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oriënterend onderzoek:  

 

https://northsearegion.eu/watercog/ 

https://inxces.eu 



 

(in)filtration layer 

storage drain 

geotextile 

gully 

Wat is een wadi?  



development 

time <1992 

Ervaringsleer 
>25 years research 

2019 

Boogaard F.C. Climate adaptation from Groningen to Mae Phaem, Inaugural speech on Spatial Transformations 
ï Water, ISBN 9789081935692 Kenniscentrum NoorderRuimte Hanzehogeschool, Groningen, February 
2016. 

Wadis uit Onderzoek 

Geschiedenis  
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Onderzoek hydraulisch 
Niet veel problemen.. Milieutechnisch? 



Hydraulisch en milieutechnisch? 



Kwaliteit regenwater 
Liever zichtbaar afvoeren? 

 



(Dutch) Guidelines: stormwater is polluted therefor 
swale will be polluted in x years 

Literatuur  

http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?style=default&itemid=3289&instanceid=20
http://library.wur.nl/ebooks/STOWArapporten/1859812.pdf
http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?instanceid=30&itemid=2922&style=default
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties2/mID_4924_cID_3914_44971187_STOWA 2007 20.pdf
http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?instanceid=30&itemid=3892&style=default
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties/mID_4787_cID_3774_27745383_STOWA 2004 23 LowRes.pdf
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties2/2003_04.pdf


Cd Cr Cu Hg Pb Ni Zn PAK10 PAK16

µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

mean 0,27 6,2 19 0,05 18 5,6 102 0,8 60,9

median 0,15 1,1 11 0,06 6 3,6 60 0,8 1,5

90 percentile 0,50 12,0 35 0,08 43 10,0 250 1,1 1,5

n measurements 152 141 686 118 682 155 684 145 106

MAC solved 0,4 8,7 1,5 0,20 11,0 5,1 9,4 2,3

MAC total 2,0 84 3,8 1,2 220 6,3 40 4,3

% mean to MAC 13% 7% 513% 4% 8% 89% 254% 19%

required RO 0,0% 0,0% 80,5% 0,0% 0,0% 0,0% 60,7% 0,0%

oil Cl Fe BZV CZV Ptot N-kj TSS E.coli

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l kve/100 ml

mean 37 18,3 1,8 5,7 32 0,4 1,9 17 1,9E+04

median 1 11,0 1,1 3,1 20,0 0,3 1,1 17 6,7E+03

90 percentile 90,8 33 2,9 12,5 60 1,0 3,1 29 3,5E+04

n measurements 149 321 60 219 681 107 590 7 116

MAC solved 0,15 2,2 1,0E+03

% mean to MAC (N-tot) (zwemwater)

required RO 64,5% 0,0% 94,8%

National stormwater quality update 2019 

Related to surface water quality 

guidelines  

Zn. Pb and Cu good indicators, high % bounding to particles  
XRF is a good óscanning methodô for this 

Recent levels of heavy metals are lower but old swales had pollutant build up 
in earlier years (to be published, Boogaard and STOWA) 

Kwaliteit regenwater  

Anno 2019 zijn er meer dan 6000 metingen bekend van de zware metalen koper, lood en zink. 
De gemiddelde concentraties in het afstromend regenwater van woonwijken (dak en weg) zijn 
respectievelijk 5, 28 en 47 microgram per liter. 



(inter) national stormwater quality published 2014 

Boogaard F.C., van de Ven F.H.M. Langeveld J, Giesen van de N. Stormwater Quality 
Characteristics in (Dutch) urban areas and performance of settlement basins, challenges 
2014. 

Kwaliteit regenwater  
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Boogaard F.C., van de Ven F.H.M. Langeveld J, Giesen van de N. Stormwater Quality 
Characteristics in (Dutch) urban areas and performance of settlement basins, challenges 
2014. 

