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Summary

Groundwater resources compose the vast majority of available fresh water resources on Earth. Groundwater
scarcity, depletion, and the rate of its use are increasing in many locations across the globe. Further, global
phenomena such as climate change and globalization are shifting the dynamics of groundwater availability
and exploitation. As such, there are three key groundwater problems. The first is that of abstraction. Namely,
over-abstraction in some areas, which can cause loss of ecosystems services, permanent depletion of
groundwater resources, and under-utilization in other areas, where people’s quality of life could be improved
through access to groundwater. The second is the problem of groundwater quality. Groundwater can be
contaminated through natural geological processes or through anthropogenic activities. And the third is the
challenge of ‘glocalization’ wherein simultaneously global problems affect local groundwater resources (i.e.
reduced groundwater recharge as a result of climate change) and local groundwater problems affect global
systems (i.e. over-pumping of aquifers contributes to sea level rise). All of these challenges bring up issues of
sustainability and equity as it is related to the protection and use of groundwater resources.

Scholars agree that groundwater governance is necessary to address the resulting challenges of groundwater
abstraction, quality degradation, and the increasingly global nature of the resource. Yet, there are four key
gaps in scholarly knowledge regarding groundwater governance. First, hydrogeology literature is poorly
integrated into groundwater governance literature. Second, groundwater governance research does not use
common guiding norm (such as equity or resource protection) or take into account the multilevel perspective
in analyzing the governance architecture. Third, literature does not discuss the full range of groundwater
governance principles in relation to the drivers of groundwater problems. Fourth, groundwater governance
literature focuses on environmental, social, economic and political issues but not through a sustainability
approach, which integrates these four elements and not through an inclusive development approach, which
focuses on environmental and social consequences for the poorest and marginalized and the politics
underlying that.

Hence, this research responds to the question: What are the shortcomings of the current normative
architecture for sustainable and inclusive groundwater governance and what are the key elements of a
normative architecture at multiple geographic levels that are consistent with sustainable and inclusive
development? The following sub-questions are addressed: (1) How have groundwater governance
frameworks evolved at multiple geographic levels, from global to local? (2) How are hydrogeology,
ecosystems services and the drivers of groundwater problems taken into account in the architectural design?
(3) Which groundwater governance principles have been included in these governance frameworks at
multiple geographic levels? (4) How does legal pluralism manifest within and across multiple geographic
levels? and (5) How can current designs of the normative architecture become consistent with sustainable and
inclusive development at multiple geographic levels?

Chapter 2 elaborates the theoretical underpinnings of the research, combines the relevant theories into a
conceptual framework; and elaborates upon the chosen methods that operationalize that framework and
facilitate the analysis. Using a multi-level and institutional approach, groundwater governance is understood
as (1) a critical component of sustainable and inclusive development, (2) an instance of Earth System
Governance, and (3) a manifestation of legal pluralism (multiple set of rule on the same subject being
applicable to the same jurisdiction). The multi-level approach focuses on the global, regional, transboundary,
and national levels and the relationship between them since both groundwater resources and groundwater
governance principles operate across these levels. Taking into consideration the post-2015 development
agenda, sustainable and inclusive development is positioned as the key norm for this research with
sustainable development being framed as the political, environmental, social, and economic aspects of
development and inclusive development placing a focus on the poor, marginalized, and the environment.
This links directly to the concept of Earth System Governance, which uses institutional approaches (among
others) to analyze problems related to a normative “architecture,” namely the underlying beliefs and values



upon which governance frameworks are constructed and the components (i.e. principles) that are used to
construct this architecture. Legal pluralism then helps to assess the different ways in which these frameworks
include these components/principles and determine the potential impact on the overall architecture. A
literature review was used to design a conceptual framework based on the work of the International Human
Dimensions Programme on Global Environmental Change’s project on Institutional Dimensions of Global
Environmental Change (IDGEC 2002). The conceptual framework includes six parts: (1) institutions (i.e. set
of rules, decisions-making procedures), and programs (e.g. projects or civil society initiatives), (2)
instruments (e.g. specific laws, policies, projects and the principles therein), (3) actors (e.g. countries and
stakeholders), (4) drivers of groundwater problems, (5) institutional performance (e.g. legal pluralism), and
(6) institutional redesign. In order to apply the conceptual framework, a database of all governance
documents (i.e. laws, policies and/or programs) available in English, Spanish, French and Arabic from the
global, regional, transboundary, and national levels was constructed. A literature review and content analysis
identified the relevant groundwater governance principles. Descriptive statistics and spatial mapping by
means of a geographical information system (GIS) identified statistical, geographic, and temporal patterns in
how these norms were included in the frameworks at these levels. Patterns and the existence of legal
pluralism was also analyzed in the case study of the Stampriet Transboundary Aquifer System, shared by
Botswana, Namibia and South Africa. It also grounded the institutional analysis by articulating how
groundwater governance occurs in practice. The analysis unfolds in eight core chapters of the research.

Chapter 3 addresses primarily the natural sciences components of groundwater governance. It begins by
discussing the drivers of groundwater problems at each geographic level. Next, it shows that the analysis of
storage, flow, pressure and quality characteristics of groundwater can provide insights into how selecting the
spatial units (i.e. aquifer, groundwater body, groundwater flow system) can impact the design of groundwater
governance frameworks. Further, the provisioning, cultural, regulating and supporting ecosystems services of
groundwater stocks and flows are assessed as a means of enhancing understanding of groundwater
sustainability challenges. Provisioning and cultural services are currently the focus of groundwater
governance regimes. Additionally, the regulating and supporting services of groundwater are foundational to
the survival of many ecosystems. However, they are not well-understood scientifically, nor are they receiving
significant attention in the governance discourse. Given this research’s objective to understand groundwater
resources and governance in the context of sustainable and inclusive development, maintaining or enhancing
ecosystems services of groundwater is critical. In order to do that, we must understand drivers and their
consequences on the physical dynamics of groundwater. Governance must address these drivers at the
appropriate geographic level or must be consistent across levels. But, the groundwater governance
frameworks often function at a different spatial level than groundwater, for example, at the river basin level
rather than the aquifer level. So, selection of groundwater units and understanding of the advantages and
limitations of selecting such units must also be considered in the design of groundwater governance
frameworks as it determines the relevant actors, ecosystems services, and drivers of groundwater problems.

Chapter 4 focuses on groundwater governance principles, their origins, status and their relationships to each
other. Governance principles (‘an abstract rule applicable to particular concrete instances’; Alpa 1994: 1)
include principles, rights, rules, measures, and procedures. Principles can be implemented by both state and
non-state actors. A review of literature, laws and policy documents indicates that there are 35 principles of
groundwater governance. These principles have emerged from several areas of international environmental
and water law/policy, indicating that they may vary in the degree to which they deal with groundwater-
specific issues and contemporary challenges facing sustainable and inclusive development. Given these
different origins and the differing extents to which they are agreed upon, they can result in tradeoffs — already
indicating the potential for pluralism. Key examples include limited sovereignty versus equitable and
reasonable use and water as an economic good versus the human right to water and sanitation. The analysis
showed that the principles vary in their status and the extent to which they are specifically targeted at
groundwater; the principles have differing origins and the distributions of the principles may have
consequences for achieving sustainable and inclusive development; and that there are ongoing debates
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regarding principles that potentially conflict or undermine each other, without clear guidance to actors
regarding how to reconcile them.

