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2.1 Algemeen 
Om inzicht te krijgen in de te verwachten debieten, verlagingen en effecten in 
de omgeving, is inzicht noodzakelijk in de opbouw van de bodem, optredende 
grondwaterstanden en oppervlaktewater(peilen). In dit hoofdstuk is ingegaan op 
deze aspecten. De geïnventariseerde gegevens zijn afkomstig van de volgende 
bronnen: 
[1]. Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN4, Rijkswaterstaat, 2022); 
[2]. Bodemkaart van Nederland (Alterra, 2000); 
[3]. Grondwatergegevens uit DINO-loket (Data en Informatie Nederlandse 

Ondergrond) en REGIS II.2 (Regionaal Geohydrologisch 
Informatiesysteem (NITG-TNO); 

[4]. Sondeer- en boorgegevens: G-waarden onderzoek 150kV verkabeling, 
locatie Apeldoorn, Geonius, 5 juni 2023 (zie bijlage 2); 

[5]. Nederlands Hydrologisch Instrumentarium (https://data.nhi.nu/) 
[6]. Brak-zout grensvlak (https://www.grondwatertools.nl) 
[7]. Risico houten paalfunderingen 

(https://www.atlasleefomgeving.nl/indicatieve-aandachtsgebieden-
funderingsproblematiek) 

[8]. Locaties grondwateronttrekkingen en bodemenergiesystemen 
(www.wkotool.nl) 

[9]. Archeologische waarde kaart Nederland (https://rce.webgispublisher.nl/) 
[10]. Natura 200 gebieden 

(http://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000/googlemapszoek.aspx) 
 
De achtergrondinformatie dient als basis voor de berekeningen in hoofdstuk 3. 

2.2 Maaiveldhoogten 
De hoogte van het maaiveld loopt van oost naar westen op. Bij mast 20 (oosten 
van het tracé) is het maaiveldniveau circa NAP +9,0 m, bij mast 10 is het 
maaiveldniveau circa NAP +15,4 m. De open ontgravingen (OO) zijn van 1 t/m 
8 genummerd waarbij OO-01 in het westen ligt.  

 

 

 

 

2 Achtergrondinformatie 

https://data.nhi.nu/
https://www.grondwatertools.nl/
https://www.atlasleefomgeving.nl/indicatieve-aandachtsgebieden-funderingsproblematiek
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http://www.wkotool.nl/
https://rce.webgispublisher.nl/
http://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000/googlemapszoek.aspx
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In Tabel 2-1 zijn de maaiveldhoogtes van de open ontgravingen en masten 
weergegeven. 

Tabel 2-1: Maaiveldhoogtes open ontgravingen en mastlocaties 

Locatie Maaiveldniveau [m NAP] 

OO-01 +15,3 

Mast 10 +15,4 

OO-02 +15,2 

Mast 11 +15,2 

Mast 12 +14,0 

OO-03* +13,0 tot 14,0 

Mast 13 +12,4 

OO-04 +11,5 

Mast 14 +11,5 

Mast 15 +10,9 

Mast 16 +10,8 

OO-05* +9,8 tot 10,3 

Mast 17 +10,1 

OO-06 +9,7 

Mast 18 +9,5 

Mast 19 +9,3 

OO-07 +8,9 

Mast 20 +9,0 

OO-08 +8,2 

*maaiveldhoogte varieert over de lengte van de open ontgraving. 
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In Figuur 2-1 zijn de maaiveldhoogtes in meer detail weergegeven. 

 

 

Figuur 2-1: Maaiveldhoogte volgens AHN4 rondom het 150kV tracé 

2.3 Bodemopbouw 
Ondiepe bodemopbouw 
Uit de Bodemkaart van Nederland blijkt dat de bodem binnen het deelgebied 
voornamelijk bestaat veldpodzol- en beekeerdgronden (Bodemcode Hn21 en 
pZg23). Deze gronden bestaan hoofdzakelijk uit leemarm tot lemig fijn zand. 

