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1 INLEIDING

De afdeling Milieu van de gemeente Haarlem heeft aan Royal Haskoning opdracht
verleend voor het opstellen van een visie voor het herstel van de deklaag op de
voormalige huisvuilstort Reinaldapark te Haarlem. Deze opdracht is gebaseerd op fase
1 uit onze offerte van 21 april 2005 met kenmerk 9R2754/R00001/WvV/DenB.

Voor het opstellen van de offerte heeft op 12 en 20 april 2005 telefonisch contact
plaatsgevonden tussen de heer M. Noordhuis (gemeente Haarlem) en de heer W. van
Vossen (Royal Haskoning) waarin op verzoek van Royal Haskoning nadere inlichtingen
zijn verstrekt. Op 25 augustus 2005 heeft een startoverleg plaatsgevonden tussen de
gemeente Haarlem (M. Noordhuis, M. van der Graaf, A. Buis, F. Noordberger, M.
Dekker) en Royal Haskoning (W. van Vossen, C. Algra, H. Veldmaat).

Opgemerkt wordt dat Royal Haskoning tevens betrokken is bij het onderzoek naar het
oprichten en exploiteren van een (tijdelijke) grondbank in het Reinaldapark. Omdat
beide projecten gelijktijdig lopen en onderzoeksresultaten onderling op elkaar kunnen
worden afgestemd, ontstaat een optimale procesvoortgang. Eerder genoemd
startoverleg was daarom op zowel het herstel van de deklaag als de grondbank gericht.

Door de opdrachtgever is de volgende schriftelijke informatie verstrekt:
 Notitie ruimteclaims Reinaldapark, gemeente Haarlem, 2 september 2005;
 Programma van eisen, bijlage bij offerteverzoek gemeente Haarlem, Afdeling Milieu,

31 maart 2005;
 Projectopdracht renovatie Reinaldapark, bijlage bij offerteverzoek 31 maart 2005;
 Een tiental bodemonderzoeksrapportages.

De notitie met ruimteclaims, de brief met het programma van eisen en de
projectopdracht renovatie Reinaldapark van de gemeente Haarlem zijn integraal
opgenomen in bijlagen 1, 2 en 3. Bijlage 4 geeft een volledig overzicht van alle
verstrekte documentatie (referentielijst). In onderhavig schrijven wordt door middel van 
nummering achter de tekst verwezen naar het betreffende document in de referentielijst.

Door de opdrachtgever is tevens (digitaal) kaartmateriaal aangeleverd:
 ondergrond, kabels en leidingen Reinaldapark en omgeving;
 kaart met hoogtemetingen t.o.v. NAP; 
 kaart met hoogtelijnen t.o.v. NAP;
 kaart met definitief ontwerp Moskee Reinaldapark;
 Kaart met ligging terreindeel met ecologische waarde.

Daarnaast heeft de gemeente Haarlem een eigen interpretatie opgesteld van het 
deklaagonderzoek dat door Bodemzorg is uitgevoerd. In een aangeleverd xls-bestand is
opgenomen op welke diepte van de boringen uit het deklaagonderzoek bijmenging van 
stortmateriaal en/of vast stortmateriaal wordt aangetroffen, en derhalve hoe dik de
deklaag is. De deklaag is hierbij gedefinieerd als de laag waarin geen sprake is van
bijmenging van stortmateriaal of de aanwezigheid van vast stortmateriaal. Tevens is de 
kwaliteit van de deklaag aangegeven (overschrijdingen ten opzichte van de streef-,
tussen- en interventiewaarden). Deze resultaten zijn weergegeven in een bijhorende
overzichtskaart met de kwaliteit en dikte van de deklaag.
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Naast bovengenoemde informatie is bij Royal Haskoning het rapport ‘Haalbaarheids-
studie naar de mogelijkheden voor een grondbank, Oriëntatie naar de grondstromen-
balans, de markt en de exploitatie van een grondbank in de gemeente Haarlem’ (Royal
Haskoning, d.d. 10 december 2003, kenmerk 9P0328/R0003/DvdB/LKa) beschikbaar.

Door Royal Haskoning zijn luchtfoto’s van het Reinaldapark en omgeving geraadpleegd.

Tenslotte heeft een milieukundig adviseur van Royal Haskoning de locatie op maandag
26 september 2005 bezocht.

In figuur 1 is de begrenzing van het onderzoeksgebied opgenomen. Het
onderzoeksgebied volgt de stortcontour zoals in NAVOS deklaagonderzoek is
weergegeven. Figuur 2 geeft een overzicht van de dikte en kwaliteit van de deklaag,
gebaseerd op het NAVOS deklaagonderzoek (kaart zoals aangeleverd door de
gemeente Haarlem).

Van deze rapportage is een conceptversie geleverd op 7 oktober 2005
(9R2754/R00002/HJK/DenB). In de periode 2006/2007 is nader grondwateronderzoek
uitgevoerd op de locatie. De resultaten hiervan zijn beschreven in de rapportage “Nader
grondwateronderzoek Reinaldapark te Haarlem, kenmerk
9R6857/R00002/900210/DenB, d.d. 16 maart 2007). De samenvatting van de resultaten
van dit nader grondwateronderzoek zijn verwerkt in onderhavige definitieve rapportage
‘Visie Herstel deklaag Reinaldapark Haarlem’. Overige ontwikkelingen sinds oktober
2005 met betrekking tot de herinrichting van het Reinaldapark bevinden zich nog in een 
ontwerpfase en zijn derhalve nog niet verwerkt in onderhavig definitief rapport.

2 PROBLEEM, DOELSTELLING, RANDVOORWAARDEN EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Probleem

Het Reinaldapark is een van de vier grote stadsparken van Haarlem. Door de gemeente
Haarlem is begin 2005 de nota ‘Programma Renovatie grootschalig Groen voor de 
periode 2005-2010’ vastgesteld. Aan de renovatie van het Reinaldapark is prioriteit
toegekend.

Het Reinaldapark is echter gesitueerd op een voormalige huisvuilstort. Vanuit de Wet
Bodembescherming bestaat de verplichting om de voormalige stortplaats definitief af te
werken. Deze afwerking bestaat uit een deklaag van grond met een zekere dikte (een
en ander afhankelijk van de gebruiksfunctie). Uit bodemonderzoeken ter plaatse blijkt
dat op het overgrote deel van het park weliswaar al een deklaag aanwezig maar dat de 
deklaag minder dan 1 meter dik is. Op sommige delen van het park is de deklaag
afwezig en ligt het stortmateriaal vrijwel aan de oppervlakte. Bovendien is de deklaag
voor een niet onaanzienlijk deel sterk verontreinigd met voornamelijk zware metalen en 
PAK, en zodoende van onvoldoende chemische kwaliteit. Daarnaast blijkt uit de 
beschikbare grondwatergegevens dat het grondwater onder de stortplaats plaatselijk
sterk verontreinigd is met zware metalen en/of organische verontreinigingen.
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Het herstel van de deklaag staat zodoende niet op zichzelf en dient derhalve binnen de
renovatie van het park plaats te vinden.

2.2 Doelstelling

De doelstelling van onderhavig onderzoek is als volgt geformuleerd:

Het opstellen van een visie voor het herstel van de deklaag1 op de voormalige
huisvuilstort Reinaldapark te Haarlem

In hoofdstuk 3 wordt de uitgevoerde onderzoeksaanpak beschreven die dient ter
realisatie van deze doelstelling.

2.3 Randvoorwaarden en uitgangspunten

De opdrachtgever heeft binnen de offerteaanvraag al de volgende randvoorwaarden
voor het project aangegeven (aspecten die minimaal aan de orde moeten komen):
 Een afweging of wel of geen ondoorlatende laag aangebracht moet worden tussen

het stortmateriaal en de deklaag;
 De gewenste minimale dikte van de deklaag;
 De gevolgen voor het (oppervlakte-)water bij de verschillende alternatieven;
 De huidige kwaliteit van de deklaag en de gewenste kwaliteit van de deklaag. Het

gaat om zowel de chemische kwaliteit (welke chemische kwaliteit is gewenst voor
welke functie (inclusief cultuurtechnische kwaliteit, nutriëntenhuishouding)) en als
civieltechnische kwaliteit (aan welke fysische eisen dient de deklaag te voldoen om
geschikt te zijn voor de functie park en overige ruimteclaims). Beide aspecten zijn 
bovendien belangrijk voor de hergebruikgrond die vanuit de tijdelijke grondbank
geleverd zal worden;

 De gevolgen voor met name de flora in het park als gevolg van het herstel van de 
deklaag;

 De kansen en bedreigingen die het herstel van de deklaag biedt in relatie tot de
herinrichting;

 De kosten van het herstel van de deklaag;
 Noodzaak tot het uitvoeren van extra veldonderzoek.

Hieronder volgen de randvoorwaarden en uitgangspunten die enerzijds tijdens het
startoverleg aan bod zijn gekomen en anderzijds vanuit Royal Haskoning zijn opgesteld:
 De uiteindelijke aanleg van de deklaag is een gevolg van de gekozen herinrichting

en niet vice versa;
 De herinrichting is ten tijde van onderhavig onderzoek nog niet bekend. Wel is het

duidelijk dat de moskee een harde ruimteclaim is en dat woon- en
kantoorbebouwing in het park ongewenst is. Daarnaast is een overzicht opgesteld
met overige ruimteclaims waarvan het nog onzeker is of deze claims gehonoreerd
zullen worden;

1 Voor de term dekla ag wordt ook wel de term le eflaag g ehanteerd. In on derhavige rapportage wordt de term

deklaag aa ngehouden.
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 Het betreft het opstellen van een visie gebaseerd op bestaande en beschikbare
informatie; het uitvoeren en genereren van informatie uit eventueel noodzakelijk
geacht nader technisch (veld-)onderzoek valt (vooralsnog) buiten onderhavig
onderzoek;

 Het aanwezige groen, met name de bestaande bomen, wordt zoveel mogelijk
gehandhaafd;

 Er vindt zoveel mogelijk aansluiting plaats op de bestaande topografie;
 De noordelijk gelegen waterpartij waarvan de bodem met (ondoorlatende) bentoniet

is afgedekt, bli jft gehandhaafd;
 De zuideli jk gelegen waterpartij vangt verontreinigd stortpercolaat/grondwater af.