Chapter 5 analyzes the groundwater governance instruments at the global level, including legally binding
international water laws, political declarations, as well as scholarly texts. It shows that groundwater
governance at the global level has evolved mostly from environmental and water law. Consequently, these
governance instruments’ scopes have primarily defined groundwater in relation to surface water although
more recent instruments move toward defining groundwater on an ‘aquifer basis.” There are also differences
in how environmental and water law handle drivers. Environmental law directly addresses global drivers
(although not so much demographic drivers outside of the Sustainable Development Goals) but only
indirectly address groundwater. Water law and groundwater specific laws directly address groundwater
(although not always fully) but indirectly address global drivers at best (i.e. through the equitable allocation
in accordance with socio-economic and climatic factors). Legal pluralism analysis shows that very few
principles are agreed upon across relevant laws. For example, groundwater specific-principles are neglected,
possibly because of their emerging status. There are potential conflicts regarding sovereignty and water as an
economic good. Furthermore, the principles do not address the role of water ownership and the neo-liberal
system in causing water related problems. Also, there is variation in the legitimacy of instruments.

Sustainable development may be hampered because of the lack of socio-economic principles and the lack of
attention to climate change and demographic factors. The implicit acceptance of property rights to water,
economic growth and trade might further impair inclusive development by ignoring how these might affect
the implementation of social principles (e.g. the human right to water and sanitation) and exacerbate conflicts
regarding social and political issues (e.g. how to address property rights and sovereignty). Groundwater
governance at the global level is hindered by the: (1) lack of agreement on definitions of groundwater; (2)
drivers that existing principles do not address; (3) inconsistent inclusions of principles to the neglect of
groundwater-specific problems; (4) lack of attention to economic and neo-liberal context and controversy
regarding social and political principles; and (5) lack of an implementing body that can support states in
relation to groundwater governance and provide guidance in implementing potentially conflicting principles.

Chapter 6 assesses groundwater governance frameworks at the regional and transboundary levels. Of the 592
transboundary aquifers of the world and numerous geo-political sub regions, only 20 transboundary aquifers
and three regions have groundwater-related governance frameworks. Groundwater governance at the
transboundary level originated in river basin management with inclusion of groundwater in transboundary
treaties. More recently, groundwater has entered into water and environmental agreements. Groundwater
governance at this level is not typically streamlined into a single instrument, but is rather an agglomeration of
multiple instruments that govern various environmental and water resources. However, there is a recent
increase in groundwater specific agreements due to the involvement of international organizations.

Most regional and transboundary frameworks are not targeted at groundwater, but tend to be focused on
specific resource types or problems, only including groundwater tangentially. Recently adopted
transboundary aquifer agreements have pushed groundwater-specific principles forward in prominence, but
the focus remains on political principles. Environmental and economic principles are common while social
principles are least used. Further, most instruments at this level are focused on management agreements as
opposed to broader governance issues. In general, the instruments are not high in principled content.

Groundwater governance at the regional-transboundary level is mainly focused on drivers related to
environmental degradation or political dynamics between states. There is not so much attention to social or
economic roles despite the increased influence of regional economic organizations and demographic shifts.
Again, there is little attention to climate change or other natural drivers. With regard to legal pluralism, most
regional-transboundary frameworks are composed of a complex network of groundwater-related laws,
policies, projects and/or civil society initiatives, which vary in terms of codification, legitimacy, and legality.
Consequently, the scopes of the instruments vary greatly with many different types of resource (e.g. surface
water, the environment generally) being linked to groundwater. Nevertheless, a majority of the transboundary
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aquifers and regions have at least one instrument with an established process for implementation, particularly
those with river or lake basin committees. However, the efficacy or level of activity related to groundwater is
variable.

Key regional drivers such as political relations and the asymmetrical access to groundwater resources are
dealt with as a result of the focus on political relations as opposed to resource sustainability and social equity.
This includes data and information sharing. Nevertheless, the lack of groundwater governance frameworks
generally as well as the neglect of social and economic issues in existing frameworks could negatively impact
the allocation of groundwater resources and potentially lead to conflict. Further, the complexity in the
number of instruments present in these frameworks may reduce the effectivity of the institutional framework
resulting in indifference or stagnation. Lack of groundwater data exacerbates this problem, as was seen in the
cases of several aquifers discussed. As such, there are clear challenges to groundwater governance and
sustainable and inclusive development, which introduce potential for non-sustainable and non-inclusive use.

In Chapter 7, 130 national groundwater governance frameworks are analyzed. The evolution of national
(ground)water governance began in several ancient societies which developed water codes. But most modern
codification occurred in the last 200 years and a vast majority of water laws that include groundwater were
developed after 1992.

Countries vary greatly with respect to the balance of principles across the dimensions of sustainable and
inclusive development, but the patterns are generally clearer at national than at other levels. Most countries
focus on environmental principles but few take on groundwater-specific issues. Yet, there is noticeably more
attention to the political and social issues. Economic principles focus on cost recovery of services.
Nevertheless, the tension between the human right to water and sanitation, prioritization of human uses, and
water as an economic good (including cost recovery) are also become apparent. Water ownership is,
however, scarcely ever tackled in water governance principles.

Legal pluralism takes on a slightly different form at this level. Groundwater is governed under nearly ten
different types of laws, even including constitutions. The scopes also vary with numerous countries still
separating groundwater from surface water, on the one hand, or encompassing it within the environment, on
the other. As a result, it is not always clear if or how the boundary of groundwater resources will be drawn
differently from river basins and what that means for groundwater management. More than half of the laws
indicate that (ground)water is under the ownership of the state. In the other cases, however, there is very little
clarity regarding the relationship between rights, allocation and land tenure. Further, most laws are designed
to be implemented by a water and/or natural resources ministry. But few laws recognize the systemic nature
of (ground)water resources and its multiple uses. As a result, closely-related competencies, such as
agriculture, forestry, land use and planning may not have clear mandates to coordinate activities.

In general, the contribution of national-level activities to global drivers are not addressed within the national
frameworks. Issues of land use and land management are ignored. Ownership of groundwater and access to
groundwater via land rights are not always clearly addressed in groundwater law. Urbanization and
agricultural intensification are not dealt with or linked to. The consequences of population growth and
migration are assumed to be marginal but can have localized consequences and there are no explicit links to
land use and planning in this regard.

