Op Bodembasis

Een nieuwe kijk op de bovenste bodemlaag als basis voor de verstedelijkingsopgave
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Routekaart handboek

Om de bovenste laag als basis te nemen bij (
verstedelijking moet dit in het gehele proces van
verstedelijking ‘voeten aan de grond’ krijgen.
Dit betekent dat het bodem- en watersysteem
uitgangspunt is in zowel beleid, als in een uitvraag,
als in het ontwerp, als bij de realisatie en bij het
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Bepaal de waarde van de bodem
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VOOR WIE IS DIT HANDBOEK?
Voor iedereen die beleid maakt, ontwerpt en
bouwt in Nederland.

WAT?

Een praktisch handboek dat handvatten biedt
voor het waar en hoe te verstedelijken vanuit
de kansen en kwaliteiten van de bodem.

VERVOLG...

Dit handboek volgt uit het ontwerpend
onderzoek naar 6 locaties in Alphen aan den
Rijn (Op Bodembasis deel 1). De 6 locaties
vertegenwoordigen 6 verschillende situaties:
veen inbreiding, veen uitbreiding, klei
inbreiding, klei uitbreiding, zand inbreiding en
zand uitbreiding. In het onderzoek is gekeken
wat de waarden van de verschillende bodems
zijn en hoe hier toekomstig mee om moet worden
gegaan. De geleerde lessen zijn in dit handboek
verder uitgediept en gebundeld.

WAAROM?
Grote verstedelijkingsopgave
Rek is uit het systeem
Bodem is onbekend en onbemint
Bodem heeft veel waarde waar toekomstige
opgaven een plek moeten krijgen
Lees meer over de achtergrond op pagina 8!

Verstedelijking
met de bovenste

bodemlaag als basis

HOE LEES IK DIT HANDBOEK?
Leeswijzer

HOOFDSTUK 1 adresseert de waarde
van de bodem. Wat zijn de ecosysteem-
diensten die versterkt of behouden
moeten worden en hoe is dit te vangen in
een waarderoos? [pagina 12]

In HOOFDSTUK 2 wordt dit doorvertaald
naar een plan wat leidend is voor

de woningbouwopgave. [pagina 22]

HOOFDSTUK 3 biedt handvatten voor het
versterken van de ecosysteemdiensten in
de vorm van bouwstenen, dit is gekoppeld
aan hettype landschap. Een zandlandschap
heeft bijvoorbeeld andere bouwstenen
dan een nat veenlandschap. [pagina 26]

In HOOFDSTUK 4 worden de bouw-
stenen verder en specifieker uitgewerkt.
[pagina 42]

HOOFDSTUK 5 gaat in op evaluatie

en terugkoppeling, omdat de kijk op de
bodem nooit stilstaat. [pagina 74]
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O. Achtergrond

Het natuurlijk bodem- en watersysteem onder de bestaande

stad is nog te vaak een blinde vlek waardoor deze bij de

verstedelijkingsopgave niet in ogenschouw wordt genomen. De

bovenste bodemlaag is echter een fundamentele link om te bouwen

aan natuur- en klimaatinclusieve steden. Een transitie is nodig waarbij

we bouwen met de bodem als basis.

1 MILUJOEN WONINGEN

Nederland staat voor een grote verstedelijkings-
opgave. Naast het bouwen van 1 miljoen nieuwe
woningen dienen we onze leefomgeving ook
klimaatbestendig, = duurzaam en  toekomst-
bestendig in te richten. Veel beoogde in- of
uitbreidingslocaties bevinden zich in gebieden
die beperkingen kennen vanuit het water- en
bodemsysteem. Bijvoorbeeld doordat ze in laag
en overstromingsgevoelig gebied liggen, of zich
op slappe ondergrond bevinden. Een transitie is
nodig waarbij water en bodem (beperkingen én
kansen) sturend zijn bij de verstedelijkingsopgave.
De bovenste bodemlaag in het stedelijk gebied,
de zogenaamde antropogene laag, is hierin een
cruciale schakel omdat inrichtingsmaatregelen
veelal een plek vinden in juist deze laag.