Diepere bodemopbouw 
Van maaiveld tot ongeveer NAP +0 m bestaat de ondergrond hoofdzakelijk uit 
fijn zand met lokaal een laagje klei of veen (formatie van Boxtel). Richting het 
oosten bevinden zich twee kleilagen in deze formatie. Vanaf circa NAP +0 m 
bevindt zich in het plangebied de formatie van Kreftenheye. Deze formatie 
bestaat uit middel grof zand met wederom richting het oosten een kleiige laag. 
Op circa NAP -35 begint een kleilaag van enkele tientallen meters dik. Deze 
kleilaag heeft een weerstand van meer dan 10.000 dagen wordt beschouwd als 
hydrologische basis. In Figuur 2-2 is de bodemopbouw weergegeven volgens 
het REGIS II ondergrondmodel [3]. 
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Figuur 2-2: Bodemopbouw volgens REGIS II v2.2.1 (TNO) 

 
Geohydrologische schematisering 
In de beschrijving van de bodemopbouw is ingegaan op de samenstelling van 
de bodem. Door middel van een geohydrologische schematisatie wordt een 
indruk verkregen van de opbouw van de diepere ondergrond en de 
bijbehorende geohydrologische variabelen. Hierbij worden watervoerende 
pakketten en slecht doorlatende (scheidende) lagen onderscheiden.  

In een watervoerend pakket treedt overwegend horizontale grondwaterstroming 
op, terwijl in een scheidende laag voornamelijk verticale grondwaterstroming 
optreedt. Watervoerende pakketten worden beschreven met het doorlaat-
vermogen (kD-waarde in m2/dag), hetgeen het product is van de horizontale 
doorlaatfactor (in m/dag) en de verzadigde dikte van het pakket (in m). 
Scheidende lagen worden beschreven met een hydraulische weerstand 
(c-waarde: in dagen), hetgeen het quotiënt is van de dikte (in m) en de verticale 
doorlaat-factor (in m/dag) van de laag. De geohydrologische basis is een slecht 
doorlatende laag, die vanwege de dikte en/of opbouw vrijwel ondoorlatend is.  

In Tabel 2-2 t/m Tabel 2-4 is de geohydrologische schematisatie ter plaatse van 
het tracé weergegeven. Deze is gebaseerd op REGIS II.2 van TNO-NITG en de 
diepe machinale boringen uit het grondonderzoek [4]. Het tracé is in drie delen 
geschematiseerd omdat de ondergrond van oost naar west verschillend is 
opgebouwd. 
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Tabel 2-2:  Overzicht van de geohydrologische formaties en parameters van mast 10 t/m 

mast 13 en OO-01 t/m OO-03 (REGIS II.2, boring MB01 en MB02) 

Bovenkant 
(m +NAP) 

Onderkant 
(m +NAP) 

Samenstelling Formatie Doorlaatfactor 
(m/dag) 

Weerstand 
(dagen) 

+15,3 á +12,3 +1,0 Fijn zand Boxtel 8   

+1,0 -3,6 Middel grof zand Kreftenheye 32   

-3,6 -4,2 Leem/klei Kreftenheye   24 

-4,2 -33,2 Middel grof zand Kreftenheye 35   

-33,2 -50,2 Klei Kreftenheye   40.000 

 

Tabel 2-3:  Overzicht van de geohydrologische formaties en parameters van mast 14 t/m 

mast 16 en OO-04 t/m OO-05 (REGIS II.2, boring MB03 t/m MB05) 

Bovenkant 
(m +NAP) 

Onderkant 
(m +NAP) 

Samenstelling Formatie Doorlaatfactor 
(m/dag) 

Weerstand 
(dagen) 

+11,5 á +10,8 +2,2 Fijn zand Boxtel 7   

+2,2 +1,8 Leem/klei Boxtel   68 

+1,8 -3,7 Middel grof zand Kreftenheye 27   

-3,7 -8,7 Leem/klei Kreftenheye   260 

-8,7 -34,0 Middel grof zand Kreftenheye 26   

-34,0 -68,8 Klei Kreftenheye   81.000 

 