Overall, national laws still require bolstering to become consistent with sustainable and inclusive
development. Most countries are not including all relevant principles, especially groundwater-specific ones.
Also, the principles do not have strong links to drivers even when they are well-integrated (e.g. social and
economic). Having different types of laws, even within one country is not inherently problematic. However,
the additional capacity required for implementation, enforcement and coordination could be stifling. Further,
without proper articulation of ownership and rights, sustainable groundwater governance will be undermined
from the outset.
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SUMMARY

Chapter 8 assesses the groundwater governance framework in the Stampriet transboundary aquifer. The
evolution of groundwater governance here was heavily affected by the colonial era and its system of land and
water rights. After apartheid, South Africa and Namibia developed highly progressive water laws. But
Botswana’s laws are over 50 years old, although its policies continue to develop to keep up with advances in
the field. Because laws are more recent, they integrate several of the emerging groundwater governance
principles such as integrated water resources management (IWRM) (that includes groundwater), human
rights to water and sanitation, etc. They also include all groundwater resources although Botswana might
invoke mining law beyond a certain depth below the ground. Yet, key drivers for this region are not directly
addressed by the laws and policies. Given the climate and hydrogeology of the Stampriet, certain types of
principles are needed or should be focused on (e.g. protecting recharge and discharge zones, invasive species,
land use planning, licensing).

Since delineation of the aquifer is recent, the governance instruments are not tailored to it. The aquifer falls
under the Orange-Senqu River Basin Organization, but since there is almost no flowing water in the
Stampriet area and little technical capacity for groundwater there is little activity addressing the state of the
aquifer. Further, disaggregation of competencies that relate to water also cause pluralism. The principle types
included in the Stampriet governance framework is relatively balanced. However, gaps in principles to
address the drivers will be detrimental to sustainable and inclusive development. Further, the gaps in the
development of Botswanan law could be an impediment if they pursue further abstraction. It is unclear how
asymmetrical power dynamics might affect institutional development.

The recent development of the laws in South Africa and Namibia as well as the elaborations of related
policies makes the Stampriet governance framework appear strong overall. However, there is a separation
between the principles, drivers, and hydrogeological realities; disaggregation of competencies; and
differences in the extent to which certain norms from the global community have been integrated or their
participate in instruments at other governance levels. Consequently, sustainable and inclusive development
may be challenging to achieve.

Chapter 9 discusses the evolution of groundwater governance across geographic levels; the state of
groundwater governance across geographic levels; links the drivers to the instruments across levels; and
presents inferences regarding the potential for sustainable and inclusive development. This integrated
analysis shows that there were four phases of groundwater governance: the first phase (pre-1960), primarily
focused on increasing individual and small-scale abstractions contributing to a ‘pumping race’; the
second phase (1960 — 1992), which witnessed large scale abstractions and early attempts to curb
depletion; the third phase (1993 - 2003) when groundwater began to be included in global and
transboundary water governance frameworks designed for surface water; and the fourth phase, wherein
there is a slow realization that specific and concerted attention needs to be given to groundwater
governance institutions. The phases are linked to shifts in discourses at the global and transboundary level.
Now, the phase is shifting towards sustainable development.

There is a large variance in the types of groundwater resources governed, but increasingly the geographic
level lowers and moves towards the river basin and aquifer scale. A key exception is the European Union
where they govern according to the scale of groundwater bodies. However, there is still variance in terms of
the degree to which hydrogeology is taken into account in the scopes of the instruments. Most groundwater
governance principles were included in more than 50% of the groundwater governance instruments. It is clear
that political and social principles and groundwater-specific environmental principles are the least used
overall. This indicates a general lack of consensus surrounding the principles.

There are clear mismatches between drivers and levels wherein focal principles tend to reinforce already
solid foundation rather than strengthen emerging issues. Also, intersectionality is a challenge with explicit
links to drivers rarely included (e.g. climate, trade, land use planning including agriculture and urban areas).
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The current architecture for groundwater governance has some clear points of intersectionality with
sustainable and inclusive development: (1) with respect to valuing ecosystems services and (re)focusing on
natural systems dynamics rather than human boundaries; (2) by incorporating core principles of sustainable
development (albeit to different degrees); and (3) by laying the foundation for cooperative relations between
states and stakeholders regarding groundwater. However, the framework presents disconnects to sustainable
and inclusive development in terms of: (1) establishing consensus regarding how hydrogeology should be
incorporated into the scopes of the instruments; (2) not using groundwater-specific, social and economic
principles or addressing the key drivers; (3) and not dealing with issues of groundwater ownership and
relationships between groundwater and land use and other subsurface uses. This indicates that there is still
substantial effort required to make groundwater governance supportive of sustainable and inclusive
development.

Chapter 10 presents considerations for redesign of the normative framework for groundwater governance.
First, a normative framework for groundwater governance can best contribute to sustainable and inclusive
development when built on a solid foundation. Such a foundation requires examining the design of
institutions, addressing groundwater problems at compatible scales; ensuring that the scope fits with the
hydrogeological nature of the resources (i.e. flow, storage, pressure and quality); and providing operational
linkages to other related instruments. In the face of a lack of data (e.g. inability to tailor instruments to
physical attributes of groundwater resources), groundwater much be governed for uncertainty and inter/intra-
generation equity. Further, its requires clearly addressing the issue of groundwater ownership and the impact
that various ownership regimes may have on sustainability. Second, the drivers of groundwater governance
need to be directly addressed through the selection of existing principles and the creation of new principles,
as necessary. Third, legal pluralism and multilevel governance can be used to increase coherence with regard
to the inclusion of principles in frameworks across geographic levels while also allowing the flexibility
necessary for context-specificity. Fourth, linkages to other, related resource governance regimes (e.g. land
and climate governance) need to be established to quickly bolster attention for effective groundwater
governance. And fifith, groundwater governance needs to be re-focused towards sustainable and inclusive
development, including the SDG process, in order to improve the performance of groundwater governance
institutions.

This research presented a big-picture analysis of the state of groundwater governance. It took a rigorous
approach to integrating hydrogeological knowledge into current understandings of groundwater governance.
It builds upon existing research on specific groundwater governance frameworks by identifying patterns
across these frameworks and highlighting key areas of incoherence and contradictions within and across
geographic levels. It went beyond existing research, using a combination of quantitative and qualitative
methods, by positioning sustainable and inclusive development as the guiding norm in order to draw
conclusions about how existing groundwater governance frameworks may be improved. While such a big-
picture analysis is prone to obscuring the details and nuance of specific instances of groundwater governance,
the case study of the Stampriet Transboundary Aquifer System enabled me to re-capture some of these
elements. The methods may be improved upon in future research by collaboration and using multiple
researchers to validate the findings of the content analysis; using official translations of legal documents; and
engagement with local experts in order to ground-truth various aspects of the governance frameworks
analyzed.

