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1 Inleiding 

 

1.1 Noodzaak voor gebiedsgericht beheer van verontreinigd grondwater 
 
Praktijkervaring heeft geleerd, dat voor gebieden waar het grondwater vanuit diverse bronnen 
grootschalig verontreinigd is de Wbb-gevalsgerichte aanpak geen oplossing biedt. Aard en 
omvang van de verontreiniging zijn moeilijk in beeld te brengen, de veroorzaker is vaak niet 
traceerbaar of niet meer aansprakelijk te stellen, en de (maatschappelijke) kosten voor het 
volledig opruimen wegen zelden op tegen de directe baten. Hierdoor worden doelstellingen 
voor behoud of verbetering van de kwaliteit van grondwatervoorraden niet gehaald en nemen 
de indirecte maatschappelijke kosten geleidelijk toe. De oplossing wordt nu gezocht in 
Gebiedsgericht beheer van verontreinigd grondwater, waarbij tijd en ruimte en de natuurlijke 
veerkracht van het bodem- en grondwatersysteem optimaal wordt benut. De problematiek 
kan zo op duurzame en kostenefficiënte wijze worden aangepakt. 
 

1.2 Instrumentarium voor gebiedsgericht beheer van verontreinigd grondwater 
 
Met het convenant Bodemontwikkelingsbeleid en spoedlocaties (ondertekend op 10 juli 2009) 
lijken de beleidsmatige belemmeringen voor een gebiedsgerichte aanpak te worden 
aangepakt. Ook is al veel gekeken naar de juridische en financiële aspecten van het 
overdragen van gevalsverantwoordelijkheden naar het gebiedsgerichte beheer. 
Beslissingsondersteunend instrumentarium dat specifiek gericht is op de problematiek en 
schaal van gebiedsgericht beheer, op basis waarvan management scenario’s en mogelijke 
maatregelen kunnen worden gedefinieerd en afgewogen, ontbreekt echter of is nog in 
ontwikkeling. 
 
Instrumentarium dat ontworpen is voor gevalssituaties, bijvoorbeeld verspreidingsmodellen 
van verontreinigingspluimen of beoordelingssystemen voor het vaststellen van natuurlijke 
biologische afbraak, is meestal te gedetailleerd en heeft te veel meetgegevens als input nodig 
om zonder meer toepasbaar te zijn op de gebiedsschaal. Er moet dus aan alternatieven 
gewerkt worden die breed, in diverse gebieden en situaties, kunnen worden ingezet.  
 
Een eerste belangrijk aandachtspunt is dat gebieden met grootschalig verontreinigd 
grondwater meestal niet onveranderlijk zijn wat betreft hun inrichting en relatie tot hun 
omgeving. Voorbeelden van veranderde inrichting zijn een verlaging van omringende 
polderpeilen, het stopzetten van onttrekkingen, het uitdiepen of uitgraven van kanalen/havens 
of juist het dempen ervan, het afvangen van regenwater voor industrieel gebruik of het 
afkoppelen van regenwater van het riool in omliggende (of nieuwe) woonwijken en het 
aanleggen van installaties voor warmte-koudeopslag (WKO) of andere ondergrondse 
infrastructuur. Een ander kenmerkend aspect van instrumentarium voor gebiedsgericht 
beheer is dat vanwege de onvolledigheid aan informatie, moet worden gerekend met 
waarschijnlijkheden van risico’s en effecten van maatregelen en onzekerheidsmarges daarin.  
 
Bij het beheer van de verontreiniging in een gebied moet rekening worden gehouden met een 
aan verandering onderhevig, dynamisch beeld van verontreinigings- en verspreidingsrisico’s, 
met eveneens een veranderende onzekerheidsmarge. Het beeld van de situatie en de 
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onzekerheid erin veranderen niet alleen bij een gewijzigde inrichting, maar ook als nieuwe 
informatie beschikbaar komt.  
 

1.3 Workshop “Gebiedsgericht beheer van verontreinigd grondwater. Beslissingsonder-
steunende systemen voor de beheerspraktijk” 
 
Binnen de afdeling Bodembeheer van de Unit Bodem- en Grondwatersystemen (voorheen 
onderdeel van TNO Bouw en Ondergrond) van Deltares1 wordt, mede vanuit het Strategisch 
Onderzoek programma, onderzoek gedaan op het gebied van in-situ sanering en beheer van 
complexe en grootschalig verontreinigde locaties. Het ontwikkelen van geschikt 
instrumentarium ter ondersteuning daarvan rekent Deltares dan ook tot haar taak.  
 
In het kader van de hierboven beschreven doelstellingen en problematiek is daarom op 9 juli 
2009 door Deltares een workshop georganiseerd, met deelnemende experts vanuit zowel 
‘Bodem’ als vanuit de ruimtelijke inrichting en Bevoegd Gezag. Doelen van de workshop 
waren: 
- meer zicht krijgen op de benodigde functionaliteit voor instrumentarium dat specifiek 

gericht is op de schaal en problematiek van gebiedsgericht beheer; 
- het bijeenbrengen van de ervaringen die op dit gebied al zijn opgedaan in een aantal 

gemeenten en regio’s waar actief wordt gewerkt aan en nagedacht over gebiedsgericht 
beheer in de praktijk (cases). 

 
Tijdens de workshop is gebrainstormd over vragen die bij het (verder) ontwikkelen van 
beslissingsondersteunend instrumentarium voor gebiedsgericht beheer relevant zijn. Het ging 
daarbij om welke beheersmaatregelen in aanmerking komen, hoe de afweging daarvan 
plaats vindt, met welke min of meer autonome ontwikkelingen rekening gehouden wordt, hoe 
wordt omgegaan met onzekerheid bij het nemen van beslissingen, en wat voor monitoring 
gewenst is.  
 
De workshop is gehouden in de Electronic Board Room (EBR) van Deltares aan de 
Stieltjesweg in Delft. Het EBR is een ruimte voor ’elektronisch vergaderen’ met maximaal 18 
deelnemers. De deelnemers leveren hun bijdrage aan de bijeenkomst via een notebook-PC, 
die is aangesloten op een netwerk. Op die manier kunnen de deelnemers gelijktijdig en zo 
nodig anoniem werken. Via speciale software is het mogelijk om alle reacties direct zichtbaar 
te maken. De faciliteit biedt daarmee de mogelijkheid om in korte tijd ervaringen en meningen 
van alle deelnemers ter tafel te krijgen, waarbij deze resultaten ook snel en overzichtelijk 
gerapporteerd kunnen worden. Een beperking is dat de EBR-aanpak minder uitnodigt tot 
directe discussie. Hieraan zal een vervolgbijeenkomst worden gewijd. 

1.4 Leeswijzer 
 
Dit rapport is het uitgewerkte verslag van de workshop. In hoofdstuk 2 wordt de opbouw van 
de workshop nader uiteengezet, inclusief een toelichting op de keuze van genodigden en de 
daarmee vertegenwoordigde initiatieven van gebiedsgericht beheer. Beknopte beschrijvingen 
van de cases, en de PowerPoint presentaties van alle inleiders zijn te vinden in Bijlage 1. 

                                                   
1 Deltares, als onafhankelijk instituut voor deltatechnologie, heeft hoogwaardige kennis over water, bodem en 

ondergrond. Deltares wil toonaangevend zijn in het ontwikkelen, verspreiden en toepassen van kennis voor 
de duurzame inrichting en het beheer van kwetsbare delta’s, kusten en riviergebieden.  
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In hoofdstuk 3 worden de resultaten van de EBR-deelsessies samengevat, een volledige 
weergave van de deelsessies staat in Bijlage 2. Conclusies en een uitzicht op 
vervolgactiviteiten worden gegeven in Hoofdstuk 4.  
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2 Opbouw van de workshop 

2.1 Programma 
 
Het workshop programma was compact samengebracht in een dagdeel (zie tabel 2.1). De 
workshop begon met een aantal presentaties, die het kader van gebiedsgericht beheer en de 
overeenkomsten en verschillen tussen de cases inzichtelijk maakten (Bijlage 1).  
 
Tabel 2.1:  workshop programma 
 

tijd onderdeel 
9.00 aankomst, koffie 
9.30  opening (Eric van Nieuwkerk) 
9.35 inleiding (Johan van der Gun) 
9.50 korte presentatie cases  

(Marc Eisma, Eric Kessels, Peter Assenberg) 
10.20 koffie/thee 
10.35 toelichting aanpak workshop (Dirk Pereboom) 
10.45 EBR deelsessie 1 
11.05 EBR deelsessie 2 
11.25 pauze 
11.35 EBR deelsessie 3 
11.55 EBR deelsessie 4 
12.15 afronding 
12.30 lunch  
13.00 eind 

 
De EBR deelsessies waren opgezet rond de volgende vragen: 
 

Deelsessie 1: 
- Aan welke beheersmaatregelen (BM) denkt u bij gebiedsgericht beheer? 
- Welke BM is(zijn) het meest maatgevend om de doelstellingen voor het gebied te 

bereiken? 
Deelsessie 2: 
- Met welke autonome ontwikkelingen verwacht u geconfronteerd te worden tijdens het 

gebiedsgericht beheer? 
- Hoe zou daarop geanticipeerd of gereageerd kunnen worden middels BM? 
Deelsessie 3: 
- Beheerder: Hoe weegt u op dit moment af welke BM wel/niet te nemen? Welke 

informatie en beslissingsondersteunende systemen (BOS) gebruikt u daarbij? 
- Bevoegd gezag: Hoe weegt u op dit moment af of en welke BM vereist zijn? Welk 

toetsingskader gebruikt u en welke informatie is daarvoor nodig? 
- Hoe zou u dat eigenlijk het liefst willen doen? 
Deelsessie 4: 
- Hoe ga je om met de onzekerheid voor het nemen van beslissingen? Hoe complex 

moet het BOS zijn, hoe gedetailleerd de input, hoe betrouwbaar de uitkomsten?  
- Wat voor monitoring is nodig voor effectief beheer? 
- Wat voor monitoring is nodig voor vergunning en handhaving? 
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2.2 Genodigden 
 

Voor de workshop zijn verschillende belanghebbenden en direct betrokkenen rondom 
gebiedsgericht beheer van verontreinigd grondwater uitgenodigd. In tabel 2.2 zijn de 
genodigden weergegeven. Onder de genodigden zijn vertegenwoordigers van vijf 
gebiedsgerichte grondwaterbeheerinitiatieven, die onderling zowel geografisch als bestuurlijk 
van elkaar verschillen. Het betreft de Kempen, Regio Rotterdam (waaronder het 
havengebied), Masterplan ’t Gooi, Apeldoorn en Utrecht. In Bijlage 1 zijn beschrijvingen van 
de verschillende cases opgenomen. 

 
Tabel 2.2:  genodigden voor de workshop 
 

 Naam Organisatie 
Eric van Nieuwkerk Deltares, Bodem- en Grondwatersystemen 
Pauline van Gaans Deltares, Bodem- en Grondwatersystemen 
Dirk Pereboom  Deltares, Geo-engineering (EBR) 

organisatoren 

Annemieke Marsman Deltares, Bodem- en Grondwatersystemen 
Willem van Hattem  Havenbedrijf Rotterdam 
Marc Eisma Havenbedrijf Rotterdam 

case Rotterdam 

PatriciaTimmerman Coördinatie Milieutaken Rotterdam 
Rob Velt  Provincie Noord-Holland 
Paul Bruin Provincie Noord-Holland 

case  
Masterplan ‘t Gooi 

Peter Assenberg Bodemzorg  
Henri Schouten Actief Bodembeheer de Kempen 
Eric Kessels  Actief Bodembeheer de Kempen 
Eric Fierens OVAM (België) 

case de Kempen 

Amy De Sloovere OVAM (België) 
case Apeldoorn Ron Nap Gemeente Apeldoorn 
case Utrecht Albert de Vries Gemeente Utrecht 

Co Molenaar VROM 
Timo Heimovaara SKB / TUDelft 
Frank Swartjes RIVM 
Johan van der Gun BodemBeheer BV 
Peter de Bruijn de Bruijn Advies & Management 

overigen 

Leon Kok Royal Haskoning 
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3 Uitgewerkte resultaten 

3.1 Deelsessie 1: beheersmaatregelen  
 
Aan welke beheersmaatregel(en) (BM) denkt u bij gebiedsgericht beheer (Gbb) van 
(verontreinigd) grondwater? Welke beheersmaatregel(en) (BM) is (zijn) het meest 
maatgevend om de doelstellingen voor het gebied te bereiken? 
 
De tijdens de workshop benoemde BM kunnen in essentie worden samengevat in 
onderstaande lijst (de als meest maatgevend genoemde BM zijn hierin dikgedrukt 
aangegeven), waarbij onderscheid is gemaakt tussen directe maatregelen, indirecte 
maatregelen en beheersactiviteiten die uitmonden in maatregelen: 
 
Directe maatregelen 
- bronverwijdering, liefst in samenloop met geplande ontwikkelingsactiviteiten in het 

gebied 
- interventie bij receptoren indien nodig 
- (slim) monitoren 
- stimuleren Natuurlijke Afbraak (NA) 
- beheersen van de hydrologische situatie, om verspreiding van pluimen te vertragen of bij 

te sturen (bij voorkeur in combinatie met nuttig gebruik grondwater, industrieel koelwater, 
WKO, enz.) 

- pump&treat van pluimen, ook liefst in samenloop en alleen als het relevant is voor het 
gebied als geheel (kosten-baten afweging op gebiedsniveau). 

- preventieve maatregelen, toelevering voorkomen 
 
Indirecte maatregelen 
- communicatie, creëren draagvlak, inclusief afstemming ligging Planes of Compliance 

(PoC’s) 
- regels voor het omgaan met de verontreinigde situatie, inclusief beleidsmaatregelen en 

vergunningverlening 
 
Beheersactiviteiten 
- bedreigde objecten en risico’s goed in beeld brengen 
- data- en informatiebeheer 
- kostenaspecten in beeld hebben en kunnen meenemen in afweging 
- inzicht hebben in gebiedsdynamiek 
 
Verwijdering van de bron en ‘kern’ van de verontreiniging (bij voorkeur in samenloop met 
planontwikkeling) wordt algemeen gezien als meest voor de hand liggende BM. Dit 
suggereert, net als de kanttekeningen die bij pluimaanpak worden gemaakt, dat op 
gebiedsniveau vrachtverwijdering op de langere termijn maatgevend is, niet het bereiken van 
een (norm)concentratie.  
 
Interventie wordt door sommigen niet nodig geacht, monitoring is dan voldoende om verder 
‘niets doen’ te ondersteunen. Om een eventuele noodzaak voor ingrijpen in beeld te brengen 
moet de monitoringsinformatie uiteraard wel tijdig beschikbaar zijn. Uit de reacties van de 
workshop komt naar voren dat monitoring daarom niet per definitie (of juist niet!) op of nabij 
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een PoC2 moet plaatsvinden, maar op een zodanige plek, dat betrouwbare uitspraken 
gedaan kunnen worden over het al of niet optreden en eventuele tijdstip van doorbraak van 
verontreinigingen op het PoC. 
 
Behalve gestimuleerde natuurlijke afbraak (NA), wordt ook NA zelf genoemd als 
beheersmaatregel. Als dit niet gestimuleerd of op anderszins gecontroleerde wijze 
plaatsvindt, is het geen maatregel die (al dan niet) kan worden genomen, maar eerder een 
(gunstige) autonome ontwikkeling. Met monitoring worden de ontwikkelingen gevolgd in de 
tijd. 
 
Het ingrijpen in de hydrologische situatie kan uiteraard op verschillende, gebiedsafhankelijke 
manieren. In essentie komt het neer op beheersing van de grondwaterstroming via 
onttrekkingen of grondwateraanvulling en/of peilbeheer van oppervlaktewater. De laatste 
jaren staat het combineren van het gebruik van grondwater en het bereiken van 
grondwaterkwaliteitsdoelstellingen steeds meer onder de aandacht (combineren WKO met 
bodemsanering is daar een voorbeeld van, hoewel hier tot op heden nog geen praktijk 
ervaring mee is). In tegenstelling tot voorheen worden deze combinaties steeds meer als 
kans gezien. 

 
Communicatie met alle betrokkenen en belanghebbenden wordt gezien als essentieel voor 
effectief gebiedsgericht beheer. Hiervoor zijn informatiebeheer, inzicht in de gebiedsdynamiek 
en regelgeving uiteraard van belang. 
 

3.2 Deelsessie 2: autonome ontwikkelingen 
 
Met welke autonome ontwikkelingen verwacht u geconfronteerd te worden tijdens het 
gebiedsgericht beheer? Hoe zou daarop geanticipeerd of gereageerd kunnen worden middels 
BM? 
 