Afvoer van het water vindt plaats op de riolering;
 Gegevens van de door de gemeente Haarlem uit te voeren c.q uitgevoerde

ecologisch quick-scan zijn ten tijde van het schrijven van onderhavige rapportage
(nog) niet voor Royal Haskoning beschikbaar.

3 WERKWIJZE

3.1 Algemene aanpak 

Het opstellen van de visie voor het herstel van de deklaag bestaat uit de volgende twee
fasen:
 Fase 1: Inventarisatie uitgangssituatie en opstellen gereedschapskist met

deklaagtypen (eisen en randvoorwaarden);
 Fase 2: Definitieve selectie deklaagtypen en uitwerking hiervan.

Het resultaat van fasen 1 en 2 tezamen is een herstelvisie van de deklaag (aantal
geselecteerde deklaagtypen), gebaseerd op een optimale verhouding tussen een zo
hoog mogelijke bodemkwaliteit (deklaagtypen) versus de meest gewenste ruimtelijke
indeling (herinrichting), rekening houdend met de wensen en eisen van de 
opdrachtgever, bevoegd gezag en andere gemeentelijke instanties en de financieel-
economische kaders.

Onderhavige rapportage heeft betrekking op bovengenoemde fase 1. De
onderzoeksresultaten uit fase 1 kunnen gebruikt worden bij de afweging en selectie van
de optimale deklaagtypen in relatie met (buiten dit deelproject) vastgestelde
herinrichtingsonderdelen of –scenario’s (fase 2). Fase 2 valt (vooralsnog) buiten dit
onderzoek.

3.2 Fase 1: Inventarisatie uitgangssituatie

Voor de betrouwbaarheid van de technische en financiële haalbaarheid van de diverse 
deklaagtypen wordt een goede beschrijving van de uitgangssituatie onontbeerlijk
geacht. De uitgangssituatie dient als referentiekader ten opzichte van de op te stellen
deklaagtypen.
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Bij het beschrijven van de uitgangssituatie is daarom aandacht besteed aan de
volgende aspecten:
 de ligging en begrenzing van de stortplaats;
 bestaande indeling en gebruik van het park (bijvoorbeeld waterpartijen, verhogingen

in park etcetera);
 de geometrie van de stortplaats (volume, oppervlak, contour, diepte, etcetera);
 de inhoud van de stortplaatsen (samenstelling en kwaliteit gestort materiaal);
 de deklaag van de stortplaatsen (dikte en kwaliteit van de deklaag);
 bestaande nazorgmaatregelen (monitoringssystemen);
 bodemopbouw, geohydrologie en waterhuishouding binnen het studiegebied;
 randvoorwaarden m.b.t. ruimtelijke ordening / herinrichtingsvarianten;
 aanwezige flora in het park;
 etcetera.

Duideli jkheid moet uiteindelijk worden verkregen over de volgende aspecten:
 bodemkwaliteit (grond en grondwater);
 funderingstechnische kwaliteit (stortmateriaal en zettingsgevoelige ondergrond);
 risico's (humane, ecologische en verspreidingsrisico’s);
 leemten in kennis.

3.3 Fase 1: Gereedschapskist met deklaagtypen 

De deklaagtypen zijn overzichtelijk in een tabel weergegeven; per herinrichtings-
onderdeel (=ruimteclaim) is het type deklaag omschreven aan de hand van de opbouw
van de deklaag, eisen en randvoorwaarden. Dit vormt de zogenoemde
gereedschapskist. In deze gereedschapskist komen dus een groot aantal deklaagtypen
voor die 1 op 1 gekoppeld zijn aan bepaalde herinrichtingsonderdelen.

De verschil lende typen deklaag zijn in fase 1 globaal opgesteld en aan een aantal
criteria getoetst. Hierbij is minimaal aangesloten bij de ruimteclaims zoals genoemd in
de notitie ’ruimteclaims Reinaldapark’ (bijlage 1). Hierbij zijn vergelijkbare ruimteclaims
geclusterd (bijvoorbeeld sportvoorzieningen).

Per herinrichtingsonderdelen is aangegeven op maaiveld welke deklaag vereist is.
Inzicht in mogelijkheden en beperkingen van een type deklaag ten opzichte van de 
bestaande situatie en nog vast te stellen herinrichtingsonderdelen wordt hiermee
aanzienlijk vergroot. Het vaststellen van de herinrichtingsonderdelen en de 
deklaagtypen zijn geen afzonderlijke besluitvormingstrajecten maar zijn in grote mate in
elkaar verweven (interactie hoog).

Voor de omschrijving van de verschil lende deklaagtypen is gebruik gemaakt van:
 Geldende normen en richtlijnen, onder meer CROW-prublicaties en standaard

RAW- bepalingen;
 Kennis en expertise uit andere projecten die door Royal Haskoning op het gebied

van voormalige stortplaatsen zijn uitgevoerd.
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3.4 Fase 1: Voorlopige visie herstel deklaag 

Tenslotte wordt in fase 1 een voorlopige overall visie op het herstel van de deklaag
gegeven. Deze visie ontstaat door de resultaten uit de inventarisatie van de
uitgangssituatie voor het Reinaldapark en de opgestelde gereedschapskist met
verschillende deklaagtypen integraal te bekijken.

De aspecten die minimaal aan de orde komen, zijn al in paragraaf 2.3
Randvoorwaarden en uitgangspunten aan de orde gekomen. Zonder hier volledig te
zijn,moet verder nog gedacht worden aan de volgende criteria:
 opbouw deklaag;
 overige technische criteria (geotechnische/funderingstechnische aspecten

ondergrond);
 mogelijkheden van afvalmining;
 mogelijkheden NA-processen;
 herschikken;
 gebruiksbeperkingen;
 restrisico's;
 onzekerheden / betrouwbaarheid.

Er wordt dus aandacht besteed aan technische, financiële en ruimtelijke criteria.

4 UITGANGSSITUATIE STORTPLAATS

4.1 Historie

Het Reinaldapark is een voormalige huisvuilstort. Uit het vooronderzoek dat door Fugro
in 2002 is uitgevoerd blijkt dat het gehele terrein tussen 1953 en 1974, met een
mogelijke uitloop naar 1979, is gebruikt als stortplaats voor huisvuil. Het westelijk deel
van het terrein is in 1968 afgedekt met een grondlaag en ingericht als recreatieterrein.
Na de beëindiging van de stortactiviteiten is het oostelijk deel van het terrein ingericht
als park. Hierbij zijn wallen opgeworpen die eveneens uit stortmateriaal bestaan.

Het stortpakket is gelegen op een, op basis van de beschikbare waarnemingen,
ononderbroken veenlaag (dikte circa 1-3 meter) die gelegen is op een pakket (duin-)
zand. Het stortpakket varieert in dikte tussen 1 en 5 meter. De grootste dikte wordt
aangetroffen ter plaatse van de opgeworpen wallen, de geringste dikte in het westeli jke
deel van het park. Zeer plaatselijk is geen stortpakket aanwezig (ter plaatse van
voormalige (spoor-)wegen en langs delen van de zuidzijde van de locatie). Vanaf medio
1967 werd het huisvuil vermalen alvorens het te storten. Vanaf circa 1968 wordt
bovenop het niet voorbewerkte huisvuil een laag gecomposteerd vermalen huisvuil
aangebracht. Volgens Fugro wordt bovendien vanaf 1968 de bovenste meter van het
stortpakket vermengd met zand, maar een duidelijke deellocatie hiervan is niet
vastgesteld. Tenslotte is op het stortpakket een afdeklaag van (puinhoudend) zand
aangebracht.

Bovenstaande informatie is overgenomen uit het milieukundig onderzoek van Fugro uit
2002 [9]. Voor een meer uitvoerige omschrijving van de historie van het stort wordt naar
dit rapport verwezen.
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4.2 Bodemopbouw en (geo-)hydrologie

Op basis van de beschikbare onderzoeksgegevens wordt in tabel 1 de lokale
bodemopbouw geschetst.

Tabel 1. Lokale bodemopbouw Reinaldapark [5, 8, 9]. 

Het Reinaldapark wordt doorsneden door een aantal watergangen. De huidige sloot ten
zuiden en ten oosten voert de neerslag en het percolaat van het zuidelijke en het
oostelijk deel van het oppervlak van de voormalige stortplaats af. Het betreft een
geschat oppervlak van circa 4 ha.

Daarnaast wordt de huidige sloot gevoed met water afkomstig van een stroomopwaarts
gelegen sloot. In de watergangen wordt een kunstmatig laag peil van NAP -1,4 m
aangehouden. Het bemalingspeil van het gebied rond de voormalige stortplaats is NAP -
0,60 m. Het lage waterpeil in de watergangen resulteert in het afvangen van
percolerende neerslag dat tijdens na passage van de bodem/stort mogelijk vervuild is.
Het water wordt vervolgens geloosd in de watergangen aan de noordzijde van het park.
Vanuit hier wordt het water aan de noordwestzijde van het park middels een gemaal
naar het gemengde rioolstelsel afgevoerd.[5]

De zuideli jke sloot betreft dus een geohydrologische beheersmaatregel die verspreiding 
van het percolaat naar buiten het stort moet voorkomen. Uit het rapport ‘advisering drain
en sloot om het Reinaldapark’ van TAUW uit 2003 [5] blijkt dat de bodem van de huidige
sloot rond NAP -1,6 m ligt. De aanwezige veenlaag is ter hoogte van de sloot tot
minimaal NAP -2,0 m aanwezig [8]; de sloot doorsnijdt de veenlaag derhalve niet. Het
lijkt er dus op dat de sloot alleen de neerslag en het percolaat uit het stort en deels uit
de veenlaag draineert. De invloed van de sloot op het grondwater in het zandpakket
onder de veenlaag is onduideli jk.

De aan de noordzijde van het stort gelegen waterpartij is voorzien van een
ondoorlatende bentonietbodem. Het waterpeil in deze waterpartij is derhalve niet van 
invloed op de hydrologie binnen het park.