Geschiktheidskaart voor bebouwing vanuit het water- en
bodemsysteem, inclusief geplande woningen tot 2029.
bron: Op Waterbasis
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DE BODEM IS ONBEKEND EN ONBEMINT
Blinde viek

Kennis en informatie over de bovenste meters
van de ondergrond in de stad is slechts beperkt
beschikbaar. Over de grondwaterstanden weten we
alleen dat deze uiterst variabel zijn, zowel ruimtelijk
als in tijd. Op de Bodemkaart van Nederland is het
stedelijk gebied letterlijk een grijze viek met de
verzamelnaam antropogeen. In GeoTop, het 3D
model van de Nederlandse ondergrond, worden
aan deze antropogene laag slechts in heel beperkte
mate fysische en chemische eigenschappen
toegekend. Over de samenstelling, ouderdom,
dikte en ruimtelijke variabiliteit weten we daardoor
te weinig. Om de stedelijke ruimtelijke inrichting
daadwerkelijk af te stemmen op het lokale water-
en bodemsysteem is daarom meer inzicht nodig.
Dat inzicht is belangrijk aangezien juist in deze
laag de oplossingen worden gezocht voor opgaven
waarmee alle steden te maken hebben zoals
klimaatadaptatie, biodiversiteit, energietransitie en
de woningbouwopgave.

Waarde van de bovenste bodemlaag

In deze eerste 1 a 2 meter wortelen planten en is
het meeste bodemleven. De bovenste bodemlaag
in de stad bestaat meestal uit opgebracht en
geroerd materiaal. Deze bodems zijn vaak
afgedicht door verharding, verdicht door belasting
en periodiek verstoord door bijvoorbeeld graaf- of
bouwwerkzaamheden. Terwijl dit ook de laag is
waar toekomstige opgave een plek moeten vinden.

Blinde viek
De bodemkaart is in het stedelijk gebied een blinde viek.
bron: Bodemkaart van Nederland

ONTWERPEND ONDERZOEK OP BODEMBASIS
Voor toekomstige opgaven is een transitie nodig
waarbij we redeneren vanuit de kwaliteiten en
kansen die de bodem biedt.

Het ontwerpend onderzoek Op Bodembasis
biedt een nieuwe, of wellicht hernieuwde,
kijk op de bovenste bodemlaag als basis voor
de verstedelijkingsopgave. Het omvat een
methodiek om de kenmerken en kwaliteiten van
de bodem te bepalen en beter te benutten bij
een verstedelijkingsopgave (bodem als natuurlijk
kapitaal). Met ons ontwerpend onderzoek wordt
een bijdrage geleverd aan enerzijds waar te
verstedelijken en anderzijds héé te verstedelijken
vanuit het perspectief van bodem en water.

Het onderzoek is opgebouwd uit twee fases en
twee rapporten. Het eerste document beslaat

het ontwerpend onderzoek (Op Bodembasis
deel 1) naar 6 locaties in Alphen aan den Rijn.
De 6 locaties vertegenwoordigen 6 verschillende
situaties: veen inbreiding, veen uitbreiding, klei
inbreiding, klei uitbreiding, zand inbreiding en zand
uitbreiding. In het onderzoek is gekeken wat de
waarden van de verschillende bodems zijn en hoe
hier toekomstig mee om moet worden gegaan.

De geleerde lessen zijn in dit voorliggende
handboek verder uitgediept en gebundeld.

De bovenste bodemlaag als cruciale schakel

De eerste 2m van de bodem is de plek voor inrichtingsmaatregelen
voor klimaatadaptatie en biodiversiteit. De bovenste bodemlaag in
de stad bestaat meestal uit opgebracht en geroerd materiaal.

Op Bodembasis - 9



TIJDLIJN STEDELIJKE BODEMODEM

Van natuurlijk systeem leidend, naar techniek leidend

De tijdlijn van de bovenste bodemlaag in laag Nederland toont de
verschillende methodes van ophoging en materiaal gedurende de
afgelopen 100 jaar in stedelijk gebied. Daarbij zijn Amsterdam,
Woerden en Alphen aan den Rijn onder de loep genomen. Van
oudsher is er eerst op de hoge stabiele gronden gebouwd, daarna
moest er worden uitgeweken naar de slechtere ondergronden
die verstevigd werden met zand. Waar dit zand eerst lokaal werd
gewonnen uit zandwinplassen, zijn we dit later van elders gaan
halen, bijvoorbeeld uit de Noordzee en het IJsselmeer.

