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Wat zijn de verschillende rollen van de bodem?

Wat zijn de lagensystemen met betrekking op de

locatie?

Welk bodemprobleem speelt er op de locatie? In 

welke bodem rol/systeem komt het probleem naar 

voren?

Waar liggen kansen voor een gezonde bodem?

02. WAT IS DE STATUS VAN DE ONDERGROND?

01. WAT WIL JE MET DE LOCATIE?

Wat zijn beleidsdoelstellingen voor het de plek?

Wat is de plek in zijn stedenbouwkundige en

landschappelijke context?

Waar kunnen we op inzetten?

Wat zijn de grote opgaven die een rol zouden kunnen

spelen op deze locatie en hoe kunnen we hierop

aanhaken?

Wat zijn de 3 kernambities voor de toekomstvisie?

03. WELKE METHODE PAS JETOE OP SPECIFIEKE LOCATIE?

Wat is de basis van het structuurplan?

Welke beleidskaders vormen de ondergrond?

Welke deelgebeiden kun je definieren?

Wat voor een programma komt waar?

Welke methode past bij programme en ondergrond?
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Welke typologische ingrepen kun je definieren? Wat
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Welke verschillen zijn er binnen het plan en kun je voor al

deze elementen een stappenplan maken met pricipe oplossing 

in ruimtelijke doorsnede?

Kun je een stedenbouwkundig plan maken

door stap voor stap de ruimtelijke

oplossingen toe te passen op het

samengestelde structuurplan?
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figuur 2: Ontwerpmethodiek Ontwikkelen van Verontreinigde terreinen, Wijnen 2023
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figuur 3A: Keuzeboom omgaan met bodemverontreiniging stap 1, Wijnen, Grotenhuis 2023.
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figuur 3B: Toolbox toepassen van

Saneringsmethoden in ontwerp,

Wijnen, 2024.
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1
Binckhorst Noord-west
voormalige gasfabriek

onderzoek binnen 
raamwerkplan met

specifiek oog voor behoud
van bestaande bebouwing



Specifieke informatie verontreinigingslocaties
Damwand

Stroomrichting grondwater (bekend) 

Stroomrichting grondwater (schatting)

> 0.05-1.0 m onder maaiveldBodem: PAK

Bodem: Olie + Benzeen + PAK

Zware metalen in grondwater

Grondwater: Thiocyanaat

Grondwater: Thiocyanaat + Cyanide totaal 

Grondwater: PAK

Grondwater: Olie

Grondwater: Cyanide totaal + BTEX

Grondwater: Cyanide + BTEX + Naftaleen + PAK

> 0.5-0.8 m onder maaiveld

> 0-5.0 m onder maaiveld

> 0-15 m onder maaiveld

> 3,5-13 m onder maaiveld

> 1,1-1,3 m onder maaiveld

> 0-2,0 m onder maaiveld

> 3,5-13 m onder maaiveld

> 1.0-18 m onder maaiveld

Doorsnede lange zijde Doorsnede korte zijde

figuur 47: Verontreiniging van de projectlocatie in kaar geb
3
r
4
acht volgend Bron-Pad-Receptor benadering en 

daarnaast met een schematische doorsnede voor verduidelijking van de diepte, Pelgrim et al., 2024.

Historische structuur Gasfabrieksterrein
Voormalige bebouwing Gasfabriek

a. Watertoren

b. Haven

c. Opslagbunkers kolen en restproducten

d. Stokerij

e. Ruimtekoelers

f. Vermoedelijke gebouwen natte zuivering

g. Vermoedelijke gebouwen droge zuivering

h. Gashouders 

Stortplaatsen grondstoffen 

Verhoogde spoorlijnen

1.

2.

3.

1.

2.
3.