Tabel 2-4:  Overzicht van de geohydrologische formaties en parameters van mast 17 t/m 

mast 20 en OO-06 t/m OO-08 (REGIS II.2, boring MB06 t/m MB10) 

Bovenkant 
(m +NAP) 

Onderkant 
(m +NAP) 

Samenstelling Formatie Doorlaatfactor 
(m/dag) 

Weerstand 
(dagen) 

+10,1 á +8,2 +2,9 Fijn zand Boxtel 7   

+2,9 +2,5 Leem/klei Boxtel   79 

+2,5 -1,7 Fijn zand Boxtel 8   

-1,7 -3,6 Middel grof zand Kreftenheye 24   

-3,6 -8,4 Leem/klei Kreftenheye   230 

-8,4 -35,8 Middel grof zand Kreftenheye 22   

-35,8 -105,4 Klei Kreftenheye   160.000 

2.4 Grondwater 
Grondwaterstanden 
Als gevolg van seizoensfluctuaties veranderen de freatische grondwaterstand 
en de stijghoogte van het diepere grondwater. De Gemiddeld Hoogste 
Grondwaterstand (GHG) en de Gemiddeld Laagste Grondwaterstand (GLG) 
geven de range weer, waartussen de grondwaterstand zich gedurende het 
grootste deel van het jaar beweegt.  

Omdat er geen metingen in peilbuizen verricht zijn in het kader van dit project is 
uitgegaan van peilbuisgegevens en grondwaterdieptekaarten van Dinoloket [3]. 
Peilbuis B33B0324 en B33B0326 hebben goede en recente metingen, maar 
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liggen wel op afstand van het tracé. Peilbuis B33B0324 ligt circa 450 meter ten 
zuiden van het tracé en peilbuis B33B0326 ligt circa 1000 meter ten noorden 
van het westelijke uiteinde van het tracé. In Figuur 2-3 en Figuur 2-4 zijn de 
laatste acht jaar van de meetreeksen van de peilbuizen weergegeven en in 
Figuur 2-5 zijn de locaties van de peilbuizen weergegeven. We zien in beide 
peilbuizen een stabiele jaarlijkse fluctuatie van ongeveer 1 m.  

 

 

Figuur 2-3: Meetreeks van peilbuis B33B0324 (Dinoloket) 

 

 

Figuur 2-4: Meetreeks van peilbuis B33B0326 (Dinoloket) 
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Figuur 2-5: Locaties peilbuizen Dinoloket 

 
Tijdens de uitvoering van de boringen is de grondwaterstand geregistreerd. 
Deze metingen zijn momentopnames en kunnen een onderschatting zijn 
wanneer het boorgat nog geen tijd heeft gehad om zich volledig te vullen met 
grondwater. De hoogste metingen geven echter wel een goed beeld van de 
grondwaterstand op het moment van de boring.  

Enkel de metingen in de handboringen zijn weergegeven omdat de gemeten 
grondwaterstanden in de machinale boringen grotendeels onrealistisch laag 
waren. Vermoedelijk komt dit door het te snel meten van de grondwaterstand in 
het boorgat zonder dat deze zich goed heeft kunnen instellen. 

In Tabel 2-5 zijn de grondwaterstanden tijdens het uitvoeren van de boringen 
weergegeven. 

Tabel 2-5:  Afgeleide grondwaterstanden op basis van uitgevoerde boringen 

Boring 
Maaiveld Grondwaterstand Datum 

(m +NAP) (m -mv) (m +NAP)  

HB01 +15,26 0,70 +14,56 05-04-2023 

HB02 +14,87 1,70* +13,17* 03-04-2023 

HB03 +15,20 0,98 +14,22 04-04-2023 

HB04 +13,89 0,75 +13,14 04-04-2023 

HB05 +13,66 2,30* +11,36* 03-05-2023 

HB07 +11,52 1,20 +10,32 31-03-2023 

HB08 +9,81 1,30 +8,51 31-03-2023 

HB09 +10,01 2,10* +7,91* 03-05-3023 

HB10 +9,82 1,50 +8,32 30-03-2023 

HB11 +9,62 1,00 +8,62 29-03-2023 
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HB12 +8,77 0,50 +8,27 28-03-2023 

HB13 +8,81 0,80 +8,01 28-03-2023 

*Vermoedelijke onderschatting door te snel meten van het grondwaterpeil in het boorgat. 

