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Geschiedenis van de wadi
. Literatuur, welke keuzes?
Onderzoek

XRF methode (Jasper)
Resultaten

Discussie
Meer info

Bodemvervuiling in wadi's onderzocht met nieuwe methode

Klimaatadaptatie staat in Nederland hoog op de agenda en vraagt om een
andere inrichting van de openbare ruimte. Grote regenbuien passen niet in
rioolbuizen dus wordt verharding vervangen door groen. Groenvoorzieningen
krijgen functies als waterberging en infiltreren regenwater in de bodem,
zoals bij wadi’s (water afvoer drainage en infiltratie). Het afstromend
regenwater dat infiltreert bevat verontreinigingen zoals PAK en zware
metalen die in de toplaag van de wadi worden afgevangen. De concentraties
zijn echter zo laag dat vervuiling pas na jaren meetbaar is.

Door: Floris Boogaard (Hanzehogeschool/Tauw)
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Workshop bodemkwaliteit van wadi's

Workshop bodemkwaliteit van wadi's

Uit recent onderzoek blijkt dat de bodem onder wadi's licht verontreinigd is door zware metalen. Stichting RIONED nodigt je

uit voor een workshop op dinsdag 16 april 2019 om te bespreken of maatregelen nodig zijn.

De eerste wadf's zijn ruim twintig jaar geleden aangelegd om hemelwater te bergen, Inflltreren en zulveren. Inmiddels liggen
verspreid over Nederland meer dan 500 wadf's. Stichting RIONED en STOWA hebben het hydraulisch functioneren in de loop van
de jaren meerdere keren onderzocht. Onlangs is onder leiding van Floris Boogaard (Hanzehogeschool) onderzoek gedaan naar het
milieutechnisch functioneren van wadi's op de lange termijn. Hierult komt onder meer naar voren dat de bodem (licht)

verantreinigd is door zware metalen

Workshop

Stichting RIONED, STOWA en Hanzehogeschool nodigen je op dinsdag 16 april 2019 uit voor een workshop waarbij we de

itaten bespreken en over nieuwe en beleid omtrent waterbeheer in het stedelljk
gebled. Wat vinden we van het onderzoeksresultaat? In welke mate Is dit volgens de verwachtingen? Moeten we nu of In de

toekomst maatregelen treffen?

Home = Aosnda = warkshap bodemkwaliteit van wadi's

Workshop bodemkwaliteit van wadi's

Uit recent enderzoek blijkt dat de bodem onder wadi's licht verontreinigd is door
zware metalen, Stichting RIONED, STOWA en de Hanzehogeschool nodigen u uit voor

een workshop om te bespreken of maatregelen nodig zijn
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Activities

Viaeicon Welcome to the web space for the WaterCo-Governance (WaterCoG) project. WaterCoG is a project co- BUCHAREST

About funded by the North Sea Region Programme 2014 - 2020. LULEA (SWEDEN) BERGEN (NORWAY)
Working with a range of partners and stakeholders from Sweden, Germany, Denmark, Netherlands and (ROMA N IA)

News the UK, WaterCoG aims to understand the extent to which effective stakeholder and community
participation in water management (co-governance) can deliver more sustainable and long-term

Events approaches to managing North Sea Region (NSR) ecosystems by improving the implementation of key

environmental objectives such as the Water Framework Directive (WFD).
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Kasseien
tevens verkeer drempel

drainagebuis
voor beheersing
van de grondwater stand

grondverbetering geotextiel

aggregaat drainbuis
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Boogaard F.C. Climate adaptation from Groningen to Mae Phaem,_lnau%ural speech on Spatial Transformations
EO\/1V6ater, [SBN 97891%81935692 Kenniscenfrum NoorderRuimte Hanzehogeschool, Groningen, February
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Onderzoek hydraulisch _
Niet veel problemen.. Milieutechnisch?

Infiltration capacity of swales in the Netherlands

water helght [cm]
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Liever zichtbaar afvoeren?

EZ1e08 -> EZ1808
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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
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Zn. Pb and Cu good indicators, high % bounding to particles
XRF is a good ‘scanning method’ for this
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Cd Cr Cu Hg Pb Ni Zn PAK10 PAK16
Hg/l Hg/l pg/l pg/l po/l po/l po/l po/l p/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 0,8 1,5
90 percentile 0,50 12,0 35 0,08 43 250 1,1 1,5
n measurements 152 141 686 118 682 155 684 145 106
MAC solved 0,4 8,7 15 0,20 11,0 51 9,4 2,3
MAC total 2,0 84 8 1,2 220 6,3 0 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/I mg/I 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 1,1 17 6,7E+03
90 percentile 90,8 33 2,9 12,5 60 1,0 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%

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

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.
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Table 1 — Stormwater concentration levels for principal pollutants.