Uit de eerste twee monitoringsronden van het NAVOS grondwateronderzoek [7] lijkt de
freatische grondwaterstroming zuidelijk tot zuidoostelijk gericht (in de richting van de
beheerssloot). De grondwaterstroming in het eerste watervoerende pakket is, onder
invloed van de op korte afstand gelegen Haarlemmermeerpolder, (zuid)oostelijk gericht.

Diepte in m tov  NAP Bodembeschrijving Geohy drologie
+3,0 tot -0 ,6 à -2,75 Za ndlaag +  stortpakket Freatisch p akket

-0 ,6 à -2,75 tot -2 ,0 à -4,0 Veen (oorsp ronkelijk ma aiveld ) Scheide nde laag

-2 ,0 à 4,0 tot -8 ,0 à -9,0 Za nd, los tot vast gepakt, plaatselijk

kleilaagjes

-8 ,0 à -9,0 tot -9 ,5 à -11,0 Klei /zand plaatselijk kleiig of kleilagen

-9 ,5 à -11,0 tot -12,5 à  -13,0 Za nd, mat ig tot vast gepakt, plaatselijk

kleiig of kleilagen

12,5 à  -13,0 tot -12,75 à  -13,25 Veen, vast (basis holocene afzettingen)

-1 2,75 à  -13,25 To t Ca. -25 Za nd, overwegend vast tot zeer vast
gepakt (ple istocene afzettingen.

Watervoerend

pakket
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4.3 Bodemkwaliteit

De uitgangssituatie wordt beschreven aan de hand van de opbouw van de bodem in het
park, namelijk de deklaag, het stortpakket, de ondergrond en tenslotte het grondwater.

Voor de beschrijving van de kwaliteit van de deklaag, het stortpakket en de ondergrond
is hoofdzakelijk gebruik gemaakt van de informatie afkomstig uithet NAVOS
deklaagonderzoek van Bodemzorg [6], het milieukundig bodemonderzoek van Fugro [9]
en het Verkennend bodemonderzoek voor het zuidoostelijk deel van het park van Groen
Holland [10]. Genoemde rapporten omvatten tezamen het overgrote deel van de
beschikbare informatie, de overige rapportages zijn gericht op meer kleinschalige,
specifieke deellocaties in het park.

Voor de beschrijving van de grondwaterkwaliteit is gebruik gemaakt van de informatie uit
alle beschikbare onderzoeksrapportages (zie hoofdstuk 1).

4.3.1 Deklaag

Opbouw en dikte aanwezig deklaag
Uit het NAVOS deklaagonderzoek blijkt dat de dikte van de zandige deklaag bovenop
het stortpakket in het park van wisselende dikte is. Bovendien laat de deklaag op veel 
plekken een bijmenging met  afval zien. Plaatselijk wordt ook puin in de deklaag
aangetroffen (stort in het verleden afgedekt met puinhoudend zand).

Het onderscheid tussen deklaag en stortpakket is derhalve niet altijd duidelijk aanwezig,
bovendien is op een aantal plekken geen sprake van de aanwezigheid van een vast
stortpakket. Een en ander valt goed verklaren aan de hand van de stortgeschiedenis,
namelijk het vanaf circa 1967 vermalen of composteren van het huisvuil of het
vermengen van de bovenste meter huisvuil met zand.

In het NAVOS deklaagonderzoek wordt de deklaag beschouwd als de zandige
afdeklaag die bovenop het vaste stortpakket aanwezig is. Op basis van
bovengenoemde (bijmenging afval, afwezigheid vast stortpakket) is het duidelijk dat
deze benadering in het specifieke geval van het Reinaldapark niet optimaal is.
Zodoende wordt in onderhavige rapportage de deklaag beschouwd als die bovenste
laag waarin geen sprake is van bijmenging van stortmateriaal of de aanwezigheid van 
vast stortmateriaal (volledig afval). Indien er alleen sprake is van de bijmenging van
puinmateriaal wordt de laag niet als stortmateriaal beschouwd, maar tot de deklaag
gerekend. Door de gemeente Haarlem is op basis van de resultaten van het NAVOS
deklaagonderzoek een overzichtskaart opgesteld met de dikte van de deklaag (zie
figuur 2).

Uit de kaart blijkt dat de deklaag op een niet onaanzienlijk deel van de locatie minder
dan een 0,5 meter dik is of helemaal afwezig is. Op het overgrote deel is de dikte tussen
een 0,5 en 1 meter. Op een gering aantal plekken is de dikte meer dan 1 meter. Een 
aantal zaken vallen hierbij op:
 Op het relatief laag (ca. 0,4-0,6 m +NAP) en vlak gelegen zuidwestelijk terreindeel

(onder meer huidige sportvelden) is de deklaag minimaal een 0,5 m dik.;
 Op het relatief laag (ca. 0,4 tot 0,8 m –NAP) gelegen noordwestelijk terreindeel

(‘natte’ gedeelte met riet e.d.) is de deklaag volledig afwezig;



Visie herstel deklaag 9R2754/R00002/900210/DenB
Definitief rapport - 9 - 8 mei 2007

 Uit het NAVOS onderzoek blijkt dat de deklaag op het zuidoostelijk terreindeel
plaatseli jk meer dan 1,5 m dik is, en hier waarschijnlijk in het verleden geen
stortactiviteiten hebben plaatsgevonden. In de bovenste 0,5 meter is echter wel een 
kleilaag aangetroffen. Onduidelijk is of deze kleilaag een natuurlijke oorsprong heeft.
Uit het bodemonderzoek van Fugro en Groen Holland blijkt dat plaatseli jk echter
vanaf maaiveld een bijmenging met huisvuil wordt aangetroffen en de veen
ondergrond (of veraard stortmateriaal) plaatseli jk sterk huisvuilhoudend is;

 Op het terreindeel boven de noordelijke waterpartij (woningbouw met groen) is de
deklaag minimaal 1,5 m dik.

Kwaliteit aanwezige deklaag
In het NAVOS deklaagonderzoek is de kwaliteit van de bovenste 0,5 m vanaf het
maaiveld onderzocht. Tevens is gecontroleerd op de aanwezigheid van asbest (v isuele
inspectie op asbestverdachte materialen uit boringen, geen asbestanalyses in rapport
aangetroffen). Deze kwaliteit is ook in figuur 2 opgenomen. Hieruit blijkt dat de deklaag
op veel plekken sterk verontreinigd is met zware metalen (koper, lood en zink) en
verbrandingsresten (PAK). Bovendien vertoont de deklaag een sterk heterogene
kwaliteit: de kwaliteit varieertop kleine schaal van niet en licht tot matig en sterk
verontreinigd. Dit wordt bevestigd door het bodemonderzoek van Fugro [9]. In het
NAVOS-deklaagonderzoek is visueel geen asbestverdacht materiaal aangetroffen [5].

Opvallend is dat de deklaag van het zuidoostelijk terreindeel relatief schoon is: op een
uitzondering na is de deklaag ‘slechts’ licht verontreinigd met zware metalen en/of PAK.
Dit beeld wordt bovendien bevestigd door het bodemonderzoek van Groen Holland.

Op dit terreindeel blijkt tevens dat delen van de deklaag met een bijmenging van huisvuil
geen afwijkende kwaliteit vertonen.

4.3.2 Stortpakket

Het stortpakket bestaat voor zover bekend alleen uit huisvuil. Het stortmateriaal is over 
het algemeen matig tot sterk verontreinigd met de zware metalen koper, lood en zink,
licht tot matig verontreinigd met olie, en licht verontreinigd met PAK en diverse zware
metalen. Zeer plaatseli jk worden sterk verhoogde gehalte aan PAK en naftaleen en licht
verhoogde gehalten aan OCB aangetroffen [9, 10].

4.3.3 Ondergrond

In de onder het stortpakket liggende veenlaag worden matig tot sterk verhoogde
gehalten aan koper, lood en zink aangetroffen. PAK, minerale olie en diverse zware
metalen worden in licht verhoogde gehalten aangetroffen. Verwacht wordt dat 
genoemde verontreinigingen zijn veroorzaakt door uitloging van de verontreinigingen uit
het stortpakket [9].

Er is weinig bekend van de kwaliteit van het zand onder de veenlaag. Mogelijk isoleert
de veenlaag de verontreinigingen in het bovenliggende stortpakket van het 
onderliggende zandpakket (deels).
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4.3.4 Grondwater

Er zijn tot en met 2005 verspreid over de locatie een beperkt aantal meetresultaten
beschikbaar van de grondwaterkwaliteit ter plaatse. De meeste filterstellingen staan in
het stortpakket, een aantal in de veen- en zandlaag onder het stortpakket. De
monitoringspeilbuizen uit het NAVOS grondwateronderzoek zijn allemaal om de
stortplaats heen gesitueerd. Deze peilbuizen hebben een ondiepe filterstelling in het
freatische grondwater (2-3 m-mv, in zand en/of onderliggende veenlaag) en/of een
diepere filterstelling in het eerste watervoerende pakket (12-13 m-mv). Een overzicht
van de gemeten grondwaterkwaliteit per peilbuis tot en met 2005 is opgenomen in 
bijlage 5. In dit overzicht wordt tevens aangegeven of er ter plaatse van een
bemonsterde peilbuis stortmateriaal is aangetroffen en, indien beschikbaar, wat de
kwaliteit van de bodemlaag met stortmateriaal is. 

Het grondwater in het stortpakket blijkt over het algemeen licht tot sterk verontreinigd te
zijn met zware metalen, minerale olie en plaatseli jk benzeen, naftaleen, PCB’s en OCB.
Daarnaast komen licht verhoogde gehalten voor aan overige aromaten (ethylbenzeen,
tolueen en xylenen), fenolindex en een enkele VOCL (tri, cis).

In het grondwater in de veen- en/of zandlaag onder het stortpakket zijn licht verhoogde
gehalten aan zware metalen, aromaten (benzeen, xylenen, naftaleen), minerale olie en
zeer plaatseli jk CIS aangetroffen. In 5 van de 12 bemonsterde peilbuizen zijn
verontreinigen (zware metalen, minerale olie en/of benzeen) aangetroffen die de
interventiewaarden overschrijden. Uitloging van verontreinigingen vanuit het
stortmateriaal heeft in het verleden plaatsgevonden.