Stijghoogten 
In de omgeving van de locatie bevindt zich één peilbuis waarvan zowel de 
ondiepe de grondwaterstand als de diepere stijghoogte opgenomen zijn in het 
digitale archief van TNO. Dit is de eerder genoemde peilbuis B33B0324. Het 
diepe filter staat op NAP -14,5 m en staat daarmee in de formatie van 
Kreftenheye, onder een aantal scheidende lagen.  

Uit de metingen in deze diepe peilbuis volgt dat in het projectgebied 
hoofdzakelijk een lichte kwel aanwezig is. Met name in droge periodes kan de 
stijghoogte circa 0,5 m hoger zijn dan de freatische grondwaterstand. Uit data 
van het Nederlands Hydrologisch Instrumentarium [5] volgt ook dat er 
hoofdzakelijk een lichte kwel aanwezig is. 

In Tabel 2-6 zijn zowel de freatische grondwaterstanden als de stijghoogte 
weergegeven van de peilbuis B33B0324 en B33B0326. 

Tabel 2-6: Karakteristieken grondwaterstanden en stijghoogten 

Peilbuis 

X-coörd 

(m) 

Y-coörd 

(m) 

Afstand 

(m) 

Diepte filter 

(m +NAP) 

Maaiveld  

(m +NAP) 

10% 

(m +NAP) 

50% 

(m +NAP) 

90%         

(m +NAP) 

B33B0324-001 197278 466387 500 +8,4 +10,44 +9,12 +9,49 +9,79 

B33B0326-001 195384 467388 1000 +8,0 +15,70 +13,04 +13,27 +13,62 

B33B0324-003 197278 466387 500 -14,5 +10,44 +9,36 +9,73 +9,98 

2.5 Oppervlaktewater/leggergegevens 
Het tracé is gelegen in het beheergebied van waterschap Vallei en Veluwe en 
doorkruist meerdere peilgebieden met een vast peil zoals weergegeven in 
Figuur 2-6. 
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Figuur 2-6: peilgebieden rondom 150kV tracé Apeldoorn 

 
Bij tijdelijke grondwaterstandsverlagingen kunnen waterkerende constructies 
negatief beïnvloed worden, zoals dijklichamen bij het oppervlaktewater. 
Daarnaast kan de aanwezigheid van damwanden invloed hebben op de 
bemaling en verlagingen ten gevolge van de bemaling. Om hierin inzicht te 
krijgen, is de legger van het waterschap geraadpleegd met daarop 
waterkeringen. Hieruit volgt dat er geen waterkeringen in de omgeving van het 
tracé aanwezig zijn. 
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3.3 Uitgangspunten  
De uitgangspunten zijn uiteengezet in Tabel 3-1 en Tabel 3-2. Een checklist van 
gegevens waarop deze uitgangspunten gebaseerd zijn is opgenomen in bijlage 
6. 

Tabel 3-1:  Uitgangspunten berekening amoveren hoogspanningsmasten 

Onderdeel Uitgangspunt 

Berekeningsmethode MODFLOW (GMS 10.7) 

Maaiveldhoogte Conform  

Tabel 2-1 

Bodemopbouw Conform bodemschematisatie  

Tabel 2-2 t/m Tabel 2-4 

Bemalingsduur (inclusief weekenden) 14 dagen 

Ontgravingsdiepte 2,0 m 

Grondwaterstandsverlaging / 
ontwateringsdiepte 

0,3 m onder ontgravingsniveau 

GHG 0,5 m onder maaiveld 

Diepte onttrekkingsfilters 3,0 m onder maaiveld (b.k. filter) 

Invloed oppervlaktewater In MODFLOW model opgenomen met 
een bodemweerstand van 10 dagen 

 

Tabel 3-2:  Uitgangspunten berekening open ontgravingen kabeltracé 

Onderdeel Uitgangspunt 

Berekeningsmethode Formule van de Glee (MS Excel) 

