidende punten zijn beslisinformatie voor de afweging naar een voor-
keursalternatief. Vervolgens worden in paragraaf 9.3 en 9.4 de criteria in meer detail beschre-
ven die zijn beoordeeld onder het thema toekomstvastheid (geografische spreiding en ro-
buustheid) en wordt uitgebreider ingegaan op hoe de tracéalternatieven zijn beoordeeld en 
waarop deze van elkaar verschillen.  
 
Voor de varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken geldt dat de uitvoerings-
wijze overeenkomt met die van het tracéalternatief waarvan ze deel uitmaken. Hierdoor wijken 
de effecten niet af van die van het vergelijkbare deel van het tracéalternatief. Omdat de vari-
anten geen onderscheidende invloed hebben op de beoordeling, worden ze niet apart bespro-
ken.  

9.2 Conclusie: beoordeling en vergelijking tracéalternatieven 
Deze paragraaf geeft een overzicht van de onderscheidende punten tussen de tracéalternatie-
ven en geeft zo informatie voor de selectie van het voorkeursalternatief. In tabel 9.1 is eerst de 
beoordelingsschaal weergegeven. Een uitgebreide beschrijving van deze beoordelingsschaal 
is te vinden in het ‘deelrapport toekomstvastheid’. Vervolgens zijn in tabel 9.2 de scores weer-
gegeven. Ten slotte zijn in tabel 9.3 belangrijkste aandachtspunten en verschillen tussen de 
tracéalternatieven weergegeven.  
 
Tabel 9.1 | Beoordelingskader toekomstvastheid 

+ + Sterk positief effect 
+ Positief effect 
0/+ Beperkt positief effect 
0 Geen effect 
0/- Beperkt negatief effect 
- Negatief effect 
- - Sterk negatief effect 
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Tabel 9.2 | Samenvatting effectbeoordeling toekomstvastheid 
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Robuustheid 
Noord ++ ++ 0/+ 0/+ 0/+ 
Zuid ++ ++ 0/+ 0/+ 0 
Totaal ++ ++ 0/+ 0/+ 0 

 
Alle tracéalternatieven bieden voldoende transportcapaciteit en lossen daarmee de geïdentifi-
ceerde knelpunten op, zoals omschreven in het Investeringsplan Net op Land 2024-2033 van 
TenneT. Hiermee maken alle tracéalternatieven toekomstige energiescenario’s mogelijk waar 
nu mee gerekend wordt, inclusief het scenario waarbij de meeste transportcapaciteit nodig is. 
Dit wordt ondersteund door zowel de Integrale Infrastructuurverkenning 2030-2050 waarin ge-
rekend is met energiescenario’s met maximale elektrificatie, als Target Grid waarvan de 
nieuwe hoogspanningsverbinding onderdeel is. 
 
Een verschil is zichtbaar kijkend naar de 220 kV-hoogspanningsverbinding die bij tracéalterna-
tieven 1 en 2 nieuw wordt gebouwd. De bouw van nieuwe masten waarin de 220 kV-hoog-
spanningsverbinding wordt bedreven, biedt meer transportcapaciteit en uitbreidingsmogelijk-
heden in de toekomst. Daarnaast vergroot het de technische levensduur van die hoogspan-
ningsverbinding, omdat direct wordt voldaan aan de nieuwste normen. Tracéalternatieven 3, 4 
en 5 bieden beperkte uitbreidingsmogelijkheden en vereisen bij capaciteitsvergroting ingrij-
pende maatregelen. Bij tracéalternatief 5 wordt de 110 kV-hoogspanningsverbinding verka-
beld, waardoor de robuustheid van deze hoogspanningsverbinding afneemt. Dit tracéalterna-
tief kent dan ook de laagste score voor toekomstvastheid. 
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Tabel 9.3 | Overzicht beslisinformatie voor het thema toekomstvastheid 
Tracéalternatief  Beoordeling Onderscheidende punten 
Tracéalternatief 1 ++ • Alle toekomstige energiescenario’s kunnen opgevangen 

worden. 
• Lost knelpunten op.  
• Grote technische levensduur volgens huidige normen door 

compleet vernieuwen van de bestaande 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding. 

Tracéalternatief 2 ++ • Alle toekomstige energiescenario’s kunnen opgevangen 
worden. 

• Lost knelpunten op.  
• Grote technische levensduur .volgens huidige normen door 

compleet vernieuwen van de bestaande 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding. 

Tracéalternatief 3 0/+ • Alle toekomstige energiescenario’s kunnen opgevangen 
worden. 

• Lost knelpunten op.  
• De nieuwe hoogspanningsverbinding zorgt voor aanvullende 

ruimte op de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding, 
maar verdere capaciteitsuitbreiding vergt ingrijpende maat-
regelen. 

Tracéalternatief 4 0/+ • Alle toekomstige energiescenario’s kunnen opgevangen 
worden. 

• Lost knelpunten op.  
• De nieuwe hoogspanningsverbinding zorgt voor aanvullende 

ruimte op de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding, 
maar verdere capaciteitsuitbreiding vergt ingrijpende maat-
regelen. 

Tracéalternatief 5 0 • Alle toekomstige energiescenario’s kunnen opgevangen 
worden. 

• Lost knelpunten op.  
• De nieuwe hoogspanningsverbinding zorgt voor aanvullende 

ruimte op de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding, 
maar verdere capaciteitsuitbreiding vergt ingrijpende maat-
regelen. 

• Ondergrondse verbinding (door verkabeling van bestaande 
110 kV-hoogspanningsverbinding) is minder robuust dan 
een bovengrondse hoogspanningsverbinding. 

9.3 Geografische spreiding in relatie tot de ringstructuur 
Een goede geografische spreiding van hoogspanningsverbindingen binnen het 220/380 kV-
hoogspanningsnet is essentieel voor de betrouwbaarheid van de Nederlandse elektriciteits-
voorziening, en daarmee relevant voor toekomstvastheid. Deze spreiding zorgt voor ringstruc-
turen die de voorziening bestendiger maken tegen extreme klimaatinvloeden, grote storingen 
en calamiteiten. 
 
De geografische spreiding in relatie tot de betrouwbaarheid van de Nederlandse elektriciteits-
voorziening is in 2023 beschouwd in het kader van de notitie kansrijke alternatieven, bijlage 
van de notitie reikwijdte en detailniveau 380 kV-hoogspanningsverbinding Vierverlaten – Ens.  
 
Vanuit nettechniek is daarbij gekeken naar geografische spreiding. Uit de analyse bleek dat de 
tracéalternatieven aan de oostzijde van het zoekgebied slechts beperkt bijdragen aan een toe-
komstvast hoogspanningsnet. Dit komt doordat er al een 380 kV-hoogspanningsverbinding 
door Drenthe en Overijssel loopt. Bij deze beoordeling is specifiek gekeken naar de ligging 
van de tracés en niet naar de uitvoeringswijze. Door het traceren in het westelijk deel van het 
toenmalig zoekgebied, via Friesland, ontstaat een 380 kV-ring in het noorden; als aanvulling 
op het noordelijke 380 kV-hoogspanningsnetwerk vanaf Eemshaven door Groningen, Drenthe 
en Overijssel –. In de notitie kansrijke alternatieven zijn de tracéalternatieven door Friesland 
dan ook positief beoordeeld op het thema geografische spreiding. Omdat de vijf 
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tracéalternatieven aan dit criterium voldoen (allen zouden positief scoren), wordt hier niet 
meer op beoordeeld. 

9.4 Robuustheid 
Het criterium robuustheid richt zich op de mate waarin de tracéalternatieven zijn voorbereid op 
mogelijke toekomstige ontwikkelingen binnen het energiesysteem. Alle vijf de tracéalternatie-
ven bieden voldoende transportcapaciteit en lossen daarmee de geïdentificeerde knelpunten 
op. Er wordt gekeken in hoeverre er ruimte is om in te spelen op veranderingen in energieop-
wekking, -transport en –gebruik. Daarbij wordt meegenomen of eventuele capaciteitsuitbrei-
dingen in de toekomst op een relatief eenvoudige manier kunnen worden gerealiseerd, zonder 
significante aanpassingen aan de constructie of de omgeving. Een robuuste verbinding lost de 
knelpunten op en zorgt ervoor dat eventuele toekomstige aanpassingen ten behoeve van het 
vergroten van de transportcapaciteit veelal efficiënt kunnen worden doorgevoerd, met mini-
male impact op de omgeving en relatief eenvoudige planologische procedures. 
 
