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Inleiding

▪Geschiedenis wadi 

▪De wadi quizz

▪Wat is nieuw?
▪ Waar liggen (kansen voor) wadi's? 

▪ Hydraulisch functioneren

▪ Milieutechnisch functioneren

▪ Natuurvriendelijke wadi 

▪ Aandachtspunten: kennisbank RIONED

▪Afsluiting
▪ Wat zijn jullie kennisvragen?



development

time
<1992

Ervaringsleer

>25 years research

2020

Boogaard F.C. Climate adaptation from Groningen to Mae Phaem, Inaugural speech on Spatial Transformations –

Water, ISBN 9789081935692 Kenniscentrum NoorderRuimte Hanzehogeschool, Groningen, February 2016.

Wadi geschiedenis

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


Google resultaat in 1998 en 2020

1998                    2020



Wat is een wadi?

▪Verschillende vormen 1999-2020
▪ Voorbeelden: Quizz

Waterbergende hoogte:

20 – 40 cm

Drain met drainagezand

50 x 50 cm 

omhuld met geotextiel

Filterlaag: 

20-30 cm bomenzand

Drainage verdeel/toevoerlaag: 20 

cm drainzand

Talud 1:3 – 1:4

“ Slok-op” 

(in)filtratie laag

Berging drain

geotextiel

slokop



In welke provincie ligt deze straat?

https://www.climatescan.nl/projects/2041/detail



Tja, …………….

Wat is de meest lelijke wadi van Nederland ?

Wat is de meest lelijke wadi van Nederland ?

Gazon wadi 
versie -0.1



Wadi of infiltratieveld?

Waterbergende hoogte:

20 – 40 cm

Drain met drainagezand

50 x 50 cm 

omhuld met geotextiel

Filterlaag: 

20-30 cm bomenzand

Drainage verdeel/toevoerlaag: 20 

cm drainzand

Talud 1:3 – 1:4

“ Slok-op” 

Filterteren 
versus 

infiltratie



Wadi toerisme: waar?

https://www.climatescan.nl/projects/211/detail



Ruwenbos nog steeds relevant voor de 

wereld
In welke gemeente doen schapen 
het beheer van de wadi?

https://www.climatescan.nl/projects/201/detail



Welke ‘heuvelachtige’ gemeente?

https://www.climatescan.nl/projects/148/detail



Welke gemeente heeft natte wadi’s?

https://www.climatescan.nl/projects/1/detail



“Mag dit”  -wadi?

Bijgenaamd speelplaatswadi



Wadi’s op bedrijventerreinen, waar? 
(niet openbaar gebied)

https://www.climatescan.nl/projects/4576/detail



Leegt een droge wadi zich langzamer?
na 7 weken droogte

https://www.climatescan.nl/projects/1114/detail



Waar lag deze bodempassage?

https://www.climatescan.nl/projects/125/detail



Waar ligt deze grindwadi?

10 jaar na aanleg ☺

https://www.climatescan.nl/projects/113/detail



Hoe noemen we deze wadi ?

Een probleem-wadi 
(volksgezondheid)



Een steen-wadi, maar waar ? 

De Waalsprong – wijk Grote Boel Nijmegen



Hoe noemen we deze wadi-vorm?

Wadi - zaksloot



Type wadi ? Na verwijdering overbodige verharding ….

Steenbreek 
wadi uit 2007

☺



Type wadi ?

Bemalingswadi ! 



Hoe 
noem 

je 
dit ?

Een foutje van de aannemer en toezichthouder wadi grrrr



Wil de echte wadi opstaan ?



now you are just being silly
get on with it!



Inleiding

▪Geschiedenis wadi 

▪De wadi quizz

▪Wat is nieuw?
▪ Waar liggen (kansen voor) wadi's? 

▪ Hydraulisch functioneren

▪ Milieutechnisch functioneren

▪ Natuurvriendelijke wadi 

▪ Aandachtspunten: kennisbank RIONED

▪Afsluiting
▪ Wat zijn jullie kennisvragen?



Waar liggen wadi's?

▪Start in oost NL

▪>400 wadi wijken

▪Over heel NL

▪>200 per gem.

▪ In diverse wijken



Waar liggen onze wadi’s?

De structuur van bloemkoolwijken tenslotte biedt bijvoorbeeld plaats voor wadi’s om hevige 
regenbuien lokaal te kunnen verwerken.

https://ruimtelijkeadaptatie.nl/actueel/actueel/nieuws/2017/klimaatadaptatie-0/



Hoogbouw Vernieuwd; 
0,8% Tuinstad Hoogbouw; 0,3% Tuindorp; 0,5%

Bedrijventerrein; 0,5%

Stedelijk Bouwblok; 0,8%

Tuinstad Laagbouw; 0,8%

Wijkvernieuwing; 1,8%

Vinex; 
2,3%

Historische Binnenstad; 4,9%

Hoogbouw 
Centrum; 10,1%

Bloemkoolwijk; 10,4%

Naoorlogse Woonwijk; 13,5%Volkswijk; 14,2%

Villawijk; 17,4%

Vooroorlogs Bouwblok; 
21,8%

wadi (incl raingarden) n=386

Hoogbouw Vernieuwd Tuinstad Hoogbouw Tuindorp Bedrijventerrein Stedelijk Bouwblok