Historisch erfgoed

1. Bestaande gebouwen Trekvlietplein 

Gemeentelijke Gasfabriek

2. Afvalkathedraal

3. Watersilo

Overige gebouwen met historische waarde 

Bestaande historische wegenstructuur 

Voormalige wegenstructuur

Bomen met hoge historische waarde 

Verdwenen historische bomen

1
1

2025/01/31 -
RAAK OVVT

h.

b.

a.

h.
a.

b.

h.

c.
c.d.

e. f.g.
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d.

e.
f.

g.

figuur 48: De structuur en de functies van de verschillende gebouwen van het voormalige gasfabriekterrein zijn

in kaart gebracht op basis van een boek over de architect van het complex genaamd Adam Schadee, Havelaar &

Pelgrim, 2016, 2024.



foutje

Actieve plint met ruimte
voor ontmoeting en groen.
Historische en industriële
uitstraling door gebruik van
klinkers en betonplaten.

Gesloten bouwblokken
vergroten het belang van de
voordeur, waardoor de actieve
plint wordt gestimuleerd.

20 m

Hergebruik loods voor parkeer-
voorzieningen en opslagruimte
voor de omwonenden.

Afwisselende rooilijnen en
bouwhoogtes van 3 tot 4
lagen, evenals het kleur- en
materiaalgebruik vormen een
dynamisch (zelf)bouwblok.

(Tijdelijke) integratie van het
gasexpansie- bedrijf binnen het
nieuwe bouwblok.

Het Trekvlietplein behoudt
haar uitstraling en functie als

entreegebied, waarbij ook het
merendeel van de historische

bebouwing hun huidige
functies als woonhuizen en

kantoren behouden.

Integratie van het bestaande
riolerings- en leidingennetwerk.

Historische magazijn van de
gasfabriek en de openbare

ruimte inzetten voor
sociaal-maatschappelijke

Herhaalde bekalking van de
ondergrond zorgt ervoor dat
de aanwezige zware metalen

immobiel worden gemaakt.

Het behouden van
de historische gevel
en deze onderdeel
maken van een nieuw
gebouw.

Trekvlietplein

De countouren van de
voormalige gasfabriek worden
teruggebracht doormiddel van
bomen en verhoogde terpen.

De verschillende functies van
het park zijn te herleiden naar
de vroegere processen van de
fabriek.

De stokerij: actieve plek met
faciliteiten voor sport en spel.

De bunkers: de voormalige
opslagplaats en huidige
jachthaven bieden ruimte voor
recreatie en verblijf.

De zuivering: dit deel van
het park focust zich op

50 m

Kaderand met natuurlijke
invulling.

Doorgaande fietsverbindingen
dienen als centrale assen van
het park en het plangebied.

Het lager gelegen gebied
rondom de terpen wordt

gebruikt voor waterretentie
en -afvoer richting het

oppervlaktewater.

De Afvalkathedraal als
centraal onderdeel van de
zuivering van de aanwezige

organische verontreiniging
door middel van een

Permeable Reactive Screen.

Een (gedeelteli jk) nieuw aan te
leggen damwa n d moet ervoor
zorgen dat het verontreinigde
grondwater het gebied alleen
via de zuiveringsinstallatie kan
verlaten.

Kansen om de binnenzijde van
de Afvalkathedraal onderdeel

te maken van de openbare
ruimte.

Waterfrontpark

De watersilo behoudt zijn
functie als watervoorziening,
waarbij het omliggende
gebied deels beschikbaar
blijf t voor onderhoud en
werkzaamheden.

Een nieuw bouwwerk in de stijl
van een historische gashouder
overkoepelt de watersilo,
waar ruimte is voor woon- en
werkfuncties. De gashouder
vormt het middelpunt van
het bouwblok en voegt veel
functionele en karakteristieke
waarde toe aan het gebied.

Afgraving van met olie
verontreinigde ondergrond

voor de aanleg van
funderingen en een fietstunnel.

Zorgvuldige inpassing van
het bestaande ondergrondse
netwerk, waaronder de
aanwezige gasbuis, bestaande
riolering, leidingen en het
stroomnetwerk.

Op de kop van het bouwblok
komen historische en moderne
elementen samen.

Een verzonken parkeergarage
voorziet het bouwblok van

parkeergelegenheden.

Directe aansluiting van
de parkeergarage op de

Mercuriusweg, waardoor de
auto’s het plangebied niet

hoeven te betreden.