Based upon the analysis and conclusions, several key areas of further research were identified including:
linking groundwater governance to global approaches for land, biodiversity and climate governance;
analyzing the role of uncertainty in groundwater governance; systematically selecting and analyzing
geographically-specific case studies that can be linked together for generalizable findings; completing and
contextualizing legal analysis and legal field work in groundwater governance; applying legal pluralism and
analytical analysis to groundwater governance; exploring the role of politics of groundwater science in our
current understandings of groundwater governance; assessing how de facto globalization and economic
markets can be countered in day-to-day groundwater governance frameworks, included in the role of
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ecosystems services valuation; and critically assessing the role of groundwater rights and ownership in
(ground)water and land governance frameworks, especially in the context of land grabbing.
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Samenvatting

Het overgrote deel van de mondiaal beschikbare zoetwatervoorraad bestaat uit grondwater. Overal ter
wereld nemen schaarste in en uitputting van grondwatervoorraden toe als gevolg van toenemende
grondwateronttrekkingen. Daarnaast verandert door mondiale verschijnselen zoals klimaatsverandering
en mondialisering, de dynamiek in de beschikbaarheid en exploitatie van grondwater. Als zodanig zijn
er drie belangrijke grondwaterproblemen. Het eerste probleem zijn grondwateronttrekkingen. Het
betreft overexploitatie in sommige gebieden, wat kan leiden tot verlies van ecosysteemdiensten,
permanente uitputting van grondwatervoorraden. Anderzijds is er onderbenutting in andere gebieden,
waar de kwaliteit van leven verbeterd zou kunnen worden door toegang tot grondwater. Het tweede
probleem is grondwaterkwaliteit. Grondwater kan door natuurlijke geologische processen of door
menselijke activiteiten worden vervuild. En het derde probleem is de uitdaging van 'glocalization',
waarbij lokale grondwatervoorraden enerzijds beinvloed worden door mondiale processen (bijvoorbeeld
vermindering van het herstel van grondwaterniveaus als gevolg van klimaatverandering) en lokale
grondwaterproblemen anderzijds ook van invloed zijn op mondiale systemen (bijvoorbeeld het
overmatig gebruik van grondwater dat bijdraagt aan zeespiegelstijging). Omdat deze uvitdagingen
verband houden met zowel de bescherming als het gebruik van grondwatervoorraden, brengen zij
problemen op het gebied van duurzaamheid en gelijkheid met zich mee.

Wetenschappers zijn het erover eens dat grondwaterbeheer nodig is om uitdagingen die voortkomen uit
grondwateronttrekking, kwaliteitsvermindering en het steeds mondialere karakter van grondwater aan te
kunnen gaan. Toch zijn er vier belangrijke leemten in wetenschappelijke kennis over het beheer van het
grondwater. Ten eerste is de literatuur over hydrogeologie slecht geintegreerd in literatuur over
grondwaterbeheer. Ten tweede wordt in grondwateronderzoek geen gebruik gemaakt van algemeen
leidende normen (zoals equity- of bronbehoud), en ook wordt bij het analyseren van het stelsel van
beheer geen meerlaags-perspectief toegepast. Ten derde wordt in de literatuur niet het volledige
spectrum van grondwaterbeheerprincipes in relatie tot de oorzaken van grondwaterproblemen
besproken. Ten vierde richt de grondwaterliteratuur zich weliswaar wel op milieu-, sociale,
economische en politicke kwesties, maar gebeurt dat noch vanuit een duurzaamheidsbenadering die
deze vier elementen integreert, noch vanuit een inclusieve ontwikkelingsbenadering die zich richt op
milieu- en sociale gevolgen voor de armsten en gemarginaliseerden en op de politiek die hieraan ten
grondslag ligt.

Dit onderzoek beantwoordt de volgende vraag: wat zijn de tekortkomingen van het huidige normatieve
kader voor duurzaam en inclusief grondwaterbeheer, en wat zijn, op verschillende geografische
schaalniveaus, de belangrijkste elementen van een normatief kader dat in overeenstemming is met
duurzame en inclusieve ontwikkeling? De volgende sub-vragen worden beantwoord: (1) Hoe hebben
kaders voor grondwaterbeheer zich ontwikkeld, op meerdere geografische niveaus -van mondiaal naar
lokaal-? (2) Hoe wordt in beheerskaders rekening gehouden met hydrogeologie, ecosysteemdiensten en
de oorzaken van grondwaterproblemen? (3) Welke principes van grondwaterbeheer zijn geintegreerd in
deze beheerskaders op verschillende geografische niveaus? (4) Hoe manifesteert juridische pluralisme
zich binnen en tussen verschillende geografische niveaus? En (5) hoe kunnen huidige vormen van
normatieve beheerstelsels op meerdere geografische schaalniveaus, in overeenstemming gebracht
worden met duurzame en inclusieve ontwikkeling?

Hoofdstuk 2 gaat uitgebreid in op de theoretische pijlers van het onderzoek, combineert deze in een
conceptueel kader; en beschrijft de methoden die gekozen zijn om het conceptueel kader te
operationaliseren en analyse mogelijk te maken. Het onderzoek gebuikt een meerlaags en institutionele
benadering en beschouwt grondwaterbeheer als (1) een essentieel onderdeel van duurzame en
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inclusieve ontwikkeling; (2) een vorm van Earth System Governance; en (3) een resultaat van juridisch
pluralisme (dat wil zeggen dat meerdere pakketten van regels op hetzelfde onderwerp binnen dezelfde
jurisdictie van toepassing zijn).

Aangezien zowel grondwatervoorraden als grondwaterbeheer-principes op verschillende schaalniveaus
opereren, gebruikt het onderzoek een meerlaagse benadering en betrekt mondiale, regionale,
grensoverschrijdende en nationale niveaus alsook de relaties daartussen. Gerelateerd aan de post2015
ontwikkelingsagenda zijn duurzame en inclusieve ontwikkeling gekozen als centrale uitgangspunten.
Duurzame ontwikkeling wordt gedefinieerd als de politieke, milieu, sociale en economische dimensies
van ontwikkeling en inclusieve ontwikkeling benadrukt de armen, gemarginaliseerden en het milieu.
Op deze manier is er een rechtstreekse verbinding gemaakt met het begrip Earth System Governance,
dat (onder meer) institutionele benaderingen gebruikt om problemen in een ‘normatief stelsel’, en de
principes die hieraan ten grondslag liggen, te analyseren. Een normatief stelsel refereert aan de
onderliggende overtuigingen en waarden waarop beheerkaders worden geconstrueerd. Juridisch
pluralism helpt om verschillende normatieve stelsels te analyseren.