Boogaard and Bratieres Salvia-Castellvi Fuchs Daligault et al. (1999)°
Lemmen (2007)° et al. (2008)" et al. (2005)° et al. (2004)¢
Dutch data Worldwide and Mean EMC Mean EMC Median Mean Brunoy Mean Vigneux
mean (median— Australian St. Quirin Rte d'Esch (25—75 (min—max) (min—max)
90 percentile) (min—max) (min—max) percentile)
TSS mg/l 49 (20-150) 150 592 (30-2500) 131 (30-300) 141 (74-280) 158 (11-458) 199 (25-964)
BOD mgl 6.7 (4.0-14) - 335 (8—1300) 30 (5—290) 13 (8—20) 10 (3—29) 17 (4—168)
COD mgl 61 (32—110) - 1152 (30-4800) 138 (25—400) 81 (5-113) 68 (18—299) 121 (26-561)
TKN mgN/ 28 (17-52) 21 74 (1-24) 2.3 (0.6—7.8) 24 (2.1-5.8) 2.8 (1-12) 4.7 (1-50)
TP goePd 042026097 035 3100312 07 (052 Q42 0240 70) Qb (D3_a7) 11003191
Fb  fJugl 33 (12-75) 140 80 (20—130) 50 (20—30) 118 (46—239) 52 (2-210) 69 (4—404)
Zn  fugl 194 (95—450) 250 3330 (80-11700) 1170 (S00-4100) 275 (128—-502) 607 (210-2900) 146 (30—640)
Cu 26 (10-47) 170 (40—500) 70 (30—200) 48 (28-110) 23 (7—59) 24 (6-52)

E. coli

a Dutch STOWA database (version 2.6, 2007), based on data of 10 monitoring projects in the Netherlands, residential and commercial areas,
with n ranging from 26 (SS) to 169 (Zn).

b ‘Typical’ pollutant concentrations based on review of worldwide (Duncan, 1999) and Melbourne (Taylor et al., 2005) data.

¢ 2 monitoring locations in Luxembourg, residential areas, n = 11 per location. Location St. Quirin is reported to have significant illicit
connections to the storm sewer.

d ATV database, like Duncan (1999) partly based on the US EPA nation wide runoff programme (NURP), with n ranging from 17 (TEN) to 178 (S5).
e Brunoy: 55% educational and sporting infrastructures, 45% residential, Vigneux, residential, n = 30 per location.

Please cite this article in press as: Langeveld, ]J.G., et al., Uncertainties of stormwater characteristics and removal rates of

stormwater treatment facilities: Implications for stormwater handling, Water Research (2012), http://dx.doi.org/10.1016/

Boogaard F.C., van de Ven F.HM. Langeveld J, Giesen van de N. Stormwater Quality

ggﬂacterlstics in (Dutch) urban areas and performance of settlement basins, challenges
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g Eigenschappen regenwater

Figure 2. Distribution of pollutants in (Dutch) stormwater (90 samples from 25 locations).
O average Dutch database
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From Figure 2, the pollutant behavior can be derived. Nutrients are less bound to particles than
heavy metals and PAHs and therefore harder to retain than other contaminants. Within a certain

pollutant group, such as metals, the individual pollutants have their own specific behavior.

Boogaard F.C., van de Ven F.HM. Langeveld J, Giesen van de N. Stormwater Quality
ggﬂactensncs in (Dutch) urban areas and performance of settlement basins, challenges
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Conclusie ‘afkoppelen mag bij aanwezigheid zware
metalen met bodempassages (met hoger rendement dan

rwzi),
richtlijnen’

Reactie op artikel ‘Wadi’s laten
nauwelijks metalen door’

olering, juli 2004)
voor afkoppelen, als er in

de bestisboom uit 1996

De ervaring leert echter dat veel
gemeenten tot afkogpeling overgaan en
dat bij nlewwbouw over
regenwaterstelsels worden aangelegd
en waar mogeljk het regerwater in de
bodem wordt geinfiltroerd. In het
bewuste artikel wordt teve

gemeen

n, dat de metalen e 2,500 jaar
nodig hebben om het grondwater
to bereiken. Om onduidelijkheden bn de
i volgt fn dit art-
kel een nadere toedichting op

toskomst te vermi

boom en de fysisch-geachemische pro- P TS T p——

ssen die bepalen hoe zware metalen o e meteon, ok trveetgeio sonken gt e geren

en andere componenten door een wad 5 e et st (15 rigen) A o e e
igreren. e comastatis o5 v XD e e R s, e e

d de eesste bestisboom ove -

van verbard e ove weree “ P
opperviak opgesteld. Destiids is uitw R —
rig gediscussieerd over de voor- en O Moy bt n 22

radelen van afkoppelen, waarbij de
cazekerheden ten aanzien van de kwali
omend regenwater een

belangrijke rol speeiden. Mede gezien vt emies on vt
e onzekerheden is toen gekozen voor - 909

een voorzichtige start,

In de loop der jaren Fjn meer gegevens

beschitbaar gekomen over de kwaliteit aliseren, Hierbi s de nieuwe beslis De beslisboom aan- en sfkoppelen 2003
van afstramend regenwater, Dok is baom van de whw ook specifiek ger is onder meer tot stand gekomen
beter fnzicht onistaan in de effecten op de afkoppelpr aanleiding van een stadie naar de fora-