Een veelheid aan autonome ontwikkelingen, die onderling deels gekoppeld zijn, blijkt relevant 
voor Gbb. Als belangrijkste kunnen hier worden genoemd: 
- klimaatverandering (maar ook de gevolgen van adaptatiemaatregelen) 
- veranderingen in landgebruik/inrichting 

 specifiek: beïnvloeding van het hydrologisch systeem 
 ook: tijdelijk t.g.v. bouwactiviteiten! 

 specifiek: ondergronds ruimtegebruik, combinatie van functies 
 specifiek: Warmte-Koude Opslag (WKO) 

- natuurlijke processen ten aanzien van de verontreiniging (vastlegging, uitspoeling, 
afbraak) 

- overige natuurlijke processen die invloed kunnen hebben op het lot en risico van 
verontreinigingen, specifiek verzilting  

- veranderde waarde van de ondergrondse natuurlijke hulpbronnen (grondwater, bodem), 
ten gevolge van veranderend landgebruik en/of natuurlijke processen 

- veranderende maatschappelijke inzichten (en uiteindelijk regelgeving) ten aanzien van de 
ondergrond 

                                                   
2 Om de risico’s voor verspreiding van de verontreinigingen naar bedreigde objecten te kwantificeren, worden 

deze bij gebiedsgericht beheer langs denkbeeldige grensvlakken in beeld gebracht. Deze grensvlaken 
worden aangeduid als Planes of Compliance (PoC) 
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- dynamiek in het fysieke systeem (invloed van korte termijn meteorologische variatie op 
grondwaterstroming) 

- dynamiek in het sociaaleconomische systeem (bijv. periodieke budgettering onder invloed 
van maatschappelijke percepties en politieke besluitvorming) 

 
Voor de ‘natuurlijke’ autonome ontwikkelingen worden vooral modelberekeningen en 
monitoring genoemd als BM waarmee tijdig risico’s kunnen worden ingeschat. Ontwikkeling 
van kennis van het ondergrondsysteem en hoe dit op veranderingen reageert, blijft hiervoor 
noodzakelijk. Voor hydrologische beheersing als potentiële mitigerende maatregel of om op 
andere wijze adequaat te kunnen reageren, wordt bewustwording van zowel beleidsmaker als 
overige belanghebbenden nodig geacht. 
 
Voor de direct vanuit het maatschappelijk systeem gestuurde ontwikkelingen wordt meer 
gedacht in de richting van controle op en bijsturing van activiteiten en ook het scheppen van 
voorwaarden die gewenste ontwikkelingen stimuleren. Er moeten integrale afwegingen 
worden gemaakt, waarbij meerdere doelstellingen worden gecombineerd en ook moet 
afstemming met alle belanghebbenden plaatsvinden. Een andere mogelijkheid is het zoeken 
naar manieren om de kosten te leggen bij de baathebbers (verevening). Hiervoor is meer en 
betere regie op het ondergronds ruimtegebruik nodig.  
 
In het algemeen moeten BM kosteneffectief en “veranderingsrobuust” zijn. Het laatste 
betekent dat maatregelen die in alle ‘scenario’s’ baat opleveren de voorkeur hebben. 
 

3.3 Deelsessie 3: afwegen van maatregelen 
 
Hoe weegt u op dit moment af welke beheersmaatregelen wel/niet te nemen? Welke 
informatie en beslissingsondersteunende systemen gebruikt u daarbij? 
 
Zowel vanuit het bevoegd gezag als vanuit de beheerder geredeneerd, wordt aangegeven 
dat men eerst de effecten en risico’s inzichtelijk maakt en dat daarna de (bestuurlijke) 
besluitvorming plaatsvindt:  
- Als criteria om maatregelen af te wegen hanteert men kostenefficiëntie van 

maatregelen, de doorwerking van kosten op lange termijn, de optredende risico’s en 
de bestaande wet en regelgeving. Het een en ander wordt afgewogen op 
gebiedsniveau waarbij tevens ruimtelijke ontwikkelingen en het gebruik van de 
ondergrond worden meegewogen. 

- De afweging wordt gedaan aan de hand van meerjarige scenariostudies, gebruik 
makend van de resultaten van numerieke grondwatermodellen en monitoring. De 
afweging van maatregelen is afhankelijk van de tijd en de plaats waar de risico’s zich 
voordoen en het effect dat de maatregelen sorteren. 

- Als toetsingskader voor het afwegen wordt gebruik gemaakt van de geldende normen 
(Wbb), van de (berekende) kans op effecten/risico’s en van de gevolgen voor 
bedreigde objecten. Wel wordt de afweging gedaan op basis van een vrije 
interpretatie en ‘common sense’. 

- De informatie die nodig is voor het afwegen van maatregelen zijn een gedegen 
systeemkennis (aard en omvang van verontreinigingsbronnen, grondwaterstroming, 
geo- en biochemie, watersysteem, gebruik van de ondergrond, etc.), de ligging van 
bedreigde objecten en gegevens uit monitoring. 

- Het is belangrijk om een goede grens te kunnen afspreken waarbinnen het 
gebiedsgericht beheer wordt opgepakt. 
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Hoe zou u het liefste willen afwegen? 
 
Hierin zijn verschillen te zien tussen hoe het bevoegd gezag dit invult en hoe de beheerder 
wenst af te wegen. 
 
Beheerder: 
- De afweging wordt nu nog sectoraal ingestoken, het wordt belicht vanuit de Wbb of 

vanuit de Grondwaterwet. De wens bestaat om dit veel integraler te doen, waarbij de 
effecten op alle belangen in samenhang worden afgewogen en getoetst. Ook dienen 
neveneffecten als energiegebruik en ruimtebeslag van saneringen te worden 
meegewogen in de uiteindelijke keuze (duurzaamheid). Belangrijk is dat de beheerder 
daarbij één ‘loket’ hebben vanuit het Bevoegd Gezag waarmee de doelstelling en de 
maatregelen van het gebiedsgericht grondwaterbeheer worden afgestemd. De 
instantie met de loketfunctie moet zorg dragen voor de afstemming tussen de diverse 
overheden en beleidsvelden. 

- Er dient een mogelijkheid te zijn om als gebiedsgrens de ‘systeemgrens’ te kunnen 
kiezen. Dit is het totale gebied waar zich de risico’s van de aanwezige 
grondwaterverontreinigingen kunnen manifesteren (naast de verontreinigingen dienen 
daarin dus ook alle mogelijke bedreigde objecten te zitten en de verspreidingspaden 
ernaar toe) 

- Het toetsingskader dient op maat ontwikkeld te worden. De beheerder dient de 
vrijheid te hebben om te kiezen voor de inhoud en de timing van de te nemen 
maatregelen en de gebiedsgerichte aanpak in het algemeen. Verder dient het 
toetsingskader geschikt te zijn om te bepalen of de doelstellingen op lange termijn 
worden behaald (tijdelijke verslechtering hoeft niet altijd een probleem te zijn). 

- Introductie van een meer ‘intelligente monitoringsaanpak’ dan nu het geval is helpt 
om slimme keuzes te maken en deze goed te kunnen onderbouwen (dus snellere 
consensus). 

 
Bevoegd Gezag: 
- Het dient mogelijk te zijn om veel meer in samenspraak met bevoegde instanties 

(nationaal en internationaal), kennisinstellingen en belanghebbenden de 
doelstellingen en beoogde aanpak van het gebiedsgerichte beheer af te spreken. Het 
verkrijgen van het sociale draagvlak voor de aanpak is daarbij belangrijk. Een 
integrale afweging vanuit alle relevante beleidskaders moet gemaakt kunnen worden 
door het Bevoegd Gezag. 

- Er dient goede regelgeving te zijn om op te kunnen terugvallen. 
- Voldoende wetenschappelijke onderbouwing en blijvend onderzoek zijn nodig om de 

risico’s goed in beeld te hebben en te komen tot de juiste afwegingen. 
 

3.4 Deelsessie 4: onzekerheid, betrouwbaarheid en monitoring 
 
Hoe complex moet het Beslissingsondersteunend Systeem (BOS) zijn, hoe gedetailleerd de 
input, hoe betrouwbaar de uitkomsten? 
 
- Het BOS dient geschikt te zijn om op grotere schaal (gebiedsniveau) en uit meerdere 

invalshoeken de impact van verontreinigingen inzichtelijk te maken. Tenminste dient 
het de impact op bedreigde objecten door de verontreinigingen te kunnen 
kwantificeren. Met scenario’s moet kunnen worden bepaald waar de gevoeligheid ligt. 
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- Ten aanzien van de complexiteit geldt ‘simple when possible, complex when 
necessary’. Verder geldt ‘onbegrepen maakt onbemind’: het is van belang dat de 
uitkomsten uit het BOS als eenvoudig en overzichtelijk worden ervaren door de 
belangengroepen. 

- Het is belangrijk dat er gewaakt wordt over het model (kwaliteitsborging). Dit helpt het 
voorkomen van verkeerde beslissingen. 

 
Hoe ga je om met de onzekerheid voor het nemen van beslissingen? 
 
- Op de eerste plaats dient niet te worden ontkend dat er onzekerheden zijn. 

Onzekerheden zijn een ‘fact of life’ en besturen is inherent aan het omgaan met 
onzekerheden. Dit geldt zeker voor gebiedsgericht beheer waarbij voor een lange 
termijn (50 jaar) beslissingen worden genomen. 

- Het is verstandig om flexibiliteit in te bouwen door robuuste keuzes te maken 
- De onzekerheid dient zoveel mogelijk te worden gekwantificeerd bij het in beeld 

brengen van de risico’s. Daarbij dient tevens te worden gekeken naar wat 
maatschappelijk acceptabel is gegeven de reële risico’s 

- Er dient te worden bezien hoe de onzekerheden op termijn kunnen worden 
gereduceerd. Met monitoring kunnen de onzekerheden worden verkleind. 

 
Wat voor monitoring is nodig voor effectief beheer? 
 
- De monitoring dient enerzijds gericht te zijn om de processen in de ondergrond 

(grondwaterstroming, stofgedrag in de ondergrond, verspreiding, natuurlijke afbraak, 
etc.) goed in beeld te brengen en anderzijds de integriteit van bedreigde objecten te 
kunnen waarborgen. Monitoring van effecten van genomen maatregelen (positief en 
negatief) moeten leiden tot voortschrijdend inzicht over de zin en doeltreffendheid van 
de maatregelen. 

- Bij gebiedsgericht beheer gaat het niet om het precies in beeld brengen van 
individuele pluimen en het toetsen op specifieke concentraties. Wel gaat het om het in 
beeld brengen of er sprake is van een maatschappelijk onaanvaardbaar risico. 

- Als uitgangspunten voor het opstellen van een monitoringsaanpak wordt het volgende 
opgemerkt: 
 het moet afgestemd zijn bij het bodem- en grondwatersysteem (dus 

aansluiten bij verspreidingssnelheid en -richting en de snelheid van NA). 
 De monitoring dient kostenefficiënt te zijn, dus maatgevende 

verontreinigingsbronnen/pluimen die een relatief grote impact (lees schade) 
kunnen veroorzaken moeten (intensiever) gemonitord worden. 

- De monitoring dient ‘smart’ gedaan te worden zodat de gegevens kunnen worden 
gebruikt om voorspellingen voor de toekomst te doen. Dit biedt de mogelijkheid om 
tijdig te kunnen ingrijpen. Het opbouwen van lange meetreeksen vergroot de kennis 
van de processen in de ondergrond en kunnen worden gebruikt om de 
modelvoorspellingen te valideren. Dit verhoogt de betrouwbaarheid van de 
voorspellingen. 

- Monitoring kan tevens worden gebruikt als communicatiemiddel (de betreffende 
belanghebbenden weet dan ‘wat er op hem afkomt’ en kan zelf zo nodig de 
benodigde maatregelen nemen) 

- Aanbevolen wordt om ook de effecten (positief of negatief) van sanerings- of 
beheersmaatregelen te monitoren. Dit levert informatie voor de toekomstige afweging 
van maatregelen. 
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Wat voor monitoring is nodig voor vergunning en handhaving? 
 
- Voor zowel het beheer als de handhaving bij gebiedsgericht beheer van verontreinigd 

grondwater zou dezelfde monitoring dienen plaats te vinden. Vanuit Bevoegd 
Gezag/handhaving dienen realistische minimale eisen te worden gesteld aan de 
monitoring (doelstellingen en toetsingskader ontbreekt meestal bij gebiedsgericht 
beheer. Wellicht goed als er initiatief zou worden genomen om dit te ontwikkelen) 

- In eerste instantie dient monitoring voor het afbakenen van het te beheersen gebied. 
(hoe groot is de zone waarbinnen de normen worden overschreden? In welke richting 
verplaatsen de verontreinigingen zich en naar welke receptoren?)  

- Op basis van uitgesproken (toetsings)criteria wordt bezien welke maatregelen nodig 
zijn ter hoogte van de receptoren. Daarnaast worden er vanuit de KaderRichtlijn 
Water (KRW) eisen gesteld aan de monitoring (red: vermoedelijk hoeft er alleen 
aangetoond te worden dat er een trendomkering optreedt van de totale 
verontreinigingsvracht binnen het verontreinigde gebied. Dit wordt feitelijk al bereikt 
door ‘reguliere’ bronsaneringen.) 

- De meetpunten in het monitoringsnetwerk dienen aangebracht te worden op plaatsen 
waar doorbraak (naar een bedreigd object) te verwachten valt. Ze dienen dus niet op 
de grens naar het bedreigde object te worden geplaatst, want als de verontreiniging 
daar wordt geconstateerd (in onacceptabele hoeveelheden) ben je al te laat. 

De vergunningverlening binnen het beheersgebied dient op hoofdlijnen te worden gedaan 
(naar de geest in plaats van naar de letter). Vergunningverlening is wellicht alleen bij 
bronaanpak nodig. 
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4 Conclusies en vervolg 

Op basis van de antwoorden in de EBR sessie worden de volgende conclusies getrokken: 
 
Doelen van gebiedsgericht beheer 
- Bij gebiedsgericht beheer van verontreinigd grondwater is vrachtverwijdering het 

belangrijkst en niet het behalen van specifieke (norm)concentraties. Monitoring is van 
belang om het ‘niets doen’ te ondersteunen. Goede monitoring die tijdig inzicht geeft in de 
risico’s is van belang om adequate beheersmaatregelen te kunnen nemen. Monitoring op 
het punt waar doorbraak van verontreinigingen naar een bedreigd object optreedt heeft 
geen zin, want dan is het al te laat. 

 
Beheersmaatregelen in de beheerspraktijk 
- Als belangrijkste beheersmaatregelen worden genoemd: bronverwijdering (liefst in 

samenloop met geplande ontwikkelingsactiviteiten in het gebied); interventie bij 
receptoren indien nodig; (slim) monitoren en communicatie (creëren draagvlak). 

 
Autonome ontwikkelingen 
- De belangrijkste autonome ontwikkelingen die van belang zijn voor gebiedsgericht 

grondwaterbeheer zijn klimaatsverandering (inclusief het effect van 
adaptatiemaatregelen), veranderingen in landgebruik en gebruik van de ondergrond, 
natuurlijke processen als vastlegging, uitspoeling, natuurlijke afbraak en verzilting, de 
verandering van inzichten en de verandering van de waarde van natuurlijke hulpbronnen. 

 
Afwegen van maatregelen en beslissingsondersteunend instrumentarium 
- Door middel van grondwatermodelberekeningen (scenario’s) en het verder ontwikkelen 

van de kennis van het bodem- en grondwatersysteem kunnen de effecten en potentiële 
risico’s van verontreinigingen in beeld worden gebracht. Verder is de bewustwording bij 
beleidsmakers en belanghebbenden omtrent de autonome veranderingen belangrijk. 
Scenarioberekeningen kunnen hierbij helpen. 

- Voor het afwegen van maatregelen dienen eerst de effecten en risico’s van de 
verontreinigingen in beeld te worden gebracht en daarna dient de bestuurlijke 
besluitvorming plaats te vinden over maatregelen (in tegenstelling tot het ‘blind’ volgen 
van de bestaande wet- en regelgeving). De afweging van maatregelen dient plaats te 
vinden op gebiedsniveau, waarbij wordt gekeken naar de ruimtelijke ontwikkelingen en 
het (toekomstige) gebruik van de ondergrond. De afweging is afhankelijk van de tijd en 
plaats waar de risico’s zich daadwerkelijk voordoen en van het effect dat de maatregelen 
hebben. 