Naar aanleiding van een literatuuronderzoek is een conceptueel raamwerk opgesteld, gebaseerd op het
werk van het programma International Human Dimensions on Global Environmental Change's project
Institutional Dimensions of Global Environmental Change (IDGEC 2002). Dit conceptueel kader heeft
zes componenten: (1) instituties (een pakket regels, besluitvormingsprocedures) en programma's (zoals
projecten of initiatieven van het maatschappelijk middenveld), (2) instrumenten (bijvoorbeeld specifieke
wetten, beleid, projecten en de daarbij behorende principes); (3) actoren (bijvoorbeeld landen en
belanghebbenden); (4) oorzaken van grondwaterproblemen; (5) institutionele uitvoering (bijvoorbeeld
juridisch pluralisme); en (6) institutioneel herontwerp. Om het conceptueel kader te kunnen uitwerken
is een database gemaakt met daarin alle beschikbare Engels-, Spaans-, Frans- en Arabischtalige
documenten op het gebied van beheer (dat wil zeggen wetten, beleid en/of programma's) op mondiaal,
regionaal, grensoverschrijdend en nationaal niveau. Uit de literatuurstudie en een inhoudsanalyse
werden relevante grondwaterbeheer principes geidentificeerd. Op basis van beschrijvende statistiek en
ruimtelijk analyses (middels geografisch informatiesysteem (GIS)) zijn statistische, ruimtelijke en
temporale patronen geidentificeerd in de manier waarop principes in beheerkaders op al deze niveaus
werden geintegreerd. In de casus van Het Stampriet Transboundary Aquifer Systeem, welke gedeeld
wordt door Botswana, Namibié€ en Zuid-Afrika, werden deze patronen en ook juridisch pluralisme nader
bekeken. Door te laten zien hoe grondwaterbeheer in de praktijk plaatsvindt, versterkte deze casus ook
de institutionele analyse. De beschreven analyse wordt besproken in acht kernhoofdstukken.

In hoofdstuk 3 komen voornamelijk de natuurwetenschappelijke aspecten van grondwaterbeheer naar
voren. Het hoofdstuk begint met een bespreking, op alle geografische niveaus, van de oorzaken van
grondwaterproblemen. Vervolgens laat het zien dat een analyse van berging-, stroming-, druk- en
kwaliteitskenmerken van grondwater inzicht kan geven in hoe de keuze voor ruimtelijke eenheden (dat
wil zeggen aquifers, grondwaterlichaam, grondwaterstromingssysteem) het ontwerp van een
grondwaterbeheerkader beinvloedt. Om het begrip van de duurzaamheidsproblemen van grondwater te
vergroten, zijn vervolgens voorzienende, culturele, regulerende en ondersteunende ecosysteemdiensten
op het gebied van grondwatervoorraden en -stromen bestudeerd. De basis van grondwaterbeheerregimes
bestaat momenteel uit voorzienende- en culturele ecosysteemdiensten. Daarnaast zijn regulerende en
ondersteunende diensten van grondwater essentieel voor het voorbestaan van veel ecosystemen. Echter,
hierover bestaat weinig wetenschappelijk kennis en deze worden ook genegeerd in het debat over
beheer. Gezien het doel van dit onderzoek om grondwatervoorraden en —beheer te bestuderen in het
kader van duurzame en inclusieve ontwikkeling, is het handhaven of verbeteren van ecosysteemdiensten
rondom grondwater essentieel. Om dit te kunnen doen, moeten we oorzaken van verandering en
gevolgen voor de fysieke dynamiek van grondwater begrijpen. Grondwaterbeheer zou deze oorzaken op
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het juiste niveau moeten kunnen aanpakken of consistent moeten zijn over verschillende niveaus. Echter
zijn grondwaterbeheerkaders vaak operationeel op een ander ruimtelijk niveau dan het grondwater zelf,
bijvoorbeeld op stroomgebiedsniveau in plaats van op aquifer-niveau. Omdat een gekozen eenheid
bepaalt wat de relevante actoren, ecosysteemdiensten en veroorzakers van grondwaterproblemen zijn,
zou bij de ontwikkeling van grondwaterbeheerkaders de keuze voor een eenheid, en de voordelen en
nadelen daarvan, in overweging genomen moeten worden.

Hoofdstuk 4 richt zich op de oorsprong, status en relaties tussen principes van grondwaterbeheer.
Beheerprincipes (‘een abstracte regel die van toepassing is op specifieke concrete gevallen'; Alpa 1994:
1) omvatten principes, rechten, regels, maatregelen en procedures. Principes kunnen worden
geimplementeerd door zowel gouvernementele als niet-gouvernementele actoren. Uit een analyse van
literatuur, wetten en beleidsdocumenten kwamen 35 principes van grondwaterbeheer naar voren.
Aangezien deze principes zijn voortgekomen uit verschillende gebieden van internationale milieu- en
waterwetgeving / beleid, vari€ren ze mogelijk in de mate waarin ze omgaan met grondwater-specifieke
problemen en hedendaagse uitdagingen met betrekking tot duurzame en inclusieve ontwikkeling.
Gezien de uiteenlopende herkomst van principes en gezien de diversiteit in de mate waarin er
overeenstemming over principes bestaat, kunnen er trade-offs gemaakt worden, hetgeen het potentieel
voor pluralisme aanduidt. Belangrijke voorbeelden zijn beperkte soevereiniteit tegenover billijk en
redelijk gebruik, en water als een economisch goed tegenover het mensenrecht op water en sanitaire
voorzieningen. Uit de analyse blijkt ook dat principes verschillen in status en in de mate waarin ze
specifiek op grondwater gericht zijn; dat principes van verschillende herkomst kunnen zijn en de
distributie van principes gevolgen kan hebben voor het realiseren van duurzame en inclusieve
ontwikkeling; En dat er voortdurend debatten zijn over principes die mogelijk met elkaar in strijd zijn of
elkaar ondermijnen, zonder duidelijke richtlijnen voor actoren om deze met elkaar te in
overeenstemming te brengen.

Hoofdstuk 5 analyseert grondwaterbeheerinstrumenten op mondiaal niveau, waaronder juridisch
bindende internationale waterwetgeving, politicke declaraties en wetenschappelijke teksten. Hieruit
blijkt dat grondwaterbeheer op mondiaal niveau meestal voortkomt uit milieu- en waterwetgeving.
Hierdoor is grondwater in beheerinstrumenten op dit niveau in hoofdzaak gedefinieerd in relatie tot
oppervlaktewater, hoewel meer recente instrumenten bewegen richting defini€ring van grondwater op
'aquifer schaal'. Er zijn ook verschillen in hoe milieu- en waterwetgeving omgaan met de oorzaken van
grondwaterproblemen. Milieurecht richt zich direct op mondiale oorzaken (echter niet zozeer op
demografische oorzaken buiten de Duurzame Ontwikkelingsdoelstellingen) maar alleen indirect op
grondwater. Water- en grondwater-specifieke wetgeving richten zich expliciet op grondwater (hoewel
niet altijd volledig), maar niet of nauwelijks op mondiale mondiale oorzaken van grondwaterproblemen
(bijvoorbeeld eerlijke verdeling die in overeenstemming is met sociaal-economische en klimatologische
factoren). Een analyse van juridisch pluralisme laat zien dat er maar weinig principes zijn waar
overeenkomst over bestaat tussen verschillende relevante wetten. Zo worden grondwater-specifieke
principes verwaarloosd, mogelijk doordat dit nieuwe principes zijn. Tussen soevereiniteit en water als
een economisch goed bestaan potentiele conflicten. Voorts richten de principes zich niet op de rol van
eigendom van water en het neoliberale systeem als oorzaken van watergerelateerde problemen. Er
bestaat ook variatie in de legitimiteit van instrumenten.