20 m

De parkeergarage en het
werkterrein worden overdekt

door een sedumdak. Niet
alleen draagt dit bij aan het

verminderen van hittestress
en het bevorderen van

biodiversiteit, maar ook heeft
het dak posit ieve effecten op

de uitstraling van het blok.

De Silo

figuur 54: Het concept presenteert drie ruimtelijke interventies rond de historische ankerpunten van de 

noordwestelijke Binckhorst, met focus op bodemsanering, integratie van monumentale bebouwing en 

versterking van de gebiedsidentiteit. Deze aanpak koppelt milieutechnische uitdagingen aan het behoud van 

beeldbepalende structuren en historisch waardevolle elementen, met als doel een duurzame transformatie die 

het karakter en de herkenbaarheid van de Binckhorst, Pelgrim, 2024.
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figuur 3A: Keuzeboom omgaan met bodemverontreiniging stap 2 & 3, Wijnen, Grotenhuis 2023.
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figuur 3C: Toolbox toepassen van

Saneringsmethoden in ontwerp,

Wijnen, 2024.



M4H
voormalige 

energiecentrale

onderzoek binnen 
raamwerkplan aanpak

binnen in openbare ruimte
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Figuur 9. Verlaten en vervallen Ferrofabriek

Figuur 12. Hoogspanningsstation Marconistraat

Figuur 10. Overgebleven schoorsteen oude elektriciteitscentrale

Figuur 13. Loods van Brutus, atelier van van Lieshout

Figuur 16. Ferrogashouder

Figuur 8. Elektriciteitshuisje vanaf de Vierhavenstraat Figuur 11.Brede en stenige Keileweg

Figuur 15. Industrie naast douane overslag Keileweg

figuur 5: foto’s uit studentenwerk, ter Woord, 2023
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figuur 9: M4h, Toekomstperspectief 3035, Delva Landscape Architects, Urbanisten, 2019 

figuur 4: luchtfoto locatie aanduiding uit studentenwerk, ter Woord, 2023



Treewell

Vorm van fytoremediatie. Kan diepere

grondwaterverontreinigingen bereiken door

de diepere wortels.

Kunstmatigemoerassen(constructedwetlands)

Oppompen van verontreinigde grondwater

wat naar een moerras wordt geleid. Hier staan

zuiverende planten in die de verontreiniging

afbreken.

De Saneringstechnieken die hieronder uit gelegd zijn, zijn op basis van de reader van

Grotenhuis (2023)

Fytoremediatie

Het schoonmaken van de bodem doormiddel

van planten. De planten nemen door hun

wortels de vervuiling op, of verdampen de

stoffen. Zo breken ze de verontreiniging af.

Figuur 23. Fytoremediatie (FIGURE 2 | A Diagram Showing

The Different Phytoremediation Techniques. . ., z.d.)

Figuur 24. Treewell (Grotenhuis, 2023)

Schone grond storten boven op de

verontreinigde grond. Zo wordt de

verontreiniging afgedekt. De verontreinigde

grond blijft zitten maar geeft geen risico meer

voor verspreiding.

Bioscherm

Een damwand of scherm met meer

bioactief materiaal waardoor verplaatsende

verontreiniging wordt tegen gehouden en

afgebroken.

Afgravenenstorten

Afgraven van verontreinigde bodemlaag

en storten op een daarvoor bestemde

stortlocatie. Daarna moet er afhankelijk van de

functie weer nieuwe grond gestort worden.

Afdekkenmetleeflaag

Figuur 26. Bioscherm (Grotenhuis, 2023)
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Figuur 27. Afdekken met een leeflaag (Fig 4:

Schematic Diagram Of Landfill Capping Design Of

Cap Is ’site. . ., z.d.)

Figuur 28. Afgraven en storten (Mineral Resources

Extraction Land Digging Drilling Stock Vector (Royalty

Free) 2195661185 | Shutterstock, z.d.)

figuur 12: Inventarisatie van vervuiling de projectlocatie m4h, ter Woord, 2024 

figuur 13: Doorsnede verontreiniging + bodemsoorten, Boon et al., 2023

Figuur 25. Kunstamtige moerassen (Sustainable Sanitation

Alliance (SuSanA) et al., z.d.)

figuur 8: Saneringstechnieken uit reader, Grotenhuis, 2024



0. Constructed Wetland

(kunstmatig moeras).