Een verschil is zichtbaar kijkend naar de 220 kV-hoogspanningsverbinding. Tracéalternatieven 
1 en 2 worden beiden uitgevoerd met een dubbele rij Moldaumasten met elk twee circuits. 
Daarnaast ontstaat meer ruimte op de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding, doordat 
de 380 kV-hoogspanningsverbinding de transportfunctie van de bestaande 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding gedeeltelijk overneemt. Dit brengt met zich mee dat in de toekomst capaci-
teitsuitbreidingen (bijvoorbeeld opwaarderen naar 380 kV) mogelijk zijn zonder ingrijpende 
maatregelen met bijvoorbeeld significante impact op de omgeving. Omdat het een nieuwe 
hoogspanningsverbinding betreft die volgens de nieuwste normen gebouw wordt, hebben tra-
céalternatieven 1 en 2 een grote technische levensduur. Daarmee worden tracéalternatieven 
1 en 2 in het geheel als sterk positief (effectbeoordeling: ++) beoordeeld.  
 
Tracéalternatieven 3 en 4 worden uitgevoerd met een enkele rij Moldaumasten met twee cir-
cuits. Ook tracéalternatieven 3 en 4 nemen de transportfunctie van de bestaande 220 kV-
hoogspanningsverbinding gedeeltelijk over, waardoor meer ruimte ontstaat op de 220 kV-
hoogspanningsverbinding. Voor het realiseren van een aanvullende capaciteitsuitbreiding is 
opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding nodig (bijvoorbeeld nieuwe geleiders 
van 4 kA, zie ook hoofdstuk 11, of eventueel volledige nieuwbouw als opwaardering naar 380 
kV aan de orde zou zijn). Dit is niet mogelijk zonder ingrijpende maatregelen, planologische 
procedures en impact op de omgeving. Vanwege de beperkte mogelijkheid om zonder ingrij-
pende maatregelen de capaciteit te vergroten zijn tracéalternatieven 3 en 4 in het geheel als 
beperkt positief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/+).  
 
Voor tracéalternatief 5 gelden dezelfde uitgangspunten als voor tracéalternatieven 3 en 4. 
Voor tracéalternatief 5 geldt aanvullend dat in het zuidelijke deel een bestaande 110 kV-hoog-
spanningsverbinding op dat tracégedeelte verkabeld wordt. Verkabeling heeft invloed op de 
functionaliteit van het 110 kV-hoogspanningsnet, bijvoorbeeld langere reparatietijden en ho-
gere maatschappelijke kosten. Daarnaast is na verkabeling van een tracédeel een verdere 
vergroting van de transportcapaciteit alleen mogelijk door ingrijpende maatregelen. Daarom is 
tracéalternatief 5 in het geheel als neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0).  
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Tabel 9.4 | Beoordeling criterium robuustheid 
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Noord ++ ++ 0/+ 0/+ 0/+ 
Zuid ++ ++ 0/+ 0/+ 0 
Totaal ++ ++ 0/+ 0/+ 0 
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10. Thema kosten 

10.1 Inleiding 
Binnen het thema kosten worden de stichtingskosten en de totale levensduurkosten van de 
tracéalternatieven en varianten in beeld gebracht. Onder de stichtingskosten vallen de kosten 
die gemaakt dienen te worden om het tracéalternatief te realiseren vanaf de start van het pro-
ject tot aan de oplevering. De levensduurkosten zijn de kosten die gemaakt worden vanaf de 
start van het project. Dit betreft de stichtingskosten inclusief exploitatiekosten en uiteindelijke 
sloop (wanneer de levensduur van de hoogspanningsverbinding verstreken is). Per tracéalter-
natief kunnen de kosten aanzienlijk variëren door verschillen in benodigde hoeveelheden. Bij 
tracéalternatieven 1 en 2 wordt er een bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding geamo-
veerd en wordt er een dubbele mastenrij geplaatst over een grotere afstand ten opzichte van 
de kortere tracéalternatieven 3, 4 en 5 waar de 220 kV lijn niet geamoveerd wordt. Dit leidt tot 
hogere kosten dan de bouw van een enkele mastenrij. Bij tracéalternatief 5 is sprake van het 
verkabelen van een bestaande 110 kV-hoogspanningsverbinding over een grote lengte. 
 
Het hoofdstuk is als volgt ingedeeld. In paragraaf 10.2 worden de belangrijkste onderschei-
dende punten tussen de tracéalternatieven weergegeven met betrekking tot het thema kosten. 
Deze onderscheidende punten zijn beslisinformatie voor de afweging naar een voorkeursalter-
natief. Vervolgens worden in paragraaf 10.3, 10.4 en 10.5 de criteria in meer detail beschre-
ven die zijn beoordeeld onder het thema kosten en wordt uitgebreider ingegaan op hoe de tra-
céalternatieven zijn beoordeeld en waarop deze van elkaar verschillen. Tot slot gaat paragraaf 
10.6 in op de effecten van de varianten en mitigerende maatregelen die bij diverse tracéalter-
natieven aanwezig zijn en worden de effecten op de verbindingsstukken besproken. 

10.2 Conclusie: beoordeling en vergelijking tracéalternatieven 
Deze paragraaf geeft een overzicht van de onderscheidende punten tussen de tracéalternatie-
ven en geeft zo informatie voor de selectie van het voorkeursalternatief. De beoordelingssys-
tematiek voor het thema kosten verschilt van de overige thema’s. Omdat in deze fase van het 
project nog geen exacte mastposities worden vastgelegd en gedetailleerde ontwerpen worden 
gemaakt, zijn de kosten bepaald op kengetallenniveau op basis van globale hoeveelheden. 
Deze kengetallen zijn gebaseerd op gerealiseerde en in uitvoering zijnde projecten van een 
vergelijkbare omvang en/of met vergelijkbare werkzaamheden. Voor de presentatie van de 
kosten wordt een index gebruikt ten opzichte van het tracéalternatief met de laagste kosten. 
Het tracéalternatief met de laagste kosten wordt gekenmerkt als 1,00. Indien een tracéalterna-
tief de score 1,82 krijgt, betekent dit dat dit tracéalternatief 1,82 maal duurder is dan het tracé-
alternatief met de laagste score. Zo kunnen de tracéalternatieven goed met elkaar vergeleken 
worden. 
 
Tabel 10.1 geeft de scores weer van de verschillende criteria binnen het thema kosten. Het 
betreft de stichtingskosten en de levensduurkosten met en zonder congestiekosten. De con-
gestiekosten nemen toe naarmate de bouwtijd langer is. Ten slotte zijn in tabel 10.2 de be-
langrijkste aandachtspunten en verschillen tussen de tracéalternatieven weergegeven.  
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Tabel 10.1 | Samenvatting effectbeoordeling kosten 
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Stichtingskosten 
Noord 2,81 2,75 1,54 1,00 1,00 
Zuid 1,70 1,70 1,02 1,00 1,47 
Totaal 1* 2,28 2,25 1,29 1,00 1,23 
Totaal 2** 2,28 2,25 1,53 1,23 1,46 

Levensduurkosten zonder congestiekosten 
Noord 1,85 1,81 1,38 1,00 1,00 
Zuid 1,26 1,25 1,01 1,00 1,34 
Totaal 1* 1,58 1,56 1,21 1,00 1,15 
Totaal 2* 1,58 1,56 1,35 1,14 1,29 

Levensduurkosten met congestiekosten 
Noord 2,03 1,99 1,41 1,00 1,01 
Zuid 1,38 1,38 1,03 1,00 1,35 
Totaal 1,74 1,71 1,24 1,00 1,16 
* Totaal 1: Dit is nog zonder de kosten voor de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding, die in tracéalternatieven 3, 4 en 5 niet wordt 
geamoveerd. 

* Totaal 2: Hierbij zijn de kosten voor de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding die in tracéalternatieven 3, 4 en 5 niet worden geamoveerd 

wél opgenomen. 
 