Duurzame ontwikkeling kan worden belemmerd door een gebrek aan sociaal-economische principes en
aan aandacht voor klimaatverandering en demografische factoren. Inclusieve ontwikkeling kan verder
belemmerd worden door de impliciete acceptatie van eigendomsrechten op water, economische groei en
handel, en te negeren hoe deze de realisatie van sociale beginselen kan beinvloeden (bijvoorbeeld het
mensenrecht op water en sanitaire voorzieningen) en conflicten op het gebied van sociale en politicke
problemen kan vergroten (bijvoorbeeld hoe om te gaan met eigendomsrechten en soevereiniteit).
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Grondwaterbeheer op mondiaal niveau wordt belemmerd door: (1) gebrek aan overeenstemming over
definities van grondwater; (2) het bestaan van factoren die niet geadresseerd worden door bestaande
principes; (3) inconsistentie in het opnemen van principes met betrekking tot het verwaarlozen van
grondwaterspecifiecke problemen; (4) gebrek aan aandacht voor economische en neoliberale context en
tegenstellingen met betrekking tot sociale en politieke principes; En (5) het ontbreken van een
uitvoeringsorgaan dat staten kan ondersteunen bij grondwaterbeheer en kan begeleiden bij het
implementeren van potentieel tegenstrijdige principes.

Hoofdstuk 6 gaat over grondwaterbeheerkaders op het regionale en grensoverschrijdende niveau. Slecht
20 van de 592 grensoverschrijdende aquifers ter wereld en drie van de talrijke geografische subregio’s
kennen beheerkaders op het gebied van grondwater. Grondwaterbeheer op transnationaal niveau
ontstond door het integreren van grondwater in grensoverschrijdende verdragen rondom
stroomgebiedbeheer. Meer recentelijk heeft grondwater zijn intrede gedaan in water- en
milieuovereenkomsten. Op dit niveau is grondwaterbeheer meestal niet geintegreerd in een enkel
instrument, maar is er eerder sprake van een agglomeratie van meerdere instrumenten die deel uitmaken
van het beheer van milieu- en waterbronnen. Echter, door betrokkenheid van internationale organisaties
zien we recentelijk een stijging van grondwaterspecificke bepalingen.

De meeste regionale en grensoverschrijdende kaders zijn niet gericht op grondwater maar focussen op
specifieke hulpbronnen of problemen, met, in de marges, inbegrip van grondwater. Hoewel in recent
aangenomen grensoverschrijdende aquiferverdragen grondwaterspecifieke principes naar de voorgrond
geduwd worden, blijft de nadruk op politieke principes liggen. Milieu- en economische principes zijn
ook gebruikelijk, terwijl sociale principes het minst gebruikt worden. Verder zijn de meeste
instrumenten op dit niveau gericht op managementovereenkomsten in tegenstelling tot bredere beheer-
en bestuursproblemen. In het algemeen kennen de instrumenten geen hoge principiéle inhoud.

Grondwaterbeheer op regionaal grensoverschrijdend niveau is voornamelijk gericht op factoren die
verband houden met milieudegradatie of met de politieke dynamiek tussen staten. Ondanks
demografische verschuivingen en de toenemende invloed van regionale economische organisaties, is er
niet zo veel aandacht voor sociale of economische rollen. Wederom is er weinig aandacht voor
klimaatverandering of andere natuurlijke factoren. Wat betreft juridisch pluralisme, zijn de meeste
regionale grensoverschrijdende kaders samengesteld uit een complex netwerk van grondwater -
gerelateerde wetten, beleidsmaatregelen, projecten en/of initiatieven van het maatschappelijk
middenveld, die variéren voor wat betreft codificatie, legitimiteit en legaliteit. Hierdoor vari€ren de
reikwijdtes van instrumenten sterk, omdat veel verschillende soorten hulpbronnen (indirect) verband
houden met grondwater. Niettemin heeft de meerderheid van de grensoverschrijdende aquifers en
regio's, met name die met stroomgebied comités, ten minste één instrument met een vaststaand proces
van uitvoering. Echter, vari€éren de werkzaamheid en het niveau van activiteit op het gebied van
grondwater.

De belangrijkste regionale factoren zoals politieke relaties en asymmetrische toegang tot
grondwatervoorraden worden vanuit het perspectief van politieke betrekkingen geadresseerd, in
tegenstelling tot dat van duurzaamheid en sociale rechtvaardigheid. Dit betreft ook het delen van
gegevens en informatie. Niettemin kan het ontbreken van grondwaterbeheerkaders in het algemeen en
het verwaarlozen van sociale en economische problemen in bestaande raamwerken, de allocatie van
grondwater negatief beinvloeden en mogelijk tot conflict leiden. Verder kan de complexiteit van het
aantal instrumenten in deze raamwerken de effectiviteit van het institutionele kader verminderen, wat
kan leiden tot onverschilligheid of stagnatie. Zoals is gebleken uit meerdere besproken aquifer-casussen,
kan een gebrek aan data over grondwater dit probleem verergeren. Concluderend, er zijn duidelijke
uitdagingen voor het grondwaterbeheer en duurzame en inclusieve ontwikkeling.
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In hoofdstuk 7 worden 130 nationale grondwaterbeheerkaders geanalyseerd. De ontwikkeling van
nationaal (grond)waterbestuur begon in verschillende klassieke samenlevingen die water gedragscodes
ontwikkelden. Echter, de meeste moderne codificatie vond plaats in de afgelopen 200 jaar, en een groot
deel van de waterwetgeving die grondwater bevat, is na 1992 ontwikkeld.

Alhoewel er grote variatie bestaat tussen landen voor wat betreft het evenwicht tussen principes op
verschillende dimensies van duurzame en inclusieve ontwikkeling, zijn patronen op nationaal niveau
veel duidelijker dan op andere niveaus. De meeste landen richten zich op milieuprincipes, maar slechts
enkele nemen ook grondwaterspecifieke problemen op. Er is opmerkelijk meer aandacht voor politiecke
en sociale problemen. Economische principes richten zich op kostendekking van diensten. Niettemin
blijken er ook spanningen tussen het mensenrecht op water en sanitatie, de prioritisering van menselijk
gebruik van water en water als economisch goed (met inbegrip van kostendekking). Waterbezit is echter
nauwelijks een onderwerp in waterbeheer-principes.