Eerst afgraven van

verontreinigde grond, vlek

van PCB, PAK en lood.

Verontreinigdgrondwater

wordt schoongemaakt

door werking van planten

en organismen.

1.Landfarming; opbrengen

van verontreinigde grond

in heuvels. Door aanleg

buizen kan grond ademen.

Zuurstof is nodig voor

organismen die grond

reinigen.

2. Pomphuisje pompt

vervuilde grond op en

voert het verontreinigde

water naar het eerste

helofytenfilter.

3. Helofytenfilter één.

Ongebruikte tanks

worden omgevormd tot

helofytenfilter.

4. Helofytenfilter twee.

Ergste verontreiniging is

schoongemaakt in fiilter

één. Hierna gaat het

door naar 0. constructed

wetland. Zo is het veilig

voor mens en dier om

nabij open water te zijn.

5. Oude schoorsteen

elektriciteitsfabriek.

Niet alleen meer een

schoorsteen, ook een

uitkijktoren. Verteld

het verhaal van de
transformatie van M4H en
de sanering.

4

4. Keuzeboom doorlopen:
Met behulp van de keuzeboom wordt bepaald welke saneringstechnieken het meest geschikt

zijn voor de specifieke verontreiniging. Het instrument helpt bij het prioriteren van maatregelen 

op basis van de eigenschappen van de verontreiniging en de ruimtelijke randvoorwaarden.

2
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5. Saneringstechnieken selecteren:
Na het doorlopen van de keuzeboom wordt een overzicht opgesteld van de mogelijke 

saneringstechnieken, zoals het isoleren van de verontreiniging of in-situ bodemsanering. Hierin 

wordt tevens rekening gehouden met de impact op het omliggende stedelijke gebied en op de 

toekomstige ecologische netwerken.

6. Integrale visie vertalen naar ruimtelijk ontwerp:
De saneringsoplossingen worden geïntegreerd in het stedenbouwkundig ontwerp. 

Structuurplannen en uitwerkingen in deelgebieden verwerkt tot plattegronden en doorsneden, 

tonen hoe de verschillende technieken toegepast worden in de ruimtelijke context, waarbij de 

toekomstige woon- en leefomgeving hand in hand gaat met bodemsanering en de ontwikkeling 

van groene zones die de biodiversiteit versterken.

1. Verontreinigingen in beeld brengen:
Het analyseren van de diepte, mobiliteit en de chemische samenstelling van de verontreiniging, 

zoals zware metalen of organische stoffen.

2. Bron, pad en receptor identificeren:
Het historisch en veldonderzoek naar de bron, het in kaart brengen van het pad van de 

verontreiniging door bodem en grondwater, en het bepalen van kwetsbare eindpunten 

(receptoren) die beschermd moeten worden. Hier wordt ook de mogelijke impact op 

biodiversiteit betrokken, zodat zowel ecologische als stedelijke functies in balans blijven.

3. Grondsoort en grondwaterstroming analyseren:
Bepalen van grondwaterstanden, stroomsnelheid en de samenstelling van de bodem, aangezien 

deze factoren direct van invloed zijn op de verplaatsing van verontreiniging. Tevens wordt 

bekeken hoe deze factoren ecologische systemen in de toekomstige groene zones kunnen 

beïnvloeden.

Stappenplan

figuur 15: Doorsnede ontwerp en verduidelijking, ter Woord, 2024.

figuur 16: Plankaart ontwerp, ter Woord, 2024.
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figuur 3A: Keuzeboom omgaan met bodemverontreiniging stap 2 & 3, Wijnen, Grotenhuis 2023.
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figuur 3 D: Toolbox toepassen van 

Saneringsmethoden in ontwerp, 

Wijnen, 2024.