Nedertand, waar infiltratie liteit van afstromend regenwater

1

van nfitratie in de bodem. D kenis-
toename is sanleiding gemeest om de
beslisboom aan- en afkoppelen te actu-

drologi

Uit dit onderzoek kwam nzar voren ést

s bandbreedtes In de aangetroffen con.

vanmege de geoby
digheden - vaak niet kansij

Boogaard F.C, Schipper P, Sp
metalen door, Riolering, page 27-30, se

centraties per locatie maar ook per
neerslaggebeurtenls erg groot zijn (e
figuur 1),

Gedegen onderzoek
Door de metantindustie wordt vak
gemeld dat door productverbetering en
genmiriade atmosferische omst
den de emissie van zink zal afnemen.
Het is echer anduidelji o deze afnarse
voldoende is am problemen met de
o voorkomen. Gedegen
onderacek op it punt ontbreett. Bij o
meeste bestaande wiken waarbij wordt
afgekoppeld. is geen sprake van meta-
len die de verdetering van et roduct
proces hebben doorlopen. Het effect
van de gewijzigde atmosferische deposi-
tie van de laatste jaren is verwerit in
figuur 1, sangezien het recente onder-
z0eken weergeeft
€ bifjken grote bandbreedtes van de
concentraties van stoffen in het afstro.
mend regenwater te zijn, waarbij de
Wik-waade voor oppenvaktewater
{minimae kwaliteisdoelsteling) veelsl
wordt. overschreden en vaak ook de
interventiewaarde voor  grondwater.
Dasrom i in de “bestisbaom aan- en
sfkoppelen 2003 aangegeven dat bron-
mastregelen gewenst . In het geval
waai] exceasfef gebrulk s gemaakt

ighe-

waterkwaliteit

van metalen wordt afkoppelen afgera-
den (zie figuar 1) [3]. Dat in de praktijk
de bronmastregelen soms moeilik te

realiseren kunnen 2ijn of tot angewens.

te kosten leiden, is in de bestisboom
beschreven,

Uit eon beperkt aantal praktijkproeven
biiji
den van metalen dakgote
kan zijn dan het coaten ervan. Maar ook
deze bronmaatregel bl
tonsieve en kostbare exercitie. Dasrom
zijn in do bestisboam aok end-of-pipe
maatregelen opgenamen. In het docu
ment staan ralatief gemakkel
implementeren zuivering
beschreven die in de praieijk met succes
2ijn toegepast.

dat in bestaande wiken het bekle-
ccesvoller

t cen arbeidsin

jsvoorzieningen

Wadi

fenvan deze ruveringsvoarzianingen is
de wadi waarbij een bodempassage
plaatsvindt. De dehaaide rendementen
ijn ten oprichte van andere auiverings:
voarzieningen (bijvporbestd bezinking)
haog en doar het opperviak
van water s het inzicht in en de contro-
e 0p hat systeem groat, Vele (prakije-)

fvoeren

anderzoeken onderschrijven dan ook de
bevinding van TNO dat wadi's nauwelijks
metalen doartaten (6], (7], (91, [10]).

Zoals eerder opgemerkt, zjn in het wes-
ten van Nederland (waar de bestisboom
van de wRw van toepassing is) dezs
voorzteningen echter nfet altijd eenvou-
dig Inpasbaar. Dit vanwege de (geo-)
hydrologische (hoge grondwaterstan-
den en lage bodemdoorlatendheden)
omstandigheden en ruimtelijke beper-
1 het bestaand stedelijk gebied.
Zelfs bij nieswbouwontwikkelingen

blijkt dat een asnzienlijk deel van het
verhard opperviak veelal niet via een

wadi of ven andere infiltratiet
wordt afgekoppeld. Broam:
waarmee uitioging wordt voorkomen,
biijven daarmee een maatregel om ver-
antwoord af te koppeten.

chriek

egelen

Accumulatie

Zoats aangegeven kunnen zmare metalen
en PAX in normowerschrijdende concen.
traties worden aangetroffen in het afstro-
mende hemelwater. Een groot deel van
1e verontreinigingen bevingt rich et
n oplossing, maar is gebonden aan het
Zwevend stof (sib). B infitratie van het
afgekoppelde water in cen wadi-bodem
worden de verontreinigingen vastgeho

den doar enerzijds de flterende werking
van de bodem en anderzijds door met
name vast organische stof in de wadi
bodem. Nationale en internationale
moaltoringsprogramma’s wi
deze accumulatie in de eerste tientallen
centimeters van de bodem plastsvindt
(zie voorbeeld figuur 2).