<1910

historisch stadshart
earste

1910- 1940

voorooriogs

De bovenste bodemlaag is hierdoor steeds meer ‘losgezongen’
van de natuurlijke ondergrond. Zo hebben we het constructieve
karakter steeds meer bepalend laten zijn voor de stedelijke
ondergrond. Met het veranderende klimaat, de toenemende
water-en ruimtevraag, het dreigend zandtekort en de hogere eisen
die we stellen, komen de grenzen van wat nog veilig, rendabel en
leefbaar is in zicht. Een transitie is nodig waarbij water en bodem
sturend is bij de verstedelijkingsopgave.
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WAAROM?

Dankzij een omvangrijk en divers bodemleven
levert de bodem veel ‘ecosysteemdiensten’ aan
demensen natuur. Zoals het natuurlijk vermogen
om water te zuiveren, het klimaat te reguleren,
de kwaliteit van grond- en oppervlaktewater te
verbeteren en biodiversiteit te huisvesten. Een
goede staat van de bodem draagt bij aan het
leveren van deze diensten en is daarom van
essentieel belang voor een aangenaam leef- en
woonklimaat. Om dit natuurlijk kapitaal van de
bodem te benutten moet je eerst weten wat het
natuurlijk kapitaal, de waarde van de bodem, is.

WERKWIJZE
Ontleed de bovenste bodemlaag en bepaal

welke ecosysteemdiensten (op basis van de
CICES-classificatie, The Common International
Classification of Ecosystem Services) de
bodem levert. Voor de bodem zijn er vijf
overkoepelende diensten: draagkracht,
biodiversiteit, waterregulering, culturele

verbintenis en klimaatregulering en -mitigatie.
Elke overkoepelende dienst is uitgesplitst
in verschillende subdiensten. Maak een
waarderoos aan de hand van de condities
van de bodem. Vul hierin ook de potentie
van de bodem in en bepaal de aanwezigheid
van verontreiniging en bestaande kabels en
leidingen. Deze informatie is de basis voor het
maken van een bodemplan en het bepalen van
de bouwstenen.
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Bepaal de waarde van
de bodem

Voorbeeld waarde van de bodem van klei in een inbreidingswijk -
Alphen aan den Rijn

Invullen van de waarderoos

Vat de score van de ecosysteemdiensten voor de
bovenste bodemlaag samen in een overzichtelijk
diagram. Hoe meer een dienst door de bodem wordt
geleverd hoe verder de dienst is ingekleurd. ledere
dienst kent 5 niveaus. De potentie van de bodem
kun je aangeven door middel van een arcering
(zie voorbeeld Alphen aan den Rijn). Dit zijn de
onderdelen van het natuurlijk kapitaal waarop
verbeterd kan worden.

aEns| e

gezond bodamleven

bodemvruchibaarhaid =T E

Voorbeeld waarde van de bodem van klei in een inbreidingswijk -
Alphen aan den Rijn - Biodiversiteit

Biodiversiteit

Een gezonde bodem heeft een grote biodiversiteit.
Dit betekent dat het bodemleven in voldoende mate
aanwezig is en dat dit onderdeel is van een groter
lokaal ecosysteem. Een gezonde bodem is beter in
staat plagen en schimmels te onderdrukken zonder
gebruik te hoeven maken van bestrijdingsmiddelen.

Bodemvruchtbaarheid

De bodemvruchtbaarheid wordt bepaald door het
bodemtype endedaarinaanwezige voedingsstoffen.
Van nature zijn bodems met klei relatief vruchtbaar
aangezien klei mineralen aan zich kan binden. Ook
het organische stofgehalte maakt een bodem al of
niet vruchtbaarder.

Waarde

Gezond bodemleven

De kans op een gezond bodemleven is het grootst
als de bodem met rust gelaten wordt. Hoe meer de
ondergrond verstoord wordt, door graven
en ploegen, maar vooral door toevoegen van
meststoffen en bestrijdingsmiddelen, hoe minder
gezond het bodemleven over het algemeen zal zijn.
Ook de mate van afdekking van de ondergrond is
bepalend voor de mate waarin het bodemleven
gezond is of kan worden. Afgedekte grond bevat
over het algemeen veel minder bodemleven dan
onafgedekte grond.