Aanlegsnelheid 20 m/dag 

Totale lengte riolering/sleuf 820 m (in 8 delen van variabele lengte) 

Bodembreedte sleuf 3 m 

Ontgravingsdiepte 1,2 (OO-01 t/m OO-07) tot 1,8 (OO-08) 
m onder maaiveld 

Grondwaterstandsverlaging/ 
ontwateringsdiepte 

0,3 m beneden sleufbodem 

GHG 0,5 (OO-01 t/m OO-06) tot 0,3 (OO-07 
en OO-08) m onder maaiveld 

GLG 1,3 (OO-01 t/m OO-06) tot 1,1 (OO-07 
en OO-08) m onder maaiveld 

Diepte onttrekkingsfilters 3,0 m onder maaiveld 

Invloed oppervlaktewater Niet betrokken in berekeningen, mogelijk 
invloedsgebied kleiner en debieten 
beperkt hoger 
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toegepast. De grondwaterstand onder de veenlaag wordt dus automatisch 
verlaagd. Aanvullende maatregelen zijn niet nodig. 

3.6 Verwachte debieten en waterbezwaar 
Het berekende waterbezwaar voor de aanleg van de riolering is samengevat in 
Tabel 3-4. Voor een uitgebreid overzicht van het benodigd debiet wordt 
verwezen naar bijlage 3. De planning van de bemalingswerkzaamheden wordt 
weergegeven in bijlage 7. In de planning komt naar voren dat de 
werkzaamheden uitgevoerd worden binnen 5,5 maand. Onderstaande 
inschatting is daarom een overschatting van de werkelijkheid.  

Tabel 3-4:  Verwachte debieten en waterbezwaar 

Situatie Duur bemaling* 

(dagen) 
maximaal debiet* 

(m³/uur) 
Verwacht waterbezwaar  

(m³) 

Mast 10 14 12 4.900 

Mast 11 14 12 4.900 

Mast 12 14 12 4.900 

Mast 13 14 12 4.900 

Mast 14 14 8 3.270 

Mast 15 14 8 3.270 

Mast 16 14 8 3.270 

Mast 17 14 6,5 2.660 

Mast 18 14 7 2.860 

Mast 19 14 6,5 2.660 

Mast 20 14 6,5 2.660 

OO-01 5 10 1.200 

OO-02 12 14 4.040 

OO-03 21 14 7.060 

OO-04 2 6 290 

OO-05 17 12 4.900 

OO-06 2 5 240 

OO-07 3 8 580 

OO-08 5 16 1.920 

Totaal 7 maanden - 60.480 

*Zowel bemalingsduur als debieten zijn naar boven afgerond op hele dagen en op halve m3/uur. 
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3.7 Verlagingen 
In Figuur 3-1 t/m Figuur 3-3 zijn de maximale verlagingen in de freatische 
grondwaterstand weergegeven voor de bemalingen van het amoveren van de 
masten bij GHG. In bijlage 5 zijn de verlagingen in meer detail weergegeven. 

 

Figuur 3-1: Verlaging freatische grondwaterstand amoveren mast 10 t/m 13 

 

De werkelijk benodigde onttrekkingsdebieten zullen veelal afwijken van de berekende waarden. Het 
benodigde bemalingsdebiet is immers afhankelijk van variabelen zoals werkelijke stijghoogte, de 
eigenschappen van de lokale ondergrond, geografie, lengte onttrekkingsfilter, enzovoort. Daarbij is 
sprake van een heterogene bodemopbouw waarbij enkele kleilagen in delen van het tracé 
ontbreken.  

In de bemalingsberekeningen is zoveel mogelijk uitgegaan van worstcase uitgangspunten: in de 
berekeningen is bijvoorbeeld uitgegaan van een relatieve hoge stijghoogte (GHG). De berekende 
debieten zijn gemiddelde debieten gedurende de tijdelijke grondwaterstandsverlaging. Om de initiële 
verlaging in de put of sleuf te realiseren is tijdelijk een hoger begindebiet nodig. Hierdoor kan het 
benodigd debiet in het begin van de bemaling hoger zijn dan het gemiddelde debiet. 