- De beslissingondersteunende systematiek (BOS) moet geschikt zijn om op grote schaal 
de impact van verontreinigingen op bedreigde objecten in beeld te brengen. Als 
uitgangspunt daarbij geldt dat het ‘simple when possible, complex when necessary’ wordt 
gehouden. Verder is het van belang dat de uitkomsten uit het BOS als eenvoudig en 
overzichtelijk worden ervaren door de betrokkenen. 

- De afwegingen worden nu nog sectoraal gemaakt, maar dienen veel integraler 
ingestoken te worden. In samenspraak met de belanghebbenden dienen gezamenlijke 
afspraken gemaakt te worden over de beoogde doelstellingen en aanpak in het kader van 
gebiedsgericht grondwater beheer. Een integrale afweging is nodig waarbij meerdere 
doelstellingen gecombineerd worden in samenspraak met alle belanghebbenden. De af te 
spreken beheersmaatregelen dienen kosteneffectief en ‘veranderingsrobuust’ te zijn. Er 
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dient gezocht te worden naar manieren om de kosten te leggen bij de baathebbers. Dit 
vergt meer regie op het ondergrondse ruimtegebruik. 

Onzekerheden en monitoring 
- De onzekerheid die samenhangt met de grootschaligheid en lange tijdspanne van 

gebiedsgericht beheer van verontreinigd grondwater dient te worden benaderd als een 
‘fact of life’. Het is verstandig om de onzekerheid te kwantificeren en zo mogelijk te 
reduceren door middel van slimme monitoring. 

- De monitoring moet enerzijds gericht zijn om de processen in de ondergrond goed in 
beeld te brengen en anderzijds de integriteit van bedreigde objecten kunnen waarborgen. 
Monitoring van effecten van genomen maatregelen (positief en negatief) moeten leiden 
tot voortschrijdend inzicht over zin en doeltreffendheid. 

- Monitoring kan tevens worden gebruikt als communicatiemiddel. De betreffende 
belanghebbenden weet dan ‘wat er op hem afkomt’ en kan zelf zo nodig de benodigde 
maatregelen nemen. 

- Een duidelijk toetsingskader voor gebiedsgericht grondwaterbeheer ontbreekt op dit 
moment, terwijl het juist nodig is om wet- en regelgeving te hebben om op terug te 
kunnen vallen. In het bijzonder dient het mogelijk te zijn om de ‘systeemgrens’ (maximale 
gebied waarin de verontreinigingen zich kunnen verplaatsen naar de bedreigde objecten) 
te kunnen gebruiken als grens voor het gebiedsgerichte beheer. 

- Voor het afwegen is een meer intelligente monitoringsaanpak nodig en voldoende 
wetenschappelijk onderzoek voor de onderbouwing van de keuzes. 

 
In de plenaire sessie aansluitend aan de EBR sessie kwam naar voren dat de algehele 
doelstellingen van het gebiedsgericht beheer van verontreinigd grondwater feitelijk nog 
onduidelijk is. Het is nodig om samen met VROM, milieudiensten en andere 
belanghebbenden een fundamentele discussie te voeren over wat men op lange termijn met 
gebiedsgericht grondwater beheer beoogt en op welke wijze het een en ander in toekomstig 
beleid zou moeten worden verankerd. Deltares zal de resultaten van de workshop voorleggen 
aan VROM en neemt initiatief voor een vervolgdiscussie die plenair en in samenwerking met 
VROM zal worden ingestoken. 
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A Case studies en presentaties 



Case “De Kempen”  

Actief Bodembeheer de Kempen (ABdK)   

Actief Bodembeheer de Kempen (ABdK) is het milieuprogramma in Zuidoost-Brabant en Midden-
Limburg dat de nadelige effecten van de vroegere bodemverontreiniging met zware metalen in en 
rondom de Kempen aanpakt. Deze verontreiniging is het gevolg van de voormalige zinkindustrie in de 
regio. Het programma is tot stand gekomen op initiatief van de provincies Noord-Brabant en Limburg, 
het ministerie van VROM en gemeenten en waterschappen in het projectgebied. Sinds 2001 ligt de 
dagelijkse uitvoering van het programma bij het Projectbureau ABdK. Dit projectbureau is, onder 
verantwoordelijkheid van de Provincie Noord-Brabant, gevestigd in Eindhoven. 

De missie van ABdK is: "Het streven naar een duurzaam en maatschappelijk verantwoord beheer van 
de met zware metalen verontreinigde bodem in en rond de Nederlandse Kempen." Hiervoor wil ABdK 
op basis van systeemkennis gerichte maatregelen nemen om risico’s / verspreiding te verminderen 
(bijvoorbeeld het verwijderen waterbodems en zinkassen, en het geven van teeltadviezen). 

 

Afstemming met Vlaanderen 

Lozingen vanuit Umicore in Neerpelt op oppervlaktewater (De Dommel) en stroming van grondwater 
met sterk verhoogde gehaltes tot op 150 m onder het fabrieksterrein, beïnvloeden de kwaliteit van 
grond- en oppervlaktewater in Nederland. Het gebied rondom de fabrieken van Zinifex in Neerpelt en 
Zinifex in Budel kunnen als ‘pluim in een pluim’ worden beschouwd met een verontreiniging tot 100 
meter diepte. De Vlaamse overheid heeft met Umicore een convenant afgesloten en het actieplan 
Cadmium gepresenteerd in 2006 waarin maatregelen zijn opgenomen om de instroom van 
verontreinigd water te verminderen op termijn. Het BeNeKempen project (2004-2008) was in het 
leven geroepen om grensoverschrijdend beheer van grond- en oppervlaktewater te implementeren. 

 

Situatiebeschrijving De Kempen 

Het projectgebied van Actief Bodembeheer de Kempen omvat 2600 km² in Zuidoost-Brabant en 
Midden-Limburg (Figuur 1). Het wordt ruwweg begrensd door Tilburg, 's Hertogenbosch, Roermond 
en de Belgische grens. De verontreiniging is het meest geconcentreerd in de gemeenten Bergeijk, 
Valkenswaard, Cranendonck, Weert en Nederweert. 

 

Figuur 1. Begrenzing van het projectgebied 



In de bodem en het ondiepe (freatisch) grondwater in De Kempen zijn verhoogde gehaltes Cd, Zn en 
Ni aangetroffen. De verspreiding van deze verhoogde gehaltes ligt ‘als een deken’ over een groot 
gebied van de Kempen, met hoogste gehaltes dicht bij de fabrieken en een afname verder er vanaf. 
Overal in het gebied liggen zinkassen waaruit metalen uitspoelen naar het grondwater. Deze 
zinkassen kunnen worden gezien als lijn- of puntbronnen binnen de ‘deken’ van diffuse verhoogde 
gehaltes.  

Dieper dan 20 meter zijn tot nu toe nauwelijks verhoogde gehaltes aangetroffen, de gemeten 
concentraties in het grondwater dieper dan 20 meter liggen op achtergrond / natuurlijk niveau. De 
zware metalen verspreiden zich langzaam naar de diepte, waar ze moeilijk zijn aan te pakken. 
Modelstudies tonen echter aan dat binnen 100 jaar geen verspreiding dieper dan 40 meter beneden 
maaiveld zal optreden. Het is aannemelijk dat de verhoogde gehaltes definitief worden geadsorbeerd 
in de bovenste 40 meter van de ondergrond.  

Verhoogde gehaltes aan zware metalen in het grondwater zijn vooral te verwachten in 
infiltratiegebieden, minder in intermediaire gebieden en niet in kwelgebieden. De bodem onder 
landbouwgronden (vooral essen) is meer opgeladen dan onder natuurgebieden. Dit komt omdat de 
pH van landbouwgronden hoger is en de esgronden hogere gehaltes organisch stof en ijzeroxides 
bevatten, maar ook door het gebruik van mest met zware metalen in het verleden. Vanuit 
landbouwgrond spoelen minder zware metalen uit naar het grondwater dan vanuit natuurgebieden. 
Door de hogere uitspoeling van zware metalen is de grondwaterkwaliteit onder natuurgebieden, bij 
vergelijkbare belasting van zware metalen, slechter dan onder landbouwgronden. 

Modelstudies laten zien dat het gebied een min of meer stabiel verspreidingsgebied kent. Het 
grootste deel van de verontreiniging blijft op zijn plek. In de diepte treedt wel verspreiding op maar 
door toename van de immobilisatie intensiteit met de diepte zal de verspreiding in de toekomst stabiel 
worden. Verhoogde concentraties dieper dan 40 meter beneden maaiveld zijn niet te verwachten. 
Verspreiding van zware metalen buiten het gebied treed alleen op via de route: bodem – freatisch 
grondwater – oppervlaktewater .. 

Het draineren vanuit het topsysteem naar het oppervlaktewater veroorzaakt een (beperkte) metaalflux 
van bodem via freatisch grondwater naar oppervlaktewater .. De betekenis van deze flux voor de 
kwaliteit van het oppervlaktewater varieert door lokale verschillen in geohydrologische eigenschappen 
en belasting van het gebied. 

 

De Kempen als pluim 

In het kader van de Kaderrichtlijn Water (KRW) en Grondwater Richtlijn (GWR)  is ervoor gekozen om 
de aangetroffen verhoogde zware metaalgehaltes in De Kempen te definiëren als pluim die het 
gevolg is van een historische belasting. Dit heeft de volgende consequenties: 

• De kwaliteit van de pluim van De Kempen heeft geen invloed op de beoordeling van de 
kwaliteit van de grondwaterlichamen Zand Maas en Centrale Slenk. 

• Er is geen eis vanuit de KRW en de GWR voor wat betreft goede chemische toestand en 
trendomkering in de pluim. 

• Door monitoring of modelstudies moet worden aangetoond dat de verspreiding niet groter 
wordt en niet meer dan een marginale verspreiding plaatsvindt (naar receptoren in) het 
grondwaterlichaam. Per receptor zullen een set van points of compliance en compliance 
values moeten worden vastgesteld. 

• Aangetoond moet worden dat de pluim geen risico’s oplevert voor mens en omgeving. 

• Het is wenselijk maatregelen te formuleren die gericht zijn op verbeteren van de situatie. 
 

De omvang van de (toekomstige) pluim is ongeveer 30km X 30 km X 40 meter diep. (Momenteel is de 
verontreiniging op maximaal 17-20 m aangetroffen). Binnen dit gebied zijn risico’s van de 
aanwezigheid van metalen in het grondwater voor mens en omgeving beperkt of onder controle door 
gerichte maatregelen. Onder voorwaarde dat mens en omgeving geen risico lopen is verspreiding 
binnen de pluim toegestaan; als dit bijdraagt aan beter beheer / opruimen van de pluim.  

 

Definiëring van het grondwater beheersgebied 

Het projectgebied van ABdK is gebaseerd op gemeentegrenzen (dus administratieve grenzen) waar 
zinkaswegen aanwezig zijn. Hoewel zinkaswegen een locale bedreiging voor het grondwater kunnen 



vormen, is uit modelberekening gebleken dat voor de regionale grondwaterkwaliteit de historische 
atmosferische depositie veel belangrijker is. Dit gebied is kleiner dan het ABdK projectgebied en ligt   
ten zuiden van de snelweg A 67 en ten westen van de A2 onder Eindhoven.. De begrenzing van de 
verspreiding in het grondwater is gebaseerd op een combinatie van geohydrologische kenmerken, het 
patroon van de historische depositie en de huidige toestand van bodem en het freatische grondwater.  

 

Maatregelen 

Brongerichte maatregelen. ABdK tracht de bodemverontreiniging zoveel mogelijk bij de bron aan te 
pakken. Belangrijke maatregelen zijn het verwijderen van zinkassen, saneren van door zinkassen 
verontreinigde bodem en het saneren van verontreinigde waterbodems. Gezien de omvang van de 
verontreiniging, de arbeidsintensiteit en de hoge kosten die gepaard gaan met saneren, kost het het 
saneren van verontreinigde bodem en waterbodems jarenlange inspanning.  

Effectgerichte maatregelen. Saneren kan alleen als de vervuiling zich concentreert tot een bepaalde 
plaats. Op veel plaatsen in het projectgebied is de verontreiniging echter verspreid, niet afgebakend 
(diffuus). Dat betreft met name plaatsen die zijn verontreinigd door de rook van de zinkfabrieken 
(atmosferische depositie). Saneren is hier geen oplossing: onbetaalbaar (te groot oppervlak), 
ongewenst (bijvoorbeeld hele natuurgebieden of landbouwgronden afgraven) of onmogelijk 
(bijvoorbeeld grondwater). Daarom heeft ABdK in de jaren 2002-2008 onderzoeken uitgezet om voor 
deze atmosferische depositie andere oplossingen te bedenken. Dit leidde bijvoorbeeld tot het advies 
om de bodem van landbouwgronden en moestuinen te bekalken (de grond wordt dan minder zuur 
waardoor gewassen minder cadmium opnemen), het advies om doeltype van een verontreinigd 
natuurgebied zo nodig aan te passen en het uitwerken van een grondwatermeetnet om (de kwaliteit 
van) het grondwater blijvend in de gaten te houden. 

KRW maatregelen. In het kader van de implementatie van de KRW worden algemene maatregelen 
voor het stroomgebied Maas geformuleerd. ABdK implementeert aanvullende preventieve en 
curatieve maatregelen voor de zware metalen problematiek in de Kempen. De pluim mag receptoren 
niet meer dan marginaal beïnvloeden. Potentiële receptoren zijn: 

• Het oppervlaktewater en het sediment in de beken. Hiervoor gelden de KRW normen 
voor oppervlakte water.  

• Het diepere grondwater onder de pluim (> 40 meter diepte) en het grondwater rond de 
pluim. Hiervoor gelden de drempelwaarden voor grote grondwaterlichamen.  

• Beschermde gebieden: drinkwaterbedrijven (zullen water gaan zuiveren en geen 
winningen sluiten), natte natuurparels en industriële winningen (Budels bier onttrekt op 
grote diepte die niet zal worden beïnvloed).  

Het is belangrijk om de invloed van andere bronnen op deze receptoren ook te kennen. Te denken 
valt aan zware metalen uit meststoffen in de landbouw, lozingen van industrie en rioolwater-
zuiveringsinstallaties. Als andere bronnen een grotere invloed hebben op de receptoren dan de pluim 
van de Kempen kan men overwegen om maatregelen vooral op andere bronnen te richten.  

Monitoren 

Monitoring in en rond de pluim heeft als doel: “verify that plumes from contaminated land do not 
expand, do not deteriorate the chemical status of the body of groundwater, and do not present a risk 
for human health and the environment”. 

Aan het eerste grondwatermeetnet van ABdK lag geen uitgebreide studie ten grondslag, daarom is 
besloten om een nieuw grondwatermeetnet op te zetten voor de Kempen dat aansluit bij de huidige 
meetnetten (Limburg en N-Brabant) en rekening houdt met de geplande monitoringsactiviteiten 
binnen de Europese regelgeving rond KRW en GWR. Randvoorwaarde is dat de risico’s van 
verspreiding van cadmium en zink kunnen worden bepaald. Het meetnetontwerp gaat daarvoor uit 
van een systeemgericht meetnet dat rekening houdt met gebiedskenmerken die de risico’s van 
verspreiding bepalen. Het meetnet volgt twee soorten verspreiding: 

• Infiltratie van grondwater met verhoogde gehaltes naar diepere grondlagen. 

• Uitspoeling van verontreinigd grondwater naar het oppervlaktewater. Deze uitspoeling vindt 
plaats via drains, greppels of slootjes die onder natte omstandigheden water afvoeren of 
grondwater dat direct in de nabijheid van een beek opkwelt.  

De bodem en grondwatermeetnetten van de provincies Noord-Brabant en Limburg zullen dienst doen 
als referentiemeetnet om de toestand van De Kempen te vergelijken met gebieden in de omgeving. 
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• bodemenergie (masterplan)

• waterketen: aanpak van structurele lozingen, 

waarborging levering industriewater

• kwantitatief grondwaterbeheer: zorgplicht, regels 

voor onttrekking natuur, beekherstel, industrie

• stedelijke inrichting in samenhang met ondergrond

• synergie, doelmatig en kostenbesparend

1 hydrologisch systeem -

4 ‘communicerende’ deelsystemen

benedenstrooms:

veilig, zo nodig kunnen ingrijpen



bovenstrooms:

beheer, benutting en bronsanering

Kanaalzone:

energiebenutting met regie

kosteneffectieve grondwatersanering 

GGb Apeldoorn

totaalconcept
GGb Apeldoorn

• uniek systeem

• ‘managebel’: meten – evalueren – bijsturen

• gericht op gebruik, op termijn trendomkering 

en kwaliteitsverbetering

• geleidelijk verwezenlijken, nu bepalen van  

richting en ‘ruling’



Management B.V.