Lokaal ecosysteem

Deze indicator geeft aan in hoeverre het bodem- en
watersysteem in het gebied aansluit op het systeem
in de omliggende gebieden. Over het algemeen
sluiten ongestoorde systemen beter aan op de
omgeving van sterk verstoorde systemen. Gebruik
van gebiedsvreemd materiaal zal er voor zorgen dat
het ecosysteem minder goed of geheel niet aansluit
op de omgeving. Daarnaast speelt peilbeheer ook
een rol in de aansluiting op de omgeving. Als
waterpeilen in het gebied natuurlijk van aard zijn
(geleidelijk verlopen en geen abrupte sprongen
vertonen) zal binnen het bodemecosysteem meer
uitwisseling plaats kunnen vinden.

Grondsoort windroos Opmerking

Veen 4 -

Klei en veen 3-4 Afhankelijk van verhoudingen.

Klei 4-5 Ook afhankelijk van aanwezige mineralen in klei (bijv. kalk).

Zand en klei 2-5 Afhankelijk van verhoudingen.

Silt 3-5 Ook afhankelijk van aanwezige mineralen in klei (bijv. kalk).

Puur zand 1 -

Ophooglaag 1-3 Iﬁ;;hgglge;gkv\r/sghi%r:aephs;;adlI.ing. Over het algemeen niet opgebracht met

Tabel 1: Bodemvruchtbaarheid

Op Bodembasis - 15



baperken droogis

beaperken waleroverfast

Voorbeeld waarde van de bodem van klei in een inbreidingswijk -
Alphen aan den Rijn - Waterregulering

Waterregulering

Deze eigenschappen hebben betrekking op het
vermogen van het bodem- en grondwatersysteem
om water vast te houden, wateroverlast te
voorkomen en de invloed van het systeem op de
(grond)waterkwaliteit.

Beperken wateroverlast

Wateroverlast ontstaat doordat ofwel het
grondwater te hoog staat ofwel als gevolg van
(intense) neerslag. In het eerste geval kan dit voor
een groot deel beinvloed worden door peilbeheer.
Door peilen te verlagen of laag te houden kan veel
grondwateroverlast voorkomen worden. Dit is
echter lastiger in gebieden waar veel kwel optreedt.
Veelal zijn dit de relatief laaggelegen gebieden.
Daarnaast zijn er gebieden waar omwille van het
voorkomen van bodemdaling de grondwaterstanden
relatief hoog gehouden worden. Dit is bijvoorbeeld
het geval in veengebieden, maar ook in gebieden
met veel klei in de ondergrond kan het verstandig
zijn de grondwaterstanden niet te ver uit te laten
zakken om verdere bodemdaling te voorkomen.

Het tweede aspect dat het voorkomen van
wateroverlast beinvloedt, is de kans dat in een
gebied bij intense of langdurige regenval water
op maaiveld blijft staan. Dit heeft te maken met
ten eerste de hoogteligging ten opzicht van de
omgeving. In de laagst gelegen gebieden zal
het water immers het snelst verzamelen en kan
daardoor water blijven staan. Een tweede aspect
is de infiltratiekans. Deze wordt bepaald door
de infiltratiecapaciteit (de mate waarin water de
bodem in kan trekken) en de bergingscapaciteit
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(hoeveelheid water die geborgen kan worden in de
bodem). Deinfiltratiecapaciteitis het grootstingrind
en het kleinst in zware klei. De bergingscapaciteit
is afhankelijk van de grondwaterstand. Hoe hoger
de grondwaterstand, hoe minder water geborgen
kan worden. Daarnaast speelt de inrichting van het
gebied hierin een grote rol. Voor de bergings- en
infiltratiecapaciteit zijn tabel 2 en 3 gebruikt.

Voor de infiltratiecapaciteit is vooral naar de laag
boven de grondwaterstand gekeken. De opbouw
van de ondergrond is dus medebepalend. Er
zijn omstandigheden die de waarde nog kunnen
verbeteren of verslechteren deze zijn verwerkt in
tabel 4.