In het freatische en diepere grondwater (onder de veenlaag) buiten het stortworden
over het algemeen alleen licht verhoogde gehalten arseen en chroom aangetroffen. Het
lijkt hier om natuurli jke achtergrondgehalten te gaan. Zeer plaatseli jk worden koper
(stroomopwaarts) en tolueen en per (stroomafwaarts) in het diepere grondwater
aangetroffen.

Grondwaterkwaliteit in relatie tot bodem/stortkwaliteit
De relatie tussen gemeten grondwaterkwaliteit en de aanwezigheid van huisvuil is voor
de beschikbare meetgegevens (tot en met 2005) in onderstaande tabel samengevat
weergegeven.

Tabel 2. Grondwaterkwaliteit in relatie tot aanwezigheid huisvuil en bodemlaag filterstelling.

Huisvuil
aanwezig

Kwali teit
grondwater

Fi lter in 
stort

Fi lter in 
zand

Fi lter in 
veen

Totaal
aantal
filte rs

Percentage van
totaal aa ntal

filters
Ja >I 7 4 1 12 71

Ja <I 3 2 0 5 29

Totaal 17 100

Ne e >I nvt 0 0 0 0

Ne e <I nvt 3 / 0* 4 / 3** 7 100

Totaal 7 100

Totaal a antal f ilters 10  9/ 6* 5 / 4** 24

* 3 filters staan buiten de stortplaats

** 1 filter staat buiten de stortplaats
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Op basis van bovenstaande tabel en de gegevens uit bijlage 5 valt het volgende op te
maken:
 I-waarde overschrijding in het grondwater gaat altijd samen met de aanwezigheid

van stortmateriaal (in de laag waarin het filter staat of in (één van) de bodemlagen
erboven);

 Bij afwezigheid van stortmateriaal liggen gehalten verontreinigingen beneden de
interventiewaarden;

 In het vaste stortmateriaal worden organische verontreinigingen in gehalten tot
maximaal boven de streefwaarden aangetroffen en zware metalen boven de tussen-
en interventiewaarden. Er is geen eenduidige relatie tussen de mate van
verontreinigingen in het grondwater enerzijds en in de bodem/ het stortmateriaal
anderzijds vast te stellen;

 Het lijkt om een diffuse grondwaterverontreiniging te gaan, en niet om individuele
hotspots, die zich vanuit het aanwezige stortmateriaal strekt tot in de bodemlagen
onder het stort. Deze hypothese dient geverifieerd te worden: er zijn slechts een
beperkt aantal grondwatergegevens per bodemlaag beschikbaar en er bestaan nog 
grote ‘witte vlekken’ op het terrein waar geen grondwatergegevens van beschikbaar
zijn.

Nader grondwateronderzoek
Gezien het feit dat er op de locatie slechts een beperkte hoeveelheid gegevens
betreffende de grondwaterkwaliteit beschikbaar was, is 2006 nader
grondwateronderzoek uitgevoerd [14]. Het doel van het nader grondwateronderzoek
was om inzicht te verkrijgen in de ruimtelijke verdeling (horizontaal en verticaal) van de
grondwaterverontreiniging. Dit enerzijds ter verificatie van de hypothese over het
voorkomen van een diffuse grondwaterverontreiniging (concentraties >I) in de veen- en 
zandlaag onder het stort. Anderzijds leidt inzicht in de ruimtelijke verdeling tot beter
onderbouwde vervolgstappen (zoals verwijdering hotspots, NA-monitoring als nazorg,
beheersmaatregelen e.d.) en is het inzicht van belang voor het aanvragen van een
beschikking ‘ernstig en/of spoed’ in het kader van de Wet bodembescherming.

De verkregen analyseresultaten van het grondwater zijn opgenomen in bijlage 7.
Op basis van de verkregen grondwaterresultaten is een hypothese betreffende de 
relatie tussen de aanwezigheid van stortmateriaal en de kwaliteit van het grondwater
opnieuw vastgesteld.

In navolgende tabel 3 zijn de resultaten van 2002 en 2006 beide weergegeven.
Daarnaast is een totaalbeeld weergegeven in tabel 4 van de procentuele verdeling per
bodemlaag over 2002 en 2006.

Hypothese:
Bij aanwez igheid van s tortmateriaal,  worden in het grondwater gehalten verontreinigingen
boven interventiewaarden verwacht.  Bij afwezigheid van stortmateriaal liggen gehalten
beneden de interventiewaarden. Aangezien over vrijwel het gehele oppervlak van het
Reinaldapark stortmateriaal voorkomt, wordt verwacht dat het om een diffuus verdeelde
grondwaterverontreiniging met gehalten boven interventiewaarden gaat.
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Tabel 3. Grondwaterkwaliteit in relatie tot aanwezigheid huisvuil en bodemlaag filterstelling.

Stortmateriaal
aanwezig?

Kwaliteit
grondwater

Fi lter in veen Filter in zand Totaal aantal
fil ters

Proc entage van totaal
aantal f ilters 

Onderzoek 2002 Fugro

Ja >I 1 4 5 (5 /7)    71% 

Ja <I 0 2 2 (2 /7)    29% 

Ne e >I 0 0 0 (0/7)    0% 

Ne e <I 4 / 3** 3 / 0* 7 (7 /7)    100 % 

Onde rzoek 20 06 Royal Has koning

Ja >I 2 opm) 0 2 (2 /15)    13 % 

Ja <I 4 9 13 13/15 )    87%

Ne e >I 0 0 0 (0 /11)    0% 

Ne e <I 0 3 / 11*** 11 (1 1/11)    100% 

* 3 filters sta an buiten de stortplaats

** 1 filter staat buiten de stortp laats

*** 8 filters sta an buiten de stortplaats

Ta bel 4. Procentuele verdeling overschrijding van de inte rve ntiewaarde in het grondwater per bodemlaag
over 2002 en 2006

2002 2006 2002/20 06 (tota al)
> I in stortlaag 70% Niet gemeten 70%

> I in ve enl aag 100% 33% opm) 43%
> I in zandl aag 67% 0% 27%

Opm) Bij tabellen 3 en 4 dient opgemerkt te worden dat als g evolg van de plaatselijk gering e dikte van de veenlaag

de geme ten grondwaterkwaliteit in de veenlaag negatief is beïnvloed door h et grondwater in het 

bovenliggende stortmater iaal (b ijvo orb eeld peilbuis 028).

Op basis van de vergelijking van de resultaten uit 2006 met de resultaten uit 2002 valt
het volgende op te maken:
 Ter plaatse van het Reinaldapark waar stortmateriaal aanwezig is, is het volgende

geconstateerd: In 2002 is in 71% van de peilbuizen in de veen- en zandlaag onder
het stortmateriaal een overschrijding van de interventiewaarde in het grondwater
aangetoond. In 2006 daarentegen is slechts in 13% van de peilbuizen die in de
veen- of zandlaag staan onder het stortmateriaal een interventiewaarde
overschrijdingen in het grondwater geconstateerd. Het beeld in 2006 verschilt dus 
significantmet de situatie als vastgelegd in 2002. De opmerking bij tabel 3 en 4
versterkt deze conclusie.

 In 2002 werd in 0% van de filters in zand en veen op delen waar geen stortmateriaal
aanwezig is een interventiewaarde overschrijding aangetoond. Dit komt overeen met
de bevinden in 2006. Bij afwezigheid van stortmateriaal liggen de gehalten in het
grondwater dus beneden de interventiewaarde.

Het verschil in percentages van 2002 en 2006 is waarschijnlijk veroorzaakt doordat in 
2006 onderzoek heeft plaatsgevonden ter plaatse van deelgebieden die in 2002 niet zijn
onderzocht (witte vlekken). Uit het totaalbeeld (tabel 4) is op te maken dat 43% van alle
peilbuizen die ooit in de veenlaag onder stortmateriaal zijn geplaatst, overschrijdingen
van de interventiewaarde geven. Voor de zandlaag betreft dit 27%.
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Voor wat betreft de zware metalen betreffen dit met name peilbuizen in de zuidoosthoek
van de stortplaats .

In het verleden zijn in deze hoek ook interventiewaarde-overschrijdingen aangetoond
voor zware metalen zowel in stortlaag, veenlaag en zandlaag. De grondwaterstroming is
zuid/zuidoostelijk gericht wat mogelijk de verklaring geeft waarom alleen
interventiewaarde-overschrijdingen in de zuidoosthoek gevonden worden.

Het volgende kan op basis van alle gegevens worden geconcludeerd: De hypothese dat
bij aanwezigheid van stortmateriaal de gehalten in het grondwater in de onderliggende
veen- en zandlaag de interventiewaarde in veel gevallen zal worden overschreden, is
door het grondwater onderzoek in 2006 niet bevestigd. Er is dus geen sprake van een
diffuus verdeelde grondwaterverontreiniging maar een heterogene verdeling van
verontreinigd grondwater. Hierdoor kan locaal de grondwaterkwaliteit sterk afwijken. Wel
is door dit onderzoek de hypothese bevestigd dat bij afwezigheid van stortmateriaal de
gehalten in het grondwater in de veen- en zandlaag niet de interventiewaarde
overschrijden.

4.4 NA-potentie van de stortplaats

Ten einde te bepalen in hoeverre Natural Attenuation op de locatie een rol speelt, is in
het kader van het nader grondwateronderzoek [14] een aantal macrochemische data
bepaald en geïnterpreteerd. Het doel van de interpretatie is om:
 te bepalen of het grondwater in het zandpakket onder de veenlaag (1e watervoerend

pakket) wordt beïnvloed door de stortplaats;
 te bepalen of de NA-potentie zodanig is, dat eventuele toekomstige verspreiding

wordt tegengegaan.

Natural Attenuation, of wel NA, is een verzamelnaam voor processen die plaatsvinden in
en onder de stortplaats en leiden tot een vermindering (of stabilisatie) van
verontreinigingen. Voorbeelden van NA-processen zijn biologische afbraak van benzeen
en chemische neerslag van metalen als metaalsulfiden.

In deze paragraaf zijn de conclusies overgenomen uit het nader grondwateronderzoek.
Voor een uitgebreide beschrijving wordt verwezen naar de betreffende rapportage.