Wassenaar Gemeentewerf
voormalige gasfabriek

onderzoek vanuit
gebiedsontwerp naar

visievorming en gebruik
van bron pad receptor

benadering
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Cyanide in de ondergrond

figuur 62: Plankaart ontwerpvoorstel voormalig 

gasfabriekterrein Wassenaar, Morsink et al., 2023.

figuur 63: Moodboard met referentiebeelden om de sfeer van het voorstel te ondersteinen, Morsink et al., 2023.

figuur 64: Doorsnede van het voorstel met paalwoningen en een zandstrand op de deels afgegraven toplaag, 

Morsink et al., 2023.

figuur 59: CVerontreinigingscontouren in boven en ondergrond, Morsink et al., 2023.
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figuur 73: Landschappelijke analyse, Boerkamp, 2024.

figuur 75: Waterstructuur analyse, Boerkamp, 2024.

figuur 77: De Bron-Pad-Receptor benadering brengt het potentiële risico van 

de verontreiniging op grote schaal en regionaal in kaart, en benadrukt de 

noodzaak voor een duurzame oplossing., Boerkamp, 2024.

figuur 74: Landschappelijke analyse, Boerkamp, 2024.

figuur 76: Bodemtype analyse, Boerkamp, 2024.



2 1,5 2,85 4 8,7 3 2,2 1,8 6,7 2,8 3,8 0,6 2

B
os

B
et

on
te

ge
l

B
et

on
te

ge
l

B
lo

e
m

ri
jk

gr
as

S
tra

at
ba

ks
kt

ee
n

B
lo

e
m

ri
jk

gr
as

B
et

on
te

ge
l

B
et

on
te

ge
l

B
lo

e
m

ri
jk

gr
as

B
lo

e
m

ri
jk

e
oe

ve
r

W
at

er

B
lo

e
m

ri
jk

e
oe

ve
r

B
lo

e
m

ri
jk

gr
as

Maaiveld

1

Grondwaterstand

1,2
Oplossende verontreiniging

0,8
Ondergrond

2 2’

2

2’

1

1’

1,8 1,3 2,2 2 2 3,2 4 2,8

0,3

2,3 5,6

G
az

on

O
ev

er

W
at

er

O
ev

er

G
az

on

B
lo

e
m

ri
jk

gr
as

S
tra

at
ba

ks
te

en

B
lo

e
m

ri
jk

gr
as

B
et

on
te

ge
l

H
eg

V
e

rs
te

e
n

d
e

tu
in

1

Maaiveld

Grondwaterstand

Oplossende verontreiniging

Ondergrond

1,2

0,8

1 1’

1

1’

2’

V
e

r
s

t
e

e
n

d
e

tuin

H
eg

B
et
on

te
ge

l

G
az

on

N
a
tu

u
rv

ri
e
n
d
e
li
jk

e
oe

ve
r

C
o

n
s

t
r

u
c

t
e

d
w

et
la
nd

s

G
ra

ve
l

B
lo

e
m

r
ij

k
gra

s

W
at
er

33,,4455

0,2

2 6,5 2 9,85,2

1

1

2,5

Verhoogd maaiveld

Maaiveld

Oever

Waterstand

O p l o s s e n d e verontreiniging

Bodem waterweg

Ondergrond

1,4

0,3

0,7

1,6 2,7 1,1 2,7

C
o

n
s

t
r

u
c

t
e

d
w

et
la
nd

s

V
lo
nd

er

1’

9,1 2,6 1,9

0,4

35,2 2 0,6 0,7 5

B
lo

e
m

r
ij

k
gra

s

B
e

g
r

o
e

i
d

e
oe

ve
r

B
e

g
r

o
e

i
d

gra
s

B
ak

st
ee

n

A
sf
al
t

G
ra

ve
l

W
at
er

V
lo
nd

er

W
at
er

0 , 7
O p l o s s e n d e verontreiniging

1
Bodem waterweg

1
Ondergrond

2,9

1

Verhoogd maaiveld

Maaiveld

Oever

0,3 Waterstand

2 2’

Kleine ingrepen in het
straat en waterweg
profiel

3
7

2025/01/31 -
RAAK OVVT

figuur 78: Voorstel structurele aanpak bodemverontreiniging die voorkomt vanuit de bron op de gemeentewerf. 