Het waterbezwaar is bepaald op basis van de huidig beschikbare gegevens en gehanteerde 
uitgangspunten. 
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Figuur 3-2: Verlaging freatische grondwaterstand amoveren mast 14 t/m 16 

 

 

Figuur 3-3: Verlaging freatische grondwaterstand amoveren mast 17 t/m 20 
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Figuur 3-4: Verlagingen freatische grondwaterstand bemaling OO-01 t/m OO-04 

 

 

Figuur 3-5: Verlagingen freatische grondwaterstand bemaling OO-05 t/m OO-08 

3.8 Bemalings- en lozingswijze 
Onderstaande bemalingswijze is een mogelijke bemalingswijze, beschreven op 
basis van het berekende onttrekkingsdebiet en de gehanteerde uitgangspunten.  

De aannemer dient op basis van zijn eigen ervaringen en deskundigheid het 
bemalingssysteem zelf te bepalen en uit te werken. Tabel 3-5 is daarom alleen 
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illustratief als mogelijk bemalingssysteem en op basis van de gehanteerde 
uitgangspunt bij de berekeningen. 

Tabel 3-5:  Voorstel bemalingssysteem 

 Ontwerpdebiet* 

(m³/uur)  
Lengte  
streng 

(m) 

Aantal filters Onderlinge 
afstand (m) 

Bemalingswijze Effectieve 
filterlengt

e (m) 

Mast 10 t/m 18 30 40 20 2 Verticaal filter 2 

Mast 19 en 20 30 40 20 2 Verticaal filter 3** 

 

OO-01 t/m OO-

08 30 

 

- 

 

- 

 

- 

 

horizontaal of 

verticaal filter of 

dompelpomp bij 

lage 

grondwaterstand  

 

- 

 

*Aanbevolen wordt een hogere pompcapaciteit aan te houden dan het berekende maximumdebiet 
in verband met wisselende bodemopbouw, onzekerheden, grondwaterstandfluctuatie en neerslag. 

**Grotere filterlengte om waterspanning onder veen ook voldoende te verlagen. 

 
De wijze van bemaling, de definitieve locaties van de pompen, diameter, 
filterdiepte, etc., dienen door de bemaler/aannemer, als zijnde 
uitvoeringsdeskundige, zelf nader te worden bepaald en te worden vastgelegd 
in een bemalingsplan (zie ook paragraaf 6.1).  

Het onttrokken grondwater kan op het Apeldoorns kanaal en oppervlaktewater 
langs het tracé geloosd worden. Bij het lozingspunt dienen maatregelen 
genomen te worden om uitspoeling van grond als gevolg van de lozing te 
voorkomen. 

Aanbevolen wordt om de lozingsmogelijkheden ruim vóór aanvang van de 
bemaling te bespreken met het betreffende bevoegde gezag (zie ook hoofdstuk 
4).  

Omdat er geen grondwatermonsters zijn genomen in het kader van dit project is 
onduidelijk of de ijzerconcentratie en concentratie onopgeloste bestanddelen 
voldoen aan het besluit lozen buiten inrichtingen (maximaal 3 mg/l Fe2+ en 50 
mg/l onopgeloste bestanddelen). Mogelijk dient het grondwater ontijzerd te 
worden en dient een bezinktank toegepast te worden om de concentratie 
onopgeloste bestanddelen te reduceren, voordat het op het oppervlaktewater 
geloosd mag worden. 
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In Figuur 5-1 is de bebouwing met bouwjaar weergeven in de omgeving van het 
tracé. Hieruit volgt dat er geen gebouwen met een bouwjaar van voor 1975 
binnen de invloedsgebieden van de bemalingen liggen. De bebouwing in de 
omgeving is naar verwachting op staal gefundeerd vanwege de zandige 
ondergrond. Door de zandige ondergrond zijn deze panden minder kwetsbaar 
voor zettingen. In combinatie met de relatief grote fluctuatie van het 
grondwaterpeil (ruim 1 meter verschil tussen hoogste en laagste metingen, zie 
Figuur 2-3 en Figuur 2-4) en niet zettingsgevoelige ondergrond (zand) worden 
geen zettingen verwacht.  