18-06-2009

Project Gebiedsgericht 

grondwaterbeheerplan

Apeldoorn

GGBPA

Managementoverleg 

Management B.V.

18-06-2009

- Aanleiding project

- Doelstelling project

- Resultaat project

- Eisen aan resultaat

- Organisatie

- Stand van zaken en planning

- Communicatie

Inhoud presentatie

Management B.V.

18-06-2009

Verschillende ontwikkelingen:

- sanering/beheersing verontreiniging in 

2015

- energieneutrale stad in 2020

- herstel beken en sprengen

- voorkomen grondwateroverlast

- “ladder van Apeldoorn”

Aanleiding project

Management B.V.

18-06-2009

Doelstelling (projectplan):

“ Het beheer van het grondwater in 

Apeldoorn integraal en duurzaam 

inrichten.  Activiteiten en ingrepen op 

het grondwater moeten de 

milieudoelstellingen, de natuurwaarden 

en de ruimtelijke en economische 

ontwikkelingen ondersteunen.”

Doelstelling project



Management B.V.

18-06-2009

Bestuursopdracht: 

Een grondwaterbeheerplan voor het integraal en duurzaam 

inrichten van het beheer van het grondwater in Apeldoorn en 

wel zodanig dat activiteiten met grondwater en ingrepen op het 

grondwater gekoppeld aan milieudoelstellingen, (herstel)natuur 

en de ruimtelijke en economische ontwikkelingen, geïntegreerd 

en systeemgericht uitgevoerd worden voor de lange termijn. Het 

plan zal voor de provincie Gelderland en het Waterschap tevens 

dienst doen als toetsingskader voor de verleningen van 

vergunningen en beschikkingen binnen de bestaande wet en 

regelgeving gericht op bodem (saneringsplan in de zin van de 

Wet bodembescherming), water en de toepassing van 

bodemenergie (masterplan).

Resultaat project

Management B.V.

18-06-2009

- uitvoeringsprogramma sanering van 

grondwaterverontreiniging en bodemverontreiniging 

(bron en pluim)

- masterplan bodemenergiesystemen

- aanpak voor structurele lozingen

- aanpak voor waarborgen van levering industriewater

- kwantitatief grondwaterbeheer

- regels voor Gw onttrekking natuur, beekherstel, 

industrie

- stedelijke inrichting in samenhang met de 

ondergrond

- synergie

Resultaat project

Management B.V.

18-06-2009

Eisen aan GGBPA

Effectief (doelstellingen)

Efficiënt (inzet “terugverdienen”)

Herkenbaar (geografie, werking)

Handhaafbaar (rechtsgelijkheid)

Stuurbaar (bestuurlijk)

Management B.V.

18-06-2009

- Bestuurlijk opdrachtgever

- Managementoverleg

- Projectteam

- Betrokkenen

Projectorganisatie 



Management B.V.

18-06-2009

Stand van zaken

Modules in concept 

-projectgebied

-bouwstenen inhoud

-maatregelen

Conceptuele visie op aanpak

Management B.V.

18-06-2009

Planning

Plan in concept

Juli 2009

Integrale bespreking en besluitvorming

3e Kwartaal 2009

Management B.V.

18-06-2009

Uitvoering GGBPA

Afsprakenkader geeft aan wat moet er 

gebeuren om uitvoering van GGBPA 

mogelijk te maken

Management B.V.

18-06-2009

Communicatie

Directieteam 25 mei 2009 (intern)

Managementoverleg 18 juni 2009

Overleg met betrokkenen bij organisaties 

en externen

Overleg met VROM

Overleg met Utrecht en Tilburg

Overig?



 
MEMO 
Aan : Workshopdeelnemers: "Gebiedsger. beh. verontreinigd grondwater"   

Van : Peter Assenberg 

CC : Rob Velt, Paul Bruijn 

Datum : 23 juni 2009 

Betreft : Bijdrage "Masterplan het Gooi" 

Bijlage(n) :  (geen)   

Situatie Masterplan het Gooi 
De Gooise situatie bestaat uit een bodemerfenis van tientallen grondwaterpluimen, die zich door 
het ontbreken van scheidende lagen en een overwegend zandige bodemopbouw hebben 
verplaatst tot meer dan 200 m diepte. De bron van deze pluimen bevinden zich met name in het 
stedelijk gebied. De grondwaterpluimen stromen vanuit, oostelijk gelegen, stedelijk gebied 
(infiltratie) westelijk af via diepe stroombanen richting de oostelijk gelegen natte natuurgebieden 
(kwel). Tevens stromen de pluimen via relatief kortere stroombanen af richting de winningen van 
de drinkwatermaatschappijen. De winningen worden in de huidige situatie deels bedreigd 
(pompstation Laren).    

De oorspronkelijke veroorzakers dan wel huidige probleemeigenaren blijken in de praktijk 
juridisch lastig aanspreekbaar om de pluimen het hoofd te bieden. Vaak ook overlappen de 
pluimen elkaar zodat de pluimen lastig herleidbaar zijn naar een bronlocatie, of zal het geld op 
zijn na sanering van de bovengrond .    

Convenant en organisatie 
Een aantal partijen hebben derhalve afspraken gemaakt om de pluimen die niet meer 
gevalsgericht zijn aan te pakken onder te brengen in een gezamenlijke gebiedsgerichte aanpak. 
Een dergelijke aanpak biedt tevens schaal- en synergievoordelen. Deze partijen betreffen zeven 
Gemeenten (Hilversum, Bussum, Naarden, Blaricum, Wijdemeren, Laren en Huizen), twee 
waterleidingbedrijven (Vitens en PWN) en Waternet/AGV en de Provincie Noord Holland. Deze 
partijen hebben in 2005 een convenant getekend waarin zij een gezamenlijke gebiedsgerichte 
aanpak voorstaan, met als trekker de Provincie Noord. De bestuurders van de 
convenantpartners zijn vertegenwoordigd in een stuurgroep. De voorbereiding op de 
besluitvorming vindt plaats in een ambtelijke werkgroep, waarin de ambtelijke 
vertegenwoordigers van de convenantpartners zitting hebben. Binnen de provincie Noord-
Holland is een uitvoeringsorganisatie opgericht (de masterplan het Gooi organisatie of kortweg 
de MPG-organisatie), die initiator en trekker is van het realiseren van een gebiedsgericht 
beheer.  

Aanpak diepe pluimen  
Bij de aanpak van de bodemverontreinigingen is een ontkoppeling gemaakt tussen bovengrond 
en ondergrond. De grens van de ontkoppeling is arbitrair gelegd op een diepte van 30 m minus 
de grondwaterstand. Sanering van de bovengrond vindt zoveel mogelijke plaats door 
veroorzakers/probleemeigenaren. Voor de sanering van de ondergrond hebben de 
veroorzakers/probleemeigenaren twee keuzes, of zelf aanpakken of af laten kopen door de 
Provincie Noord-Holland, die de afkoopsommen gebruikt om een deel van de aanpak te 



  
bekostigen. Vanuit de MPG-organisatie kan de afkoopsom, door genoemde schaal- en 
synergievoordelen, voor minder geld dan de veroorzaker/probleemhebber gevalsgericht kwijt 
zou zijn. Dat kan overigens alleen als de partners de gebiedsaanpak volledig steunen, ook in 
financiële zin. Rekensommen leren dat slechts een beperkt deel van de totale kosten van het 
benodigde beheer uit de afkoopsommen kan worden bekostigd. De aanpak van de ondergrond 
is hierbij grotendeels een zaak voor de overheden geworden.   

Het Masterplan in zijn huidige vorm kent twee sporen. Het eerste spoor betreft de aanpak van 
de bovengrond. De MPG-organisatie probeert deze aanpak zoveel mogelijk te bespoedigen 
door vanuit handhaving pressie uit te oefenen. Door gebrek aan FTE en beperkte juridische 
mogelijkheden zijn binnen dit spoor nog weinig harde resultaten te boeken.  
Binnen het tweede spoor wordt het gebiedgerichte beheer nader vorm gegeven. Zo is er een lijst 
opgesteld met potentiële locaties, waarvan de diepe pluimen kunnen worden ondergebracht in 
een gezamenlijk beheer, is men voornemens om een organisatie op te richten, die het beheer 
zal gaan uitvoeren en is een aanzet gegeven tot een benodigd budget.  
Medio 2009 is een concept Gebiedsgericht beheerplan gereed gekomen. In het plan zijn 
mogelijke organisatievormen gegeven, inclusief genoemde aanzet tot de beheerkosten. Welke 
organisatievorm de voorkeur heeft en welke partij welke kosten zal gaan dragen (geld, mogelijk 
ook in natura) bepaalt de agenda voor komende overleggen in het tweede deel van 2009.   

In het plan zijn voorstellen gedaan voor een gefaseerde monitoringsstrategie, welke zich richt op 
de bedreiging van de drinkwaterwinningen en genoemde natuurgebieden en  welke aansluit bij 
de KRW (monitoringen bij drie planes of compliance : PoC1, PoC2, PoC3). De huidige planning 
is om in 2010 PoC1 te gaan monitoren. In het plan is ruimte gegeven aan duurzame kansen, 
waaronder bijvoorbeeld beheersing/sanering in samenloop met WKO.  

Als partijen instemmen met de aanpak zoals genoemd in het gebiedbeheerplan zal het huidige 
convenant worden vervangen of worden aangevuld.   

Kennisvragen workshop Deltares 9 juli  
De kennisvragen van Deltares richten zich op het ontwikkelen van instrumentarium ter 
ondersteuning van gebiedsgericht beheer. Gevalsgericht instrumentarium blijkt vaak niet op 
maat gesneden (te gedetailleerd). Gebiedsgericht beheer kent door zijn schaalgrootte ook een 
andere gevoeligheid voor veranderingen in de waterhuishouding (bijvoorbeeld vernatting van 
natuurgebieden, maar mogelijk ook kansen (in beheersing van de situatie).  
Hiernaast vindt monitoring plaats op een grotere schaalniveau. De tweede vraag die Deltares 
heeft is hoe en met welk instrumentarium kunnen we deze monitoring en meetinspanning 
optimaliseren, welke kennishiaten zijn er en kunnen we met vernieuwd instrumentarium de 
onzekerheidsmarges laten afnemen, zodat het bevoegd gezag beter in staat is om het 
gebiedsgerichte beheer en monitoring te toetsing en te accepteren.   

T.a.v. de eerste kennisvragen van Deltares valt als achtergrondinformatie op te merken dat voor 
de Gooise situatie in het beheerplan de effecten op de grondwaterstroming (en hiermee m.n. de 
richting en de verplaatsingssnelheid van de pluimen) zijn doorgerekend voor een aantal 
scenario s (vernatting van de natte natuurwaarden door opzetten van de peilen Naadermeer en 
Horstermeer, veranderend klimaat, opzetten peil randmeren en veranderd winningsregime). 
T.a.v. de tweede kennisvraag valt op te merken dat hier het huidige beheerplan een plan op 
hoofdlijnen betreft. Monitoringsstrategieën zullen in nog op te stellen deelplannen voor de PoC s 
nader in detail worden ingevuld.   

Graag leveren wij een bijdrage aan de workshop hoe genoemde vragen verder ingevuld kunnen 
worden om hoe wij mogelijk verder kunnen komen bij het ontwikkelen tot een vernieuwd 
gebiedsgericht instrumentarium.  
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Johan Valstar, Deltares

Eric van Nieuwkerk, Deltares

Annemarie Marsman, Deltares

Willem van Hattem, Havenbedrijf Rotterdam

Gebiedsgericht grondwaterbeheer 
voor de haven van Rotterdam
In de praktijk blijkt het lastig te zijn om gebieden met grootschalige bodem- 
en grondwaterverontreinigingen in het kader van de Wet bodembescherming 
(Wbb) effectief aan te pakken. Enerzijds blijkt het moeilijk om de aard en 
omvang van de verontreiniging in beeld te brengen en is de veroorzaker vaak 
niet traceerbaar of niet meer aansprakelijk te stellen. Anderzijds blijken de 
(maatschappelijke) kosten voor het volledig opruimen extreem hoog te zijn en 
wegen zelden op tegen de baten. Toch levert de verontreiniging, zeker op de 
langere termijn, risico’s op voor het bodemgebruik en de kwaliteit van grond- 
en oppervlaktewater. Voldoende redenen om toch actie te ondernemen.

In de haven van Rotterdam wordt 
gewerkt aan een gebiedsgerichte 
aanpak van grondwaterverontreiniging, 

waarbij de veerkracht van het bodemsysteem 
optimaal wordt benut. In de afgelopen jaren 
is veel onderzoek verricht naar de risico’s 
van de verontreinigingen. Binnen het vijfde 
kaderproject WELCOME van de Europese Unie 
en vervolgprojecten1) werkten TNO Bouw 
& Ondergrond (thans deels opgegaan in 
Deltares) en Havenbedrijf Rotterdam samen 
met onder andere Royal Haskoning, Gemeen-
tewerken Rotterdam, DCMR, Ministerie van 
VROM, Rijkswaterstaat, SKB en de belan-
genorganisatie van het havenbedrijfsleven 
Deltalinqs een gebiedsgerichte aanpak uit. 
Daarbij zijn methodes ontwikkeld om de 
risico’s op gebiedsniveau in beeld te brengen. 
De aanpak blijkt goed inpasbaar te zijn bij de 
doelstellingen van het Nationaal Bestuurs-
akkoord Water, de Kaderrichtlijn Water (en 
dochterrichtlijn grondwater) en zelfs de Wet 
bodembescherming2),3).

Gebiedsgericht grondwaterbeheer
In tegenstelling tot de huidige gevalsgerichte 
aanpak binnen de Wet bodembescherming 
staan bij gebiedsgericht grondwaterbeheer 
de risico’s in de ontvangende waterlichamen 
(grond- of oppervlaktewater) centraal. 
Bij de traditionele aanpak worden voor 
afzonderlijke bronnen van verontreiniging 
de verspreidingspaden en de receptor 
of bedreigd object in beeld gebracht. De 
gebiedsgerichte aanpak draait dit om en 
bekijkt vanuit de receptor welke bronnen 
daadwerkelijk een bedreiging vormen en op 
welke termijn. De gebiedsgerichte aanpak 
maakt het tevens mogelijk om ruimtelijke 
ontwikkelingen (bijvoorbeeld herontwik-

keling van bedrijfslocaties), het waterbeheer 
en het gebruik van de ondergrond hand in 
hand te laten gaan met het wegnemen van 
de risico’s van de grootschalige grond- en 
grondwaterverontreinigingen. 

•	 Ten eerste wordt het zelfreinigende 
vermogen van de bodem beter benut 
doordat men de gebiedsgrens van het 
havengebied (en niet de terreingrens 
van individuele bedrijfslocaties) gebruikt 
bij het bepalen van de risico’s. Veront-
reinigingen hoeven alleen te worden 
aangepakt als ze op termijn de gebieds-
grens dreigen te passeren. De ondergrond 
onder de haven wordt beschouwd als 
reactorvat. Aangezien de reistijd van de 
verontreinigingen tot aan de gebiedsgrens 
voor de meeste locaties veel groter is dan 
tot aan de terreingrens, is er meer tijd voor 
biologische afbraak. Daarmee kunnen veel 
ruimere saneringsdoelstellingen worden 
gehanteerd ten aanzien van zowel de 
starttijd van sanering als de maximaal 
toelaatbare restconcentraties;

•	D e aanpak maakt een ‘gecombineerde 
strategie’ mogelijk, die bestaat uit een 
gevalsgerichte aanpak van de bovengrond 
(globaal bovenste vier of vijf meter) en 
een gebiedsgerichte aanpak van het 
diepe(re) grondwater. Monitoring en pluim
beheersing en/of -sanering kunnen daarbij 
gezamenlijk worden opgepakt, hetgeen 
zal leiden tot kostenbesparing. 

Voor deze systematiek is een goed 
conceptueel model nodig dat de situatie in 
het gebied gedegen beschrijft.

Conceptueel model (geohydrologie 
en -biochemie)
In het Rotterdamse havengebied is bij de 
ontwikkeling een antropogene ophooglaag 
aangebracht op de Holocene deklaag. Ook is 
verticale drainage toegepast in de vorm van 
zandpalen, die in de huidige situatie leiden 
tot versnelde afstroming van infiltrerend 
water naar het diepe grondwater. Het gebied 
ligt buitendijks en heeft een maaiveld-
hoogte die varieert van circa NAP +4 m in 
het oostelijk deel tot circa NAP +6 m in het 
westelijk deel. Een flink deel van de neerslag 
wordt via verhard oppervlak en lokale 
afwateringstelsels afgevoerd. Het deel van 
de neerslag dat het grondwater aanvult 
(neerslagoverschot), stroomt voor een klein 
deel via de ophooglaag en het bovenste 
deel van de Holocene deklaag naar het 
omliggende oppervlaktewater van de haven. 
Het grootste deel van het neerslagoverschot 
stroomt af naar het Pleistocene water
voerende pakket op ongeveer NAP -20 m tot 
NAP -35 m. 