Op basis van de macrodata kunnen de volgende conclusies worden getrokken:
 het zandpakket onder de veenlaag ter plaatse van de stort wordt beïnvloed door de 

stortplaats aangezien de macro-parameters in hogere gehalten worden aangetroffen
dan in de stroomopwaarts gelegen referentiepeilbuis.

 de veenlaag draagt bij aan een positieve NA-potentie (met betrekking tot zware
metalen) onder de stortplaats, immers het percolerend ijzerreducerend water wordt
sulfaatreducerend.
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 het dominante NA proces waarom geen verspreiding van zware metalen is
waargenomen, betreft sorptie in de veenlaag en is als gevolg van de
ijzerreducerende omstandigheden in de veenlaag dus niet het gevolg van
chemische vastlegging. Mocht in de toekomst de situatie ontstaan dat verzadiging
van de veenlaag is opgetreden (maximale sorptie capaciteit is bereikt), waardoor
zware metalen zich in de zandlaag kunnen verspreiden, dan zullen deze metalen als 
gevolg van de sulfaatreducerende redoxcondities alsnog chemisch worden
vastgelegd. Verspreiding van de zware metalen is in de toekomst daarom ook niet te
verwachten.

 De NA-potentie voor de zwaardere minerale oliecomponenten (groter dan C20) is 
ongunstig. Gelet op het verspreidingsgedrag van deze oliefractie, wordt niet
verwacht dat de verontreiniging door de veenlaag zakt,zolang de grondwaterstand
boven de veenlaag blijft staan.

De huidige condities (grondwaterstand, peilbeheer, aanwezige veenlaag) dragen bij aan
de gunstige NA-potentie. Het  wordt aanbevolen deze condities te behouden. Deze
aanbeveling sluit aan bij de conclusie van Fugro betreffende de zettingsgevoeligheid
van de locatie.

Wanneer het terrein wordt ontwikkeld zal het wenselijk zijn, mede gelet op de 
communicatie richting gebruikers, extensief de kwaliteit en de NA-potentie te monitoren.
De monitoring richt zich op het controleren van de sulfaatreducerend omstandigheden
onder de veenlaag en de afwezigheid van zware metalen.

4.5 Humane, ecologische en verspreidingsrisico’s

In het NAVOS deklaagonderzoek [7] zijn op basis van de destijds beschikbare
onderzoeksgegevens actuele risico’s bepaald met het risicomodel
SaneringsUrgentieSystematiek (SUS). Sinds de inwerkingtreding van de nieuwe Wet
Bodembescherming op 1 januari 2006 wordt gebruik gemaakt van een nieuw
risicomodel “Sanscrit”. In het kader van het Nader grondwateronderzoek [14] is voor het
de bodemkwaliteit van het Reinaldapark een risicobeoordeling uitgevoerd met behulp 
van Sanscrit. Aangegeven is tevens in hoeverre de conclusies van de risico-beoordeling
met SUS gewijzigd zijn (mede op basis van de nadien verkregen aanvullende
onderzoeksresultaten) ten gevolge van het nieuwe risicobeoordelingssystematiek
Sanscrit.

4.5.1 Humane risico’s

Grond
De contactzone (0 tot 0,5 m-mv) is op veel plekken sterk verontreinigd met zware
metalen en/of PAK. In het NAVOS deklaagonderzoek zijn de actuele humane risico’s
bepaald met de saneringsurgentiesystematiek (SUS). Hierbij is gekeken naar de hoogst
en gemiddeld gemeten gehalten in de deklaag (dus niet in het stortmateriaal).
Als functie is gekozen voor ‘Natuur/ openbaar groen/braakliggend terrein’. Uit zowel de 
SUS-berekening [Lit. 9] als de Sanscrit berekening (bijlage 8), volgt dat bij de huidige
groenfunctie geen actuele risico’s te verwachten zijn. Hierbij is uitgegaan van de 
gemiddeld gemeten gehalten in de deklaag en de afwezigheid van een 
kinderspeelplaats. Wanneer getoetst wordt aan de hoogst gemeten gehalten is sprake
van een humaan risico op basis van lood (3000 mg/kg ds). De hoogst gemeten gehalte
wordt echter niet als representatief beschouwd voor de gehele locatie.
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Een toetsing van de gemeten gehalten in de deklaag volgens de Sanscrit berekening
levert derhalve geen wijzigingen op ten opzichte van de in het verleden reeds
uitgevoerde toetsing met SUS.

Uit de risicoberekening in Sanscrit blijkt dat risico’s voor de toekomstige functie
‘recreatie’ gelijk is aan de functie ‘Natuur/ openbaar groen/braakliggend terrein’. Indien 
wordt uitgegaan van de aanwezigheid van een kinderspeeltuin, blijkt dat bij de 
gemiddeld gemeten gehalten in de deklaag er wel sprake is van een humaan risico als
gevolg van de aanwezigheid van lood. In het geval een kinderspeeltuin wordt voor lood 
de MTR waarde overschreden. De verhoging van de dosis wordt met name veroorzaakt
door de verhoogde ingestiefrequentie voor kinderen.

In navolgende tabel is een samenvatting gegeven met betrekking tot de aanwezigheid
van humane risico’s bij de verschillende functiegebruiken.

Tabel 5 Samenvatting aanwezigheid potentiële humane risico’s o.b.v. gemeten gehalten in deklaag
Functie Invoer gehalte n Humane risico’s?

Gemiddelde NeeNatuur/ ope nbaar groen/braakliggend terrein’

Ho ogst gemete n Ja

Gemiddelde NeeRecreatie

Ho ogst gemete n Ja

Gemiddelde JaKindersp eeltuin

Ho ogst gemete n Ja

Uit de inventarisatie is reeds gebleken dat het stortmateriaal in het Reinaldapark
plaatseli jk aan de oppervlak ligt. Hoewel bij het huidige gebruik risico’s ten gevolge van 
de vastgestelde chemische kwaliteit van de contactzone afwezig zijn, dient bij zowel het
huidige als toekomstige gebruik contact met stortmateriaal voorkomen te worden
(fysische verontreiniging als glas e.d., psychologische effecten etcetera).

Gezien de leeftijd van de stortplaats (> 25 jaar) wordt verwacht dat de stortgasproductie
minimaal is (niet gemeten). Bij de huidige parkfunctie worden ris ico’s als gevolg van
stortgas daarom vooralsnog afwezig geacht.

Grondwater
Met Sanscrit zijn tevens de humane risico’s berekend ten gevolge van de verkregen en
beschikbare grondwaterkwaliteitsgegevens. Deze berekening is uitgevoerd voor zowel
de functie ‘Natuur/ openbaar groen/braakliggend terrein’ als voor de functie ‘Recreatie’.

In Stap 1 in Sanscrit wordt bepaald of als gevolg van de aanwezige concentraties in het
grondwater sprake kan zijn van potentiële risico’s. Uit eerste toetsing blijkt dat er in
potentie sprake kan zijn van een onaanvaardbaar risico als gevolg van de aanwezige
concentraties chroom in het grondwater.
De eerste toetsing is echter een worst case benadering. Op basis van de gemiddelde
grondwaterconcentraties boven de tussenwaarde wordt in het model een gehalte in de
grond bepaald. Dit leidt er toe dat met betrekking tot chroom de MTR waarde
overschreden kan worden als gevolg van de blootstellingsroute “ingestie van grond”.
In Stap 2 in Sanscrit kunnen locatiespecifieke gegevens aan de berekening worden
toegevoegd.
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Omdat de in het model berekende overschrijding van de MTR waarde voor chroom in 
grond zich in de verzadigde zone van de bodem bevindt (vanaf 1,5 m-mv) en niet in de 
deklaag (0,0-0,5 m-mv), is in deze tweede stap aangegeven dat er op de locatie geen 
sprake kan zijn van ‘ingestie van grond’. Direct contact met grond in de verzadigde zone
is bij normaal gebruik van de locatie niet mogelijk en daarmee is de kans op ingestie van
deze grond nihil. In het vervolg van de risicoberekening volgens Sanscrit is derhalve
aangenomen dat ingestie van grond uit de verzadigde zone niet kan optreden. In dat
geval blijkt dat er geen humane risico’s aanwezig zijn als gevolg van de aanwezige
grondwaterverontreiniging.
Voor zowel de functie ‘Natuur/ openbaar groen/braakliggend terrein’ en ‘Recreatie’, is 
geen sprake van een humaan risico als gevolg van de aanwezige grondwater-
verontreiniging.

Conclusie humaan risico
Op basis van de gemiddeld gemeten gehalten in de grond en het grondwater, is er op
de locatie voor de functies ‘Natuur/ openbaar groen/braakliggend terrein’ en ‘Recreatie’
geen sprake van een humaan risico. De aanwezigheid van een kinderspeelplaats zorgt
voor een hogere ingestiefrequentie voor kinderen, zodat in dit geval wel sprake kan zijn
van humane risico’s. Wanneer in de toekomst wel kinderspeelplaatsen worden
aangelegd, dienen maatregelen getroffen te worden dat contact met de verontreiniging
wordt voorkomen. Vanuit fysisch en psychologisch oogpunt dient wel direct contact met
het stortmateriaal te worden voorkomen.

4.5.2 Ecologische risico’s

De contactzone (0 tot 0,5 m-mv) is op veel plekken sterk verontreinigd met zware
metalen en/of PAK. In het NAVOS deklaagonderzoek zijn actuele ecologische risico’s
bepaald met de saneringsurgentiesystematiek (SUS). Hierbij is gekeken naar de
gemiddeld gemeten gehalten in de deklaag. Als ecologische doelstelling is gekozen
voor een landgebruik met een middelmatig ecologisch belang (niveau ‘middel’ binnen 
SUS). Uit de SUS-berekening volgt dat bij de huidige groenfunctie de kans op actuele
risico’s zeer waarschijnlijk aanwezig is.