Uit de beoordeling van de kosten volgt dat tracéalternatief 4 de laagste kosten heeft, doordat 
het tracéalternatief het kortst is en uitgevoerd wordt door middel van een enkele mastenrij. 
Daarentegen hebben tracéalternatieven 1 en 2 de hoogste kosten door de uitvoering van een 
de dubbele mastenrij en de lengte van het tracéalternatief. Tracéalternatief 5 heeft relatief lage 
levensduurkosten, maar hogere stichtingskosten door het verkabelen van de bestaande 110 
kV-hoogspanningsverbinding in het zuidelijke gedeelte. Hieronder worden de onderschei-
dende punten breder uitgelicht. 
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Tabel 10.2 | Overzicht beslisinformatie voor het thema kosten 
Tracéalternatief  Beoordeling Onderscheidende punten 
Tracéalternatief 1 Stichtingskosten • Hoogste stichtingskosten door de dubbele mastenrij, de 

lengte van het tracé en de kosten voor het amoveren van 
de 220 kV-hoogspanningsverbinding en een groot deel van 
de 110 kV-hoogspanningsverbinding. 

 Levensduurkosten zonder 
congestiekosten 

• Hoogste levensduurkosten door de dubbele mastenrij en de 
lengte van het tracé. 

 Levensduurkosten met 
congestiekosten 

• Langste bouwtijd, waardoor sprake is van hoogste conges-
tiekosten.  

Tracéalternatief 2 Stichtingskosten • Hoge stichtingskosten door de dubbele mastenrij, de lengte 
van het tracé en de kosten voor het amoveren van de be-
staande 220 kV-hoogspanningsverbinding en een groot 
deel van de 110 kV-hoogspanningsverbinding. 

 Levensduurkosten zonder 
congestiekosten 

• Hoge levensduurkosten door de dubbele mastenrij en de 
lengte van het tracé zijn de levensduurkosten.  

 Levensduurkosten met 
congestiekosten 

• Lange bouwtijd (het tracéalternatief kan als een-na-laatste 
in gebruik worden genomen) leidt tot hoge congestiekosten.  

Tracéalternatief 3 Stichtingskosten • Tracéalternatief 3 is relatief lang, maar betreft een enkele 
mastenrij, waardoor de stichtingskosten lager uitvallen.  

• Hogere kosten door het aantal kruisingen met water met 
een staande mastenroute.  

 Levensduurkosten zonder 
congestiekosten 

• Gemiddelde levensduurkosten, door de enkele mast lager 
dan tracéalternatieven 1 en 2, maar door de lengte hoger 
dan tracéalternatieven 3 en 4. 

 Levensduurkosten met 
congestiekosten 

• Gemiddelde bouwtijd en daarmee congestiekosten, door de 
enkele mast lager dan tracéalternatieven 1 en 2, maar ho-
ger dan de kortere tracéalternatieven 3 en 4. 

Tracéalternatief 4 Stichtingskosten • Laagste stichtingskosten doordat het een enkele mastenrij 
betreft en de lengte van het tracé het kortst is.  

• Minste kruisingen met water met een staande mastenroute.  
 Levensduurkosten zonder 

congestiekosten 
• Laagste levensduurkosten, vanwege korte lengte en minste 

netverliezen. 
 Levensduurkosten met 

congestiekosten 
• Kortste bouwtijd, waardoor de congestiekosten het laagste 

zijn.  
Tracéalternatief 5 Stichtingskosten • Lage stichtingskosten door korte lengte van het tracé. 

• In het zuidelijke deel hogere kosten dan tracéalternatief 4 
vanwege het (gedeeltelijk) slopen en ondergronds brengen 
van de bestaande 110 kV-hoogspanningsverbinding en gro-
tere lengte. 

 Levensduurkosten zonder 
congestiekosten 

• Lage levensduurkosten door een relatief korte lengte.  

 Levensduurkosten met 
congestiekosten 

• Lage congestiekosten door relatief korte bouwtijd.  

10.3 Stichtingskosten 
Onder de stichtingskosten vallen de kosten die gemaakt dienen te worden om het tracéalter-
natief te realiseren vanaf de start van het project tot aan de oplevering. In onderstaande tabel 
staan de verschillende onderwerpen die zijn meegenomen bij het bepalen van de stichtings-
kosten. Aangegeven is op basis van welke eenheid de betreffende kosten per onderwerp be-
paald worden. In het ‘deelrapport kosten’ worden deze verschillende stichtingskosten uitge-
breid beschreven. 
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Tabel 10.3 | Soorten stichtingskosten en eenheid van de prijs 
Onderwerp Post Eenheid van de prijs 
Grondkosten Grondzaken, bouwrijp maken, ontplofbare 

oorlogsresten en ZRO/vergoedingen 
Per km 

Bijkomende kosten Projectbegeleiding door opdrachtgever, en-
gineering (lijn), vergunningen/verklaringen, 
planologie 

Per km 

Bouwkosten ‘standaardlijnen’ Werkterrein lijn, fundament, funderingspalen 
lijn, afwatering en bemaling lijn, masten, ge-
leiders, bliksemdraden, armaturen, isolato-
ren en uitvoering 

Per km 

Additionele kosten kruising met 
hoogspanningsverbinding bij 110 
kV 

Kosten zoals verkabeling of verhoogde 
masten bij kruising 

Per stuk 

Additionele kosten kruising met 
hoogspanningsverbinding 220 kV 

Kosten kruising met 220 kV-hoogspannings-
verbinding 

Per stuk 

Additionele kosten kruisingen met 
water met staande mastenroute 

380 kV-hoogspanningsverbinding kruist wa-
ter. Kosten voor verhoogde masten 

Per kruising 

Kosten verkabelen 110 kV geboord Kosten ondergronds brengen bestaande 
110 kV-hoogspanningsverbinding d.m.v. bo-
ringen 

Per km 

Kosten verkabelen 110 kV open ont-
graving 

Kosten ondergronds brengen bestaande 
110 kV-hoogspanningsverbinding d.m.v. 
ontgraving 

Per km 

Kosten amoveren 110 kV Sloopkosten bestaande 110 kV-hoogspan-
ningsverbinding 

Per km 

Kosten amoveren 220 kV Sloopkosten bestaande 220 kV-hoogspan-
ningsverbinding bij tracéalternatief 1 en 2 

Per km 

Kosten per nieuw gevoelig gebouw Kosten van de nieuwe gevoelige gebouwen 
als gevolg van het gekozen tracéalternatief 

Per stuk 

 
Tracéalternatieven 1 en 2 worden beiden uitgevoerd door middel van de bouw van een dub-
bele rij Moldaumasten. Bij een dubbele mastenrij liggen de stichtingskosten hoger dan bij een 
enkele rij. Daarnaast zijn deze tracéalternatieven de langste van de vijf. Dit resulteert in ho-
gere bouw- en grondkosten voor deze tracéalternatieven, omdat deze kosten per kilometer 
berekend worden. Een andere hoge kostenpost is het aantal kruisingen met water met een 
staande mastenroute. Omdat het aantal kruisingen bij deze tracéalternatieven het hoogst ligt, 
vormen deze kosten een hoog percentage van de totale stichtingskosten van deze tracéalter-
natieven, namelijk 9%. Als laatste onderscheiden deze tracéalternatieven zich doordat de be-
staande 220 kV-hoogspanningsverbinding geamoveerd dient te worden. Ook dit brengt aan-
vullende stichtingskosten (kosten voor slopen masten) met zich mee.  
 
Tracéalternatieven 3, 4 en 5 worden uitgevoerd door middel van een enkele rij masten, waar-
door de stichtingskosten voor deze tracéalternatieven lager uitvallen. Wel verschillen deze tra-
céalternatieven op een aantal kostenposten onderling. Zo heeft tracéalternatief 3 de hoogste 
stichtingskosten door de lengte van het tracéalternatief, die vergelijkbaar is met tracéalterna-
tief 1 en 2. Daarnaast heeft dit tracéalternatief twaalf kruisingen met water met een staande 
mastenroute. Voor tracéalternatieven 4 en 5 geldt dat dit een korter tracé betreft dan de an-
dere tracéalternatieven, met minder kruisingen met water met een staande mastenroute 
(beide 4 kruisingen). Deze tracéalternatieven hebben dan ook de laagste stichtingskosten. Het 
verschil tussen tracéalternatieven 4 en 5 zit met name in het amoveren en verkabelen van de 
bestaande 110 kV-hoogspanningsverbinding door middel van o.a. open ontgraving bij tracéal-
ternatief 5. Daarnaast is tracéalternatief 5 in het zuidelijke gedeelte langer dan tracéalternatief 
4.  
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Tabel 10.4 Beoordeling criterium stichtingskosten  
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Noord 2,81 2,75 1,54 1,00 1,00 
Zuid 1,70 1,70 1,02 1,00 1,47 
Totaal 1* 2,28 2,25 1,29 1,00 1,23 
Totaal 2** 2,28 2,25 1,53 1,23 1,46 
* Totaal 1: Dit is nog zonder de kosten voor de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding, die in tracéalternatieven 3, 4 en 5 niet wordt 
geamoveerd. 