Midden in het havengebied ligt een water-
scheiding. Het grondwater in het eerste 
watervoerende pakket stroomt deels naar 
het noorden en deels naar het zuiden af 
(zie afbeelding 1). Daar kwelt het op in het 
oppervlaktewater van de diepergelegen 
poldergebieden of stroomt naar de grond-
wateronttrekking van DSM-Gist in Delft. 
De reistijden van deze diepe stroombanen 
bedragen tientallen tot enige honderden 
jaren.

Verontreinigingen die zijn opgelost in het 
grondwater, stromen met het grondwater 
mee, maar zijn onderhevig aan verschil-
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platform

lende biologische en chemische processen 
in de ondergrond. Daarbij zijn de heersende 
geochemische omstandigheden in de 
Holocene deklaag en het eerste water-
voerende pakket van belang en dan in het 
bijzonder de redoxomstandigheden. De 
lange reistijd van het grondwater in het 
havengebied zorgt er onder meer voor dat 
een groot deel van de verontreinigingen 
in de Rotterdamse haven door natuurlijke 
afbraak  vermindert. Het gaat daarbij om 
de organische verbindingen die bij diverse 
industriële activiteiten in de bodem zijn 
terechtgekomen. 

Uitwerking
Om de risico’s voor verspreiding van de 
verontreinigingen naar het grond- en 
oppervlaktewater te kwantificeren, zijn deze 

voor drie denkbeeldige grensvlakken in 
beeld gebracht. Deze grensvlakken worden 
aangeduid als Planes of Compliance (PoC) (zie 
afbeelding 1): PoC 1 is het grensvlak tussen 
havengebied en het direct omliggende 
oppervlaktewater, PoC 2 is het grensvlak 
tussen Holocene deklaag en het Pleistocene 
watervoerende pakket en PoC 3 is de grens 
van het havengebied.
Voor deze grensvlakken zijn de risico’s op 
overschrijding van de interventiewaarde 
bepaald voor een aantal maatgevende 
verontreinigingen, te weten BTEX, PER, TRI, 
CIS, VC, 1,1,1-trichloorethaan, 1,2-dichloor-
ethaan, trichloormethaan, dichloormethaan 
en naftaleen. Ook zijn de effecten van 
eventuele saneringsmaatregelen, zoals 
bronverwijdering en gestimuleerde afbraak, 
bepaald.

Modellering
Het gebruik van gangbare stoftransport
modellen als RT3D vergt voor de schaal van 
het hele havengebied enorm veel reken
capaciteit en is daardoor niet haalbaar. 
Daarom is er voor gekozen het transport met 
een stroombaananalyse uit te voeren. Hierin 
zijn de effecten van retardatie, redoxafhan-
kelijke natuurlijke afbraak, zoet-zoutgrenzen, 
alsmede voorkeurstroming door zandpalen 
meegenomen. Processen als het opdrogen 
van verontreinigingsbronnen, dispersie 
en diffusie zijn niet meegenomen (conser-
vatieve aanname). Dit geldt ook voor de 
effecten van de afbraak van de verontrei-
nigingen op de redoxcondities. Dit effect is 
meestal klein in vergelijking met het effect 
op de redoxcondities door de afbraak van 
organisch stof dat van nature in de bodem 
zit.
Met een grondwatermodel (Modflow) 
zijn eerst de stroombanen vanuit de 
antropogene ophooglaag inclusief de reistijd 
bepaald. Bij de bron wordt aangenomen 
dat vanaf het begin van de industriële 
activiteit een opgeloste verontreiniging met 
constante concentratie start. De massaflux 
wordt dan bepaald uit de concentraties en 
de grondwaterflux. Vervolgens nemen de 
concentraties af langs de stroombaan door 
eerste orde biologische afbraak. Deze afbraak 
is afhankelijk van de redoxconditie, de 
daarbij behorende afbraakconstante voor de 
betreffende verontreiniging en de verblijftijd 
in de opgeloste fase in iedere cel. Tenslotte 
wordt op iedere modelcel op de PoC’s 
bijgehouden wat de maximumconcentratie 
en aankomsttijd per stof is, of deze een norm 
(Interventiewaarde) overschrijdt en wat de 
massaflux van de verontreiniging is.

Onzekerheden
Kenmerken voor grootschalig veront-
reinigde gebieden is de grote mate van 
onzekerheid over de bronnen van verontrei-
niging, de geohydrologie en de natuurlijke 
afbraak. Bij het bepalen van de risico’s is 
het van belang dat met deze onzekerheden 
rekening wordt gehouden, wat slechts 
beperkt mogelijk is met de traditionele 
grondwatermodelaanpak. Gekozen is om 
hiervoor een Monte Carlo-simulatie uit 
te voeren. Hierbij wordt een groot aantal 
scenario’s doorgerekend, waarbij de waardes 
van onzekere en gevoelige modelpara-
meters in elk scenario binnen bepaalde 
grenzen worden gevarieerd op basis van een 
bijbehorende kansverdeling. De spreiding 
in de modeluitkomsten die dit oplevert, 
geeft aan hoe groot de onzekerheid van 
de modeluitkomsten is. De onzekere en 
gevoelige modelparameters die variëren in 
de Monte Carlo-simulatie, zijn de verdeling 
van de verontreinigingen in de bronzones 
(bronkarakterisatie), de redoxconditie-afhan-
kelijke afbraakconstante van elke stof én de 
eigenschappen en effecten van de zandpalen 
(versnelde verticale verspreiding).

De verdeling van verontreinigingen in de 
bronzones (zie hierna) en de heersende 
redoxcondities zijn afgeleid uit veldme-
tingen. De kansverdelingen van de 
afbraakconstanten zijn geinventariseerd 

Afb. 1: Ligging van de grensvlakken.

Afb. 2: Kansverdeling van verschillende grondwaterverontreinigingen, voor het industrietype raffinaderij.
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via literatuuronderzoek en oordelen van 
deskundigen.

Bronkarakterisatie
In de praktijk blijkt dat bij grootschalig 
verontreinigde gebieden de aard en omvang 
van alle bronnen en pluimen lang niet 
altijd exact bekend is (ondanks uitvoerig 
bodemonderzoek). Het vaststellen van de 
risico’s van een grootschalig verontreinigd 
gebied is daardoor op basis van traditioneel 
bodemonderzoek niet goed mogelijk. Er is 
een nieuwe methodiek ontwikkeld, waarbij 
de bronkarakterisatie wordt gedaan op basis 
van de bedrijfsactiviteiten. Allereerst zijn 
enkele maatgevende industrietypen gedefi-
nieerd: raffinaderijen, opslag van petroleum 
en chemicaliën, chemische fabrieken, droge 
bulkoverslag / containeroverslag en een 
restcategorie. Met behulp van de verontrei-
nigingsgegevens van het bodeminformatie
systeem van het Havenbedrijf Rotterdam 
zijn vervolgens kansverdelingen gemaakt 
per industrietype van concentraties van 
gebruikte stoffen of stofgroepen bij die 
bedrijfsactiviteit.
Ter illustratie is in afbeelding 2 een verdeling 
gegeven voor het industrietype raffinaderij. 
Bronzones die goed bekend en beschikbaar 
gesteld zijn (uit gedegen bodemonderzoek), 
kunnen als ‘harde’ concentraties in het model 
worden ingevoerd als verontreinigingsbron.

Resultaten
Voor de verschillende PoC’s is de kans op 
overschrijding van een interventiewaarde 
in de loop van de tijd en de gemiddelde 
massaflux bepaald:

•	V oor PoC 1 (verspreiding naar de rivier en 
havens) is gekeken wat de gemiddelde 
grondwaterflux naar het oppervlaktewater 
is. Met een oppervlaktewatermodel zijn de 
concentraties van de betreffende stoffen in 
het oppervlaktewater berekend. Daarbij is 
de emissie vanuit grondwater vergeleken 
met andere bronnen, zoals directe 
puntlozingen, atmosferische depositie en 

aanvoer vanuit het bovenstroomse deel 
van de rivieren. Hieruit blijkt dat voor de 
meeste beschouwde stoffen de bijdrage 
vanuit het grondwater gering is. Voor 
geen van de onderzochte stoffen geldt 
dat de MTR-norm wordt overschreden in 
het oppervlaktewater. Dit kan grotendeels 
worden toegeschreven aan verdunning en 
vervluchtiging. 
Hieruit kan geconcludeerd worden dat 
het uitvoering van grondwatersane-
ringen in het Rotterdamse havengebied 
geen significant effect zal hebben op de 
kwaliteit van het oppervlaktewater. Alleen 
oliehoudende drijflagen die als puur 
product kunnen uittreden naar het opper-
vlaktewater, vormen hierop een uitzon-
dering en zijn in potentie een risico.

•	V oor PoC 2 (verticale verspreiding naar 
het eerste watervoerende pakket, direct 
onder de haven) geldt dat de doorbraak 
naar het eerste watervoerende pakket 
toeneemt van zes procent in 2000 tot 
twaalf procent in 2050. Bronverwij-
dering blijkt pas na meer dan 30 jaar een 
significante verbetering te bewerkstel-
ligen. Alleen bronverwijdering zorgt dus 
onvoldoende voor een trendomkering 
en voor onvoldoende verbetering van 
het eerste watervoerende pakket in de 
filosofie van de Kaderrichtlijn Water. Met 
behulp van het overigens beperkt inzetten 
van aanvullende maatregelen, zoals  
gestimuleerde afbraak in de Holocene 
deklaag, is deze trendomkering wel binnen 
30 jaar te bereiken.

•	V oor PoC 3 (verspreiding tot buiten de 
gebiedsgrens via het eerste watervoe-
rende pakket) zijn de kansverdelingen van 
overschrijding van de interventiewaarde 
voor een aantal tijdstippen bepaald. 
In afbeelding 3 is dit voor een deel 
van de Rotterdamse Haven (de Botlek) 
in beeld gebracht. De informatie kan 
worden gebruikt om te achterhalen waar 
‘end-of-pipe’-maatregelen en monitoring 

eventueel zinvol zou kunnen zijn (namelijk 
in de zones met verhoogde kans op 
doorbraak van verontreinigingen van 
bijvoorbeeld meer dan tien procent).

Wat verder uit het onderzoek volgt, is dat 
de onzekerheid van biologische afbraak-
parameters en de startconcentraties de 
meeste onzekerheid in de modeluitkomsten 
geven. Die zijn dus sterk bepalend voor de 
uitkomsten. Voor een vergroting van de 
betrouwbaarheid van de modeluitkomsten 
is gericht onderzoek naar de natuurlijke 
afbraakpotentie dan ook van groot belang. 
Dit onderzoek is inmiddels in uitvoering. 
De resultaten zullen worden gebruikt om 
het model te verbeteren en nieuwe bereke-
ningen uit te voeren

Implementatie in de praktijk
Nu de risico’s van de grondwaterveront-
reinigingen en effecten van maatregelen 
op de receptoren (diepe grondwater en 
oppervlaktewater) in beeld zijn gebracht, 
kan de gebiedsgerichte aanpak verder 
vorm gegeven worden. Een aanzienlijke 
kostenreductie is mogelijk ten opzichte 
van de gevalsgerichte aanpak in de Wet 
bodembescherming door gebruik te maken 
van de natuurlijke afbraak en mogelijk-
heden om saneringen gecombineerd aan 
te pakken. Havenbedrijf Rotterdam zal als 
grootgrondbezitter naar verwachting het 
beheer van de grondwaterverontreinigingen 
gaan verzorgen. Met de bedrijven wordt 
een afkoopregeling voor de pluimen in de 
ondergrond getroffen. De kosten zullen 
aanzienlijk minder bedragen dan wanneer 
de bedrijven conform de gevalsgerichte 
benadering in de Wet bodembescherming 
de verontreinigingen aanpakken. 

Alleen de bronnen waarvoor de kans bestaat 
dat ze ooit tot buiten de gebiedsgrens een 
onacceptabele verontreinigingssituatie 
veroorzaken, worden gesaneerd. Verder 
zal een uitgebreid monitoringsprogramma 
worden opgezet om vinger aan de pols te 
houden gedurende de gebiedsgerichte 
aanpak, die 30 jaar zal duren. Een belangrijk 
aandachtspunt daarbij is dat een duidelijk 
wettelijk toetsingskader om te bezien of 
de het gebiedsgerichte grondwaterbeheer 
succesvol verloopt, op dit moment nog 
ontbreekt.
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Afb. 3: Kans dat verontreinigingen tussen 2008 en 2035 langs de gebiedsgrens doorbreken met een concentratie 
hoger dan de interventiewaarde.



De Utrechtse biowasmachine 

 

  

Zoals elke stad in Nederland heeft ook Utrecht zijn grondwaterverontreinigingen. Onder het 
stadscentrum zijn in het verleden veel afzonderlijke verontreinigingsvlekken ontstaan, 
bijvoorbeeld door was- en stomerijen. Deze vlekken allemaal apart saneren is ingewikkeld, duur 
en tijdrovend en niet urgent gezien het lage risico voor de volksgezondheid. Toch is het een 
vervuiling die van nature niet in het grondwater thuis hoort. Daarom stelt de wet 
Bodembescherming dat deze vlekken niet verplaatst mogen worden.  

In het stationsgebied van Utrecht heeft de gemeente Utrecht in samenwerking met de partners 
een nieuwe, duurzame manier ontwikkeld om de grondwaterverontreiniging van het gebied als 
geheel aan te pakken. In deze gebiedsgerichte aanpak mogen de diverse verontreinigingen zelf 
wel bewegen, maar niet buiten dit gebied komen. Deze aanpak heet de Utrechtse 
Biowasmachine. De Biowasmachine bestrijkt een gebied van minimaal ongeveer 6.000.000 m

2
. 

Het totale volume verontreinigd grondwater is minimaal 50 miljoen m
3
.  

De biowasmachine bestaat uit drie onderdelen:  

1. Meetnet 
Dit meetnet bestaat uit peilbuizen die verspreid over het gebied in de ondergrond zijn 
aangebracht.  

2. Controle van de verontreiniging 
Via het meetnet wordt voortdurend de verspreiding en de mate van verontreiniging in de 
ondergrond in de gaten gehouden.  

3. Stimuleren van bestaande biologische afbraak 
Door bouwactiviteiten, warmte-koude systemen voor de verwarming en koeling van 
gebouwen en door het gericht in de bodem brengen van voedingsstoffen versnelt de 
biologische afbraak van de verontreiniging.  

Om tegemoet te komen aan de saneringsnoodzaak vanuit milieuhygiënisch en maatschappelijk 
oogpunt en om het momentum ontstaan door de ontwikkelingen te benutten is besloten de 
sanering gefaseerd aan te pakken. De gebiedsgerichte aanpak voor het centrum van Utrecht valt 
dan uiteen in twee bouwstenen of fasen: 



 

    1.    Fase 1: aanpak van grondwaterverontreinigingen in het Stationsgebied; 
     2.    Fase 2: uitbreiding naar de gebiedsgerichte aanpak voor het (aaneengesloten) 
verontreinigde gebied in het centrum van Utrecht.     
  

Hoe werkt de biowasmachine? 

Normaal gesproken is de beweging van grondwater traag: ongeveer 10 meter per jaar. Een 
gevolg van die beweging is een ongewenste verspreiding van de aanwezige verontreiniging. 
Bovendien betekent de trage beweging van het grondwater dat de natuurlijke biologische afbraak 
langzaam is. De biowasmachine zorgt voor een versnelling van de beweging van het grondwater. 
Dit gebeurt door bouwactiviteiten waardoor het grondwater in beweging komt. Deze beweging 
zorgt voor een gecontroleerde verspreiding van de verontreiniging en stimulering van de 
biologische afbraak. Het gebruik van duurzame warmtekoudeopslag-systemen voor de 
verwarming en koeling van gebouwen zorgt op lokale plaatsen voor een verwarming van de 
grond. Deze verwarming maakt dat de in de bodem aanwezige goede bacteriën hun werk als 
natuurlijke opruimers van de verontreiniging beter kunnen doen. Door daarnaast ook gericht 
biologische stoffen aan de grond toe te voegen, wordt het biologische afbraakproces nog verder 
gestimuleerd.  