Ook voor de ecologische risico’s geldt dat de berekening volgensSanscrit eenzelfde
uitkomst geeft als de SUS-berekening. Het gevolg hiervan is dat er op de locatie sprake
kan zijn van onaanvaardbare risico’s. Daarmee zou de locatie met spoed gesaneerd
moeten worden. De vraag dient echter gesteld te worden of de gehanteerde ecologische
doelstelling voor de locatie realistisch is. Omdat de locatie is gelegen in stedelijk gebied,
is het mogelijk dat voor de huidige en toekomstige functie de ecologische doelstelling
lager is dan aangenomen in het model. De inrichting van de locatie is er niet op gericht
om kenmerkende planten- en/of diersoorten te creëren of in stand te houden. Bovendien 
was de voormalige stortplaats er eerder dan het park. De toegepaste inrichting en
vegetatie is afgestemd op de aanwezigheid van het stortmateriaal. Hierdoor dient 
uitgegaan te worden van een ecologische doelstelling welke dichter ligt bij de functie
stedelijk gebied. In dat geval is geen sprake van een ecologisch risico.

Bij de huidige inrichting ondervindt de vegetatie schijnbaar geen negatieve invloed van
de aanwezige verontreinigingen en het stortmateriaal. Nader onderzoek naar de
negatieve effecten van de stort op de ecologie (bijvoorbeeld Triade-onderzoek) worden
derhalve vooralsnog niet aanbevolen.



Visie herstel deklaag 9R2754/R00002/900210/DenB
Definitief rapport - 17 - 8 mei 2007

4.5.3 Verspreidingsrisico’s

In paragraaf 4.3.4 is uiteengezet dat plaatselijk verspreiding van verontreinigingen
vanuit het stortmateriaal naar de onderliggende veenlaag is aangetoond. Dit heeft geleid 
tot plaatselijk sterk verhoogde gehalten aan zware metalen en minerale olie en/of
benzeen in de genoemde veenlaag.

Op basis van de huidige gegevens is het aannemelijk dat een bodemvolume groter dan
6.000 m3 sterk verontreinigd grondwater bevat. De onderzoeksresultaten laten echter
zien dat er geen onacceptabele verspreiding optreedt. Dit blijkt uit het feitdat het
grondwater in het eerste watervoerend pakket niet verontreinigd is in gehalten boven de 
interventiewaarde. Daarnaast wordt het freatische grondwater beheerst door middel van
de zuideli jke sloot langs de stort. Bovendien zijn de NA-omstandigheden op de locatie 
ook van dien aard dat verspreiding niet verwacht wordt (zie §4.4). Volgens Sanscrit is 
derhalve geen sprake van een verspreidingsrisico.

4.6 Funderingstechnische kwaliteit - stortmateriaal en zettingsgevoelige
ondergrond

Uit het geotechnische onderzoek [8] blijkt dat de bodem ter plaatse van de voormalige
stortplaats uitermate gevoelig is voor zettingen. Uit berekeningen volgt bijvoorbeeld dat
voor een netto ophoging van 1,1 meter op het zuidelijk terreindeel, een bruto ophoging
nodig is van circa 1,5 à 2,0 meter. De theoretische zetting bedraagt dus 0,4 à 0,9 meter.

Fugro geeft in het geotechnische onderzoek ook aan dat het gezien de 
zettingsgevoeligheid van de ondergrond bovendien noodzakelijk is de huidige
hydrologische situatie van het Reinaldapark te behouden om ongewenste zetting van de
bodem te voorkomen.

4.7 Leemten in kennis

Uit de inventarisatie zijn een aantal leemten in kennis voortgekomen. Een deel van de 
leemten is in het kader van dit project nader onderzocht. Deze leemten worden
hieronder kort besproken

Hydrologie
Uit het rapport ‘Advisering drain en sloot om het Reinaldapark’ uit 2003 [5] blijkt dat de 
invloedssfeer van de huidige beheersmaatregel wordt geschat op circa 4 ha. Gezien het
totale oppervlak van het Reinaldapark van circa 25 ha, is het onduideli jk hoe eventueel
vervuild percolaat in het midden van het stort wordt afgevangen en beheerd. Voor zover
bekend zijn de watergangen die het park doorsnijden alleen in gebruik ter afvoer van het
water uit de zuideli jke beheerssloot. Bovendien is de invloed van de drainerende sloot
op het grondwater in het zandpakket onder de veenlaag onduidelijk. Inzicht in de 
hydrologie ter plaatse is onontbeerlijk om inzicht in verspreiding(-srisico’s) te verkrijgen.

Grondwaterkwaliteit
Uit de beschikbare onderzoeksresultaten tot 2005 bleek dat relatief weinig gegevens
bekend waren van de grondwaterkwaliteit in de bodemlagen onder het stortpakket. Het
uitgevoerde nader grondwateronderzoek [14] heeft deze leemte in kennis grotendeels
opgevuld.



Visie herstel deklaag 9R2754/R00002/900210/DenB
Definitief rapport - 18 - 8 mei 2007

Natuur- en landschapswaarden
De gemeente heeft aangegeven dat aan een bestaand stukje natuur op het oosteli jk
terreindeel een ecologische waarde is toegekend. Hiermee dient derhalve bij de
herinrichting van het park rekening gehouden worden.

Voor het opstellen van de visie op het herstel van de deklaag dient eerst meer inzicht
verkregen te worden in de overige natuur- en landschapswaarden die door de gemeente
aan het park toegekend worden. Deze waarden bepalen onder meer hoe omgegaan
wordt met de eventueel aanwezige ecologische risico’s en de aanleg (dikte, opbouw,
kwaliteit) van de toekomstige deklaag. Gegevens van de door de gemeente Haarlem uit
te voeren c.q. uitgevoerde ecologisch quick-scan zijn ten tijde van het schrijven van
onderhavige rapportage niet voor Royal Haskoning beschikbaar.

5 DEKLAAG EN GEREEDSCHAPSKIST DEKLAAGTYPEN

5.1 Deklaag algemeen

Voor de NAVOS-locaties is een beoordelingssystematiek opgesteld, te weten
‘Beoordelingssytematiek NAVOS-locatie, Een richtlijn voor uniforme beoordeling van de
onderzoeken die zijn uitgevoerd in het kader van de NAzorg van VOormalige
Stortplaatsen (NAVOS)’ (Denktank NAVOS en TAUW, d.d. juli 2001 met kenmerk
3924564). Deze richtlijn wordt in onderhavige rapportage gevolgd. Eventuele
afwijkingen hierop worden in de tekst aangegeven.

Volgens genoemde richtlijn bestaat de contactzone uit de deklaag en/of stortmateriaal
indien de deklaag te dun of afwezig is. Met deklaag wordt bedoeld een bodemlaag die is 
aangebracht als afwerking van de stort of een laag die is ontstaan uit depositie en
verwering van organisch materiaal.Met contactzone wordt de bovenste laag vanaf
maaiveld bedoeld waarmee direct contact mogelijk is. De dikte van deze laag is
gebruiksafhankelijk. Zo zal bij een volledig verhard terrein helemaal geen sprake zijn
van contactmogelijkheden. Voor elk ander type gebruik zal conform eerder genoemde
richtlijn worden uitgegaan van een contactzone van minimaal 50 cm. Bij specifieke
omstandigheden (bijv. een diep wortelend gewas) kan voor een dikkere contactzone
worden gekozen.

Volgens de beoordelingssystematiek wordt een stortlocatie op basis van de, uit
milieuhygiënisch oogpunt, kritische aspecten ingedeeld in de sporen curatief (Wbb),
preventief, of exit (geen vervolg). Deze indeling geschiedt op basis van een risico-
aspectenmatrix waarvoor het ondersteunende programma BOSVOS (BeOordelings
Systematiek VOormalige Stortplaatsen) is opgesteld. Bij een score 3 in de matrix wordt
de stortplaats ingedeeld in de categorie Curatief: aanpak binnen de saneringsparagraaf
van de Wbb is noodzakelijk. Indien alleen sprake is van score 3 ten gevolge van een te
dunne deklaag is indeling in categorie Preventief (score 2, nemen maatregelen in een
ander kader dan Wbb) te overwegen. Stortmateriaal zelf wordt namelijk beschouwd als
afvalmateriaal en niet als bodemverontreiniging. Voor een meer uitgebreide en
inhoudelijke beschrijving van de beoordelingssystematiek verwijzen wij hier naar de
richtlijn.
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Uit het NAVOS deklaagonderzoek voor het Reinaldapark [6] blijkt dat zowel een curatief
als een preventieve aanpak nodig c.q. gewenst is (respectievelijk scores 2 en 3
vastgesteld).

In tabel 6 is vanuit de richtlijn NAVOSvoor het type landgebruik (extensieve recreatie,
intensieve recreatie en natuurgebied) de gewenste dikte van de deklaag aangegeven.
Ter vergelijking zijn hier ook de dikten en kwaliteit van de gebruiksafhankelijke leeflagen
uit ‘van Trechter naar Zeef’ opgenomen.

Tabel 6 Typen landgebruik en gewenste dikte en/of kwaliteit deklaag/ leeflaag.

Landge bruik Gewenste dikte deklaag (c m) 
Richtlijn NAVOS 

Dikte leeflaag (c m) 
v. Trechter n. Zeef

Kwaliteit  leeflaag (BGW)
v. Tre chte r n. Zeefb

Extensieve recreatie

(park, golfterre in e. d.)

50 - -

Intensieve re creatie 100 - -

Natu urgebied 50

(in EHS 150)

- -

Extensief gebru ikt

(openbaar) groen

- 50-100-150 ca. T tot I 

Wonen e n intensie f

gebruikt (openbaar)

gro en

- 50-100-150 ca. S tot T

Bebou wing en

verh arding

- 0 n.v.t.

Landb ouw en natuur - maatwe rk Maat werk
b BGW-waarden als t erugsaneerwaard en en/ of kwaliteitseise n leeflaag.

Dikte deklaag
Uit tabel 6 blijkt dat per herinrichtingonderdeel vastgesteld dient te worden wat de dikte
van de deklaag dient te zijn, met een minimale dikte van 50 cm als vereiste.

Kwaliteit deklaag
De NAVOS richtlijn geeft niet direct specifieke informatie met betrekking tot de gewenste
kwaliteit van de deklaag (betreft namelijk beoordelingssystematiek voor aanwezige
deklaag). Het moge duideli jk zijn dat de kwaliteit van de deklaag zodanig dient te zijn dat 
risico’s achterwege blijven.