Verbeteren waterkwaliteit

De kwaliteit van het (grond)water op dit moment
wordt bepaald door de mate waarin het bodem- en
watersysteem in staat is de bodem te zuiveren van
schadelijke stoffen, maar ook in hoeverre deze nu
al aanwezig zijn in het systeem. Omdat dit laatste
in het gebied onbekend zijn is het lastig hierop een
goed oordeel te geven. Voor een oordeel wordt
gekeken naar de ondergrond boven de gemiddelde
grondwaterstand. Dit is immer de laag die het
meest bijdraagt aan het verbeteren van de (grond)-
waterkwaliteit.

Beperken droogte

De mate waarin de ondergrond water vast kan
houden bepaalt in hoeverre droogte beperkt kan
worden door het bodem en grondwatersysteem.
Van iets mindere invloed op de potentie om droogte
te beperken is het gevolg van wegzijgen van water
uit het gebied of het optreden van kwel. Het eerste
heeft een negatief effect, het tweede een positief
effect. Zand kan water slecht vast houden, terwijl
klei dit juist heel goed kan. Veen zit hier tussenin.
Hoe meer zand in de bodem, hoe slechter het
vochtvasthoudend vermogen en dus het vermogen
om droogte te beperken.

Zeer hoog < 0,5m onder maaiveld 1
Hoog 0,5m -1m onder maaiveld 2
Middel 1m - 1,5m onder maaiveld 3
Laag 1,5 - 2,0m onder maaiveld 4
Zeer laag >2,0m onder maaiveld 5

Tabel 2: Waardebepaling bergingscapaciteit

Veen 3 -
Klei en veen 2-3 Afhankelijk van verhoudingen.
Klei 1 -
Zand en klei 1-3 Afhankelijk van verhoudingen.
Silt 3 -
Puur zand 5 -

Tabel 3: Potentiele infiltratiecapaciteit

Relatief laag t.o.v. omgeving

Zeer veel kwel Zeer veel verharding

Als omgeving

Matige kwel - matige wegzijging.

+1

Relatief hoog t.o.v. omgeving

Zeer sterke wegzijging

Tabel 4: Er zijn omstandigheden die de waarde nog kunnen verbeteren of verslechten deze zijn hieronder

opgesomd:

Veen Veen neemt bepaalde stoffen beter op en houdt ze vast dan andere stoffen.

Klei en veen |3 -
Klei kan een vervuiling het beste opnemen en vasthouden. Dit betekent dat het

Klei 4 een zuiverend vermogen heeft, maar ook dat eenmaal aanwezige vervuilingen er
lastig uit te verwijderen zijn.

Zand en klei |4 Waarde is afhankelijk van de verhoudingen.

Silt Beter dan zand, slechter dan klei.

Puur zand 1 Houdt geen stoffen vast.

Tabel 5: Verbeteren waterkwaliteit

Veen 4 Hoogste waarde geldt, maar als de grondwaterstand laag staat.
Klei en veen |4-5 Afhankelijk van de verhoudingen.

Klei 5 -

Zand en klei |2-5 Afhankelijk van de verhoudingen.

Silt 3 -

Puur zand 1 -

Tabel 6: Beperken droogte
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niet wel

leesbaar landschap

Voorbeeld waarde van de bodem van klei in een inbreidingswijk -
Alphen aan den Rijn - culturele verbintenis

Culturele verbintenis

Doordat de bodem op veel plekken al gedurende
lange tijd gebruikt wordt om te wonen, werken en
voedsel te verbouwen, is deze in de loop van de tijd
veranderd. De mate waarin de historie van gebruik
af te lezen is uit de ondergrond en het landschap
is bepalend voor de culturele verbintenis van de
ondergrond. In een leesbaar landschap is als het
ware de gehele gebruiksgeschiedenis af te lezen.

Leesbaar landschap

Een leesbaar landschap is een landschap waarin
goed te zien is hoe het is ontstaan. Daarbij zijn
zowel de natuurlijke factoren (type ondergrond)
als ook de culturele factoren (inrichting) van
belang. Hoe meer aan het gebied veranderd is en
hoe meer de ondergrond afgedekt is, hoe minder
leesbaar het landschap wordt beredeneerd vanuit
de ondergrond.