Deze accumalatie zal er toe leiden dat
nanketjk van de bodemsamenstelling
en de kwallteit van het afstromende

regenwater, deze toplaag zodani ver-
antreinigd raakt dat deze om humane
risico's te vermijden periodiek moet
worden verwijderd,

In et artikel Wadi's laten n
metalan door” wordt de vraag gesteld
waarom een 20 hoge zinkean
gekozen bij het uitvoeren van een
Volomproef in het onderzoek van
Grontmij en ECN {6, Dit gehalte was de
maximale concentratie die Grontmij
d in de Nedertandse literatuur
heeft gevonden (woningen met zinken
dakgoten). Het onderzoek had tot doel
inzicht te krjgen In de bodemproces-

ratie is

sen, die bepalend xijn voor het kwalita
tef functianeren van de voorzleningen
raktische sichttif-
nen op te stellen, die het iwalitatieve

en vanuit dit inzic

functioneren bevorderen.

Uit it caderzoek bleek dat zware meta.
unnen worden vastgelegd
in een wadi-bodem, maar dat mede
door heterogeniteiten van de toplaag
en do mate waarin organische stof in
bet poriewater oplost, bet zuiverings-
rendement van de bodempassage in
enkele decennia sterk kan terugiopen.
Met alloen voorspelien van cen theorets
sche  doorslagtermijn (het mom
waarop de vitspoelende concents
e helft 7ijn van de inkomende concen-
traties) biedt weinig houvast om goede
richtiijnen op te kunnen steflen. Het
gaat er in de praktijk namelijk meer om
hoe ontwerpers en behaerders het kna
fitatieve functioneren kuanen bevorde
ren en ierbij een o

len efficié

ciénte manitoring

kunnen uitvoeren.

—

C—

oo o | o w00 0 10000
<oncantratn {mohg da}

bron: Tauw

eelman

J.P;

Runoff

In 2004 s in opdracht van de Provincie
Utrecht en de waterbehoerders in
Utrecht onderzoek uitgevoerd naar de
runoff van provinciale wegen [11]
Hierbij jn metingen verricht naar het
vastleqgen van verontreinigingen In de
wogbermen b infiltrate van het regen-
water, Uit deze metingen blijit dat de
mate van vastlegging van stoffen in de
bodem (het zuiveringsrendement) aan
slentjk kan variéren en afhankeiijk is
van lokale factoren, 20ais de samenstel-
ting en dikte van de toplasq en de m:
che. stof in oplossing
komt, De mate waarin zware metalen

waarin organs

worden vastgelegd in de bodem kan
hierdoor binnen enkele decennium
dalen van meer dan negentig procent
naar minder dan wijftig procent. Dit
anderzoek ondersteunt de stelling dat
veel asndacht asn het ontwerp en
beheer moet worden besteed.

Uit praktijimetingen en experimenteel
onderzoek van Tauw, Grontmj en £CN
bkt dat de genoemde termijn van
2500 jaar veelal mist 2l worden
gehaald. Afgezien van de doorslagter-
i, zijn bronmaatregelen nog steeds
aan te bevelen. Studies wijzen ook uit
dat het vastleggen van stoffen in de
bodem de voorkeur heeft boven het
Girect lozen (zonder infiltratievoorzie-
ning) van afgekoppeld hemelwater op
opperviaktewater, als bronmastregelen
niet mogelijk worden geacht. Een
bezinkvoorziening en/of bodempassage
#jn effectieve end-of-pige oplossingen
20als In de whw bestisboom aan- en
sfkoppeien omschreven.

Conclusie

£ hoeft dus niet te worden afge:
van afkoppelen van verharde oppenak
ken vanwege de aanwezigheid van
zware metalen, aangezien in veel geval
len het afkoppelen via een bodempassa
ge een hoger milieurendement oplevert
dan het afvoeren naar de rwzi
Asn
en beheer van deze voorzieningen,

iachtpunten blijven het onderhoud

20dat deze optimaat blijven functione-

Een ander aandachtspunt is dat v
diverse aspecten bij infiltratie nog wei
g bekend i. 2o is weinig inzicht in het
Imalitatieve functioneren van ondes

grondse infiltratiesystemen (percolatie-
systemen) in Nedertand ten aanzien van

de biecaan gerelateerde risico's voor het

grond- en opperviakteater.

Lopend onderzoek door Tauw en
Grontmij in opdracht van Stowa is
gericht op het invullen van leemten in
keanis en het opstellen van eenduidige
richtlijnen voor ontwerp, aanleg en
beheer van infiltratievoorzieningen in
stedelijk gebled. Hiermee kunnen over-
heden verantwoord afkoppelen binnen
de racente beleidsiijnen verder vorm
geven.