Daarnaast zet de aanpak ook in op de mobiele verontreiniging en pas dit in op structurele in de openbare 

ruimte, Boerkamp, 2024.

figuur 79: Ontwerp inpassing 

treewells en peilbuizen in 

straatprofiel, Boerkamp, 2024.

figuur 80: Ontwerp inpassing 

constructed wetlands in kanaal, 

Boerkamp, 2024.
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D
.

B.

C.

a
.

figuren 3, 3A, 3B, 3C: Keuzeboom 

& Toolbox, omgaan met 

bodemverontreiniging in ontwerp, 

Wijnen, Grotenhuis 2023.



van een non-
place
zonder ontwikkelpotentie en
waarde

Naar 
strategie(en)

waarde creatie

tot een netwerk
van teruggewonnen grond voor de

toekomst

Gelderland:

• ± 800 voormalige stortplaatsen

• ± 974 ha

Onderzoeksregio:

• 49 voormalige stortplaatsen

• 65,43 ha

Spankeren

• 1 voormalige stortplaats

• 1,2 ha

4
1

2025/01/31 -
RAAK OVVT

Netwerk benadering

Spanker
en 
Stortplaat
s

figuur 21: Reeks afbeeldingen 

hypothese strategie voorafgaand 

aan onderzoek, Wijnen, 2023.

figuur 22: Stortplaatsen in de privincie Gelderland, Schorn, 2024.

Nederland:

• ± 4.000 Voormalige stortplaatsen

• ± 8.000 ha



N

1 : 100.000

Figuur 51: Bodemsamenstelling Figuur 52:Situatie verontreiniging (Boonet al., 2023)

Figuur 28: Boomhoogtes (Atlas Leefomgeving,2024)

Figuur 26: Hoogteligging doorsne
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figuur 24: Locatie stortplaats Spankeren, Schorn, 2024.

figuur 23: Kaart stortplaats Spankeren in de regio en afbakening onderzoeksgebied, Schorn, 2024.

Figuur 27: Hoogtekaart (Actueel Hoogtebestand Nederland, 2024)

figuur 26: Analyse tekeningen stortplaats Spankeren, Schorn et al, 2024.
figuur 27: Doorsnede tekening stortplaats Spankeren, Schorn, 2024.

figuur 25: Visualisatie landschap Veluwe tot Ijssel, Schorn, 2024.



Netwerk rondom Spankeren
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1 :100.000 Figuur 10: Visies gemeenten

3
.6 Analyse Spankeren en netwerk

Lappendeken aan visies

Er kan geconcludeerd worden dat de diverse ge-

meenten uiteenlopende visies hebben. Dit weer-

spiegelt de variëteit in lokale beleidsvoorkeuren

en prioriteiten. Specifiek voor de gemeente Rhe-

den volgt na deze kaart nog een samenvatting

van geschreven visies.

3
.9 Analyse Spankeren en netwerk

Beleef, verbind & ontwikkel

Op basis van de categorisering, visie en waardekaarten kan

geconcludeerd worden dat natuur en water een integraal

onderdeel vormen van de regio. De focus ligt op het creëren

en versterken van ecologische verbindingen, met specifieke

aandacht voor het verbeteren van bossen, beken en natuur-

lijke habitats. Het stimuleren van extensieve dagrecreatie en

lokale wandelroutes wordt bevorderd door het aanleggen

van recreatieve verbindingen tussen de Veluwe en de IJssel.

Het Apeldoorns Kanaal zal worden hersteld en krijgt een

recreatieve functie om de regio te versterken. Toegankelijk-

heid en beleving van de IJsseluiterwaarden zijn van groot

belang, net als het behoud en de ontwikkeling van landgoe-

deren en erfgoed. Bovendien zijn er aangewezen locaties

voor nieuwe woningbouw, als onderdeel van inbreidings-

en uitbreidingsplannen.
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Figuur 13: Aanknopingspunten

Nfiguur 39: Schetsen interventies en toepassing verontreinigde grond, Schorn, 2024.

1 :100.000
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figuur 40: Schetsen interventies ‘t Zaaibroek, Schorn, 2024.

figuur 42: Schetsen interventies Ijssel oever, Schorn, 2024.

figuur 41: Kaart met aanduiding mogelijke interventies en i.r.t. netwerk, Schorn, 2024.