* Totaal 2: Hierbij zijn de kosten voor de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding die in tracéalternatieven 3, 4 en 5 niet worden geamoveerd 

wél opgenomen. 

10.4 Additionele kosten ten behoeve van levensduurkosten 
De levensduurkosten zijn de kosten die gemaakt worden vanaf de start van het project. Dit be-
treft de stichtingskosten inclusief exploitatiekosten en uiteindelijke sloop (wanneer de levens-
duur van de hoogspanningsverbinding verstreken is). In onderstaande tabel zijn de soorten 
additionele kosten weergegeven die naast de stichtingskosten zijn meegenomen in de levens-
duurkosten. 
 
Tabel 10.5 | Kengetallen additionele kosten t.b.v. levensduurkosten 

Onderwerp Post Eenheid van de prijs 
Netverliezen12 380 kV Kosten netverliezen nieuwe 380 kV-hoogspan-

ningsverbinding 
Per km 

Netverliezen 220 kV Kosten netverliezen bestaande 220 kV-hoog-
spanningsverbinding 

Per km 

Netverliezen geleiders bestaande 
220 kV-hoogspanningsverbinding 

Kosten netverliezen door bestaande 220 kV-
hoogspanningsverbinding 

Per km 

Kosten mastvergoedingen aan 
landeigenaren voor Moldaumast 
50 jaar 

Vergoeding landeigenaren levensduur mast van 
3 maal per km (3 masten per km) 

Per km 

Kosten mastvergoedingen aan 
landeigenaren voor Donaumast 

Vergoeding landeigenaren levensduur mast van 
3 maal per km (3 masten per km) 

Per km 

Onderhoudskosten Kosten onderhoud gedurende levensduur (0,8% 
van bouwkosten per jaar voor 50 jaar) 

Per post 

Kosten amoveren Kosten amoveren masten na einde levensduur Per post 
 
Door de dubbele mastenrij en de lengte van het tracé liggen ook de levensduurkosten het 
hoogst bij de tracéalternatieven 1 en 2. Tracéalternatief 3 betreft een enkele rij masten, maar 
is qua lengte in het noordelijke deel vergelijkbaar met tracéalternatieven 1 en 2, waardoor hier 
de levensduurkosten hoger liggen. Tracéalternatieven 3 en 4 hebben de laagste levensduur-
kosten doordat dit de tracéalternatieven zijn met de kortste lengte. Wel is tracéalternatief 5 in 
het zuidelijke gedeelte langer dan tracéalternatief 4, waardoor de levensduurkosten hier hoger 

 
12 Als gevolg van het verschil tussen de invoeding en afname van energie doen zich bij elektriciteitstransport altijd 

netverliezen voor. Netverliezen zijn onder meer afhankelijk van de stroom maar ook van de afstand die bij het 
transport van de elektriciteit moet worden afgelegd. 
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uitvallen. Bij tracéalternatieven 3, 4 en 5 moet daarnaast nog rekening worden gehouden met 
netverliezen door ligging naast de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding.  
 
Tabel 10.6 | Beoordeling criterium levensduurkosten zonder congestiekosten 

      

Cr
ite

riu
m

: L
ve

ns
du

ur
ko

st
en

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 1

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 2

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 3

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 4

 

Tr
ac

éa
lte

rn
at

ie
f 5

 

      

Noord 1,85 1,81 1,38 1,00 1,00 
Zuid 1,26 1,25 1,01 1,00 1,34 
Totaal 1* 1,58 1,56 1,21 1,00 1,15 
Totaal 2* 1,58 1,56 1,35 1,14 1,29 
* Totaal 1: Dit is nog zonder de kosten voor de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding, die in tracéalternatieven 3, 4 en 5 niet wordt 
geamoveerd. 

* Totaal 2: Hierbij zijn de kosten voor de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding die in tracéalternatieven 3, 4 en 5 niet worden geamoveerd 

wél opgenomen. 

10.5 Congestiekosten 
Congestiekosten zijn kosten die TenneT maakt voor het oplossen van transportbeperkingen 
van elektriciteit. Bij het inschatten van de congestiekosten wordt gekeken naar de verwachte 
ingebruikname van de lijn en wordt een schatting gemaakt van het negatieve effect van een 
latere voltooiing van de lijn. Latere ingebruikname t.o.v. het tracéalternatief dat het snelste ge-
realiseerd zal zijn resulteert in hogere te verwachten congestiekosten. 
 
Ook voor de congestiekosten geldt dat de lengte en de uitvoering (enkele of dubbele masten-
rij) de grootste invloed heeft op de totale kosten. Een langere bouwtijd (door dubbele bouw of 
langere lengte) leidt namelijk tot meer congestiekosten. Tracéalternatieven 1 en 2 hebben 
daarmee de hoogste congestiekosten en kunnen als laatste in gebruik worden genomen. 
Daartegenover staat dat tracéalternatief 4 de kortste lengte heeft en daarmee de laagste con-
gestiekosten heeft.  
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Tabel 10.7 | Beoordeling criterium levensduurkosten met congestiekosten 
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Noord 2,03 1,99 1,41 1,00 1,01 
Zuid 1,38 1,38 1,03 1,00 1,35 
Totaal 1,74 1,71 1,24 1,00 1,16 
* Totaal 1: Dit is nog zonder de kosten voor de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding, die in tracéalternatieven 3, 4 en 5 niet wordt 
geamoveerd. 

* Totaal 2: Hierbij zijn de kosten voor de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding die in tracéalternatieven 3, 4 en 5 niet worden geamoveerd 

wél opgenomen. 

10.6 Varianten, mitigerende maatregelen en verbindingsstukken 
Voor de varianten (inclusief de varianten die als mitigerende maatregel zijn ingebracht) is be-
paald of de variant gunstiger scoort (lagere kosten) of minder gunstig scoort (hogere kosten) 
dan het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief. In tabel 10.8 zijn de effecten opgenomen.  
 
Tabel 10.8 | Samenvatting effectbeoordeling varianten 
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                       Variant bij tracéalternatief 1 1 1 1 1 1 2 2 2 4 4 5 5 

Stichtingskosten v v ^ v ^ v ^ ^ v v v13 ^ ^ 
Levensduurkosten (excl. congestie) v v ^ v ^ v ^ ^ v v v1 ^ ^ 

 
 
 
 

 

 
13 In het rekenmodel zijn de kosten voor de aanleg (en o.a. het onderhoud) van de schiereilanden – noodzakelijk 

voor het plaatsen van de masten bij variant Tjeukemeer – niet meegenomen. Hierdoor lijken de kosten voor deze 
variant lager uit te vallen. In werkelijkheid zullen deze kosten echter wel gemaakt moeten worden, en naar ver-
wachting zijn ze hoger dan de kosten die uit de berekening naar voren komen. Om die reden is er toch een rood 
pijltje geplaatst, waarmee wordt aangegeven dat deze variant uiteindelijk slechter scoort dan het vergelijkbare deel 
van het tracéalternatief op het criterium ‘kosten’. 

 Legenda bij variantbeoordeling 
^ Effect positiever dan het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief 
v Effect negatiever dan het vergelijkbare stuk van het tracéalternatief 
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Bij alle varianten verschillen de kosten ten opzichte van het vergelijkbare stuk van het tracéal-
ternatief. Omdat het om relatief kleine delen van het totale tracéalternatief gaat, zijn de ver-
schillen in het algemeen beperkt en zijn ze niet of nauwelijks van invloed op de kosten voor de 
tracéalternatieven. Bij twee varianten is sprake van meer wezenlijke verschillen. Variant Hee-
renveen heeft hogere kosten door het verkabelen van de bestaande 110 kV-hoogspannings-
verbinding. Variant Lemmer heeft lagere kosten doordat er bij deze variant juist minder 110 
kV-hoogspanningsverbinding verkabeld hoeft te worden.  
 