Bronnen:

[1] Samenstetting ofstromend regerwo-
ter stadele gedied, whw, 2003
Zinkemisste uit zinken dokgoten

jhonderzoek in Amster-

“Proktijkonderzoek directe lozingen,
beinvioeding - regenwatarkwaliteit
door toepassing bouwmaterialen op
daken’, Stichting Reinwater, maart
2001
Bestisboom oon en efkoppelen
2003, Tauw .0.v. whw

{5] “Omgang hemelwater op b
torreinen’, Touw&GTD
2004

v. Stowa

[6] “Kwaliteitsaspecten bij infiltratie
van hemelwater, richtjinen bo
grondse infiltratievoorzieningen op
bosis van geochemisch onderzoek”,
Grontmij en £CV 2001

[7] “Effecten van infiltratie in de

bodem, een onderzoek naor de hwo-

(itatieve aspecten van iniltratie in
de boden, Tauw, 1999

{8] “Kwoiteitsospec
dalik water beter beksken’, concep
trappartoge, GroatmiiSoum, 2006

(9] Wadi's doorgelicht. RIONED mei

on infiltreren ste-

2003.
(10] Vooronderzoek natuurvriendelijke
wodi's’, Stown 200:

[11] Runoff en verwaailng Provinciale

Voor weg en waterbeheer, Grontmij
en EOV 2004

*) D hoer Boogaard s werkzoam bi Touw
haar Schipper b Grontmj en de
heer Speelman s i van e werkgroep ic-
leing West Nodertand

aandachtspunten zijn onderhoud en monitoren en

Aanvulling

wadi’s laten nauwelijks
ptember 2004.
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Recommended values
Parameter Netherlands United Kingdom Belgium
Infiltration capacity m/day >05 0,86 <Kd <86.4 -
Distance ground water m >05 >1
Thickness of filter soil m 03-05 > (0.1 (average 0.3)
Area swale to drained area % 5-10 >7 (average 5-20)
Distance to houses m >1 1.5 depth oc:nstr. Zone
Qverflowing frequency n/yr Tto2 0.2 0.2-05
Swale water depth m <03 <03 <01 <03
Spare capacity m 0.1 0.15
Time to empty hour <24 <24 retentiontime > 10 min. <24
Width of bottom m >05 0.6 05-1
Width of water surface m 4
Slopes - 1:3orless 1:4orless 1:3o0rless
fraction of humus in toplayer % 3-5 2-10
Max velocity m's 1-2 ‘

: ~ DATAB:
VOORZIENINGEN REGENWATER
REGENWATER



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
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Eindgebruiker georienteerd onderzoek
U bepaalde de locties ‘oude wadis gezocht'

a4 o Floris Boogaard . )
climate adaption lector, consultant, researcher ﬂorls bOOgaard @F|OFISBOOQaaFd i 4 .JUn 201 8 Vv
® omo - Edited

Flash #floods in The Netherlands turning streets into rivers. The Dutch
constructed #swales in #oikos #Enschede 20 years ago to prevent #flooding.

Ik ben op zoek naar oude wadis (liefst ouder dan 5-10 jaar) voor orientel ...see more #C|imateadaptati0n, #Water is in our DNA. #waterCoG @ClimateNL
@OpSteenbreek @HollandWater @RIONED @Gerdrik @Vechtstromen @TauwNL

‘oude’ wadis gezocht voor onderzoek naar bodemkwaliteit.

1:01 | 716 views

81 Likes - 32 Comments

Q 4 (AT Q 29 [

& Like = Comment g Share

w Add a comment...
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(>200 locaties op climatescan:
https://www.climatescan.nl/#filter-1
Diversen (sommige ca 200 wadis) B2
20/380 gemeenten bemonsterd
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https://www.climatescan.nl/#filter-69
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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
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Methode: Locatie limmen
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Example of swale: Limmen, NW in the Netherlands
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@ onderzoeksmethodiek
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Ook: onderwijs, bewustwording,
www.climatecafe.nl

WELCOME TO CITY CLIMATESCAN CAFE HOW WE WORK WHO ARE WE? NEWS PARTNERS CONTACT

SuDS research ClimateCafe Groningen

POSTED ON OCTOBER 11, 2017 BY ADMIN

SuDS research ClimateCafe Groningen SuDS as bioretention

swales and permeable pavement were first introduced to the

Netherlands around 1998. Swales... READ MORE

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

https://www.youtube.com/watch?time continue=184&v=58z = ,
WV_I-ChO D 1:21/ 30 e Youlube 35


https://www.climatescan.nl/projects/2528/detail
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Xrfin het veld (NGU + Tauwgisi ="" "z
Bodemmonsters Lab

« 2 labs XRF and ICP-MS
Literatuur verificatie

Semi structured interviews
www.climatescan.nl

CAllAwwr iin AnAdAaraAanl,

Inflow
Zone Il ,
Cret(2) Cu(2) G(z)

X ol Zn

’ & {;“P Zone |
i S

z,

i
x L
ﬁ ---------------- %) borAtory
x ‘n i andlyses
/ 1 zZ Z)
- [0 ) I !
o v : ) S
) I 1

Composite samples

x 3 xm' .
,,,,iy,, gt for each depth
Reference - U n U

4 core samples
in each zone

Figure 2. Schematic representation of the global methodology for soil sampling and analysis.
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XRF: meer details graag
laat eens zien
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& Eerste check: toetsingswaarden

. Zware metalen

intervention
| copper (Cu) 36.0 190 |

nickel (Ni) 35.0 210
| lead (Pb) 85.0 530 |
mercury (Hg) 0.3 10.0
molybdenum (Mo) 3.0 200
silver (Ag) - 15
selenium (Se) 0.7 100
tellurium (Te) - 600
thallium (T1) 1.0 15
tin (Sn) - 900
vanadium (V) 42.0 250
| zinc (Zn) 140 720 |

Table 2

Examples of country -specific anomaly and intervention thresholds (expressed as total concentrations, in mg- kg~ '). The former usually entail further investigation when exceeded, where-
as the latter require specific measures (e.g soil excavation).