Met andere woorden: schoner grondwater én duurzame energie. Het ministerie van VROM is 
enthousiast over deze innovatieve oplossing en beschouwt de Utrechtse aanpak als pilot voor 
soortgelijke locaties.  

Samenwerkingspartners 

De Utrechtse biowasmachine is een samenwerking tussen de gemeente Utrecht en de partners 
in het stationsgebied.  
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1. Start bijeenkomst 
 

2. 10.20 koffie/thee 
 

3. Deelsessie 1A - Welke Beheers Maatregel(en) 
Aan welke Beheers Maatregel(en) (BM) denkt u bij Gebiedsgericht beheer van 
(verontreinigd) grondwater (Gbb)? 
1. BM Beheers Maatregel(en) 

1.1. bronaanpak, waarbij bron niet mag worden gezien als 'bovengrond', maar juist 
de zone van waaruit verspreiding plaatsvindt richting grondwater 

1.2. Interceptie in de nabijheid van de grondwateronttrekkingen van de 
drinkwatermaatschappijen daar waar nu reeds de winning bedreigd wordt 

1.3. vestig Gebiedgericht beheer: bestuurlijk zorgvuldig, democratisch geborgd, 
uitvoeringsovereenkomst tussen partijen 

1.4. bronverwijdering als uitgangspunt hanteren 
1.5. Breng bedreigde objecten in beeld en de soort risico's 
1.6. Monitoren kwaliteit diepe grondwater om te te controleren of de "diepe 

grondwatervoorraad" voor zijn huidige gebruiksdoelen geschikt blijft 
1.7. Primair het voorkomen van nalevering door sanering van de kern in de 

bovengrond. 
1.8. Identificeren van de voornaamste risicofactoren, in relatie tot 

saneringsmaatregelen 
1.9. Bronverwijdering in de eerste 4 à 5 m. Monitoring van processen in het 

watervoerend pakket (zoals bv. natuurlijke afbraak) op POC3 met als doel 
modelinvoer te genereren. 

1.10. 1. op basis van het grondwatermodel nagaan of het verontreinigd grondwater 
niet nuttig gebruikt kan worden in industriële processen waarbij het niet 100% 
zuiver zijn van het water geen belang heeft - bijkomend voordeel er kan een 
soort van grondwatersanering gebeuren - vertragen van het proces 

1.11. zorgen dat de receptoren op de hoogte zijn van de problematiek en eventuele 
voorzorgsmaatregelen communiceren bv particulieren mogen het grondwater niet 
voor consumptie gebruiken 

1.12. nagaan of eventuele stroomopwaarts oppompen - en gebruik van goed water 
voor andere doeleinden - een effect kan hebben op het niet verder verspreiden 
van de verontreiniging 

1.13. vooral focussen op receptoren en zorgen dat je daar voldoende snel kan ageren, 
er moeten zeker al noodscenario's voorhanden zijn 

1.14. de ongeving leren om te leven met verhoogde concentraties 
1.15. de omgeving leren leven met verhoogde concentraties - bewustmaking en ervoor 

zorgen dat het probleem erkend wordt door overheden, bevolking, bedrijven, 
huisartsen, ... - hierbij kan het opstarten van een participatieproject met alle 
belanghebbenden zeer nuttig zijn 

1.16. Favoriete BM: NIETS Doen. De mogelijkheid (en de acceptatie door Bevoegd 
gezag) om verontreinigingen vooral niet aan te pakken 

1.17. aanpassen beleidskaders en vergunningverleningpraktijk: implementatie van 
overeengekomen (nieuwe) afwegingskaders en werkpraktijken 

1.18. monitoring van natuurlijke afbraakprocessen 
1.19. Bronaanpak in samenloop met planontwikkeling cq. herontwikkeling van 

gebieden zorgt op termijn dat de 'kraan aan de bovenkant' wordt dichtgezet. Wel 
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zijn preventieve maatregelen voor het voorkomen van nieuwe verontreinigingen 
daarbij essentieel 

1.20. beheersing van onttrekkingen om verspreiding van verontreiniging richting 
bedreigde objecten niet te vergroten 

1.21. Monitoren = Meten & Modelleren. Monitoren is een veel meer omvattende 
maatregel dan alleen regelmatig op bepaalde plaatsen te meten en de getallen te 
bekijken. Beheer vereist inzicht in de ontwikkeling in tijd, onzekerheid etc. Dit 
vereist een goed databeheer en een aanpak waarbij de gegevens worden 
geïnterpreteerd met behulp van een model. Modellen zijn onzeker. 
Gevoeligheidsanalyses, inverse modellering etc. horen hier allemaal bij. Hiervoor 
moet nog wel wat funderende kennis worden ontwikkeld. 

1.22. Idenficeren van primaire risico's in relatie tot efficiente saneringsaanpak 
1.23. p&t in de zone met hoge gehalten in het grondwater en voor zover het een 

bijdrage levert aan totale vermindering van gehalten in beheersgebied 
1.24. wegnemen bron van verontreiniging - preventie (mobiele verontreinigingen in de 

bovengrond aanpakken die van invloed zijn op het gebied en dan specifiek 
gericht op de risico's op de systeemgrens van het gebied) 

1.25. Interceptie bij de bron(nen) en/ of de randen van het beheersgebied als 
terugvaloptie. 

1.26. Het monitoren van de pluim vanuit het brongebied richting te beschermen object 
om na te gaan wat je kunt doen bij het te beschermen object. 

1.27. gestimuleerde natuurlijke afbraak in diepere pluimzone 
1.28. Voorlichting aan potentiele gebruikers van het ondiepe grondwater (particulieren, 

landbouwers) om aan te geven wat zij wel en niet kunnen gebruiken 
1.29. Maak inzichtelijk welke kansen natuurlijke afbraak biedt en of stimulatie een 

optie is. 
1.30. Iteratief monitoren en modelleren 
1.31. (gestimuleerde) natuurlijke afbraak van de (organische) verontreinigingen die 

een risico vormen op de gebiedsgrens 
1.32. in beeld brengen en houden van ontwikkelingsdynamiek in gebied, voor zover die 

van invloed is / kan zijn op verontreinigingssituatie en risico's daarvan 
1.33. enhanced natural attenuation voor pluimen die een bedreiging vormen voor een 

receptor 
1.34. Goed nadenken over positie Points/Planes Of Compliance (vooral voor wat betreft 

gebiedsafbakening) 
1.35. Bij een reeds bedreigd object een PoC installeren, afspraken maken over de 

maximaal toelaatbare concentratie en nadenken over een mogelijke 
interceptiemaatregel. 

1.36. bronverwijdering om verdere verslechtering van de grondwaterkwaliteit tegen te 
gaan 

1.37. Maatregelen nemen we om risico's te beheersen. Durven we ook te erkennen dat 
het vaak erg meevalt met het risico of willen we dat de schuldigen altijd hangen? 

1.38. bredere discussie over welk concentratieniveau aan verontreinigende stoffen we 
acceptabel achten bij bijvoorbeeld natuurwaarden, dit plaatst wellicht de 
noodzaak tot monitoring in een ander daglicht, wel intelligent dmv 
balansberekeningen? 

1.39. identificeer (maatgevende) risico's, ontwerp systeem voor meten, evalueren en 
zo nodig mitigeren (regels hiervoor zijn onderdeel van overeengekomen GGb. Dit 
risisco beheer betreft de grenzen van het beheergebied (3D) en daarbinnen 
gelegen kwetsbare objecten/functies. Tevens trendmonitoring tbv KRW / GWR 

1.40. combinatie met inrichtingsmaatregelen waarbij grondwater een te benutten 
medium is (bodemenergie, bemalingen, langdurige onttrekkingen ten behoeve 
van gebruik/benutting van het te onttrekken water) 



2009-07-09 EBR-sessie Gebiedsgericht beheer van verontreinigd grondwater 

Deltares, 2009-07-09  4 

1.41. via modellen en monitoring afdoende informatie leveren aan bevoegd gezag, 
maar ook andere belanghebbenden, dat niets doen inderdaad een optie is 

1.42. kansen voor (enhanced) NA onderzoeken (incl. mate van onzekerheden) 
1.43. Het stimuleren van WKO in combinatie met een sanering van het grondwater. 
1.44. combinatie met duurzaam gebruik van de ondergrond, bijv WKO 
1.45. Gebiedsgericht beheer vooral richten op niet technische (sanerings)oplossingen. 
1.46. beschrijf de beheersmaatregelen en zorg voor draagvlak van de 

beheersmaatregelen bij de stakeholders 
1.47. Monitoren op een POC hoeft niet persé op het punt zelf. Met behulp van (relatief 

eenvoudige) modellen is heel goed te extrapoleren naar virtuele POC's. Dit heeft 
het voordeel dat we op plaatsen kunnen meten waar wat te meten valt 
(analyseresultaten die > d.l. zijn!). 

1.48. Bij ruimtelijke ontwikkeling nagaan welke mogelijkheden er zijn om 
verontreinigingen (bron of pluim) aan te pakken. Nu wordt een afweging 
gemaakt op projectniveau en niet op gebiedsniveau. Gevolg retourbemalingen 
om verontreinigingen op zijn plek te houden. 

1.49. monitoring van kwetsbare objecten binnen het gebied en waar nodig ingrijpen 
met effectgerichte maatregelen en monitoring aan de randen van het gebied 
waarvoor het gebiedsbeheer is ingesteld 

1.50. Regel informatieproces tbv inpassing, ontwerp en exploitatie van nieuwe 
(relevante) activiteiten. Omgaan met mogelijk aanwezige verontreiniging binnen 
het beheergebied is onderdeel van ontwerp en investerinsgbeslissing, net als 
slappe ondergrond etc 

1.51. Alleen BM wanneer gebruik en omgeving worden bedreigd: voor het ontwerp van 
BM niet meer kijken naar "slecht gedefinieerde" Wbb-begrippen als 'bron', 'pluim' 
en 'stabiele eindsitutie' maar naar garanderen gebruik en bescherming omgeving 
+ kosten. 

1.52. Op basis van kosten-baten anlyse meetnet inrichten daar waar de risico's EN de 
schadekosten het hoogst zijn. 

1.53. combinatie met beheer van ondiep en diep grondwater, afstemming 
rioleringsplannen en gebiedsgericht beheer 

1.54. monitoring van de verontreinigingen op een slimme plek (technisch mogelijk, obv 
geohydrologie etc.) zodanig dat een voorspelling gedaan kan worden op het 
optreden van een (te bepalen) risico bij de gebiedsgrens én dat nog ingegrepen 
kan worden (als laatste redmiddel) om te voorkomen dat de verontreiniging (in 
bepaalde mate) de gebiedsgrens bereikt 

1.55. Een essentiële maatregel is het communiceren met de belanghebbenden. 
Gebiedsgericht beheer is vele malen complexer en abstracter dan gevalsgericht. 
Mensen gaan daarom hier niet gemakkelijk in mee, hier moet wel rekening mee 
worden gehouden wil het concept een succes worden. M.a.w. de burger moet het 
toch een beetje moeten kunnen begrijpen! 

1.55.1. Andersom redeneren: alleen ggb zo organiseren dat het voor een ieder 
makkelijk is te begrijpen. 

1.56. reallocatie van drinkwaterwinningen? 
1.57. Bevorder maatschappelijke benutting van maaiveld en ondergronds 

ruimtegebruik (P-garages ed). Met functiegerichte bronsanering en 
kosteneffectieve vrachtverwijdering. Zo wordt bijgedragen aan trendomkering op 
langere termijn. Actie ligt bij initiatiefnemer. 

1.58. Niet alleen naar normen kijken (als Interventiewaarden), maar ook de betekenis 
van de normen (bijv. welk beschermingsdoel hieraan ten grondslag ligt) in de 
beheersmaatregelen betrekken 

1.59. Aangepast peilbeheer polders/oppervlaktewater? 
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1.60. informatievoorziening en communicatie over gebied en beheer daarvan gericht op 
alle relevante doelgroepen 

1.61. Welke verontreinigingen en bijbehorende risico's zijn acceptabel. Differentatie per 
gebied. 

1.62. Monitoring in combinatie met een toetsing/afwegingskader dat gericht is op de 
daadwerkelijke risico's van de verontreiniging en de functie die het grondwater 
heeft in een bepaald gebied. Daarbij dient als uitgangspunt dat de veerkracht van 
het systeem optimaal wordt benut (natuurlijke afbraak) 

1.63. Handhaaf 'gevalsgerichte' omvang met vervuiling op bronlocaties, biedt 
initiatiefnemer daarbij de mogelijkheid voor optimalisatie door deelname aan GGb 

1.64. Een dooddoener, beheer moet alles omvatten, niet alleen het verontreinigde 
grondwater maar ook: wat willen we met de ondergrond, wat doen we aan 
grondwater kwantiteitsbeheer, ondergronds bouwen, energie voorziening, 
biodiversiteit, ecosysteemfuncties, grondgebruik water, bodemenergie, waar 
mogelijk icm beheer of sanering van verontreiniging 
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4. Deelsessie 1B - Welke zijn meest maatgevend? 
Welke Beheers Maatregel(en) (BM) is (zijn) het meest maatgevend om de doelstellingen 
voor het gebied te bereiken? 
 
 
 
1. Peter de Bruijn 

1.1. vestig GGb: bestuurlijk / ambtelijk / juridisch / operationeel 
1.2. implementeer risicobeheer (meten - evalueren - zo nodig bijsturen) 
1.3. neem ondoelmatige belemmeringen weg voor locatieontwikkeling en 

ondergrondbenutting (wijzig spelregels) 
1.4. zie item in box van Paul Bruin: vestig GGb: bestuurlijk / ambtelijk / 

organisatorisch / operationeel 
1.5. Doelstelling: maximaal maatschappelijk gewenst gebruik van maaiveld en 

ondergrond, op verantwoorde wijze 
 

2. Marc Eisma 
2.1. Wegnemen bronnen van verontreiniging bedrijven in de bovengrond. 
2.2. (gestimuleerde) 'natuurlijke' afbraak verontreinigingen. 
2.3. monitoring op een slim gekozen plek (niet te vroeg in het systeem/gebied en niet 

te laat) zodanig dat er inzicht wordt verkregen in de maatgevende 
verontreinigingen die een risico kunnen vormen op de systeemgrens èn die nog 
kunnen worden 'aangepakt' om te voorkomen dat ze de grens van het gebied 
bereiken. 

 
3. Amy De Sloovere 

3.1. doelstelling: verbeteren van de kwaliteit van het grondwater; maatregel: 
brongerichte aanpak van de bovengrond 

3.2. doelstelling: opvolging van de kwaliteit van het grondwater en tijdig ingrijpen ; 
maatregel: monitoring en iteratief grondwatermodel aanpassen en duidelijke 
criteria hebben om bepaalde maatregelen op te starten 

3.3. doelstelling: gemeenschap bewust maken van problematiek en 
verantwoordelijkheid laten opnemen; maatregel: probleem duidelijk kaderen en 
inventariseren en vervolgens kenbaar maken aan alle actoren en betrokkenen, 
eventueel samen met maatregelen die ze kunnen nemen 

 
4. PatriciaTimmerman 

4.1. Stop toelevering; geen nieuwe gevallen en bronverwijdering bij ruimtelijke 
ontwikkeling. 

4.2. Monitoor verspreiding en afbraak. 
4.3. Interceptie indien er risico’s zijn. 
4.4. Ga na wat de mogelijkheden zijn van bemalingen voor beheersing of sanering. 

 
5. Eric Kessels 

5.1. 1 bronverwijdering 
5.1.1. Meest maatgevende aspecten bij GGGB 
5.2. 2 monitoring grondwater 
5.3. 3 voorlichting over gebruik grondwater 

 
6. Timo Heimovaara 
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6.1. Doelstelling is het voorkomen dat de situatie verder verslechtert in het 
grondwater zonder dat de mogelijkheid tot benutting van kansen wordt 
gehinderd (nu en in de toekomst). 

6.2. Belangrijkste maatregel is een zorgen voor een continu actueel inzicht in de 
belangen van alle betrokken partijen. Kansen worden benut door initiatiefnemers, 
gebiedsgericht beheer is er op gericht dat de kosten/schade niet naar anderen 
wordt afgewenteld. Dit vraagt om regie... 

6.3. (Kwaliteits)monitoring is noodzakelijk om het effect van de maatregelen te 
bepalen. Jammer genoeg is het grondwater een systeem dat zeer traag reageert. 
Het is heel wel mogelijk dat de verslechtering nog tientallen jaren doorgaat 
voordat de maatregelen effect ressorteren. Hier moet dus nog een list voor 
verzonnen worden. 