De verbindingsstukken zijn niet op kosten beoordeeld. Achtergrond is dat deze kosten niet on-
derscheidend zijn.  
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11. Raakvlak verzwaring 220 kV-hoogspanningsverbinding 

11.1  Aanpak 
In het Investeringsplan Net op Land 2024-2033 (IP 24-33) van TenneT is voorzien dat de 
noordelijke 220 kV-hoogspanningsverbindingen opgewaardeerd dienen te worden. Tracéalter-
natief 1, 2 en 3 van het project Vierverlaten – Ens lopen (deels) parallel aan de bestaande 220 
kV-hoogspanningsverbinding tussen Vierverlaten en Ens. Dit betekent dat de 220 kV opwaar-
dering een raakvlakproject is voor de 380 kV-hoogspanningsverbinding. De keuze voor een 
enkele of dubbele rij Moldaumasten voor de 380 kV-hoogspanningsverbinding bepaalt ook of 
de opwaardering van de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding in de bestaande Donau-
masten tussen Vierverlaten en Ens noodzakelijk is of dat deze vervangen wordt door een 
nieuwe rij Moldaumasten (in bedrijf op 220 kV). Als voor de 380 kV-hoogspanningsverbinding 
gekozen wordt voor tracéalternatief 1 of 2, is opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsver-
binding tussen Vierverlaten en Ens niet meer nodig. Als gekozen wordt voor tracéalternatief 3, 
4 of 5 zal aanvullend ook de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding worden opgewaar-
deerd als een zelfstandig project.  
 
De wijze waarop de opwaardering van de 220 kV-ring zal plaatsvinden is nog niet bekend. In 
het raakvlakkenonderzoek zijn daarom uitgangspunten geformuleerd op basis van de best be-
schikbare informatie. Aan de hand van deze uitgangspunten zijn de effecten van de opwaar-
dering in beeld gebracht op basis van de beoordelingscriteria van de vijf thema’s van de inte-
grale effectenanalyse: milieu, techniek, kosten, omgeving en toekomstvastheid. Op basis van 
een getrapte beoordeling is beoordeeld of de effectbeoordeling van de tracéalternatieven 3, 4 
en 5, inclusief opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding, wijzigt. Vervolgens is 
een vergelijking gemaakt met tracéalternatieven 1 en 2. 
In dit raakvlakkenonderzoek is geen onderscheid gemaakt tussen noord en zuid. Vanuit tech-
niek heeft het namelijk sterk de voorkeur dat een uniforme uitvoeringswijze wordt aangehou-
den met zo min mogelijk wisselingen. Dat wil zeggen òf van Vierverlaten tot Ens een dubbele 
mastenrij òf van Vierverlaten tot Ens een enkele mastenrij. Indien opwaardering van de 220 
kV-hoogspanningsverbinding aan de orde is, zal dat in principe voor het gehele tracé van Vier-
verlaten naar Ens gelden. 

11.2 Overzicht effecten 

11.2.1 Conclusie 
Voor een ‘eerlijke’ vergelijking van effecten zouden de effecten van tracéalternatieven 1 en 2 
moeten worden vergeleken met de effecten van tracéalternatieven 3, 4 en 5, aangevuld met 
de effecten van de opwaardering. Als bij tracéalternatieven 3, 4 en 5 rekening wordt gehouden 
met de aanvullende effecten van de opwaardering, liggen voor de meeste thema’s de effecten 
dichter bij de effecten van tracéalternatieven 1 en 2. Tracéalternatieven 1 en 2 scoren op de 
thema’s milieu, techniek en kosten over het algemeen nog steeds negatiever dan tracéalterna-
tief 3, 4 en 5 (inclusief opwaardering).  
 
Tracéalternatieven 1 en 2 scoren op het thema toekomstvastheid nog steeds positiever dan 
tracéalternatief 3, 4 en 5 (inclusief opwaardering). De belangrijkste aandachtspunten worden 
onderstaand toegelicht. 
 
Wanneer tracéalternatief 3, 4 of 5 wordt gekozen als voorkeursalternatief dient de opwaarde-
ring van de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding als apart project uitgevoerd te wor-
den. 
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11.2.2 Effecten milieu 
Doordat de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding bij tracéalternatieven 3, 4 en 5 blijft 
staan, zijn de milieueffecten van de opwaardering van de bestaande 220 kV-hoogspannings-
verbinding vooral tijdelijk van aard. De meeste milieueffecten worden veroorzaakt door de 
voorbereidende en uitvoerende werkzaamheden. Door de opwaardering mee te nemen in de 
effectbeoordeling van tracéalternatieven 3, 4 en 5, worden een aantal beoordelingscriteria bin-
nen het thema milieu negatiever beoordeeld. Het betreft de aspecten risico op zetting, effecten 
op beschermde soorten en Rode lijst-soorten, effect op aardkundig waardevolle gebieden (al-
leen tracéalternatief 5), effect op geluidgevoelige gebouwen (realisatiefase), oppervlaktever-
lies landbouwareaal, effecten circulariteit als gevolg van materiaalgebruik, effect op het kli-
maat als gevolg van uitstoot van broeikasgassen (CO2 eq.) door materieel in de realisatiefase. 
Er is sprake van een positievere beoordeling voor het aspect effect op het klimaat als gevolg 
van uitstoot van broeikasgassen CO2 eq.) door netverliezen in de gebruiksfase,  
 
Ook zijn er een aantal beoordelingscriteria waarbij er door de opwaardering geen onderscheid 
meer is in de beoordeling van de vijf tracéalternatieven. Het betreft de criteria risico op zetting, 
effecten op beschermde soorten en Rode lijst-soorten, oppervlakteverlies landbouwareaal en 
het effect op het klimaat als gevolg van uitstoot van broeikasgassen (CO2 eq.) door materieel 
in de realisatiefase. 

11.2.3 Effecten omgeving 
Voor de opwaardering van de 220 kV-hoogspanningsverbinding zijn nieuwe toegangswegen 
en werkterreinen nodig, wat mogelijk overlast voor de omgeving met zich meebrengt. Bij tracé-
alternatief 3 wordt een rij Moldaumasten naast de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbin-
ding gebouwd. Dat kan leiden tot meer overlast, zelfs als de werkzaamheden voor de bouw 
van de nieuwe hoogspanningsverbinding en de opwaardering van de bestaande hoogspan-
ningsverbinding gelijktijdig plaatsvinden. Bij tracéalternatieven 4 en 5 is de hinder verspreid 
over een groter gebied omdat de nieuwe Moldauverbinding langs de A6/A7 wordt gerealiseerd 
en niet bij de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding.  

11.2.4 Effecten techniek 
Aangezien de locatie van de 220 kV-hoogspanningsverbinding hetzelfde blijft, heeft de op-
waardering geen impact op de leveringszekerheid en beheer- en onderhoudbaarheid van de 
hoogspanningsverbinding. Binnen het thema techniek heeft de opwaardering vooral effecten 
op de technische maakbaarheid. Een belangrijk aandachtspunt bij de opwaardering zijn de be-
nodigde ‘voorziene niet beschikbaarheid’ (VNB’s). Om veilig te kunnen werken zijn er veilig-
heidsmaatregelen nodig. Een VNB is een periode dat één circuit uit bedrijf is en er gewerkt 
kan worden. Doorgaans blijft het andere circuit in bedrijf bij opwaarderingswerkzaamheden. 
Het verkrijgen van een VNB is zeer lastig. Het stroomnet is zwaar belast en VNB's kunnen niet 
altijd gegeven worden omdat er minder stroom over het ene circuit getransporteerd kan wor-
den tijdens de VNB. De VNB’s die nodig zijn voor het opwaarderen zorgen voor grotere ri-
sico’s. 

