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A Discussie
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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 e op dinsdag 16 april 2019 uit voor een workshop waarbij we de

onderzoeksresultaten 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 Har

hogeschool nodigen u uit voor
een workshop om te bespreken of maatregelen nodig zijn
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Eurcpesn Regionat Development Fund  EUROPEAN UNION

NEWS ACTIVITIES PARTNERS CONTACT

wXHeorvmee lu ll.l

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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tevens verkeer drempel
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voor beheersing
van de grondwater stand

grondverbetering geotextiel

aggregaat drainbuis



|

symposium  bodem breed

1 3 KLIMAATACTIE

expertise
bodem en ondergrond

Geschiedenis

development
. B
S RALYTRIAREYMD L~z
s ORI A BG ALk 2 PSS
oo A o e X e L ey
—)
= —— oy - M e
R wger van Drach A S A e !
8! T SRt
s Vergeet moderne waterhuishouding’ =55=2: | "_f.'.,-.,,..».,.’».'.','ﬂ_

TRACHIEN - bagle o o s bt - —— o by e e e o 71 TN ' 1 » >
FEESTEE SEThmOL S meeen S |

Grote moeite met  Vrije kavels

wadi’s en parkeren Ruwenbos
by . . NOE jaar

VOORZIENINGEN
REGENWATER | -

PULBIOUDA S T ATAT

<1992 time

Wadis uit Onderzoe

2019

Boogaard F.C. Climate adaptation from Groningen to Mae Phaem,_lnau%ural speech on Spatial Transformations
|20V1V6ater, [SBN 97891%81935692 Kenniscenfrum NoorderRuimte Hanzehogeschool, Groningen, February


https://www.hanze.nl/assets/kc-noorderruimte/Documents/Public/2015-07-09/Floris Boogaard/Floris Boogaard - Klimaatadaptatie van Groningen tot Mae Phaem.pdf
https://www.hanze.nl/assets/kc-noorderruimte/Documents/Public/2015-07-09/Floris Boogaard/Floris Boogaard - Klimaatadaptatie van Groningen tot Mae Phaem.pdf
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https://www.hanze.nl/assets/kc-noorderruimte/Documents/Public/2015-07-09/Floris Boogaard/Floris Boogaard - Klimaatadaptatie van Groningen tot Mae Phaem.pdf
https://www.hanze.nl/assets/kc-noorderruimte/Documents/Public/2015-07-09/Floris Boogaard/Floris Boogaard - Klimaatadaptatie van Groningen tot Mae Phaem.pdf
https://www.hanze.nl/assets/kc-noorderruimte/Documents/Public/2015-07-09/Floris Boogaard/Floris Boogaard - Klimaatadaptatie van Groningen tot Mae Phaem.pdf
https://www.hanze.nl/assets/kc-noorderruimte/Documents/Public/2015-07-09/Floris Boogaard/Floris Boogaard - Klimaatadaptatie van Groningen tot Mae Phaem.pdf
https://www.hanze.nl/assets/kc-noorderruimte/Documents/Public/2015-07-09/Floris Boogaard/Floris Boogaard - Klimaatadaptatie van Groningen tot Mae Phaem.pdf
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Onderzoek hydraulisch _
Niet veel problemen.. Milieutechnisch?

Infiltration capacity of swales in the Netherlands

water helght [cm]
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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

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

Kwalitelt regenwater
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XRF I s a good O6Scanning met
Cd Cr Cu Hg Pb Ni Zn PAK10 PAK16
pg/l pg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l po/l po/l po/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 15
90 percentile 0,50 12,0 35 0,08 43 250 1,1 15
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% f513%\ 4% 8% 89% f254%\ 19%
required RO 0,0% 0,0% \80,5%, 0,0% 0,0% 0,0% \60,7% , 0,0%
oil Cl Fe BzZvV 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%

hod

N

o

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

respectievelijk 5, 28 en 47 microgram per liter.

f
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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).
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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
g:(l)wlaé{actensncs in (Dutch) urban areas and performance of settlement basins, challenges
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Conclusieo af koppel e ma g

metalen met bodempassages (met hoger rendement d

rwzi), aﬁr%dachts_pun en zijn onderhoud en monitoren e
C neno

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

De ervaring leert echter dat veel
gemeenten tot afkappeling overgaan en
dat bij nieuwbouw over het algemeen
regenwaterstelsel d
o waar mogetik het regenmwater in de
bodem wordt geinf
rikel wordt teves
dat metalen 20 goed aan wadi-bodems