Country Reference Associated land use cu Pb Zn
Anomaly thresholds
France Baize et al.. 2007 a'™ decile of =11,000 heavy metals analyses in French agricultural soils 28 44 102
Fouchécourt et al., 2005 MNational background concentrations 40 50 110
NMHSPE, 2000 Narional background concentrations 36" 85" 140"
witzerlan OSol, 1998 “Indicative values™ 40 50 150
Intervention thresholds
Canada Fouchécourt et al, 2005 Residential, recreational and institutional sites 100 500 500
A n Swedish EPA, 1997 “Sensitive use” -+ groundwater extraction occurring in the vicinity of the site 200 300 700
m NMHSPE, 2000 Serious impairment of the soil's functional properties for humans, plant and animal life 190° 5300 7207
Walloon Parliament, 2009 Recreational and commercial sites 290 700 710
Denmark Danish EPA, 2002 Land use includes “very sensitive purposes” (e.g. private gardens or day-care centers) 500 400 1000
Switzerland 0OSol, 1998 Private gardens, playgrounds 1000 1000 2000

* These values correspond to a “standard” soil, and have to be corrected according to the volatile matter and clay content of the investigated soil.
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Swale in limmen (xrf research location) (a)
WADI vintage XRF research

Kaart  Satelliet 2% - 14

12
10
Created at: 22 Now 2014 E
Description Downloads - 8
Swale in Limmen (XRF research location) No downloads added -g
Websites 8
Samenvatting (Dutch description) o websites added 6
wadi in Limmen Contri bute
Hi s provide more detailed information about this project by # contributing! # Edit this project
Images 4
2
Videos
0 T T

Coord. x [m]

0 2 4 6
https://www.climatescan.nl/projects/3 fwast::fﬁfff
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Voorbeeld 2 : diverse instroom punten
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% MEER VIDEO'S
Afspelen (k)

Groningen XRF measurements swales

s F=

Bl 6003 #93- B N

= Youlube 3¢
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@m Voorbeeld 3 : centrale inlaat ...
Diverse locaties 3/200
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@ Voorbeeld 3 : centrale inlaat ‘
Diverse locaties 3/200
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. > 30 locaties onderzocht geselecteerd op leeftijd (>10 jaar),
Av/Aw en bijzondere omstandigheden (zm) _
.. Blj ca 20% locaties op basis van zware metalen concentraties
evonden die aandacht verdienen.

. Verontreiniging mn lokaal bi{ Inlaten, wel hogere Pehalten bij
vrijwel alle wadis ten opzichte van referentie : oplading, nog x jaar

tot overschrijding

@ Eerste conclusies \

/{.-;"..x

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Wadis breed verspreid over Nederland, inzicht gewenst omtrent
bodemkwaliteit wadis

Nieuwe onderzoeksmethode met XRF

Meer dan 30 wadi’s onderzocht verspreid over Nederland: 1 op 5 nader
onderzoek

Ruimtelijke variatie zware metalen met stroom van het water zichtbaar,
met op enkele locaties overschrijdingen waar actie gewenst is

Leeftijd van wadi, ratio afvoerend oppervlak en oppervlak wadi en gebruik
zware metalen zijn niet op alle locaties voldoende voor risico inschatting

Meer informatie, kennis uitwisseling en strategie is nodig voor de
toekomst.

- Onderhoudsplan, Onderzoek, update richtlijnen voor ontwerp, aanleg
en beheer

Specifieke vragen
brainstormen over nieuwe ontwikkelingen en beleid omtrent waterbeheer

Wat vinden we van het onderzoeksresultaat?

In \%elk?e mate is dit volgens de verwachtingen? Moeten we nu of in de toekomst maatregelen
treffen:



13 KLIMAATACTIE

&

TTAONREERLE

IO AFLIEY . DFoOL Siih Rt
FRLEE R TV B T HTRL < 0oz
WLBE Y TERY BB TR TAREER Y ThT
VEs FF FRORMCL D, ERBEEESDE,
RS IR SR T2, TUT  EETERE LT,
TF 4 R SRR - AT, (EADREL
LHllEED IR T RECATTREE L RIFER
#HL T3 B 1D, FERSMbERREEL LT
DIFAHL LT, Y - TR R
T e