Voor het Reinaldapark worden humane risico’s ten gevolge van de kwaliteit van de 
deklaag afwezig verwacht. Formeel gezien bestaat er vanuit de Wet bodembescherming
(Wbb) wel een noodzaak tot saneren (ernstig), maar deze is niet spoedeisend. Voor het 
bevoegd gezag Wbb bestaat daarnaast wel de ruimte om een bepaalde bodemkwaliteit
na te streven. Logischerwijs kunnen de bodemgebruikwaarden (BGW) uit van Trechter
naar Zeef als na te streven kwaliteitsdoelstellingen fungeren.

Bovengenoemde indeling heeft betrekking op het uitgevoerde deklaagonderzoek. Onzes inziens
valt de stortplaats op basis van de gemeten grondwaterkwaliteit (>I) ook in het curatieve spoor.
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Op basis de risicobeoordeling is geconcludeerd dat sprake kan zijn dat er ecologische
risico’s aanwezig zijn. Veldonderzoek waarmee het optreden van negatieve effecten als
gevolg van bodemverontreiniging kan worden aangetoond (bijvoorbeeld opname
verontreinigingen door planten en verdere verspreiding in ecosysteem), is echter niet
uitgevoerd.

Het wegnemen van de (mogelijke) ecologische risico’s door middel van het opbrengen
van een schone deklaag (na eventuele ontgraving) en het bepalen van de gewenste
kwaliteit van de deklaag, hangt af van:
 de functie die het gerenoveerde park wordt toegekend; parkfunctie of ecologische

functie? Wel of geen kwetsbare natuur?;
 de waarde die aan het bestaande ecosysteem wordt toegekend (ecologische,

landschappelijke, cultuurhistorische waarden);
 de waarde van bestaande bomen om deze te behouden (bijvoorbeeld snel- versus

langzaamgroeiend, gezond versus ziek, weinig- versus veelvoorkomend etcetera).
Ons uitgangspunt is namelijk dat de bodem maximaal 25 cm opgehoogd kan worden
zonder dat schadelijke effecten (sterfte, groter risico op zieke e.d.) optreden.

Over het geheel gezien dient men zich steeds af te vragen wat de baten zullen zijn van 
de te treffen maatregelen (nieuwe deklaag opbrengen, bomen kappen e.d.) ten
opzichte van het bestaande ecosysteem. Bovenstaande is afhankelijk van de wensen
van de opdrachtgever en zullen in een tussentijds overleg eerst besproken dienen te
worden alvorens verdere uitspraken hierover te doen.

5.2 Gereedschapskist deklaagtypen

De gemeente Haarlem heeft in haar notitie van september 2005 [1] een tiental
ruimteclaims (herinrichtingsonderdeel) genoemd waarvan alleen de moskee vooralsnog
een harde ruimteclaim is (bouw reeds gereed ten tijde van schrijven onderhavige
rapportage).

Bij elke ruimteclaim hoort een specifieke opbouw van de toplaag en funderingslagen (=
tezamen vormt dit de deklaag). Daarom wordt hier een gereedschapskist geleverd
waarin voor de aangegeven herinrichtingsonderdelen de eisen en randvoorwaarden aan 
de deklaag worden aangegeven. Met andere woorden: in de gereedschapskist komen
een groot aantal deklaagtypen voor die 1 op 1 gekoppeld zijn aan een bepaald
herinrichtingsonderdeel. (zie kader voor omschrijving gehanteerde termen).

Herinrichting / He rinrichtingsscena rio: He rste l deklaag:

- herinr ichtingsonderdelen,

(vb. open baar groen, tenniscomplex, dekla agtypen

moskee, tijdelijke grondbank, etc.) (=herste lvarianten)

- ruimtelijke ligging herinrichtingsonderd ele n
  (rekening houdend me t locale bodemopbou w en

  bestaande bodemkwaliteit/vero ntreinig ingssitua tie)



Visie herstel deklaag 9R2754/R00002/900210/DenB
Definitief rapport - 21 - 8 mei 2007

Op basis van onderhavige rapportage worden gezamenlijk met de opdrachtgever en het
bevoegd gezag Wbb de optimale en definitieve deklaagtypen (herstelvarianten)
uitgekozen. Verdere uitwerking van de gekozen deklaagtypen vindt vervolgens in fase 2 
plaats.

Tabel 7 vormt de genoemde gereedschapskist. Naast laagdikte en toe te passen
materialen zijn ook de milieuhygiënische en civiel technische eisen benoemd.

Voor de specifieke civieltechnische eisen wordt verwezen naar een passage uit de 
Standaard RAW Bepalingen 2000 waarin de specifieke eisen voor deze toepassing
volledig zijn beschreven. Twee ruimteclaims worden hieronder verder niet behandeld:
1. ruimteclaim ‘Sloot om het Reinaldapark/ Watercompensatie herstructurering

Slachthuisbuurt’: uitwerking heeft reeds plaatsgevonden in het rapport Advisering
drain en sloot om het Reinaldapark van TAUW uit 2003 (kleibekleding met een dikte
van minimaal een 0,5 m);

2. ruimteclaim Moskee: uit het locatiebezoek is gebleken dat de bouw van de Moskee
in uitvoering is en de fundering reeds aangelegd is.

Tabel 7. Gereedschapskist met deklaagtypen per herinrichtingsonderdeel (cursief is optioneel
(afhankelijk van waterhuishouding),  wel meeberekend bij geschatte kosten aanlegper vierkante
meter).

Laa g Kenmerk Evenemententerrein Grondbank Te nnisbanen Parkeerv oorziening

Materiaal
gra s, recreatief
mengsel puingranulaat sportlaag

asfalt / klinkers

Dikte n.v.t. 0,25 m 0,2 m 0,12 m / 0,08 m 

Toplaa g

Civieltechnisch sorter ing 0/40

Materiaal Teelaarde zand in 
zandbed

zand in zandbed Straatzand

Dikte 0,3 m 0,75 m 0,6 m 0,05 m 

Milieuhygiënisch mvr of scho on cat 1 
cat 1, m vr of 
schoon

Cat 1 , mvr of schoon

Laa g 1 

Civieltechnisch 51. 06 22.06.03 22. 06.03 31.46.01

Materiaal zand in zandbed lava 0/16 b puingranulaat

Dikte 0,4 m 0,1 m 0,25 m 

Milieuhygiënisch cat 1, mvr of schoon
cat 1, mvr of 
schoon

cat 1, mvr of schoon

Laa g 2 

Civieltechnisch 22.06. 03 28.16.01

Materiaal lavafundering zand in zandbed

Dikte 0,3 m 0,35 m 

Milieuhygiënisch cat 1, mvr of schoon cat 1, mvr of schoon

Laa g 3 

Civieltechnisch 28.16.01 22.06.03

Ca. €18,-
Kosten €/m2 a Ca. € 22,- Ca. € 18,-

excl. sportlaag
Ca. € 43,-

a Inclusief 5% eenmalige kost en (bou wkeet e. d.), 15% algemene kosten (risico/winst aannem er e .d.) en 10% 

onvoorzien.
b Type laag 2 is afhankelijk van waterhuishouding (lavafundering of dra ina ge buizen), hier geen rekening geho uden

met waterhuisho udkundige aspecten .
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Tabel 7 (vervolg).

Laa g  Kenme rk 

Park / groen-
voorziening

Sportvelden Bebouwi ng Langzaam v erk eer
(wandelen/ f iets en)

Toplaa g Materiaal

gra s, recreatief
mengsel

gras,
sportme ngsel

vloer / kruipruimte asfalt 0,1 m / 
klinkers

Dikte
0,1 m eter

Civieltechnisch

Laa g 1 materiaal
Teelaarde Te elaarde zand straatlaag

Dikte 0.5 meter 0,3 m 0,5 m c 0,05 m 

Milieuhygiënisch

cat 1, mvr of 
schoon

cat 1, mvr of
scho on

mvr of sch oon schoon

Civieltechnisch
51.06 51.0 6 3 1.46. 01

Laa g 2 Materiaal Za nd in zandbed p uin

Dikte 0,4 m 0,1 m eter

Milieuhygiënisch
Cat 1, mvr of
scho on

cat 1, mvr of schoon

Civieltechnisch
22.0 6.03

Laa g 3 Materiaal Lavafunde ring

zand inclusief 
fundering

Dikte 0,3 m
0,3 meter

Milieuhygiënisch
cat 1, mvr of
scho on

cat 1, mvr of schoon

Civieltechnisch 28.1 6.01
22.06.03

 Kosten €/m2 a Ca. € 11,- Ca. €22,-
Ca. €7,-, excl.
Kosten bouw-
constructie
(fundering,  vloer ed)

Ca. € 43,-

a Inclusief 5% eenmalige kost en (bou wkeet e. d.), 15% algemene kosten (risico/winst aannem er e .d.) en 10% 

onvoorzien.
c minimale dikte d eklaag

Tenslotte wordt opgemerkt dat bij het opstellen van de deklaagtypen hierboven de
zettingsgevoeligheid van de ondergrond niet is meegenomen.

6 VISIE HERSTEL DEKLAAG 

6.1 Proces

De samenleving is er steeds meer van doordrongen dat men zuinig moet zijn op de 
beschikbare ruimte. Het deelgebied zal een duurzame ontwikkeling doormaken wanneer
tegelijkertijd economische, ruimtelijke en milieuwinst wordt geboekt. De uitdaging is een
optimum te vinden tussen milieukwaliteit, ruimtelijke kwaliteit en economie (het MRE-
concept), waarbij rekening wordt gehouden met de belangen en posities van betrokken
partijen (proceskwaliteit).
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ruimtelijke kwaliteit
belevingswaarde,gebruikswaarde,

technische waarde

milieukwaliteit
milieuzonering, mil ieuzorg,

emissie- eisen

economische kwaliteit
goede ontsluiting,flexibil iteit,

kostenvoordelen,

proceskwaliteit
draagvlak, commit ment, beheer

,

Schema 1: De elementen van een duurzame ontwikkeling

Vanuit de opdrachtgever is aangegeven dat dit ‘deelproject’ zich primair richt op het
herstel van de deklaag (milieukwaliteit) waarbij de wijze van herstel afhankelijk is van de
herinrichting van het park (ruimtelijke kwaliteit) en anderzijds de kosten (economische
kwaliteit). De opdrachtgever zelf is belast met het waarborgen van intern en extern
draagvlak, de proceskwaliteit.