warden aangel

roerd. I het

bewusts

pgemeri

hechten, dat de metalen er 2.500 jaa

nodig hebben om het grondwater

cessen die bepal

& componenten door een wads

igreren
In 1996 heeft de werk
West Nederla
i afkoppelen van verbard

oep riolering

opperviak opgesteld. Destiids is uitw
rig gediscussieerd over de voor- en
waarbij de
van de kwali
omend regenwater een
rijke rol speeiden. Mede gezien

oen gekozen v

adelen van afkoppels

een voorzichtige

1n de loop der jaren zijn meer gegen

beschitbaar gekomen over de kwaliteit
van afstromen
beter fnzicht onistaan in de effecten
m. De kenis

regenwater, Dok i

toename is sanleiding gemeest om de

e

Jsoom aan- en afkoppelen te ac

Boogaard F.C, Schipper P, Speelman J.P; w a d ilaters nauwelijks
metalen door, Riolering, page 27-30, september 2004.

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

Gedegen onderzoek

e wordt vaak
gemeld dat door productverbetering en
geijzigde atmosferische omstandighe-
ie van zink zal afnemen.
Het is echter anduidelijk of deze afname
voldoende is am problemen met de

waterkwaliteit te voorkomen. Gedegen
onderzoek op dit punt ontbreekt, Bij de
meeste best:
afgekoppeld. is geen sprake van meta.
ten die de verbatering van het product.
proces hebben daorlopen, Het effect
van de gewijzigde atmosferische deposi-
tie van de laatste jaren is verwer
figuur 1, aangezien het recente onder-
20eken weergeeft

€ bljken grote bandbreedtes van de
concentraties van stoffen in het afstro-
mend regenwater te zijn. waarbij de
WiR-waarde voor opperviaktewater
{minimale kwaliteitsdoelstelling) veelal
wordt overschreden en vaak ook de
interventiewaarde yoor grondwater.
Daarom s in de ‘bestisboom aan- en
afkappelen 2003° aangegeven dat bron-
mastregelen gewenst zijn. In het gev

inde wijken waarbij wordt

waarbi] excessief gebrulk is gemaskt
van metalen wordt afkoppelen afgera-
1. Dat In de prakijk
tregelen soms moeltik te

den (zie figuor 1) {

de bronm;

realiseren kunnen 2ijn of tot angewes

te kosten leiden, is in de bestisboom
beschreven,
Uit eon beperkt aantal praktijkproeven

b dat in bestaande wijken het bekle-

ccesvoller

den van metalen dakgoten
kan zijn dan het coaten ervan. Maar ook

deze bronmaatregel bijft een arbeidsin
tonsieve en k
zijn in de bestisboam ook end-of-pipe
maatregelen opgenomen, In het docu
ment staan ralatief
implement
beschreven die in de praieijk met succes
7jn toegepast.

thare exercitie. Daatom

Wadi

Fen van deze zuneringsvoorzianingen is
de wadi waarbij een bodempassage
plaatsvindt. De dehaaide rendementen
ijn ten oprichte van andere auiverings:
voarzieningen (bijvporbestd bezinking)
hoog en doar het opperviakiig afvoeren
van water is hetinzicht n en de contro
e 0p hat systeem groat, Vele (prakije-)

onderzoeken onderschrijven dan
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 s) deze
vooratentngen echter et altjd eenvou
dig Inpasbaar. Dit vanwege de (geo-)
hydrologische (hoge grondwaterstan-
den en lage bodemdooriatendheden)
oms

andigheden en ruimtelijke beper-
kingen in het bestaand stedelik gebled.
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

Zoals aangegeven kunnen ware metalen
en PAX i normowerschrijéende concen-
traties worden aangetroffen in het afstro-
mende hemelwater, Een groot deel van
deze verontreinigingen bevindt ich niet
in oplossing, maar is gebonden aan het
vevend stof (sib). 8] infiltratie van het
atgekoppelde water in een wadi-bodem

worden de verontreinigingen vastgehou-

den doar enerzijds de Filterende werking
zijds door met
name vast organische stof in de wadi
bodem. Nationale en  internationale
moal n ult dat
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

van de bodem en ands

ringsprogrammars

en de kwaliteit van het afstromende

regenmas
antreinigd raakt dat deze om humane
fisico’s te vermijden periodiek mo
worden verwijdert,

er, deze toplaag zodanig ver-

In het artikel ‘Wadi's laten naws
metalen door’ wordt de vrasg gesteld
waarom een 70 hoge zinkconcartratie i
gekozen bij het uitvoeren van sen
kolomproef in het onderzoek van
Grontmij en ECN [6]. it gehalte was de
maximale concentratie die Grontwij
d fn de Nedertandse literatuur
heeft gevonden (woningen met zinken
dakgoten). Het onderzoek had tot doel
inzicht te krijgen in de bodemproces-

sen, die bepalend i

woor het kwalita:
tef functianeren van de voorzleningen
en vanuit dit inzic

raktische sichttif-
nen op te stellen, die het iwalitatieve

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

len efficié

bet poriewater oplost, be
rendement van de bodempassage in
enkele decennia stork kan terugiopen.
loen voorspelien van cen

waarop de uitspoelende concentrats
e helft zijn van do inkomende concen-
traties) biedt weinig houvast om goede
richtiijnen op te kunnen steflen. Het
aat er in de praktijk namelijk meer om
hoe ontwerpers en behaerders het kna
itatieve functioneren kunnen bevorde

ren en hierbij een e

kunnen uitvoeren.