Voorbeeld waarde van de bodem van klei in een inbreidingswijk -

Alphen aan den Rijn - Klimaatregulering

Reinigend vermogen

Het vermogen van het bodem- en watersysteem om
schadelijke of verontreinigende stoffen te binden
en vast te houden bepaalt in hoeverre het systeem
een reinigend vermogen heeft. Bij het beoordelen
van het reinigend vermogen moet gekeken worden
naar het gehele profiel en naar de mineralen en
organische stoffen die al in de ondergrond opgelost
zitten. Belangrijk is ook op te merken dat gronden
die een groot reinigend vermogen hebben, ook het
best in staat zijn vervuilingen vast te houden en zo
ook een bron van vervuiling kunnen worden of zijn.

Koolstofopslag

Deze factor geeft een beeld van de mate waarin de
bodem koolstof op kan nemen en vast kan houden.
De mate waarin een bodem/ondergrond daartoe
in staat is hangt af van veel factoren die onderling
op elkaar inwerken. Zo is naast de mineralogische
samenstelling het bodemvochtgehalte van belang,
maar ook het poriéngehalte, het stikstofgehalte, de
aanwezige micro-organismen en het bodemleven en
ook de planten en wortels die in de bodem aanwezig
zijn. Voor veen geldt dat het vasthouden van koolstof
het beste gaat onder de grondwaterstand (dus onder
anaerobe omstandigheden). In onderstaande tabel
zijn een schatting van de waarden in het windroos
onder ideale omstandigheden opgenomen.

Veen 3 -
Klei en veen | 3-4 Hangt van verhoudingen af.
Klei 4 -
Zand en klei | 1-4 Hangt van verhoudingen af.
Silt 3 -
Puur zand 1 -

Tabel 7: Reinigend vermogen

Veen 5 de grondwaterstand hoger is.
Klei en veen | 2-5 Hangt van verhoudingen af.
Klei 3 -

Zand en klei | 1-3 Hangt van verhoudingen af.
Silt 3 -

Puur zand 2 -

Tabel 8: Koolstofopslag

Verkoeling

Verkoeling heeft vooral te maken met de inrichting
van het gebied. De bodem speelt hierin slechts
een zeer kleine factor. In algemene zin biedt open
water verkoeling. Gebieden met veel open water
bieden derhalve meer verkoeling. Voor wat betreft
de bodem levert deze indirect een bijdrage aan
verkoeling door het vochtvasthoudend vermogen
van de ondergrond. Hoe beter dit is, hoe langer de
aanwezige vegetatie water kan blijven opnemen en
daardoor verdampen en verkoelen.

Voor veen geldt dat het vermogen om vast te (blijven) houden groter is naarmate
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Bab-ouwing

kabols an lobfingen

Voorbeeld waarde van de bodem van klei in een inbreidingswijk -
Alphen aan den Rijn - Draagende functie

Dragende functie

De draagkracht is hier beschouwd als een
indicator voor de mate waarin de ondergrond in
staat is bebouwing en de daarbijhorende boven-
en ondergrondse infrastructuur te dragen. Hoe
zwaarder de belasting van de ondergrond door
de inrichting, hoe belangrijker de draagkracht
van de ondergrond wordt. De draagkracht is
ook afhankelijk van de dikte van de eventueel
draagkrachtigere lagen. Hoe dikker hoe beter. Zand
heeft bijvoorbeeld een grote draagkracht, maar
een 1 meter dikke laag is nog onvoldoende voor
bebouwing, maar misschien wel voldoende voor
kabels en leidingen.

Kabels en leidingen

Deze hebben relatief weinig draagkracht nodig,
met uitzondering van de riolen, die wel een grote
draagkracht vragen.

Grondsoort Kabels en leidingen

Veen 1

Infrastructuur

Wegen vragen draagkracht omdat de gebruikte
materialen een bepaald gewicht hebben. Daarnaast
is de belasting bepalend. Een fietspad vraagt
minder draagkracht dan een snelweg.

Bebouwing

Nog meer dan infrastructuur vragen woningen een
grote draagkracht, ook doordat aan bebouwing, nog
meer dan aan infrastructuur, schades acceptabel
geacht worden.

Bij het geven van een waarde in de windroos is
zowel het type materiaal als ook de aanwezige
dikte van dit materiaal bepalend. In het geval van
de inbreidingslocaties is de dikte van het aanwezige
pakket ophoogmateriaal dus bepalend voor het
eindoordeel.