Characteristics of stormwater polutants 

Eigenschappen regenwater  
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http://www.google.nl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&ved=0CC8QFjADOApqFQoTCPW5wdbTpcgCFUENLAodJTEJJw&url=http://www.mdpi.com/2078-1547/5/1/112/pdf&usg=AFQjCNGbggE6bxuIt263OBhiqreJiovdIQ
http://www.google.nl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&ved=0CC8QFjADOApqFQoTCPW5wdbTpcgCFUENLAodJTEJJw&url=http://www.mdpi.com/2078-1547/5/1/112/pdf&usg=AFQjCNGbggE6bxuIt263OBhiqreJiovdIQ
http://www.google.nl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&ved=0CC8QFjADOApqFQoTCPW5wdbTpcgCFUENLAodJTEJJw&url=http://www.mdpi.com/2078-1547/5/1/112/pdf&usg=AFQjCNGbggE6bxuIt263OBhiqreJiovdIQ
http://www.google.nl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&ved=0CC8QFjADOApqFQoTCPW5wdbTpcgCFUENLAodJTEJJw&url=http://www.mdpi.com/2078-1547/5/1/112/pdf&usg=AFQjCNGbggE6bxuIt263OBhiqreJiovdIQ


Distribution pollutant stormwater runoff
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Kleine fractieΧ filtreren gewenst: wadi 
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Geen uitlogende materialen 
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Rendementen wadis  



Conclusie óafkoppelen mag bij aanwezigheid zware 
metalen met bodempassages (met hoger rendement dan 
rwzi), aandachtspunten zijn onderhoud en monitoren en 
richtlijnenô 

Literature/ measurements 

Boogaard F.C, Schipper P, Speelman J.P; wadiôs laten nauwelijks 
metalen door, Riolering, page 27-30, september 2004. 



Parameter Eenheid 
Duitsland  

[ATV] 

Nederland  

 

doorlatendheid [m/d] 0,86 < Kd < 86,4 >0.5 

afstand wadibodem tot GHG [m] >1 >0.5 

filterlaagdikte [m] >0.1 0.3-0.5 

verhouding Awadi/Averharding [%] >7% 5-10% 

talud    - x 1:3 of flauwer 

overstortingsfrequentie [n/jr]  0,2 x 

Infiltratiepercentage % x 70 - 99 

maximale waterstand [m] x 0,3 

ledigingstijd [h] x 24 

afmetingen [Bb, Bw] [m] x 0.5, 4 

Ervaringsleer in richtlijnen 
 

http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?style=default&itemid=3289&instanceid=20
http://library.wur.nl/ebooks/STOWArapporten/1859812.pdf
http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?instanceid=30&itemid=2922&style=default
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties2/mID_4924_cID_3914_44971187_STOWA 2007 20.pdf
http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?instanceid=30&itemid=3892&style=default
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties/mID_4787_cID_3774_27745383_STOWA 2004 23 LowRes.pdf
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties2/2003_04.pdf


ONDERZOEK 
Eindgebruiker georienteerd onderzoek 
U bepaalde de locties ΨƻǳŘŜ wadis gezochtΩ 

Å End User involved before, during and 
after research 



Selectie van wadis 

(>200 locaties op climatescan:  

Å https://www.climatescan.nl/#filter-1 

Å Diversen (sommige ca 200 wadis) 

Å 20/380 gemeenten bemonsterd 

https://www.climatescan.nl/#filter-1
https://www.climatescan.nl/#filter-1
https://www.climatescan.nl/#filter-1


Eerste selectie: wadis in Nederland 

 

www.climatescan.nl filter 
XRF 

ñOude wadi tour: XRF 
monitoringò 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=hanzehogeschool+groningen+logo&source=images&cd=&cad=rja&docid=uL4o1dA4jIrN2M&tbnid=y-WKj2S_8RvVzM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.beste-werkgevers.nl/bedrijf/hanzehogeschool-groningen/&ei=iMOAUZeyEqmQ0AWruYDoCA&bvm=bv.45921128,d.d2k&psig=AFQjCNESnlrBiOnHNhWT08yxsalarMyTkQ&ust=1367479552017789
http://www.climatescan.nl/


Methode: Locatie limmen 

 



Hypothese verontreiniging route 

 



 

onderzoeksmethodiek 



Ook: onderwijs, bewustwording, 
www.climatecafe.nl 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=184&v=58z
Wv_I-Cho 

https://climatecafe.nl/2017/10/suds-
research-climatecafe-groningen/ 

https://www.climatescan.nl/projects/2528/detail


Methode: verificatie (JASPER) 

Å Xrf in het veld (NGU + Tauw) 

Å Bodemmonsters Lab 

Å 2 labs XRF and ICP-MS 
Å Literatuur verificatie 

Å Semi structured interviews 

Å www.climatescan.nl 

Å Follow up onderzoek 

http://www.climatescan.nl/


 

Methode: verificatie (JASPER) 



XRF: meer details graag 
laat eens zien 

 

Methode: verificatie (JASPER) 



 