6.2 Project

Onze visie op het herstel van de deklaag bestaat uit 3 hoofdzaken:
1. Afwerking voormalige stortplaats;
2. Duurzame oplossing;
3. Minimale nazorg.

6.2.1 Afwerking stortplaats

Duideli jk is dat men na het herstel van de deklaag geen ‘last’ meer mag ondervinden
van het stortmateriaal noch van de aanwezige deklaag van onvoldoende kwaliteit. Dit 
houdt in dat humane blootstellingsrisico’s en eventuele ecologische risico’s
weggenomen worden (eisen vanuit de Wbb) en de deklaag geschikt wordt gemaakt voor
de gewenste gebruiksfunctie ter plaatse.

Concreet gezien betekent dit voor het Reinaldapark:
 De dikte van de deklaag moet overal minimaal 50 cm zijn (voorkomen contact met

stortmateriaal). Afhankelijk van de beoogde gebruiksfunctie kan een dikkere deklaag
vereist zijn (zie tabel 7). Gebruiksbeperkingen vormen wellicht een wenselijke
aanvulling (voorkomen graven e.d.).

 Voor de parkfunctie zien wij op basis van de beschikbare gegevens (actuele
bodemkwaliteit, stortmateriaal, wens tot behoud bestaande ecologie/bomen) geen
reden een dikkere deklaag dan 50 cm aan te brengen. Het creëren van een 1 m
dikke deklaag en de gevolgen daarvan (kappen bomen, wegnemen bestaande
ecosysteem, kosten) zien wij in geen verhouding staan tot de eventuele actuele
ecologische risico’s.
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 De kwaliteit van de deklaag dient zodanig te zijn dat humane en ecologische risico’s
afwezig zijn. In overleg met de eisen en wensen van de opdrachtgever en het
bevoegd gezag Wbb kan hiervoor onzes inziens aangesloten worden bij de
bodemgebruikswaarden uit ‘van Trechter naar Zeef’;

 De dikte en kwaliteit en de te ondernemen maatregelen zijn afhankelijk van de
toekomstige functie die het gerenoveerde park wordt toegekend (parkfunctie of
ecologische functie? wel of geen kwetsbare natuur?), de waarde die aan het
bestaande ecosysteem wordt toegekend (ecologische, landschappelijke,
cultuurhistorische waarden) en de waarde van bestaande bomen om deze te
behouden (snel- versus langzaamgroeiend, gezond versus ziek, weinig- versus
veelvoorkomend).

Ons uitgangspunt is hierbij dat de bodem maximaal 25 cm opgehoogd kan worden
zonder dat schadelijke effecten (sterfte, groter risico op zieke e.d.) aan bomen optreden.
Dit betekent dat op plekken met waardevolle (lees: niet te kappen) bomen waar meer
dan 25 cm grond opgebracht moet worden (door onvoldoende dikte en/of kwaliteit van 
de bestaande deklaag), een hoeveelheid bodem en/of stortmateriaal ontgraven dient te
worden met een maximum van 25 cm (= worst case). Dit ontgraven materiaal kan elders
op het terrein herschikt worden (geluidswal, parkwal/-heuvel) of afgevoerd. In tabel 8 is
een overzicht gegeven van de verschil lende situaties die zich in de praktijk kunnen
voordoen en waaruit de bijhorende acties zullen bestaan.

Tabel 8. Praktijksituaties (dikten en kwaliteit deklaag in Reinaldapark) en bijhorende acties volgens
onderhavige visie op het herstel van de deklaag.

Bomen Dikte vol doende,
Kwaliteit v oldoende

Dikte onvol doende,
Kwaliteit voldoe nde

Dikte voldoende,
Kwaliteit onv oldoende

Dikte onv oldoende ,
Kwaliteit onv oldoende

Nee /

Ja, te kappen

Geen actie Ophogen to t 50 cm Ophogen met 50 cm Ophogen m et 50 cm 

Ja, behouden Geen actie Ophogen to t 50 cm, 

ontgraven bij
opbre ngen >  25cm  

Ophogen met 50 cm, 

ontgraven van 25cm

Ophogen met 50 cm, 

ontgraven van 25cm 

Over het geheel gezien dient men zich af te vragen wat de baten zullen zijn van de te
treffen maatregelen (nieuwe deklaag opbrengen, bomen kappen e.d.) ten opzichte van 
het bestaande ecosysteem. Bovenstaande is afhankelijk van de wensen van de
opdrachtgever en zullen in een tussentijds overleg eerst besproken dienen te worden.

Bij de afweging wat voor een type deklaag voor herstel geschikt is, dient men ons
inziens behalve (het wegnemen van) de blootstellingrisico’s en eventuele ecologische
risico’s ook (het optreden van) de verspreidingsrisico’s in beschouwing te nemen.
De uitloging van percolaat uit het stort naar het grondwater en de verspreiding van
verontreinigingen in het grondwater spelen een grote rol bij de afweging of een
ondoorlatende laag tussen het stortmateriaal en de deklaag aangebracht dient te
worden (zie voor antwoord hierop § 6.2.2 Duurzame oplossing en § 6.2.3 Minimale
nazorg).
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6.2.2 Duurzame oplossing

Er dient sprake te zijn van een duurzame oplossing; de te nemen maatregelen dienen 
voor lange zo niet voor oneindige periode functioneel te zijn. Voorkomen dient te worden
dat men binnen afzienbare tijd kostbare ingrepen moet herhalen. Brongerichte
maatregelen hebben ons inziens de voorkeur boven effectgerichte maatregelen.

Het aanbrengen van een ondoorlatende laag betreft zo’n effect gerichte maatregel. Het
aanbrengen van een ondoorlatende laag leidt tot een droog afvalpakket bovenin het
stort (afvalmateriaal dat boven de grondwaterstand is gelegen) waardoor
verontreinigingen niet verdwijnen maar eeuwigdurend achterblijven (geen uitloging en
afbraak verontreinigingennoch onomkeerbare vastlegging  duurzaam). Hierdoor is
sprake van eeuwigdurende en kostbare nazorg (monitoring, onderhouden c.q.
vervangen ondoorlatende laag).Bovendien zal een bovenafdichting de potentiële
uitloging van verontreinigingen vanuit het stort naar het grondwater niet volledig
tegengaan aangezien, in onderhavig geval de stortzool in het grondwater is gelegen.
Het verder verlagen van de lokale grondwaterstand tot beneden de stortzool wordt
vanwege de aanwezigheid van de veenlaag ter hoogte van het oorspronkelijke maaiveld
afgeraden (oxidatie en inklinking van het veen als gevolg van verlaging waterstand).
Deze veenlaag vormt enerzijds een (gedeeltelijke) isolatie van het bovenliggende
stortpakket met mogelijk naar het grondwater uit te logen verontreinigingen, anderzijds
zal een verdere verlaging van de grondwaterstand leiden tot aanzienlijke zetting van de
ondergrond. Een ondoorlatende bovenafdichting wordt daardoor als weinig
functioneel beschouwd.

6.2.3 Minimale nazorg

Tenslotte wordt minimale nazorg nagestreefd. Eindige nazorg is een ideale vorm
hiervan. Nazorg bestaat uit isolatie stortmateriaal, beheersmaatregelen en/of monitoring
grondwaterkwaliteit. Verminderde nazorg leidt tot reductie in kosten en past binnen het
kader van duurzaamheid.

De opdrachtgever heeft aangegeven op zoek te zijn naar een technische oplossing. In
deze fase 1 is daarom een gereedschapskist geleverd waarin voor een uitgebreid
scala aan mogelijke herinrichtingsonderdelen de eisen en randvoorwaarden aan de
deklaag worden aangegeven (zie tabel 7). Deze deklaagtypen zijn dus 1 op 1 gekoppeld
zijn aan een bepaald herinrichtingsonderdeel. Op basis van onderhavige rapportage
kunnen de optimale en definitieve deklaagtypen (herstelvarianten) worden uitgekozen
en uitgewerkt bij een gewenste herinrichting van het Reinaldapark.

Afhankelijk van (de voortgang van) het ontwerp van de herinrichting van het park, kan bij 
de uitwerking van de deklaagtypen rekening gehouden worden met de ruimtelijke ligging
en locatiespecifieke aspecten (type ondergrond, locale bodemkwaliteit en 
verontreinigingssituatie).

Onze visie gaat er vanuit dat er vóór het aanbrengen van de deklaag ruimte is voor 
onderzoek naar de mogelijkheden van afvalmining van hotspots van verontreiniging
(als brongerichte maatregel). De rol van NA-processen in en onder het stort (Natural
Attenuation / zelfreinigend vermogen, zie kader) die zorgen voor de reductie van
grondwaterverontreiniging tot toelaatbare concentraties zijn reeds indicatief in het kader
van onderhavig rapport beschouwd (zie §4.4).
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Natural Attenuation en afvalmining passen in het beeld van duurzame minimale nazorg
en spelen daarnaast een sleutelrol in het communicatietraject als het gaat om het
actuele en toekomstige risicoprofiel van de stortplaats na herinrichting. Toepassing van
NA en/of afvalmining hangt af van een uiterste afweging tussen ruimtelijke, financieel-
economische, milieu- en communicatieve aspecten waarbij in onze visie de
maatschappij (eindgebruikers) centraal staat. Bovendien bespaart NA de hoge kosten
van het aanbrengen van een ondoorlatende laag (circa €10/m2 voor een folieafdichting).

De hypothese dat er sprake is van een diffuse grondwaterverontreiniging is door het
nader grondwateronderzoek niet bevestigd. Hierdoor zou afvalmining van lokale
hotspots tot de mogelijkheid kunnen behoren.

Tenslotte wordt opgemerkt dat het herschikken van het stortmateriaal binnen de
contouren van de stortplaats nog een optie is. Gedacht kan worden aan een geluidswal
of een parkheuvel met recreatieve functie.

Op basis van de onderzoeksresultaten kunnen de afvalmining, NA-monitoring en/of
tijdelijke dan wel eeuwigdurende beheersmaatregelen leiden tot een minimale nazorg.
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