-

Bl MAQETT7T « GEERLL
Fi, gk FROEREDS . AT L oSk

BRI, TEIMETO/IB-0] 2 eEEShT

<

GEOLOGICAL

SURVEY OF =’ EmINBNED :
NORWAY "7[ :
- NGU -

Dr.ir. F.C. (Floris) Boogaard,
8 26

06-51 55

e-mail: Floris@nooderruimte.nl

r% Hanzehogeschool Groningen
C

Meer info?
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https://www.linkedin.com/in/floris-boogaard-64b2212
https://www.researchgate.net/profile/Floris_Boogaard
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@ Opmerkingen gesprekken en social media™

Een idee zou zijn om een samenwerking te vinden met gemeenten om een check uit te voeren,
en zo een duidelijk beeld te krijgen.

zeer interessant. Ben zeer benieuwd of er een relatie is met de ligging? Is er een verschil bij
bijvoorbeeld snelwegen, industrieterreinen en woonwijken als gevolg van een verschillende
kwaliteit afstromend hemelwater? En ook hoe we hier beleidsmatig mee om moeten gaan.

Extra aandacht is nodig voor wadis waar bij droogte kleine kinderen kunnen spelen. Lood is
namelijk schadelijker voor hen dan eerder werd aangenomen.

Verwijderen of voorkomen contact met verontreining
Daarbij rijst wel de vraag welke toepassingen er nog geschikt zijn voor de verwijderde toplaag.
Grasmaaisel neemt verontreinigen mee?

Super, hebben we straks het zink- en kopererts voor het oprapen...
Buitenland (Duitsland, Malmo: juni 2019)

Meer informatie uitwisseling (bodembreed, mei 2019 Nijmegen)
Kennisbank RIONED update

Natuurvriendelijke wadis, zuivering met ....

Vervolg onderzoek: diepte, nieuwe stoffen, ...

Wat vinden jullie?
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SESSIE 4.2 | 13.00-14.30 uur

Sessieleider:
Lidwien Besselink

(gemeente Amsterdam)

Klimaatadaptatie -
Effectiviteit van

maatregelen

Klimaatadaptatie staat anno 2019 hoog op de
agenda. De klimaatstresstesten, die inzicht
geven in de opgaven (wateroverlast, hitte,
droogte en overstroming) zijn door gemeenten
(bijna) uitgevoerd en de risicodialoog met de
omgeving wordt voorbereid. Voor het gesprek
met de omgeving en bestuurders is het goed
om te weten, welke adaptatiemaatregelen
mogelijk zijn, hoeveel die helpen en soms
mogelijk erger zijn dan de kwaal, maar ook
welke bedragen hierbij horen. Die investerings-
bedragen kan je afzetten tegen de schade die
we lijden door de klimaatveranderingen. En
hoe kunnen we meer weten over de effectivi-
teit van allerlei maatregelen ?

In deze sessie ligt de focus op:

* Welke klimaatadaptatiemaatregelen werken
écht? En welke maatregelen zijn het meest
efficient en hoe kunnen we deze ruimtelijk
en in afstemming met het bodem- en water
systeem goed inpassen?

* Hoe ligt de relatie tussen de steden en het
landelijk gebied? Kan het landelijk gebied
het stedelijk gebied ontlasten en wanneer is
dat kosteneffectiever?

* De infiltratievoorzieningen kunnen ook
leiden tot een belasting van het bodem- en
watersysteem. Hoe wegen we de positieve
en negatieve effecten tegen elkaar af?

* Nieuwe hulpmiddelen voor gesprek over
klimaatadaptatie
Kees Broks (STOWA)

* Klimaatadaptatie landelijk gebied in
optima forma
Erik Schurink (LievenseCS0O)

* Bodem en ondergrond het DNA van stad
en omgeving
Wim Timmermans (Wageningen
Environmental Research)

s Effecten van infiltratievoorzieningen/
wadi’s op het bodem- en watersysteem
Floris Boogaard (Tauw)
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agenda. De klimaatstresstesten, die inzicht
geven in de opgaven (wateroverlast, hitte,
droogte en overstroming) zijn door gemeenten
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we lijden door de klimaatveranderingen. En
hoe kunnen we meer weten over de effectivi-
teit van allerlei maatregelen ?

In deze sessie ligt de focus op:

s Welke klimaatadaptatiemaatregelen werken
écht? En welke maatregelen zijn het meest
efficiént en hoe kunnen we deze ruimtelijk
en in afstemming met het bodem- en water
systeem goed inpassen?

Hoe ligt de relatie tussen de steden en het
landelijk gebied? Kan het landelijk gebied
het stedelijk gebied ontlasten en wanneer is
dat kosteneffectiever?

De infiltratievoorzieningen kunnen ook
leiden tot een belasting van het bodem- en
watersysteem. Hoe wegen we de positieve
en negatieve effecten tegen elkaar af?