10000

Runoff

In 2004 s in opdracht van de Provincie
Utrecht en de waterbehoerders in
Utrecht onderzoek uitgevoerd naar de
runoff van provinciale wegen [11]
Hierbi zn metingen verricht naar het
vastleqgen van verontreinigingen In de
wegbermen b infltratie 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 e de m
waarin organische stof in oplossing

komt, De mate waarin zware metalen
worden vastgelegd in de bodem kan
hierdoor binnen enkele decennium
dalen van meer dan negeatig procent
naar minder dan vijftig grocent, Dit
anderzoek ondersteunt de stelling dat
veel asndacht asn het ontwerp en
beheer moet worden besteed.

Uit praktijimetingen en experimenteel
or ntmij en €N
bkt dat de genoemde termijn van
2500 jaar veelal mist 2l worden
gehaald. Afgezien van de doorslagter.
mijo, 2ijn 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 enfof bodempassage
o effectieve end-of-pipe oplossingen
20als In de whw beslisboom aan- en
sfkoppeien omschreven.

erzoek van Tauw, G

Conclusie

Er hoeft dus niet te worden afgezien
van afioppelen van verharde oppeniak
ken vanwege de sanwesigheid van
zware metalen, aangezien in veel geval
len het afkappelen via een bodempassa-
ge een hoger milieurendement oplevert
din et ahoeren naar de rwai
Aan
en beheer van deze voorzieningen,
optimaat blijven functione

achtpunten blijven het onderhoud

20dat dez

Een ander aandachtspunt is dat van
diverse aspecten bij infiltratie nog wei
g bekend i. 2o is weinig inzicht in het
Imalitatieve functioneren van onder
grondse infiltratiesystemen (percolatie-
systemen) in Nedertand ten aanzien van

de biecaan gerelateerde risico's voor het

grond- en opperviaktemater.

Lopend onderzoek door Tauw en
Grontmij in opdracht van Stowa is
gericht op het invullen van leemten in
kenis en het opstellen van eends
richtlijnen voor ontwerp, aa

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

(2] Zinkemisste uit zinken dokgoten

rzoek in Amster-

ingen,

nviveding  regenwatarkwaliteit
door toepassing bowwmaterialen op
daken’, Stichting Reinwater, moart
2001

(4] Beslishoom aon en oftoppelen
2003, Touw .0.v. fw

‘Omgang hemelwoter op

terteinen’, TouwgGTD

6] “Kwaliteitsaspecten bij iniltatie
van hemelwater, richtjnen bo
grondse i
bosis van geochemisch onderzoek”.
Grontmj en £CN 2001

Effecten van infiltratie In de

iltrotievoorzieningen op

bodem, een onderzoek naor de hwo-

itatieve aspecten van inf
de boden’, Touw, 1999
(8] “Kwoliteitsaspec
delijk water beter bekeken’, concep.
trappartage, Grontmij&Tauw, 2004
(9] Wodi’s doorgelicht. RIONED mei
2003.
(10] Vooronderzoek natuunvriendelijke
wod's’, Stor
[11] Runoff en verwaa:
wegen ack

on infiltreren ste-

o 2003.

Voor bodem en woter en
Voor weg en waterbeheer, Grontmij
en EOV 2004

) De heer Boogaard is merkzoam b Tauw
by, de heer Schippe
heer Speels
lering West Nederland.
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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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Eindgebruikemgeorienteerdonderzoek
U bepaalde ddoctiesW 2 deadsgezochf)

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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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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Example of swale: Limmen, NW in the Netherlands
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Ook: onderwijs, bewustwording,
www.climatecafe.nl
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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
researckclimatecafegroningen/

https://www.youtube.com/watch?time_continue=184&v=58z = |
WV—I-ChO ! 121/30 L= Youlube 3¢


https://www.climatescan.nl/projects/2528/detail
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Soil sample at in
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Figure 2. Schematic representation of the global methodology for soil sampling and analysis.
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XRF: meer detalls graag
laat eens zien
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