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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 
– 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  
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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 ‘scanning method’ 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 fractie… filtreren gewenst: wadi 
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Geen uitlogende materialen 
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Rendementen wadis 



Conclusie ‘afkoppelen mag bij aanwezigheid zware 
metalen met bodempassages (met hoger rendement dan 
rwzi), aandachtspunten zijn onderhoud en monitoren en 
richtlijnen’ 

Literature/ measurements 

Boogaard F.C, Schipper P, Speelman J.P; wadi’s 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 海绵城市的国际
化指导方案 

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 ‘oude wadis gezocht’ 

• End User involved before, during and 
after research 



Selectie van wadis 

(>200 locaties op climatescan:  

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

• Diversen (sommige ca 200 wadis) 

• 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 

“Oude wadi tour: XRF 
monitoring” 

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) 

• Xrf in het veld (NGU + Tauw) 

• Bodemmonsters Lab 

• 2 labs XRF and ICP-MS 
• Literatuur verificatie 

• Semi structured interviews 

• www.climatescan.nl 

• Follow up onderzoek 

http://www.climatescan.nl/


 

Methode: verificatie (JASPER) 



XRF: meer details graag 
laat eens zien 

 

Methode: verificatie (JASPER) 



 



Eerste check: toetsingswaarden 

• Zware metalen 
                     intervention 
value 



Globaal 2 categorieën 

 



Voorbeeld 1 : 1 inlaat 

 

https://www.climatescan.nl/projects/3/detail 



 

Tauw xrf #689-699 (689, 691, 693, 696, 697…  
695 (mid without veg) 
Ngu xrf #28-39 (28,30,32, 34, 36, 38 with 
vegetation 

1/1b Check 
with 
sampling, 
without 



Sources? 

Voorbeeld 2 : diverse instroom punten 



Onderzoek 

6002 #779-
#784 

6001 #87-
#92 

6003 #93-
#99 



Blue swale 
Red swale 

Green swale 

infiltration: examples 
Voorbeeld 3 : centrale inlaat 
Diverse locaties 3/200 



 

a) b
) 

Voorbeeld 3 : centrale inlaat 
Diverse locaties 3/200 



Enschede 

1. Koper 
 
 
 
 
 

2. Zink 
 
 
 
 

3. Lood 



Eerste conclusies 

lood 

1. > 30 locaties onderzocht geselecteerd op leeftijd (>10 jaar), 
Av/Aw en bijzondere omstandigheden (zm) 

2. Bij ca 20% locaties op basis van zware metalen concentraties 
gevonden die aandacht verdienen.  

3. Verontreiniging mn lokaal bij inlaten, wel hogere gehalten bij 
vrijwel alle wadis ten opzichte van referentie : oplading, nog x jaar 
tot overschrijding 



Samenvatting 

• 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 welke mate is dit volgens de verwachtingen? Moeten we nu of in de toekomst maatregelen 
treffen? 

 



Meer info? 
Polutant build up in ‘vintage’ swales 
new cost effective XRF method 

Dr.ir. F.C. (Floris) Boogaard,  
06-51 55 68 26 

e-mail: Floris@nooderruimte.nl 

Hoe is de bodem-
kwaliteit van jullie 
wadis eigenlijk? 

Jasper Schmeits (Tauw) 
M  +31 65 37 94 21 7 

 

https://www.linkedin.com/in/floris-boogaard-64b2212
https://www.researchgate.net/profile/Floris_Boogaard
https://twitter.com/FlorisBoogaard


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?  



Tabellen en figuren 

 





Alle locaties: onderzoeksresultaten 

• Dit zijn 26 locaties (tek) maar 

• -3  industrie grou op /deventer snipperling, 
Hoendiep 

• Tevens: 

• Apeldoorn 

• 3 wadis laatste locatie 

• 3 wadis eerste locatie (school, weg en 
in grasveld) 

• Deventer (snipperling + 3 wadis 
andere locatie 

 

• Dus nog 10 erbij, geen 
interventwaarden behalve apeldoorn 
school (en inlaat deventer) 

 

• Tel 30 (26+10-3), neem bergen niet 
mee en Apeldoorn is niet 10 jaar 
oud? -3 

• 6 overschrijdingen  





 





Klimaatadaptatie -  
Effectiviteit van maatregelen  

Sessie 4.2 



Samenvatting 

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 
plaatsgevonden naar het lange termijn milieutechnisch 
functioneren van deze zuiveringsvoorziening.  