Door de grote fluctuatie treden van nature al lage grondwaterstanden op en zal 
de grondwaterstand maar tot enkele meters afstand van de bemalingen tot 
onder het laagste grondwaterniveau verlaagd worden. 

Op enkele locaties wordt een ondiepe zettingsgevoelige laag gevonden. Het 
gaat hierbij om mast 19 (boring MB08), OO-07 en Mast 20 (boring HB12). 
Echter worden al lagere grondwaterstanden aangetroffen in de boringen, 
waardoor zetting wordt uitgesloten. Voor handboring 12 is een worst-case 
zettingsberekening gemaakt, zie bijlage 8. Een verlaging van 30 centimeter 
onder GLG wordt een zetting van ca. 1 centimeter verwacht. 

 

Figuur 5-1: Bouwjaren gebouwen rondom 150Kv Tracé 

 
Tussen OO-01 en mast 10 loopt een spoorbaan binnen de invloedsgebieden 
van de bemalingen. Omdat de bodem hier volledig uit fijn tot grof zand bestaat 
(MB01) worden geen zettingen verwacht. 

Er liggen geen dijklichamen binnen het invloedsgebied van de bemalingen. 
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Figuur 5-2: Verontreiniging minerale oliën, BTX en VOCL ten zuiden van mast 11 en 12. 

 
Bij de bemaling die tijdens het amoveren van mast 11 en 12 toegepast zal 
worden bestaat er een reëel risico dat het verontreinigde grondwater 
opgepompt zal worden. Om deze reden dient het lozingswater bemonsterd te 
worden op de bekende stoffen en zo nodig gezuiverd te worden voordat het 
geloosd kan worden. Het lozen dient vervolgens te gebeuren op het 
vuilwaterriool of het oppervlaktewater. Voor de maximale waarden van de 
stoffen die op het vuilwaterriool geloosd mogen worden dient contact 
opgenomen te worden met de gemeente Apeldoorn. Op het oppervlaktewater 
mag enkel geloosd worden als het water voldoet aan het besluit lozen buiten 
inrichtingen tabel 3.1a (Minerale olie < 500 ug/l, BTEX < 50 ug/l en VOCL < 20 
ug/l). 

Om een indicatie te geven van de waterverplaatsing van de rand van de 
verontreiniging is een berekening gemaakt aan de hand van stromingssnelheid 
van het grondwater op de rand van de verontreiniging tijdens de bemalingen: 

(0,5/15 (m/m) * 8 (m/dag) * 14 dagen) / 0,3 (m3/m3) = 12,5 meter 

5.5 Onttrekkingen van derden 
Binnen het invloedsgebied van de tijdelijke grondwaterstandsverlaging 
bevinden zich enkele onttrekkingen van derden. Omdat de onttrekkingsfilters 
relatief diep onder maaiveld aanwezig zijn, wordt geen negatieve invloed 
verwacht. 

In de omgeving van de tijdelijke grondwaterstandsverlaging bevindt zich één 
open warmte-/koude systemen (WKO-systemen). De afstand tot de WKO-
systemen bedraagt circa 100 m [8]. Verwacht wordt dat deze geen hinder 
ondervinden van de tijdelijke grondwaterstandsverlaging. In Figuur 5-3 zijn de 
grondwateronttrekkingen en bodemenergiesystemen weergegeven. 
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Nabij het tracé liggen drie grondwateronttrekkingen. Contact met 
Omgevingsdienst Veluwe IJssel moet uitsluiten dat deze wel of niet meer in 
gebruik zijn. Volgens de laatste gegevens zijn de grondwateronttrekkingen aan 
de Polderweg en IJsseldijk monitoringspeilbuizen. De onttrekkingsput aan 
Curacao 47 is een oude bron waar nog geen actuele (bedrijfs-)gegevens van 
zijn.  