11.2.5 Effecten toekomstvastheid 
De opwaardering van de bestaande 220 kV-hoogspanningsverbinding biedt samen met tracé-
alternatieven 3, 4 of 5 voldoende capaciteit om de huidige knelpunten op te lossen. Toekom-
stige uitbreidingsmogelijkheden, zoals een aanpassing van de 220 kV-hoogspanningsverbin-
ding naar 380 kV-hoogspanningsverbinding, zijn bij deze tracéalternatieven alleen beperkter in 
vergelijking met tracéalternatieven 1 en 2.  
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11.2.6 Effecten kosten 
Tracéalternatief 3, 4 en 5 worden duurder als daar de kosten van de opwaardering aan wor-
den toegevoegd. De kosten van tracéalternatief 1 en 2 zijn nog steeds het hoogst, maar de 
verschillen met de andere tracéalternatieven zijn door de opwaardering minder groot gewor-
den. Het verschil in kosten zit vooral in de stichtingskosten, over de levensduur is het verschil 
in kosten kleiner. 
 
Tabel 11.1 | Levensduurkosten zonder congestiekosten 
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Zonder opwaardering 1,58 1,56 1,21 1,00 1,15 
Met opwaardering 1,58 1,56 1,35 1,14 1,29 

 
Leemten in kennis  
In dit onderzoek wordt gebruikt gemaakt van uitgangspunten voor een 220 kV opwaardering 
die zijn bepaald op basis van vergelijkbare opwaarderingsprojecten die sinds 2019 zijn uitge-
voerd in het kader van het programma Beter Benutten Bestaande 380 kV. Hoewel deze uit-
gangspunten uiterst nauwkeurig zijn bepaald en voortkomen uit eerdere opwaarderingen, is 
nader onderzoek nodig om de concrete uitgangspunten voor de opwaardering van het weste-
lijk deel te bepalen. De aanname is dat de 220 kV opwaarderingswerkzaamheden in het ge-
bied zoveel mogelijk gelijktijdig zullen worden uitgevoerd met de realisatie van de 380 kV mas-
tenrij(en). Dit zal een grotere mate van complexiteit toevoegen aan de projecten, die in de vol-
gende fase goed onderzocht moet worden, ook met betrekking tot mogelijke extra kosten om 
deze werkzaamheden gelijktijdig uit te voeren. Momenteel loopt er een onderzoek naar de op-
waardering van de 220 kV-ring. Ten tijde van het uitvoeren van dit onderzoek zijn hier nog 
geen resultaten van bekend. Door deze onzekerheid is het gevolg dat de ingeschatte kosten 
waarschijnlijk een onderschatting zijn van de daadwerkelijke benodigde investering en uitein-
delijk hoger zullen uitvallen.  
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12. Raakvlak Lelylijn en NOVEX-gebiedsontwikkelingen 

12.1 Aanpak 
De verkenning 380 kV-hoogspanningsverbinding Vierverlaten - Ens en het MIRT-onderzoek 
Lelylijn in samenhang met het NOVEX Ontwikkelperspectief Lelylijn zijn zogeheten raakvlak-
projecten van elkaar vanwege de mogelijke samenloop van beide projecten. Voor beide pro-
jecten zijn nog verschillende alternatieve tracés in beeld, waarbij beide projecten kijken naar 
een mogelijk tracé langs de rijksweg A6 en A7. Het risico bestaat dat beide projecten elkaar 
hinderen bij bundeling. Daarnaast zijn bredere gebiedsontwikkelingen gekoppeld aan de stati-
onsontwikkelingen, zoals de aanleg van nieuwe woonwijken. Deze functies en voorzieningen 
vormen hierdoor een hechte en onlosmakelijke relatie met de beoogde treinstations en wor-
den daarom ook beschouwd als essentieel onderdeel van de Lelylijn. 
  
Er is onderzoek verricht naar de raakvlakken en mogelijke oplossingsrichtingen, uitgaande 
van het bundelingsalternatief langs de A6/A7. In het najaar van 2023 is een eerste quick-scan 
uitgevoerd. De quick-scan geeft een indicatie van de minimale afstanden die bij parallelloop 
aangehouden moeten worden en de belangrijkste technische aspecten die hiervoor bepalend 
zijn. Vervolgens is het raakvlakkenonderzoek Lelylijn en 380 kV-hoogspanningsverbinding 
Vierverlaten-Ens uitgevoerd waarmee de knelpunten en mogelijkheden voor bundeling van 
beide projecten in beeld zijn gebracht. Er is onder andere onderzoek gedaan naar de moge-
lijke technische knelpunten en aandachtspunten, zoals de elektromagnetische beïnvloeding, 
benodigde kruisingen, aandachtspunten tijdens realisatie en impact op de beoogde stationslo-
caties. Daarnaast is de impact op de NOVEX-gebiedsontwikkelingen uit het NOVEX ontwik-
kelperspectief Lelylijn in beeld gebracht.  

12.2 Overzicht effecten 
Technische en ruimtelijke raakvlakken 
Het raakvlakkenonderzoek toont aan dat de bundeling van de Lelylijn en de 380 kV-hoog-
spanningsverbinding nabij de A6/A7 niet zonder meer mogelijk is. Bij alle combinaties van de 
onderzochte tracéalternatieven is sprake van aandachtspunten en knelpunten op bepaalde 
plekken. Er is sprake van een knelpunt als een oplossing noodzakelijk is om de inpassing 
van de Lelylijn niet onmogelijk te maken. Dat vergt een afweging en keuze. Er is sprake van 
een aandachtspunt als er negatieve effecten op de Lelylijn en/of de NOVEX-gebiedsontwik-
kelingen zijn, maar deze de Lelylijn niet onmogelijk maken. Bij de aandachtspunten kan het 
gaan om mitigeerbare effecten waar nadere afspraken over gemaakt kunnen worden hoe 
hier mee wordt omgegaan. De knelpunten en de aandachtspunten zijn in tabel 12.1 (van 
noord naar zuid) toegelicht. 
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Tabel 12.1 | Knelpunten en aandachtspunten Lelylijn en 380 kV 
Locatie Knelpunt Aandachtspunt 
Kruisingen tracés Lely-
lijn en 380 kV (diverse 
locaties) 

Veel kruisingen van tracés Lelylijn en 
380 kV, veelal ook onder flauwe hoek, 
vragen om (kleine) tracéaanpassingen. 

- 

Leek - Impact 380 kV op NOVEX-ge-
biedsontwikkeling. 

Drachten Technisch niet haalbaar omdat lijnen 
liggen te dicht bij elkaar liggen. 
380 kV op zeer korte afstand van be-
oogde station belemmert ambitie 
schaalsprong in stedelijkheid. 

Elektromagnetische beïnvloe-
ding vraagt om technische 
maatregelen. 
Kruisingen vragen om (kleine) 
tracéaanpassingen. 
Impact 380 kV op NOVEX-ge-
biedsontwikkeling. 

Joure 380 kV raakt stationslocatie. 
Zeer grote impact 380 kV op NOVEX-
gebiedsontwikkeling. 

- 

Heerenveen Technisch niet haalbaar omdat lijnen 
liggen te dicht bij elkaar liggen. 
Zeer beperkte ruimte voor inpassing. 
380 kV op zeer korte afstand van be-
oogde station belemmert ambitie 
schaalsprong in stedelijkheid. 

Elektromagnetische beïnvloe-
ding vraagt om technische 
maatregelen. 
Kruisingen vragen om (kleine) 
tracéaanpassingen. 
Impact 380 kV op NOVEX-ge-
biedsontwikkeling. 
Beperkte ruimte voor inpas-
sing. 

Lemmer - - 
Tussen Lemmer en 
Emmeloord 

Technisch niet haalbaar omdat lijnen 
liggen te dicht bij elkaar liggen. 

Elektromagnetische beïnvloe-
ding vraagt om technische 
maatregelen. 
Kruisingen vragen om (kleine) 
tracéaanpassingen. 

Emmeloord 380 kV-tracéalternatief 4 en Lelylijn va-
riant oostzijde Emmeloord technisch 
niet haalbaar omdat lijnen te dicht bij 
elkaar liggen/ zelfde tracé volgen.  

Beperkte ruimte voor inpas-
sing. 
Impact op NOVEX-gebiedsont-
wikkeling. 