6.4. Inventarisatie van de grootste boosdoeners en pak deze aan... 
6.5. Technische maatregelen vallen onder maatwerk en hoeven niet gebiedsgericht 

worden verzonnen 
 
7. Annemieke Marsman 

7.1. Doelstelling: het in kaart brengen van verontreinigingen en ze volgen in de tijd. 
Definiëren van receptoren en de mate van bedreiging door verontreinigingen 

7.2. Maatregel: in kaart brengen van de grootste risico's en de locaties waar de 
meeste kans is op schade door verontreinigingen en hierop monitoren 

7.3. Maatregel: iteratief monitoren en modelleren 
 
8. Eric van Nieuwkerk 

8.1. Voor Rotterdamse haven is de doelstelling om zo kostenefficiënt mogelijk 
enerzijds de economische vitaliteit van het gebied te garanderen en anderzijds de 
daadwerkelijke risico's van de verontreinigingen te beheersen. 

8.2. BM1: zoveel mogelijk gebruik maken van de natuurlijke afbraak (dus monitoring 
van processen) icm reguliere bronverwijdering. 

8.3. BM2: op gebiedsniveau afstemming zoeken met 'nieuw' gebruik van het 
(verontreinigde) grondwater zoals energieopslag (hergebruik industriële 
restwarmte) en gebruik van koel&proceswater 

 
9. Pauline van Gaans 

9.1. doelstelling: afdoende zekerheid hebben over bescherming van bedreigde 
receptoren aan rand gebied, dynamiek in gebied waar mogelijk benutten voor op 
termijn verbetering  van gebiedskwaliteit. 

9.2. BM: effectief systeem voor beheer relevante informatie. 
 
10. Frank Swartjes 

10.1. Daadwerkelijke risico’s identificeren en prioriteren, in relatie tot Gg 
saneringsaanpak 

10.2. Ivm kostenefficiëntie kansen op (enhanced) NA onderzoeken 
10.3. Brainstorm over (criteria voor) gebiedsafbakening (POC) 

 
11. Henri Schouten 

11.1. Doelstelling: De Kempen achterlaten met een kwaliteit die algemeen 
maatschappelijk wordt geaccepteerd en tegen maatschappelijk verantwoorde 
kosten 

11.2. Prio 1: voorlichting 
11.3. Prio 2: bronverwijdering 

 
12. Peter Assenberg 
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12.1. Doelstelling: het beschermen van bedreigde objecten (drinkwaterwinning, 
natura2000, belangen derden) in brede zin des woords 

12.2. Top drie effectieve gedacht beheersmaatregelen: 
12.3. - interceptie van pluimen daar waar reeds bedreiging 
12.4. - monitoring om nader te definiëren ongewenste verspreiding over een 

overeengekomen vlak in de gaten te houden en zo nodig maatregelen te treffen 
indien nodig 

12.5. - waterbeheer 
 
13. Rob Velt 

13.1. Doelstelling: Bescherming drinkwaterwinning 
13.2. Inrichten PoC, vaststellen maximaal toelaatbare concentraties, monitoren, 

nadenken over interceptiemaatregelen en eventueel toepassen van maatregelen 
 
14. Paul Bruin 

14.1. Monitoring pluimen en POC's, bronaanpak 
14.2. maak gebruik van bestaande meetnetten waterleidingbedrijven 

 
15. Leon Kok 

15.1. doel: gebruik havengebied garanderen+geen risico's voor omgeving 
15.2. doel: gebruik garanderen + omgeving beschermen. 1. Natuurlijke Afbraak, 2. 

Natuurlijke afbraak, 3. Gestimuleerde afbraak (als 't echt moet dus) 
 
16. Johan van der Gun 

16.1. uitgaande van doelstelling trendomkering binnen beheergebied en verspreiding 
naar buiten het beheergebied voorkomen: 1)bronaanpak om verspreiding richting 
diepere grondwater tegen te gaan;2) gebruik maken van kansen waarbij vanuit 
(nieuwe) functies benutting van grondwater aan de orde is; 3) monitoring van 
kwetsbare objecten binnen en aan de randen van het gebied en effect gerichte 
maatregelen op het moment dat dit nodig is 
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5. Deelsessie 2 - Autonome ontwikkelingen 
- Met welke autonome ontwikkelingen verwacht u geconfronteerd te worden tijdens het 
gebiedsgericht beheer? - Hoe zou daarop geanticipeerd of gereageerd kunnen worden 
middels BM? 
1. Autonome ontwikkelingen 

1.1. klimaatwijzigingen 
1.1.1. effecten doorrekenen met grondwatermodellen 
1.2. klimaatverandering 
1.2.1. Afvangen verontreinigd grondwater in zelf zuiverende waterbergingslocaties 

(helofytenfilters) middels peilbeheersen (combinatie van doelstellingen) 
1.2.2. kennis over effecten op stroming, afbraak, enz. inbrengen in 

modelinstrumentarium 
1.2.3. Afstemming met voorgenomen adaptatiemaatregelen 
1.3. Verstedelijking en toenemende ruimtegebrek aan maaiveld 
1.3.1. Belangen van alle betrokkenen afwegen 
1.3.2. Zorg dat tijdig de ondergrond (als geheel) wordt betrokken in de Ruimtelijke 

planning 
1.4. Natuurlijke vastlegging 
1.4.1. Meestal positief effect => geen beheersmaatregelen 
1.4.2. soms (theoretisch?) negatief effect => peilopzet, verschraling, verandering 

landgebruik 
1.4.3. Natuurlijke capaciteit is een ecosysteemfunctie. Als we niet uitkijken brengen we 

deze om zeep door ondoordachte maatregelen... 
1.5. Veranderend peilbeheer 
1.5.1. afstemming met waterschap/hoogheemraadschap en doorrekenen effecten van 

ingrepen op zowel waterbeheersing als ontwikkeling grondwaterpluimen 
1.6. Klimaatveranderingen 
1.6.1. Aanpassen modellering/monitoring 
1.7. Wijzigingen gebruik boven- en ondergrond binnen relatief korte tijdsbestekken 
1.7.1. Deze identificeren en impact in beheersmaatregelen opnemen 
1.7.2. gemeente bewust maken van het probleem, zodat dit goed opgevolgd wordt via 

vb zonering met beheersmaatregelen 
1.8. verontreinigd grondwater kan de waterlopen na 50 jaar beïnvloeden 
1.8.1. opvolgen en waar verontreinigd grondwater kwelt maatregelen nemen 
1.8.2. Kunnen we wel 50 jaar vooruit voorspellingen maken die enige waarheid 

bevatten? 
1.8.3. vooral pas over 50 jr BM treffen (nu al geld opzij zetten?) 
1.9. veranderende grondwaterstroming t.g.v. veranderend landgebruik 

(verstedelijking, natuurontwikkeling) 
1.10. Bouwopgave 
1.10.1. Bemalingen gebruiken als beheersmaatregel. 
1.10.2. duidelijk stellen welke bemalingen (debieten) mogelijk zijn, of als grote 

bemalingen gepland worden met negatieve invloed moeten maatregelen 
getroffen worden om de invloed te beperken.  Er moet dus nauw overleg zijn met 
de stedebouwkundige autoriteiten. 

1.10.3. Geotechnische stabiliteit van de bodem zal mede richtinggevend zijn. 
1.11. Sluiten waterwinning 
1.11.1. Herijking grondwatermodellen, overnemen van winmiddelen als 

interceptiebron 
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1.11.2. eventueel nagaan of geen andere industrie een analoge 
grondwateronttrekking nodig heeft, zodat verontreiniging beperkt verspreid 

1.11.3. Door modelberekeningen het effect op de stroombanen nagaan en indien 
nodig grondwateronttrekking door laten gaan. 

1.12. Vernattingsprojecten 
1.12.1. de overheid bewust maken van het effect dat de verontreiniging kan hebben 

op het gebied en ervoor zorgen dat dit al dan niet bewerkstelligd wordt 
1.13. wijzigingen in de drinkwaterwinningen in hoeveelheden, plaats of diepte 
1.13.1. betrekken van drinkwatermaatschappijen in gezamenlijke aanpak 
1.13.2. ontwikkeling van nieuwe instrumenten 
1.14. Nieuwe inzichten t.a.v. de intrinsieke waarde van de ondergrond 
1.14.1. Zorg voor een integraal kennisontwikkelingsprogramma zodat we weten waar 

we mee te maken hebben. "We weten meer van het oppervlak van Mars, dan van 
20 meter onder ons" 

1.14.2. kennis over functioneren ondergrondsysteem (inclusief biologische deel) 
verdiepen, zodat eigenschappen van systeem zelf benut/gestuurd kunnen worden 
om situatie waar nodig te verbeteren 

1.15. beek-en kreekherstel 
1.15.1. verandering van de grondwaterflux monitoren 
1.16. gemeentelijke herindeling, wijziging bevoegd gezag 
1.16.1. keep it simple: als eisen en doelstelling m.b.t. ggb eenduidig zijn vastgesteld 

maakt 't niet uit wie het BG is. 
1.16.2. het beheerssysteem zou daar in principe robuust voor moeten zijn! 
1.17. Bouw in de ondergrond 
1.17.1. Controle op effecten van bouw en WKO op de grondwaterstroming. 
1.17.2. Combineren van WKO, sanering en bouw 
1.17.3. Actief sturen op ontwikkeling van lokaties met een verontreiniging. Lokaties 

voorschrijven in bestemmingsplan 
1.17.4. Geotechnische stabiliteit... 
1.18. uitgifte van bedrijfstereinen (niet geheel autonoom, maar wel relevant) 
1.18.1. op het moment van uitgifte afspraken maken over deelname in gebiedsgericht 

beheer / afbetaling .... 
1.18.2. kijken welke positieve bijdrage het bedrijf kan leveren vwb gebruik van 

verontreinigd water, aanleggen verharding zodat uitloging voorkomen wordt, 
andere alternatieve bijdragen met win-win effect 

1.19. Reduktie grondwateronttrekking voor waterwinning. 
1.19.1. Wijziging op de stroombaan nagaan en eventueel grondwateronttrekking in 

stand houden. 
1.20. geldschaarste, risicomijdend gedrag, machtspel bestuurlijk / ambtelijk / privaat 
1.20.1. Door GGb: doelmatige omgang met vervuiling, wegnemen onzekerheid 

(wetgeving, lange termijn verantwoordelijkheid), vanuit consensus van 
bestuurlijke doelstellingen en op 'ambtelijk' passende wijze 

1.20.2. belangrijk zal hiervoor zijn dat iedereen zich bewust wordt van de 
problematiek en het negatief effect op lange termijn.  het is dus belangrijk een 
goede communicatie hier rond te organiseren 

1.20.3. Heffingen bij initiatiefnemers die winsten genereren uit intiatieven... 
1.21. Verzilting 
1.21.1. systematiek voor waardering grondwatervoorraad, om af te kunnen wegen of 

maatregel nodig is 
1.22. boven- en ondergronds ruimtegebruik (bouwactiviteiten) in stedelijk gebied 
1.22.1. zorgen voor en stimuleren van koppeling met benutting bodemenergie 
1.23. bronneringen 
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1.23.1. voorschriften in vergunning opnemen dat in sommige situaties geen eisen 
gelden 

1.24. verlaten en weer heruitgeven van locaties in het R'damse. 
1.24.1. BM (anders dan NA en evt monitoring) alleen in openbaar gebied treffen. 
1.24.2. afspraken maken op deze momenten met bedrijven over aanpak 

verontreiniging / meeliften gebiedsaanpak etc. 
1.25. Adaptatiemaatregelen ivm klimaatveranderingen 
1.25.1. Wijziging grondwaterstromingen agv maatrgelen. 
1.25.2. Ander peilbeheer. 
1.26. veranderende maatschappelijk visie t.a.v. eisen aan grondwaterkwaliteit 
1.27. WKO 
1.27.1. wko vanuit overheid reguleren of afstemmen met aanpak van 

grondwaterverontreinigingen 
1.28. Explosieve toename WKO. 
1.28.1. Consequentie is dat de initiatiefnemers de winsten opstrijken. Over 50 jaar 

zal de maatschappij de systemen (kilometers pijp in de ondergrond) op een 
veilige manier moeten saneren... 

1.28.2. Regelen door drie dimensionale bestemmingsplannen. 
1.29. toename van onttrekkingen in landelijk gebied voor agrarisch gebruik 
1.30. Vernatting van gebieden. 
1.30.1. monitoring van effect 
1.30.2. Door modelberekening kijken wat het effect is. 
1.31. Verzilting door zeespiegelstijging. 
1.31.1. inspelen op verandering van gebruiksfunctie en daarmee het 

verontreinigingsniveau en risico daarop aanpassen 
1.31.2. zoet grondwater bufferen? 
1.32. toename van infiltratie in stedelijk gebied door ontkoppeling, aanlag 

infiltratiezones, e.d 
1.32.1. gw modellen calibreren 
1.33. Verhoging peil IJsselmeer. 
1.33.1. Door modelberekening kijken wat de effecten zijn. 
1.34. Versnelde uitspoeling 
1.34.1. Soms positief => geen beheersmaatregelen 
1.34.2. Soms negatief => peilverlaging, pH sturing, verandering landgebruik 
1.34.3. Stimuleren als uitspoeling positief is? 
1.35. benutting bodemenergie 
1.35.1. voorwaarde scheppende maatregelen opnemen in bestemmingsplan 
1.35.2. uit oogpunt van duurzame energie: ja; uit oogpunt van sanerend / 

beheersend effect: nauwelijks. Hierover geen onheuse verwachtingen wekken 
1.36. grondwatersysteem is per definitie dynamisch, marktomstandigheden, olieprijs 

etc zijn dat ook: Ontwikkeling is autonoom 
1.36.1. GGb biedt perspectief en 'geleidt' maatschappelijk gewenste ontwikkelingen 

binnnen  redelijkheidsgrenzen, maar dicteert de uitkomst niet (eindsituatie, 
termijn ed) 

1.37. Regie op de ondergrond is noodzakelijk om verschillende belangen op elkaar af te 
stemmen. 

1.37.1. Vereist meer (fundamentele) kennis over de ondergrond... 
1.37.2. communicatie 
1.38. Veranderingen tgv dynamiek water- en contaminantprofiel in de tijd 
1.38.1. Saneringsaanpak als dynamisch beschouwen (en dus tussentijdse evaluatie 

en aanpassing nodig) 
1.39. Combineren van meerdere functies op dezelfde plaats in de ondergrond (tunnels, 

wko-systemen, grondwatersanering dmv NA, etc.) 
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1.40. Verminderde maatschappelijke aandacht en prioriteit 
1.40.1. Wellicht veel belangrijker dan alle ontwikkelingen van ruimtelijke en 

technische aard. Anticiperen door "redelijke" maatregelen te implementeren, niet 
te kostbaar en niet te "lastig". 

1.40.2. Benadruk "rentmeesterschap" in plaats van risico's maar zoek wel een ander 
woord voor "rentmeesterschap". 

1.40.3. ook de bevolking moet geïnformeerd worden zodat men een sociaal draagvlak 
creëert 

1.41. Toename sealing (verharding) 
1.41.1. Impact op saneringsmaatregelen onderzoeken 
1.42. Economische crisis 
1.42.1. Zoeken naar kosten-effectieve maatregelen 
1.42.2. Goed aangeven wat het nut is van GGB; wat is de waarde (op lange termijn) 

van onze grondwatervoorraden? 
1.43. Betekenis van regelgeving: door (in deze jaren) toenemende strakke handhaving 

(op basis van onvolkomen regelgeving) ontstaat afbreukrisico (financieel, 
bestuurlijk) voor op zich gewenste gebruiksfuncties van maaiveld en ondergrond. 
Brussel legt in dit verband nieuwe verplichtingen op die positief kunnen uitpakken 
(wijs geimplementeerd) of extra knellend zijn (aangedikt en naar de letter 
gehandhaafd). 

1.44. Grondslag voor beleid, modellen etc is onvolledig: bronlocaties, aanwezige 
vrachten ondiep, voorkomens in diep grondwater De bereidheid om hier geld aan 
te besteden neemt af, behalve indien er belang aan gebonden is. GGb moet 
omgaan met inherente onzekerheid 
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6. Deelsessie 3 - Afwegingen maken 
 
1. Beheerder: Hoe weegt u op dit moment af welke BM wel/niet te nemen? Welke 

informatie en BOS gebruikt u daarbij? 
1.1. Afweging door effect en scenariostudies, gevolgd door bestuurlijke 

besluitvorming. Gebruik van inventarisatiedata, effectrelaties en systeemkennis 
(grondwatermodellering) 

1.2. Zorgplan in saneringsplan afstemmen op gebiedsbeheer 
1.3. goede systeemkennis en bijpassend modelinstrumentarium icm monitoring om 

het verspreidingsgedrag en effect van BM's in beeld te brengen 
1.4. door middel van modelberekeningen, brongegevens, geohydrologie e.d. 

toerekenend naar een onnatuurlijke grens (gekozen o.b.v. bevoegdheden). 
1.5. Op basis van modelberekeningen  en gebiedskennis nagaan welke objecten 

risicovol zijn. Alleen op de risicovolle objecten wordt dmv scenario's nagegaan 
wat mogelijk is en wat het effect is. 