Nieuwe hulpmiddelen voor gesprek over
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Kees Broks (STOWA)

Klimaatadaptatie landelijk gebied in
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Erik Schurink (LievenseCSO)
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en omgeving
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Abstract 8858 Theme: Stormwater, pollutants, heavy metals, SuDS
: : : - ater.
In situ mapping of pollutants in Sustainable Urban Drainage Systems, g-)j;?
a new methodology approach and preliminary results from the Netherlands an
Guri Venvik!, Floris Boogaard23and Allard Roest? I N X C E s
.
oty 20N e s INnovations for
1) Geological Survey of Norway (NGU) 3 o v of e Science, Croingen RUEREClimatic Events
ngire s
R une Brcs@nonmtersiaseal
ST ThW Deverr e Necetands samcom
[ —— ke
S soGeiopy iser SUN 062 ]

NICES RCimazeAdastation FWater
Keywords: Portable XRF, in situ mapping, heavy metals (Pb, Zn, Cu), pollutants, SuDS, Cost- and time efficient

Stovater unof s severe negaiv and ect gac o the dusiy of sutoc waersanderouduter (1.2, The impoct

can cause chemical \pplying wel

Drainage Systems (suDS) is astep towards improving the water qualty in the urban water cyce (3,451

Tradmana! mapping of Dollulams by the means of soil samples is costly and time consuming, which is the main reason why
functioning of rainwater facilt been investigated on 3 large scale. Yeray

fluorescence (XRF) is a known analysing method for finding metals and other components, for laboratory analysis and

portable instruments [5,6]. A new approach of mapping method for pollutants in-situ is proposed, such as heavy metalsin  Several locations reached unacceptable levels, above the national thresholds

soilin SuDS, from 20 years ago. In situ XRF for pollutants. The spatial distribution of pollutants in the over 30 swales
quld( and ient analysis for heavy Inthe respect inated soil 5,8]. mapped in the Netherlands show that the preferred water flow in the SuDS
Insitu Jement manner and controls ing of pollutants. o

161 e makes he o 'g and costly interim analyses by laboratories inan y with the ool al,
superfluous. In this study, we suggest a new methodology approach for in situ mapping of pollutants in various swales that  containing more than 250 swales, part of which has been investigated with
were implemented from 5 to 20 years ago. The results differ due to multiple factors (age, use of materials, storage volume,  in situ XRF measurements [5,8].
maintenance, run off quality, etc.).

In Situ measurements with portable XRF

For a systematic data collection and a quick scan to cover
the essential parts of a swale the proposed approach s
profiling in cross-sections of the swale. Measuring points
should be collected at a systematic interval, in this study 1
metre interval was executed. To cover the background
values of the topsoll, measuring point on the outside or
fim of be collected and to
the other side. Such profiling will give background values
and if any build-up of contamination, when profiling across
the swale. It is important that the profiles cover the inlet

and the deepest part of the swale, since water is the sl
transporting media for d the inlet and
deepest part will contain water most frequent and for the  and each measurement i read for 60 seconds.
fongest period. The profiling approach should be repeated

to map the spr the pollution in the
swale.

Results and discussion

This study shows ) based on the
portable XRF measurements, which is coherent with other studies [9, 10, 11]. The variation
of spatial distribution of pollutants in swales is onfirmed in this study, with gt variation
over short distance (1 m). ofthe the water way:
in the swale, with highest in the inlet the swale,
where water is most frequent and has the longest duration. These results confirm that
stormwater is 3 significant contributor of pollutants to SuDS [4].

are involved SuDS s the for o ol e
Soring stormwater and nfitrating in the Netherlands (4, 5,8, 12, 13] However,theres
still about the long-term functioning of the soil of these faciltis. (m

Figure:
ong and 10 metre wide. Two profiles with 20 metres between vith

profile 1
Al
o g profile 1and.
i Lead, 2n Zinc and Cu— copper.
Concluding remarks " .
The new portable XRF for of heavy metal pollutants in SuDS is 3 cost and time efficient method thatgive i ol swas cu
J 30 reus The ketrcser s detection it wll o thresioki ol tiet makes this mesiod el fc 1 prpose. W i ek sl methd
the Iaboratories The results from swales differ but there is a clear message;

the water controls the distribution of pollutants in swales [91 '
When in the field the profiing should be adjusted according to the design of the SuDS, making sure that the profiles cover the inlet, the deepest part as

well the outer rim to represent the pos values of elements. The be executed systematically with 3 set interval.

Control samples of

This quick scan XRF mapping methodology of topsoil will qualify to indicate if the togsml is polluted or not a((ordmg o thz national o international

standards [1, 13]. If pollutant values are found above threshold a follow ‘advised to mitig: lean-up [1,4,8,13] s e S el
by
oy sy e ey
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De eerste wadi's zijn ruim 20 jaar geleden aangelegd in
Nederland om regenwater te bergen, infiltreren en te
zuiveren.

Anno 2018 zijn er meer dan 500 wadi's verspreid over
Nederland aangelegd. Over het hydraulisch functioneren is

in het verleden veel onderzoek verricht (diverse RIONED en

STOWA publicaties). Recent heeft een onderzoek

Flaat$gevonden naar het lange termijn milieutechnisch
unctioneren van deze zuiveringsvoorziening.