 
Bij het in beeld brengen van de raakvlakken bij volledige bundeling langs de A6/A7 is op 
hoofdlijnen een onderscheid gemaakt tussen de techniek / elektromagnetische beïnvloeding, 
aantasting NOVEX-ontwikkelgebied en de ruimtelijke inpasbaarheid. Figuur 12.1 geeft de 
knelpunten per stationslocatie of tracédeel weer. 
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Figuur 12.1 | Knelpunten Lelylijn en 380 kV 

 
  



 
 

 
Integrale effectenanalyse 380 kV-hoogspanningsverbinding Vierverlaten-Ens 

102/106 

Varianten 380 kV-hoogspanningsverbinding die uitwijken ten behoeve van de Lelylijn 
Uit de resultaten van het raakvlakkenonderzoek blijkt dat, als beide projecten langs de A6/A7 
worden gerealiseerd, bij Drachten, Heerenveen, Joure en Emmeloord de grootste ruimtelijke 
en technische knelpunten kunnen ontstaan. 
 
Om de technische en ruimtelijke knelpunten tussen de nieuwe hoogspanningsverbinding en 
Lelylijn op te lossen of te verminderen is het, afhankelijk van de keuzes die de Lelylijn maakt, 
mogelijk noodzakelijk om het tracé van de 380 kV-hoogspanningsverbinding aan te passen. 
Wegens de complexiteit en grootschalige ontwikkelingen bij Drachten en Heerenveen langs 
de A7 zijn op deze twee locaties ondergrondse 380 kV-varianten in beeld gebracht. Een on-
dergrondse verbinding biedt mogelijkheden om de raakvlakken met de Lelylijn te beperken en 
zorgt ervoor dat de hoogspanningsverbinding visueel uit het landschap verdwijnt. Een belang-
rijke voorwaarde is dat een ondergrondse verbinding aan elektrische belastbaarheidseisen 
moet voldoen. Dit is sterk afhankelijk van de bodemgesteldheid in verband met de beperkte 
afvoer van warmte. Door de verscheidenheid aan bodemsoorten bij Heerenveen en Drachten 
blijkt uit onderzoek dat niet aan de vereiste belastbaarheidseisen kan worden voldaan. Het on-
dergronds brengen van de hoogspanningsverbinding is daarmee geen haalbare oplossing 
voor de geïdentificeerde knelpunten bij Heerenveen en Drachten. 
 
Bij Drachten, Heerenveen en Joure zijn aanvullende bovengrondse varianten in beeld ge-
bracht die uitwijken ten behoeve van de Lelylijn (zie figuren 11.2 en 11.3).  

 
Figuur 12.2 | Variant Drachten 
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Figuur 12.3 | Varianten Heerenveen/Joure 

 
Bij Emmeloord is geen aanvullende variant in beeld gebracht, aangezien ten oosten van Em-
meloord al meerdere tracéalternatieven in beeld zijn. De 380 kV-varianten bij Drachten, Hee-
renveen en Joure lossen de knelpunten met de Lelylijn grotendeels op, maar kunnen leiden tot 
andere effecten. Om een beeld te hebben van de effecten, zijn deze voor de vijf thema’s van 
de integrale effectenanalyse (milieu, omgeving, techniek, toekomstvastheid en kosten) in 
beeld gebracht. De nadruk lag daarbij op het in beeld brengen van de wezenlijke effecten en 
of die effecten leiden tot een ander (eind)oordeel van tracéalternatief 4 of 5. 
 
De varianten leiden niet tot dermate zwaarwegende effecten dat deze niet maakbaar of ver-
gunbaar zijn. De varianten scoren in het algemeen negatiever voor landschap, natuur en kos-
ten en positiever op gevoelige gebouwen of werkfuncties. De varianten hebben vooral een ne-
gatievere impact op het landschap. Er is geen aansluiting op de ‘basis’ van het landschappe-
lijk hoofdpatroon. De varianten reageren daarnaast op lokale verschijnselen. De noodzakelijke 
richtingsveranderingen in de varianten staan niet op plekken die herleidbaar zijn vanuit het 
landschap of landschappelijk hoofdpatroon. Door de grotere lengte nemen de stichtingskosten 
en levensduurkosten toe ten opzichte van het vergelijkbare deel van het tracéalternatief. De 
varianten hebben een positief effect op het aantal gevoelige gebouwen binnen indicatieve 
magneetveldzone en/of er is sprake van minder doorkruising van werkfuncties. 
 
Als gekozen wordt voor tracéalternatief 4 of 5 en daarbij gekozen wordt voor de varianten die 
uitwijken ten behoeve van de Lelylijn, leidt dat niet tot een andere beoordeling van het gehele 
tracéalternatief. Dit komt omdat het verschil in effecten te klein is om in een andere beoorde-
lingsklasse te vallen. Er zijn ook criteria waar de bovengrondse varianten negatiever scoren 
dan het vergelijkbare deel van het tracéalternatief, maar waar dit niet leidt tot een andere ef-
fectbeoordeling omdat die al zeer negatief is. Dit geldt bijvoorbeeld op enkele criteria vanuit 
het thema natuur (effecten op instandhoudingsdoelstellingen, houtopstanden, NNN-gebied, 
weidevogelgebieden en/of ganzenfoerageergebieden). 
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13. Raakvlak nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding Diemen-

Lelystad-Ens 

13.1 Aanpak 
TenneT gaat (aansluitend op de 380 kV-hoogspanningsverbinding Vierverlaten – Ens) een 
nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding realiseren tussen de hoogspanningsstations Die-
men, Lelystad en Ens. Het concept-MER en de integrale effectenanalyse van project Die-
men-Ens laten zien dat er voor elk van de daar onderzochte tracéalternatieven in het noor-
delijk deel tussen Lelystad en Ens, grote risico’s zijn. Deze risico’s betreffen o.a. Natura 
2000 gebied Ketelmeer en Unesco werelderfgoed Schokland naast technische risico’s. 
Daarom is gezocht naar een tracé buiten de tot dan toe beschouwde tracéalternatieven.  
Er is daarom voor het project 380 kV Diemen – Ens onderzoek gedaan naar het onderzoeks-
alternatief Grijs (1 of 2 verbindingen) ten noorden van Schokland. Onderzoeksalternatief 
Grijs van Diemen-Ens en de tracéalternatieven van Vierverlaten – Ens bevinden zich in het-
zelfde zoekgebied. Aangezien beide verbindingen aangesloten dienen te worden op hoog-
spanningsstation Ens en bundeling van infrastructuur een belangrijk traceringsuitgangspunt 
is, wordt in dat geval parallelloop van de 380 kV-hoogspanningsverbindingen voorzien. 
Daarmee ontstaat een raakvlak tussen beide projecten, aangezien de parallelloop van drie 
of vier 380 kV-hoogspanningsverbindingen mogelijk kan leiden tot technische of ruimtelijke 
knelpunten en/of versterkende (milieu)effecten.  
De effecten van de 1 of 2 verbindingen van het onderzoeksalternatief Grijs van Diemen-Ens 
zijn beschreven in de integrale effectenanalyse en onderliggende rapporten van het project 
Diemen-Ens. Deze resultaten zijn vervolgens bekeken in samenhang met de effecten van 
tracéalternatief 1 (dubbele Moldau) van Vierverlaten – Ens.  
Op basis van expert judgement is geconcludeerd dat de samenloop van onderzoeksalterna-
tief Grijs met tracéalternatief 2, 3, 4 of 5 of variant Marknesse van Vierverlaten – Ens voor 
bijna alle thema’s niet leidt tot wezenlijk andere uitkomsten. Alleen voor de effecten op het 
werelderfgoed Schokland is de samenloop met alle tracéalternatieven van Vierverlaten - Ens 
beoordeeld. 
 
In dit raakvlakonderzoek is een oordeel gevormd of samenhang zorgt voor aanvullende of 
versterkende effecten (cumulatieve effecten), die de keuze van het voorkeursalternatief van 
Vierverlaten – Ens kan beïnvloeden. Voor het project Vierverlaten – Ens is het daarnaast 
van belang om te weten of de tracéalternatieven niet maakbaar of onvergunbaar worden 
door de mogelijk versterkende effecten van parallelloop met het onderzoeksalternatief Grijs 
(1 of 2 verbindingen) van Diemen-Ens.  

13.2 Overzicht effecten 

13.2.1 Conclusie 
Uit het onderzoek naar de cumulatieve effecten blijkt dat milieueffecten van beide projecten 
samen in dit gebied toenemen, maar bij veel thema’s niet leiden tot versterkende effecten of 
een wezenlijk andere beoordeling van onderzoeksalternatief Grijs van Diemen-Ens.  
 