Juridisch pluralisme neemt op dit niveau een iets andere vorm in. Grondwater wordt geregeld onder
bijna tien verschillende soorten wetten, zelfs in grondwetten. Met aan de ene kant talrijke landen die
grondwater nog steeds scheiden van oppervlaktewater en andere kant landen die het invoegen in milieu
en omgeving, variéren de reikwijdtes. Als gevolg daarvan is het niet altijd duidelijk of en hoe grenzen
van grondwatervoorraden anders zijn dan die van stroomgebieden en wat dat voor grondwaterbeheer
betekent. Onder meer dan de helft van de wetten is (grond)water eigendom van de staat. In de overige
gevallen bestaat echter weinig duidelijkheid over de relatie tussen rechten, allocatie en landbezit. Verder
zijn de meeste wetten ontworpen om door een ministerie van water- en / of natuurlijke hulpbronnen te
worden uitgevoerd. Echter, maar weinig wetten herkennen de systemische aard van
(grond)waterbronnen en de veelvoudige toepassingen ervan. Hierdoor hebben nauw-verwante
aandachtsgebieden, zoals landbouw, bosbouw, landgebruik en planning, geen duidelijke mandaten om
activiteiten te codrdineren.

Over het algemeen wordt binnen deze nationale kaders de bijdrage die activiteiten op nationaal niveau
leveren aan factoren op mondiaal niveau niet aangepakt. Problemen met landgebruik en landbeheer
worden genegeerd. In grondwaterwetten worden eigendom van grondwater en toegang tot
grondwatermiddels grondrechten niet altijd goed geregeld. Er worden geen verbindingen gemaakt met
verstedelijking en intensivering van landbouw. Ook al worden de gevolgen van bevolkingsgroei en
migratie als marginaal verondersteld, ze kunnen lokale gevolgen hebben, maar in verband hiermee
worden geen expliciet koppelingen met landgebruik en planning gemaakt.

Over het geheel genomen moeten nationale wetten nog steeds versterkt worden om consistent te zijn
met duurzame en inclusieve ontwikkeling. De meeste landen nemen niet alle relevante principes in
wetgeving op, met name geen grondwater-specifieke. Ook zijn de principes niet duidelijk gekoppeld aan
factoren, zelfs niet als ze goed verankerd zijn in wetgeving (zoals sociale en economische principes).
Dat er verschillende soorten wetten bestaan, zelfs binnen een land, is niet per se problematisch. Echter,
de extra inzet die nodig is voor implementatie, handhaving en coordinatie kan wel verhinderend werken,
en zonder behoorlijke articulatie van eigendom en rechten, wordt duurzaam grondwaterbeheer van meet
af aan ondermijnd.

Hoofdstuk 8 stelt het grondwaterbeheerkader van de grensoverschrijdende Stampriet- aquifer centraal.
Het koloniale tijdperk en bijbehorende systeem van land- en waterrechten hebben de ontwikkeling van
grondwaterbeheer hier sterk beinvloed. Na de afschaffing van Apartheid hebben Zuid-Afrika en
Namibié zeer progressieve waterwetten ontwikkeld. Hoewel beleid zich verder ontwikkelt om bij te
blijven bij innovaties in het veld, zijn de wetten van Botswana echter ruim 50 jaar oud. Omdat de wetten
relatief nieuw zijn, zijn een aantal recent opgekomen principes van grondwaterbeheer zoals geintegreerd
waterbeheer (IWRM, waar grondwater deel van uitmaakt), mensenrechten op het gebied van water en
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sanitatie, enzovoorts hierin opgenomen. Ze omvatten ook alle grondwatervoorraden, hoewel mijnbouw
in Botswana, ertoe kan leiden dat beneden bepaalde dieptes gemijnd zal worden.

Echter, in deze wetten en beleid worden de belangrijkste factoren voor de regio niet rechtstreeks
aangepakt. Gegeven het klimaat en de hydrogeologie van de Stampriet zijn bepaalde soorten principes
nodig of zou aan bepaalde principes aandacht moeten worden besteed (bijvoorbeeld bescherming van
aanvulling en afvoer van het grondwater, uitheemse soorten, ruimtelijke ordening, vergunningverlening).

Omdat de afbakening van de aquifer recentelijk gemaakt is, zijn bestuursinstrumenten niet precies
passend. De aquifer valt onder de Oranje-Senqu Rivier Basin Organisatie, maar omdat er nagenoeg geen
oppervlaktewater in het Stampriet gebied is en weinig technische capaciteit op het terrein van
grondwater, is er weinig gaande op het gebied van de toestand van de aquifer. Tevens leidt
decentralisatie van deelgebieden rondom water ook tot pluralisme. De principes die in het Stampriet
beheerkader zijn opgenomen, zijn relatief evenwichtig. Echter hebben gebreken in principes om
oorzaken aan te pakken negatieve gevolgen voor duurzame en inclusieve ontwikkeling. Ook kunnen
gaten in de ontwikkeling van de Botswaanse wet een belemmering zijn als zij verdere wateronttrekking
nastreven. Hoe onevenwichtigheden in machtsverhoudingen institutionele ontwikkeling kan
beinvloeden is niet duidelijk.

Door de recente ontwikkeling van de wetten in Zuid-Afrika en Namibié, en de uitwerking van daaraan
gerelateerd beleid, komt het Stamprietbeheerskader als sterk over. Er is echter sprake van scheidslijnen
tussen principes, oorzaken en hydrogeologische realiteiten; van disaggregatie van deelgebieden; en van
verschillen in de mate waarin bepaalde mondiaal gedragen uitgangspunten zichtbaar zijn of deel uit
maken van instrumenten op andere niveaus van bestuur en beheer. Als gevolg hiervan is het realiseren
van duurzame en inclusieve ontwikkeling een uitdaging.

Hoofdstuk 9 bespreekt de evolutie en status van grondwaterbeheer op verschillende geografische
schaalniveaus, verbindt oorzaken met instrumenten op verschillende niveaus, en presenteert de
implicaties hiervan voor de mogelijkheid om duurzame en inclusieve ontwikkeling te realiseren. Uit
deze geintegreerde analyse blijken vier fasen in de ontwikkeling van grondwaterbeheer geduid te
kunnen worden: de eerste fase (voor 1960) is vooral gericht op het vergroten van individuele en
kleinschalige onttrekking van grondwater, het geen resulteerde in een 'onttrekkingswedloop'; De tweede
fase (1960 - 1992), gekenmerkt door grootschalige grondwateronttrekkingen en eerste pogingen om
uitputting van bronnen tegen te gaan; De derde fase (1993-2003) waarin grondwater begon te worden
opgenomen in mondiale en grensoverschrijdende waterbeheerkaders op het gebied van
oppervlaktewater; En de vierde fase, waarin langzaam het besef groeit dat specificke en geintegreerde
aandacht nodig is voor instituties op het gebied van grondwaterbeheer. De fasen houden verband met
verschuivingen in mondiale en grensoverschrijdende debatten. Er is nu een verschuiving richting
duurzame ontwikkeling.