Infrastructuur Bebouwing

1

1

-

Klei en veen

-

1

Klei 2 2 1
Zand en klei 4 3 2
Silt 4 3 2
Puur zand 5 5 5
Ophooglaag 4 3 1

Tabel 9: Draagkracht
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Verontreiniging

Naast diensten zijn er soms ook beperkingen
aanwezig in de bodem. Door menselijk handelen,
zoals industrie, wonen en landbouw, kan de bodem
verontreinigd raken met stoffen die van nature niet
in de bodem voorkomen. De bodem is verontreinigd
als er stoffen of materialen in de bodem of het
grondwater terecht komen die schadelijk zijn
voor mens, dier en plant. Bij bodemvervuiling
gaat het meestal om vluchtige aromatische
koolwaterstoffen (PAK’s), vluchtige gechloreerde
koolwaterstoffen, olie, zware metalen, dioxinen,
asbest, bestrijdingsmiddelen of bepaalde
anorganische verbindingen, zoals cyaniden.

Op Bodembasis - 21
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WAAROM?

De ondergrond vormt onze bestaansgrond.
Door het natuurlijk systeem weer als basis
te nemen vormt het een vliegwiel (motor)
voor een natuur- en klimaatinclusieve
verstedelijking. Een vitale bodem dient leidend
te worden bij de woningbouwopgave, qua
plek en inrichting. Want veel beoogde in- of
uitbreidingslocaties bevinden zich in gebieden
die veel beperkingen kennen vanuit het water-
en bodemsysteem, of juist specifieke kansen
bieden vanuit deze natuurlijke systemen.
Belangrijk is dus een goede planning die
betrekking heeft op ‘WAAR’ bepaalde functies
vanuit de bovenste bodemlaag passend zijn.

WERKWIJZE

Geef de waarde van de bodem een plek op de
kaart en maak vandaar uit een bodemplan met
de volgende speerpunten:

@Stem stedelijke functies af op de
bodemopbouw

@ Bescherm waardevolle bodems.

Bepaal waar en hoe er op een
verantwoorde manier gebruik gemaakt

wordt van het natuurlijk kapitaal van de

bovenste bodemlaag.
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Waar?

Maak een bodemplan -
L &
¢

functies afstemmen op de bodem

STEM STEDELIJKE FUNCTIES AF OP DE
BOVENSTE BODEMLAAG

Stemde ruimtelijke ordening (planning) eninrichting
(ontwerp) van de stad af op de mogelijkheden en
onmogelijkheden van de bodemopbouw.

Pas de bebouwingsdichtheid aan op de
draagkracht van de bodem

Bouw op de meest stabiele bodem

Hoog selectief op

Kijk eerst wat er mogelijk is met de bestaande
condities van de bodem. Hoog alleen op wat
écht nodig is met zandig materiaal, zoals vitale
infrastructuur, en behoud zoveel mogelijk het
natuurlijke bodem- en watersysteem.

Bouw op vervuilde delen

Plant (waar kan) zuiverende planten in de vervuilde
delen van het gebied, combineer dit met tijdelijke
woningbouw. Na 10 jaar is de grond schoner en
vormt dit de basis voor verdere ontwikkeling.

= Bouw op de minst waardevolle bodem

Bouw op de minst waardevolle bodem (of
bodem met de minste potentie) die de minste
ecosysteemdiensten levert en benut de bodem
met de beste bodemkwaliteit voor groenblauwe
structuren (bestaande groenzones).

Maak een robuust groenblauw raamwerk

Zorg voor een robuust groenblauw raamwerk
door bijvoorbeeld de bestaande groenzones te
verbreden, dit zijn de meest vitale bodems in het
gebied. Of bepaal waar een nieuw raamwerk komt.

&

00 OO

bescherm de bovenste bodemlaag

BESCHERM DE BOVENSTE BODEMLAAG
IN DE STAD

Zet in op maximaal behoud van het waardevolle
bodem- en watersysteem, zoneer je gebied
op basis van bodemkwaliteiten en vrijwaar
de waardevolle bodems van ontwikkelingen.
Bescherm de bovenste bodemlaag en herstel
waar nodig.