De effecten op landschap, werelderfgoed Schokland, historische geografie, historische ste-
denbouw en gevoelige gebouwen binnen indicatieve magneetveldzone (gebruiksfase), op-
pervlakteverlies landbouwareaal en lengte doorsnijding landbouwgrond nemen echter ver-
sterkend toe.  
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Zo geldt voor werelderfgoed Schokland dat bij het realiseren van 3 of meer hoogspannings-
verbindingen over hetzelfde tracé ten oosten van het werelderfgoed de beleving van het 
open polderlandschap wordt belemmerd door de toename van objecten in het horizons-
beeld. Marginalisatie van het werelderfgoed treedt op en het landschap krijgt door de tech-
nologische overbelasting deels een industrieel karakter. De cumulatie tussen onderzoeks-
alternatief Grijs en tracéalternatief 1 van Vierverlaten-Ens heeft daarnaast een negatief ef-
fect op de integriteit of authenticiteit van een van de kernkwaliteiten van Schokland en omge-
ving. Het effect op de integriteit of authenticiteit van een van de kernkwaliteiten van Schok-
land en omgeving neemt af naarmate de afstand tot het werelderfgoed toeneemt. De paral-
lelloop van onderzoeksalternatief Grijs en tracéalternatieven 2, 3, 5 of variant Marknesse van 
Vierverlaten-Ens heeft daardoor een minder groot negatief effect op de integriteit of authenti-
citeit van één van de kernkwaliteiten van Schokland en omgeving.  
Daarnaast wordt het landschap door de interferentie van 3 of 4 lijnen sterk geïndustriali-
seerd, waardoor het zicht op het open agrarische landschap van de Noordoostpolder (we-
deropbouwgebied) een stuk onrustiger wordt.  
 
Vanuit de omgeving zijn er ook grote zorgen over de impact van onderzoeksalternatief Grijs 
op het open landschap en Werelderfgoed Schokland. 
 
De parallelloop van 3 of 4 verbindingen zorgt op het gebied van techniek niet voor aanvul-
lende grote risico’s, zolang het omvalcriterium wordt gehanteerd en de verbinding(-en) van 
Diemen – Ens aan de westzijde van de 380 kV-hoogspanningsverbindingen van Vierverla-
ten-Ens blijven, zodat geen onderlinge kruisingen noodzakelijk zijn. Ten aanzien van kosten 
en toekomstvastheid is geen sprake van versterkende effecten. 
 
Project 380 kV Diemen-Ens heeft een brede corridor opgenomen in de aanvulling op de No-
titie reikwijdte en detailniveau voor onderzoeksalternatief Grijs. Op deze manier worden de 
mogelijkheden opengehouden om onderzoeksalternatief Grijs aan te laten sluiten bij alle tra-
céalternatieven of variant die worden onderzocht voor het project Vierverlaten-Ens. Als on-
derzoeksalternatief Grijs onderdeel wordt van het voorkeursalternatief van project Diemen-
Ens wordt de bundeling van 3 of 4 hoogspanningsverbindingen in de planuitwerkingsfase 
van beide projecten nader gezamenlijk uitgewerkt.  

13.2.2 Effecten milieu 
Uit de deelonderzoeken over de verschillende milieuthema’s is gebleken dat effecten van 
beide projecten samen in dit gebied toenemen, maar bij veel thema’s niet leiden tot een we-
zenlijk andere beoordeling of versterkende effecten. Op een aantal thema’s is echter sprake 
van versterkende effecten.  
 
Bij de samenloop van één of twee mastenrijen van Diemen-Ens met twee mastrijen van Vier-
verlaten-Ens worden door cumulatie de effecten versterkt bij de thema’s landschap en cul-
tuurhistorie (effecten op werelderfgoed Schokland en historische geografie). Het landschap 
wordt door de interferentie van 3 of 4 lijnen sterk geïndustrialiseerd, waardoor het zicht op 
het open agrarische landschap van de Noordoostpolder (wederopbouwgebied) een stuk on-
rustiger wordt. De parallelloop van 3 of 4 verbindingen zorgt daarnaast voor een negatief ef-
fect op de integriteit of authenticiteit van een van de kernkwaliteiten van Schokland en omge-
ving. Bij het realiseren van 3 of meer hoogspanningsverbindingen over hetzelfde tracé ten 
oosten van Schokland geldt dat de mate van visuele dominantie en technologische overbe-
lasting aanzienlijk toeneemt. De parallelloop van onderzoeksalternatief Grijs en tracéalterna-
tief 1 van Vierverlaten-Ens heeft daardoor een negatief effect op de integriteit of authentici-
teit van één van de kernkwaliteiten van Schokland en omgeving. Het verwijderen van de be-
staande hoogspanningsverbinding ten zuiden van Schokland heeft een positieve impact. De 
parallelloop van onderzoeksalternatief Grijs en tracéalternatief 2, 3, 5 of variant Marknesse 
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van Vierverlaten-Ens heeft wegens de grotere afstand tot het werelderfgoed een minder 
groot negatief effect op de integriteit of authenticiteit van een van de kernkwaliteiten. 
 
De parallelloop van 3 of 4 verbindingen leidt verder niet tot een versterkende toename van 
oppervlakteverlies aan landbouwgrond of lengte doorsnijding landbouwgrond. Des te meer 
parallel lopende verbindingen, hoe groter de belasting voor grondeigenaren zal zijn. Met 
name vier parallel lopende verbindingen leiden tot een aanzienlijk oppervlakteverlies aan 
landbouwgrond en doorsnijding landbouwgrond, met forse impact op de bedrijfsvoering van 
grondeigenaren. 
 
Effecten op de (water)bodemkwaliteit zijn positief in cumulatie. De doorsnijding van veront-
reinigd gebied neemt toe, waardoor er sprake zal zijn van verbetering van de bodemkwaliteit 
door sanering. 

13.2.3 Effecten techniek 
Om de elektriciteit goed over het hoogspanningsnet te verdelen is het nodig dat de weer-
stand van de nieuwe en bestaande hoogspanningsverbinding (in het algemeen: de lengte 
van de verbindingen) vergelijkbaar is. Omdat het nieuwe onderzoeksalternatief Grijs signifi-
cant langer is dan de bestaande 380 kV-hoogspanningsverbinding ten zuiden van Schokland 
zijn er maatregelen nodig om deze weerstand gelijk te maken. Vanwege het grote weer-
standsverschil kan dit met een dwarsregeltransformator op een hoogspanningsstation of met 
het verplaatsen van de bestaande 380 kV-hoogspanningsverbinding ten zuiden van Schok-
land langs de nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding (reconstructie). De verschillende 
maatregelen hebben wel verschillende nettechnische risico’s en effecten op technische 
maak- en haalbaarheid, doorlooptijd, kosten, planologie en omgeving. 
 
De parallelloop van 3 of 4 verbindingen zorgt op het gebied van techniek niet voor aanvul-
lende grote risico’s, zolang het omvalcriterium wordt gehanteerd en de hoogspanningsver-
binding van Diemen – Ens aan de westzijde van de 380 kV-hoogspanningsverbindingen van 
Vierverlaten-Ens blijven, zodat geen onderlinge kruisingen noodzakelijk zijn. 

13.2.4 Effecten omgeving 
Vanuit de omgeving zijn zorgen geuit over onderzoeksalternatief Grijs. Het tracé loopt over 
relatief grote afstand door de Noordoostpolder, om werelderfgoed Schokland heen en door 
landschappen aangewezen als ‘Wederopbouwgebied’. Er zijn grote zorgen in het gebied 
over de impact op dit open landschap en werelderfgoed. Daarnaast betekent dit dat een deel 
van de perceeleigenaren en bewoners drie of respectievelijk vier hoogspanningsverbindin-
gen over of langs hun gronden en woningen krijgen. Dat heeft een forse impact op de be-
drijfsvoering en leefomgeving. 
 
Daarnaast heeft het onderzoeksalternatief raakvlakken met een aantal andere ruimtelijke 
ontwikkelingen, zoals potentiële laagvlieggebieden voor Defensie, de hoogspanningsverbin-
ding Vierverlaten-Ens en de Lelylijn. 

13.2.5 Effecten toekomstvastheid en kosten 
Bij de thema’s toekomstvastheid en kosten leidt de samenloop van 4 gebundelde hoogspan-
ningslijnen niet tot versterkende effecten.   
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