Er bestaat grote variatie in typen grondwatervoorraden die onderdeel zijn van beheer maar er is een
verschuiving zichtbaar naar lagere geografische schaalniveaus en richting het niveau van
stroomgebieden en aquifers. Een belangrijke uitzondering is de Europese Unie waar beheer plaats vindt
op het niveau van grondwaterlichamen. Er bestaat echter nog steeds variatie in de mate waarin
hydrogeologie van invloed is op de reikwijdte van de instrumenten. De meeste principes van
grondwaterbeheer zijn opgenomen in meer dan 50% van de grondwaterbeheersinstrumenten. Duidelijk
is dat politieke en sociale principes en grondwater-specifieke milieuprincipes het minst gebruikt
worden. Dit wijst op een algemeen gebrek aan consensus rondom principes.

Er zijn duidelijke mismatches tussen oorzaken/factoren en schaalniveaus, waardoor kernprincipes de
neiging hebben al stevige aspecten nog verder te versterken in plaats van opkomende problemen aan te
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gaan. Ook intersectionaliteit is een uitdaging; expliciete koppelingen tussen oorzaken worden zelden
gemaakt (bijvoorbeeld tussen klimaat, handel, ruimtelijke ordening inclusief landbouw, en stedelijke
gebieden).

Het huidige stelsel voor grondwaterbeheer heeft een aantal duidelijke intersectionele verbindingen met
duurzame en inclusieve ontwikkeling: (1) met betrekking tot het waarderen van ecosysteemservices en
de (hernieuwde) focus op de natuurlijke dynamiek van een systeem in plaats van menselijke grenzen;
(2) door het opnemen (zij het in verschillende mate) van kernbeginselen van duurzame ontwikkeling;
En (3) door de basis te leggen voor codperatieve relaties met betrekking tot grondwater tussen
overheden en stakeholders. Het stelsel laat echter ook een aantal ontbrekende schakels zien met
duurzame en inclusieve ontwikkeling: (1) gebrek aan consensus over hoe hydrogeologie in de reikwijdte
van instrumenten moet worden opgenomen; (2) het niet gebruiken van grondwaterspecifieke, sociale en
economische principes of het niet aanpakken van kernoorzaken; (3) niet adresseren van problemen met
grondwaterbezit en met relaties tussen grondwater- en landgebruik en andere niet-oppervlakte
toepassingen. Hieruit volgt dat er nog steeds aanzienlijke inspanningen nodig zijn om grondwaterbeheer
en bestuur ondersteunend aan duurzame en inclusieve ontwikkeling te maken.

Hoofdstuk 10 presenteert een aantal overwegingen voor een herdefinitie van het normatieve stelsel
waarop grondwaterbeheer gestoeld is. Ten eerste kan een normatief kader voor grondwaterbeheer het
best bijdragen aan duurzame en inclusieve ontwikkeling, wanneer het een solide basis kent. Een
dergelijk fundament vereist een analyse van de structuur van instituties; het aanpakken van
grondwaterproblemen op een passend schaalniveau; ervoor zorgen dat de reikwijdte past bij de
hydrogeologische aard van de voorraad (dat wil zeggen stroming, berging, druk en kwaliteit); en het
maken van operationele verbindingen met andere gerelateerde instrumenten. Tegen de achtergrond van
het gebrek aan data (waardoor het bijvoorbeeld onmogelijk is instrumenten precies passend te maken
aan fysieke eigenschappen van grondwatervoorraden), moet grondwater beheerd worden met een
uitgangspunt van onzekerheid en inter/intragenerationele billijkheid. Ook is het nodig om de kwestie
grondwaterbezit en de impact die diverse eigendomsregimes op duurzaamheid hebben, duidelijk aan te
pakken. Ten tweede moeten de veranderingsmechanismen van grondwaterbeheer rechtstreeks onder
handen genomen worden door een selectie van bestaande principes te maken en waar nodig, nieuwe te
ontwikkelen. Ten derde kunnen meerlaags bestuur en beheer en wettelijk pluralisme zinvol zijn om
coherentie in de opname van principes in beheerkaders op verschillende geografische schaalniveaus te
vergroten, en tegelijkertijd de noodzakelijke flexibiliteit om context-specifiek te zijn te behouden. Ten
vierde is het om snel de aandacht voor effectief beheer van grondwater te versterken, belangrijk dat er
een verbinding wordt gemaakt met beheersregimes voor andere, gerelateerde natuurlijke hulpbronnen
(bijvoorbeeld land- en klimaatbeheer). En in de vijfde plaats om de prestaties van
grondwaterbeheerinstellingen te verbeteren, de aandacht in grondwaterbeheer worden verlegd naar
duurzame en inclusieve ontwikkeling, met inbegrip van het SDG-proces (post-2105
ontwikkelingsagenda).

Dit onderzoek gaf een grootbeeldanalyse van de toestand van grondwaterbeheer. Op systematische
wijze is hydrogeologische kennis ingevoegd in hedendaags begrip van grondwaterbeheer en —bestuur.
Het bouwt voort op bestaand onderzoek naar specificke grondwaterbeheerkaders door patronen in deze
stelsels te identificeren en belangrijke gebieden van incoherentie en tegenstrijdigheden binnen en tussen
geografische niveaus te benadrukken. Het bracht deze bestaande onderzoeken verder door gebruik te
maken van een combinatie van kwantitatieve en kwalitatieve methoden, en door duurzame en inclusieve
ontwikkeling als de leidende norm te gebruiken om conclusies te trekken over de wijze waarop
bestaande grondwaterbeheerkaders verbeterd kunnen worden. Terwijl een dergelijke grootbeeldanalyse
geneigd is om de details en nuance van specifieke gevallen van grondwaterbeheer over het hoofd te
zien, heeft de casus van het Stampriet Transboundary Aquifer System mij in staat gesteld om sommige
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van deze elementen wel in beeld te brengen. Toekomstig onderzoek kan methodologische versterkt
worden door samenwerking van meerdere onderzoekers om resultaten van de inhoudsanalyse te
valideren; Het gebruik van officiéle vertalingen van juridische documenten; En het betrekken van lokale
deskundigen om aspecten van de geanalyseerde beheerkaders te verhelderen.

De analyse en conclusies leidden tot de identificatie van enkele belangrijke gebieden van verder
onderzoek, waaronder: Het verbinden van grondwaterbeheer aan mondiale benaderingen voor land-,
biodiversiteit en klimaatbeheer; Een analyse van de rol van onzekerheden in grondwaterbeheer;
Systematische selectie en analyse van geografisch specifieke casussen die met elkaar verbonden
generaliseerbare bevindingen kunnen opleveren; Het completeren en contextualiseren van juridische
analyse van en juridisch veldwerk naar grondwaterbeheer; Het toepassen van juridisch pluralisme en
analyse op grondwaterbeheer; Een verkenning naar de rol van de politiek van grondwaterwetenschap in
ons hedendaags begrip van grondwaterbeheer; Bepalen hoe in dagelijkse grondwaterbeheerkaders de
facto mondialisering en economische markten kunnen worden tegengegaan, waaronder in de waardering
van ecosystemen diensten; Een kritische analyse van de rol van grondwaterrechten en -eigendom in
(grond)water- en landbeheerkaders, met name in het kader van landroof.
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