Situeer zones waar niet in geroerd mag
worden

Bodems hebben baat bij rust. Zodat met name het
bodemleven zich kan herstellen en ontwikkelen.
Vrijwaar daarom in stedelijke gebieden bodems
voor langere periode (40 jaar) van verstoring op
of in de grond. Met name groenzones kunnen
hiervoor geschikt zijn.

Minder afdekken, minder vergraven en niet
verontreinigen

Door verstandiger omgaan met de bodem
benutten we de natuurlijke kracht van de
bodem. Minder afdekken of vergraven en niet
verontreinigen dragen bij aan het herstellen en
beschermen van de bovenste bodemlaag in de
stad.

Efficiénte ondergrondse ordening

Een efficiénte ordening van de stedelijke
ondergrond draagt bij aan het beschermen van
(verstoring van) de bovenste bodemlaag. Denk
hierbij aan het slim combineren van functies op
een integrale manier.

gebruik maken van het natuurlijk kapitaal

BEPAAL WAAR EN HOE ER OP EEN
VERANTWOORDE MANIER GEBRUIK
GEMAAKT WORDT VAN HET NATUURLIJK
KAPITAAL VAN DE BOVENSTE
BODEMLAAG

Beschouw de bodem als natuurlijk kapitaal dat
vaak hersteld, meestal versterkt, altijd behouden,
en zo mogelijk benut kan worden. Door in
deze benadering aspecten als draagkracht,
biodiversiteit, water- en klimaatregulering, en
identiteit gezamenlijk centraal te stellen kan een
meer integrale aanpak voor boven-en ondergrond
worden gehanteerd.

Kies de juiste bouwstenen om het natuurlijk
kapitaal te vergroten.
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Selecteer de
bouwstenen

Klei-uitbreiding Zand-uitbreiding Veen-uitbreiding
WAAROM?
Het is van belang om rekening te houden -
met de kenmerken van bovenste bodemlaag. “m , e x
Bijvoorbeeld door beplantingskeuze af te T L 'y . S L + T
i 7, L o - T TR
stemmen op de kenmerken van de bovenste T By x“‘-‘,_ x e . | By x“‘*-a__

bodemlaag. Door inrichtingsmaatregelen af te
stemmen op de bodem worden de kansen die
de bodem biedt verzilverd en kan de kans op
toekomstig spijt worden verkleind.

WERKWIJZE

Om de meest passende bouwstenen te
selecteren kijken we eerst naar het bodem
type. Elk bodemtype heeft een eigen set aan

pagina 26 pagina 30 pagina 34
bouwstenen. Op de volgende pagina’s zijn 4
stappen te vinden die leiden tot passende

bouwstenen. Deze zijn niet limitatief maar

vormen een goede basis om het natuurlijke
kapitaal van de bodem te maximaliseren en Klei-inbreiding Zand-inbreiding Veen-inbreiding
te bouwen vanuit de bodem. De bouwstenen
kunnen dus onbeperkt uitgebreidt worden.

|
Stap A: Onderzoek met welk type bodem " ] = Y

] ; £ LY
iy S T Hi L ey e T B :':‘-\"'\1
je te maken hebt. - =: -'“"-"w.,_\' oy T 5 A S v
e & % ‘?:.‘\_\t\_\ & - . | .-‘-\-\""'\-\.\_“
Stap B: Neem de waarderoos van de - P Pt )
bodem als basis ; e : M‘“H ] = =2

Stap C: Selecteer bouwstenen voor het
versterken van het natuurlijk kapitaal
Stap D: Selecteer bouwstenen voor het
verstedelijken vanuit de bodem

pagina 28 pagina 32 pagina 36
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Klei-uitbreiding

A Onderzoek met welk type(n)
bodem je te maken hebt

Veel voorkomende problemen bij klei:

Wateroverlast: infiltreert moeilijk
Lage draagkracht door krimpen/uitzetten

De bodem en de potentie van de bodem

De waarderoos bestaat uit de huidige kwalitei-
ten van de bodem (gekleurd) en de potentie van
de bodem (gestreept).

Gebruik de waarderoos om de potentie van de
bodem te ontketenen.

B

Neem de waarderoos van de bodem
als basis

[
\

[
\

=
e

[
\

I;

[
\

[
\

il
vy

B















































