1.6. Er vindt feitelijk geen beheer plaats, behoudens De Kempen. Wel veel praten en 
studeren. Geen maatregelen is ook geen afweging. De Kempen: maatregelen 
pakket op basis van systeemkennis en risico-evaluatie. + bestuurlijk besluit om 
de Kempen als 'een geval' te gaan bezien. 

1.6.1. .... en wat doet de Kempen dan wel voor beheer?...... 
1.7. Wat is het meest goedkoop? (daarbij niet alleen kijken naar saneringskosten 

maar ook naar cashflow, reserveringen, in euro's gekwantificeerde 
aansprakelijkheden, risico's en kansen). 

1.8. Voldoende informatie nodig om op gebiedsniveau uitspraken te doen (geologie, 
grondwaterstroming, bio/geochemische processen, watersysteem, toekomstige 
ontwikkelingen) 

1.9. Voor de beheersmaatregel "interceptie" is de afweging in hoeverre bijvoorbeeld 
de drinkwaterwinning thans reeds bedreigd is danwel in de nabije toekomst 
(tussen nu en 5 jaar?) bedreigd zal worden. Als afwegingsinstrument worden 
numerieke en analytische grondwatermodellen gebruikt, in combinatie met 
common sense en in relatie met bestaande wet en regelgeving (normen). 

1.10. Eerst goed zicht krijgen op de effecten van de verontreinigde grondwaterstroom 
op het te beschermen object en op Stuurgroepniveau een besluit nemen op basis 
van de procesafspraken die in een samenwerkingsovereenkomst zijn 
afgesproken. 

1.11. Voor de beheersmaategel "monitoring" is de afweging een keuze op welke plek 
en diepte een zekere bescherming moet plaats vinden, op basis van 
meetmethodieken en modellen zou dan een verstandige keuze moeten worden 
gemaakt aan de hand van de gevonden resultaten of al dan niet actieve 
maatregelen (ingrijpen) zouden moeten worden genomen. 

1.12. Omdat ik deze mis in de lijst zoals tot nu toe: iom alle partijen goed nadenken 
over de gebiedsafbakening 

 
2. Bevoegd gezag: Hoe weegt u op dit moment af of en welke BM vereist zijn? 

Welk toetsingskader gebruikt u en welke informatie is daarvoor nodig? 
2.1. Kans op / effecten van risico's. Toetsingskader Wbb. Bodemonderzoek. 
2.2. op basis van de bestaande studies en onderzoeken en voorspellingen, hierbij 

wordt vooral het gezond verstand gebruikt en wordt niet strikt naar normen 
gekeken tenzij om het gebied af te bakenen: in dat gebied kunnen dan 
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verschillende zones aangeduid worden van actieve naar passieve maatregelen; er 
moeten wel duidelijke  criteria opgesteld worden 

2.3. tijdens de behandeling van het traject van saneringsplan 
2.4. Bveoegde gezagen werken (noodgedwongen) sectoraal. dus alleen Wbb-aspect, 

of Gw aspect. Met goede wil kan in afweging worden betrokken wat iets kost 
(kosteneffectiviteit), welke neveneffecten (energiegebruik sanering, 
ruimtebeslag) er spelen (RMK). Maar geen Wbb-water in de wijn omdat er meer 
economie ontstaat of duurzame energie benut gaat worden. Zelfde geldt voor 
'hoogwaardig' watergebruik: geen onttrekking om verdroging tegen te gaan, zelfs 
niet op plaatsen waar dit niet speelt. BG zijn winning 

2.5. Op het moment zijn wij nog niet zover dat wij beheersmaatregelen voor 
grondwater kunnen afwegen. 

2.6. ....liefst een meer integrale toetsing van alle belangen, niet te eng Wbb of 
waterinsteek 

 
3. Beheerder: Hoe zou u dat eigenlijk het liefst willen doen? 

3.1. een soort DSS tot mijn beschikking hebben die mogelijke criteria definieert, maar 
ook ruimte voor vrije interpretatie laat 

3.2. door middel van modelberekening, invoer brongegevens verontreinigingen 
bedrijven e.d. toerekenend naar een grens van het gebied waar de 
daadwerkelijke risico's optreden. 

3.3. vooraf goed afstemmen met bevoegde gezagen 
3.4. Op maat ontwikkeld toetsingskader voor het vaststellen van de werkelijke risico's 

van het verontreinigde grondwater (monitoring van vrachten ipv concentraties). 
Toetsing of doelstellingen op gebiedsniveau op langere termijn worden behaald. 

3.5. Vooraf toetsbare criteria afspreken met BG; vrijheid om zelf te kiezen voor 
inhoud&timing BM; niet gedurende uitvoering ggb te zijn overgeleverd aan de 
grillen&grollen van vage milieu-eisen en handhavers. 

3.6. ...met meer intelligente meet en monitoringsstrategieen dan nu het geval is, 
instrumenten die helpen om smart beslissingen te nemen, waar vooraf consensus 
over is? 

3.7. bij mijn ontwerp niet te worden overgeleverd aan (bovensectoraal) met elkaar 
afstemmende overheden (1-loketgedachte). 

3.8. Beoogd gebruik van gebied / locatie maximaal faciliteren, natuurlijk verantwoord. 
Mede door wegnemen van onnodige belemmeringen, kostenverhogende en 
complicerende procedurele voorschriften. En bieden van zekerheid op lange 
termijn (beheer, aansaprakelijkheidrisico) + schaalvoordeel operationeel beheer 
op gebied- ipv gevalsniveau. 

 
4. Bevoegd gezag: Hoe zou u dat eigenlijk het liefst willen doen? 

4.1. in samenspraak met de bevoegde instanties, onderzoeksinstellingen, bedrijven en 
eventueel buurlanden met analoge problematiek 

4.2. er moet een sociaal draagvlak zijn en ook concensus tussen de verschillende 
partijen 

4.3. regelgeving waarop kan worden terug gevallen 
4.4. als bevoegd gezag heb je de  taak om daar een trekkende rol in te spelen; 

voordeel is als je ook de politiek meehebt om effectief te kunnen ageren. Indien 
dit nog niet het geval is,  kan je toch zeker al veel voorbereidend werk doen en 
via andere kanalen werken 

4.5. blijvend onderzoek en opvolgstudies - dus zeker voldoende wetenschappelijke 
ondersteuning 
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4.6. Ruimte voor integrale, bovensectorale afweging: soms wat meer Wbb-doelen, 
soms wat meer stedelijke leefbaarheidsdoelen, soms wat meer duurzame 
energiedoelen. 

4.7. via juiste balans tussen kosten van monitoring versus kans op risico 
4.8. Effecten in kaart hebben en duidelijke afspraken maken met partijen inclusief de 

financiering van de maatregelen. 
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7. Deelsessie 4-Onzeker-, betrouwbaarheid, monitoring 
- Hoe ga je om met de onzekerheid voor het nemen van beslissingen? Hoe complex moet 
het BOS zijn, hoe gedetailleerd de input, hoe betrouwbaar de uitkomsten? - Wat voor 
monitoring is nodig voor effectief beheer? Wat voor monitoring is nodig voor vergunning en 
handhaving? 
1. Hoe complex moet het BOS zijn, hoe gedetailleerd de input, hoe betrouwbaar 

de uitkomsten? 
1.1. De impact van verontreinigingen dienen op gebiedsniveau inzichtelijk gemaakt te 

kunnen worden (dus bijvoorbeeld de totale vracht verontreinigd grondwater). 
Detailinformatie over individuele locaties is minder relevant daarin. Wel is een 
goede systeemkennis vereist 

1.2. moet kosten-baten afweging zijn. Zal ook veranderen met voortschrijdende tijd, 
als BOS instrumentarium zich ontwikkelt, meer gegevens beschikbaar komen, en 
ook monitoring anders gaat (real-time robuste sensoren, geofysische methoden, 
enz) 

1.3. Er zouden betere computermodellen/beslissingsondersteunende modellen moeten 
komen voor gebiedsgerichte aanpak met groter schaalniveau en vanuit meerdere 
invalshoeken dan we uit het verleden gewend zijn 

1.4. Bos: niet complex, gutfeeling en uitlegbare concepties zijn maatgevend, 
'modellen' alleen instrumenteel. 

1.5. Als de input gedetailleerd moet worden, moet dat gelden voor alle input anders 
kijken we naar schijnnauwkeurigheid 

1.6. Mate van complexiteit/detaillering is afhankelijk van de vraag of verdere 
detaillering zal leiden tot andere besluiten en acties. Vaak zal een eenvoudige 
benadering volstaan. 

1.7. dit is afhankelijk van de urgentie van het probleem en de data die reeds 
beschikbaar zijn. Indien geen urgente maatregelen nodig zijn opteer ik liever 
voor een degelijk voorbereid BOS.  Maar bij urgente problemen kan men al snel 
de belangrijkste knelpunten detecteren en oplossingen aanbieden.  Sowieso is 
het van belang om een blijvende bijsturing van het BOS te doen. 

1.8. HET moet een stapsgewijze procedure (tiered approach) zijn: "simple when 
possible, complex when necessary"). Hogere tiers: gedetailleerder, meer locatie-
specifiek, tijdrovender 

1.9. Een BOS moet aan kunnen geven dat de bedreigde objecten 'bedreigd' zijn. 
Waarbij kwantitafief moet kunnen worden aangegeven wat de risico's zijn. Binnen 
het BOS moet alle objecten opgenomen zijn, en moeten scenarios kunnen 
worden doorgerekend om na te gaan waar de grootste gevoeligheid ligt. De input 
moet gemakkelijk verkrijgbaar zijn uit gangbare data. 

1.10. Een model moet in grove lijnen de effecten van maatregelen door kunnen 
rekenen. De dynamiek is belangrijker dan zeer gedetailleerde input 

1.11. Niet-ingewijden (die wel belanghebbend zijn) hebben een probleem om ggb als 
concept te begrijpen. Een complex BOS versterkt het proces 'onbegrepen maakt 
onbemind'. 

1.12. Maar (opm. 11) vaak wordt iets ook geloofd, "omdat het er ingewikkeld uitziet" 
1.13. Hoeveel geld mag 'de input'kosten?? 
1.14. Maar (opm 11 en 12) een complex model met een goede basis en lay-out kan wel 

als eenvoudig worden ervaren 
1.15. men mag wel het BOS niet te ingewikkeld maken zodat er teveel verkeerde 

beslissingen kunnen gemaakt worden. Er moet over gewaakt worden. 
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2. Hoe ga je om met de onzekerheid voor het nemen van beslissingen? 
2.1. onzekerheid moet in ieder geval zoveel mogelijk helder gemaakt worden 

(gekwantificeerd) 
2.2. vaststellen welke mate van onzekerheid acceptabel is vanuit reele risicos en 

maatschappelijk draagvlak 
2.3. dit wordt mee opgenomen in de beslissingen en het best is ook hoe deze 

onzekerheid op termijn verminderd kan worden 
2.4. enerzijds kijken naar collegas in het ggb, anderzijds op basis van ervaring, 

intuitie en opgedane parallele kennis 
2.5. Beslissingen gaan over 5 tot 500 jaar toekomst die zijn inherent onzeker. 

Flexibiliteit inbouwen door robuuste keuzes en uitvoeringsvorm. 
2.6. slim monitoren van huidige maar ook veranderende situatie; door te monitoren 

wordt de onzekerheid verkleind op den duur. 
2.7. Vooral niet ontkennen dat het relatief onzeker is 
2.8. Onzekerheden kwantificeren en omzetten in eventuele schade: risico=kans x 

effect 
2.9. korte bestuurlijke periode voor gebiedsgericht beheer, politiek wisselt snel 
2.10. het verkrijgen van 'representatieve' uitkomsten voor een groot gebied op zich is 

al lastig genoeg. In overleg met betrokken overheden o.b.v. zo representatief 
mogelijk beeld een beslissing nemen. 

2.11. Net als ondernemen is ook besturen het omgaan met onzekerheden. Beschouw 
onzekerheden als "fact of life", niet als probleem. Alleen verder zoeken als dat tot 
andere besluitvorming zal leiden. 

 
3. Wat voor monitoring is nodig voor effectief beheer? 

3.1. Proces monitoring van bv. natuurlijke afbraak 
3.2. 'smart' monitoring zodanig dat er voorspellingen gedaan kunnen worden over het 

bereiken van bepaalde verontreinigingen die een risico vormen op de 
systeemgrens én er nog ingegrepen kan worden (maatregelen) om te voorkomen 
dat dit risico optreedt. 

3.3. Lange meetreeksen + veel meer inzicht in stofgedrag 
3.4. inzicht in de achterblijvende verontreinigigingsvracht na aanpak van de bron 
3.5. Meetnetinspanning enerzijds en kans op overschrijding van normen en de daarbij 

behorende schade anderzijds kunnen een optimaal (economisch) meetnet 
opleveren 

3.6. monitoring voordat receptoren bereikt worden 
3.7. monitoring op verschillende niveaus - diepte, omvang, verandering van 

kwaliteit/samenstelling, ... 
3.8. Monitoring van processen in de ondergrond (grondwaterstroming, bio/geochemie, 

etc.), maar ook monitoring van sociale en economische veranderingen en 
verandering van de ruimtelijke inrichting in en om het beheersgebied 

3.9. monitoring op 'kritische' locaties, dat zijn niet alleen die voor bedreigde 
receptoren, maar ook waar extra info veel bijdraagt aan verbetering 
(conceptueel) model 

3.10. modellen en BOS met betere voorspellende waarde op groter schaalniveau, 
rekening houdend met NA processen 

3.11. Risico gericht, bij systeemgrens of kwetsbaar object, op een schaal die past bij 
systeem, responstijd en tijd voor zo nodige mitigatie. Bv geen concentratie 
vereiste in absolute zin, wel een begrenzing 'onaanvaardbaar risico'. Monitoring: 
procesverloop (mits van belang voor lange termijn ontwikkeling), trendmatige 
ontwikkeling grondwatersysteem op KRW-niveau. Geen monitoring van 
individuele pluimen, tenzij nabij relevante objecten / grenzen. 
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3.12. Een goed monitoringsysteem in het stedelijk gebied, door monitoring vaststellen 
in hoeverre de pluimen zich verspreiden naar een te beschermen object en een 
adequaat monitoringsysteem ter bescherming van de waterwinning. 

3.13. Monitoring tbv van verbetering van het model: proces monitoring en hiaten 
opvullen 

3.14. monitoring vooral in zetten als communicatiemiddel. Interceptie is geen 
realistische maatregel 

3.15. je zou ook kunnen monitoren welke ingrepen in het gebied zijn gedaan (omdat 
dat iets zegt over al of niet verbetering situatie) 

 
4. Wat voor monitoring is nodig voor vergunning en handhaving? 

4.1. Er is voor vergunningverlening en handhaving geen andere monitoring nodig dan 
die voor een effectief beheer. 

4.2. monitoring met uitgesproken criteria wanneer en welke acties genomen moeten 
worden ter hoogte van de receptoren 

4.3. monitoring voor gebiedsafbakening tot aan normen 
4.4. monitoring nodig ikv europese richtlijnen 
4.5. realistische monitoring (niet rond het gehele gebied), alleen op die plaatsen waar 

de doorbraak te verwachten is (waar de risico's) aan de grenzen van het gebied 
en dan niet op de grens zelf monitoren (dan ben je te laat) maar een bepaalde 
afstand ervoor. 

4.6. als beheerskeuze niets doen is, dan is daar geen monitoring voor nodig, maar 
voor de handhaving mogelijk toch wel (validatie model) 

4.7. niet te veel gescheiden monitoring voor handhaving en beheerder m.i., liever 
overeenstemming in een door handhaver goed te keuren plan van aanpak 

4.7.1. nog liever dat de handhaver realistische, minimale eisen formuleert voor 
monitoring. 

4.8. Zeker niet het 'Utrechtse' model waarin de grens van het beheergebied dwars 
door bestaande vervuiling loopt. Absoluut niet handhaafbaar. 

4.9. Vergunning op hoofdlijnen, naar de geest ipv naar de letter. 
4.10. Geen harde normen bij gebiedbeheer. Vergunning verlening alleen op bron 

aanpak 
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