 

Figuur 5-3: Grondwateronttrekkingen en bodemenergiesystemen in de omgeving van het 
150 kV tracé (rood) 

 

De locatie is niet gelegen in een grondwaterbeschermingsgebied en/of 
boringsvrije zone. Er zijn daarom geen aanvullende maatregelen noodzakelijk.  

5.6 Archeologische waarden en objecten 
Tijdelijke grondwaterstandsverlagingen in de deklaag en/of watervoerend 
pakket kunnen archeologische objecten negatief beïnvloeden. Binnen het 
invloedsgebied van de bemalingen bevinden zich geen objecten met een 
archeologische waarde archeologie in Nederland [9]. De trefkans wordt op 
basis van de indicatieve kaart Archeologische waarden overal als laag 
beschouwd. Er zijn geen mitigerende maatregelen noodzakelijk ten aanzien van 
archeologie.  

5.7 Natuurgebieden, groen en landbouw 
Tijdelijke grondwaterstandsverlagingen in de deklaag kunnen leiden tot 
negatieve beïnvloeding van natuur. In het invloedsgebied zijn geen gebieden 
aanwezig die behoren tot een Natuurnetwerk Nederland of Natura 2000-
gebieden [10]. Het Apeldoornse kanaal heeft een hoge ecologische waarde. Er 
kan hier maximaal 20 centimeter verlaging in grondwaterstand optreden. Bij een 
droge periode kan dit negatieve effecten opleveren. Een maatregel kan zijn om 
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6.2 Monitoring  
Debietmeterstanden 
Op grond van artikel 6.11, tweede lid, van het Waterbesluit moet degene die 
grondwater onttrekt per kwartaal meten hoeveel grondwater is onttrokken. Deze 
meting moet geschieden met een nauwkeurigheid van 95%. De resultaten van 
deze meting moeten uiterlijk op 31 januari van ieder jaar of, indien de 
onttrekking is beëindigd, binnen een maand na het tijdstip van beëindiging, aan 
het bestuur worden opgegeven. 

Grondwaterstanden 
De grondwaterstand moet minimaal 0,3 m en maximaal 0,5 m beneden de 
putbodem worden verlaagd. Nadat de gewenste verlaging is bereikt, wordt het 
bemalingsdebiet zodanig teruggebracht dat de verlaging niet verder toeneemt. 
Om de grondwaterstandsverlaging te kunnen monitoren, dient in of nabij de 
sleuf een peilbuis geplaatst te worden. Hiervoor wordt om de 20 m een peilbuis 
geplaatst langs de sleuf. 

De aannemer draagt zorg voor de opname en registratie van de 
grondwaterstanden ten opzichte van NAP in het meetnet.  

Lozingswater 
Direct na aanvang van de bemaling dient het vrijkomende water bemonsterd te 
worden (dag 1). Vervolgens dient het lozingswater op dag 1, 3, 7 en 14 en 
vervolgens maandelijks bemonsterd te worden.  

Het lozingswater dient te voldoen aan de volgende (algemene) lozingseisen: 

Tabel 6-1:  Algemene beleidsregels ten aanzien van kwalitatieve eisen aan de lozing 

Lozing op/in Eisen aan de lozing 

Bodem Geen* 

Oppervlaktewater Geen visuele verontreiniging (< 3 mg/l ijzer) 

< 50 mg/l onopgeloste bestanddelen 

Schoonwater riool < 5 mg/l ijzer 

< 50 mg/l onopgeloste bestanddelen 

Vuilwaterriool  < 5 m³/uur 

< 300 mg/l onopgeloste bestanddelen 

* bij lozing in de bodem is altijd een vergunning noodzakelijk ingevolge de Waterwet 
 

Verontreinigingen 
Bij de bemalingen die toegepast worden bij het amoveren van mast 11 en 12 
dient het lozingswater geanalyseerd te worden op de betreffende parameters 
van de bekende grondwaterverontreiniging. De analyseresultaten dienen te 
worden getoetst aan de gestelde vergunningseisen (tabel 3.1b van het 
Activiteitenbesluit).  
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Bijlage 1 – Tekeningen
werkzaamheden
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