Tuinstad Laagbouw Wijkvernieuwing Vinex Historische Binnenstad Hoogbouw Centrum

Bloemkoolwijk Naoorlogse Woonwijk Volkswijk Villawijk Vooroorlogs Bouwblok

Kansen…



Hydraulisch functioneren

https://www.h2owaternetwerk.nl/index.php/vakartikelen/floodfighting-in-almere-onderzoeksresultaten-hydraulisch-functioneren-wadi-s-en-doorlatende-verharding


Onderzoek hydraulisch meeste 
wadi’s binnen 1 dag leeg

Niet veel problemen.. Milieutechnisch?

Hydraulisch functioneren



Methode: elke locatie en meting 
hebben hun verhaal ..



Deel 2 – Bodemkwaliteit- XRF

https://www.mdpi.com/2413-4155/2/1/5



Conclusie ‘Er hoeft niet worden afgezien van afkoppelen van verharde 

oppervlakken vanwege aanwezigheid zware metalen bij bodempassages (met 

hoger rendement dan rwzi), aandachtspunten zijn onderhoud en monitoren

Literature/ measurements
Boogaard F.C, Schipper P, Speelman J.P; wadi’s laten nauwelijks metalen door,

Vakblad Riolering, pag. 27-30, september 2004.



https://www.riool.net/workshop-bodemkwaliteit-van-wadi-s

https://www.stowa.nl/agenda/workshop-bodemkwaliteit-van-wadis



Methode: verificatie
▪Xrf in het veld 

▪Bodemmonsters Lab
▪ 2 labs XRF and ICP-MS

▪Literatuur verificatie

▪Semi structured interviews

▪www.climatescan.nl

▪Follow up onderzoek

http://www.climatescan.nl/


Hypothese verontreinigingsroute



Ook: onderwijs, bewustwording, 
www.climatecafe.nl

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

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

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


Eerste metingen wadi’s in Nederland

“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


U bent in Utrecht, is het veilig?



Utrecht

https://www.climatescan.org/projects/1007/detail• https://www.climatescan.nl/projects/4587/detail

https://www.climatescan.org/projects/1007/detail
https://www.climatescan.nl/projects/4587/detail


Utrecht in

uit



Eerste conclusies

lood

1. > 50 locaties onderzocht geselecteerd op leeftijd (>10 jaar), Av/Aw en bijzondere 
omstandigheden (zm/verkeer/leeftijd)

2. Bij ca 15% locaties op basis van zware metalen concentraties gevonden die aandacht 
verdienen (NB worse case). 

3. Verontreiniging lokaal bij inlaten: oplading, nog x jaar tot overschrijding. 
4. Meer onderzoek nodig: next stop grondwaterbeschermingsgebieden (Brabant)



Inleiding (ANTAL)

▪Geschiedenis wadi 

▪De wadi quizz

▪Wat is nieuw?
▪ Waar liggen (kansen voor) wadi's? 

▪ Hydraulisch functioneren

▪ Milieutechnisch functioneren

▪ Natuurvriendelijke wadi 

▪ Aandachtspunten: kennisbank RIONED

▪Afsluiting
▪ Wat zijn jullie kennisvragen?



Wadi 2.0 - de upgrade met beplanting

▪Hoe het allemaal begon ..

▪Voorbeelden stijlen beplanting

▪De stressfactoren 

▪Lessons learned



Hoe het allemaal begon ..

2003 !!!



Ecologische wadi Nijmegen 1997

In 2012 bodem gereset!



Infiltratiebassin met “ rand ecologie” 

4 jaar lang 
kreeg 
gemeente 
bedankjes 
per mail



Wadi 2.0 “prairie style” 

Bron foto’s :www.davisla.wordpress.com (Davis Landscape Architecture)



“Prairie” style in Renkum



Spontane beplanting in een grindwadi

Net na aanleg Na 3 mnd Na 1 jaar

Bron: foto’s R. Wentink, Tauw



Infiltratiebezinkzone (Wijtenhord, Deventer,2015)

Bron: foto’s gemeente Deventer



Beplante wadi in Alkmaar (Mesdaglaan,2015)

Bron: foto’s Frederike van Mierlo (Horti Verde) en Kees Broks (NKWK)https://climatescan.nl/projects/921/detail



Beplante wadi in Amsterdam



Infiltratiebekken (2007) (Westerpark-Nijmegen)



Infiltratie-wadi-strook + berging (Portland/A’dam)

Schematische doorsnede stedelijke  - Infiltratiestrook ©atelier GROENBLAUW

Bron: foto’s www.rainproof.nl (foto’s Merlijn Michon)https://climatescan.nl/projects/921/detail



Stressfactoren beplanting

2006

2017

Zout Slib WaterDroogte
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Kennisvragen

1. Hydraulisch functioneren

2. Milieutechnisch functioneren

3. Natuurvriendelijke wadi 

4. Aandachtspunten: kennisbank RIONED



Wadi 2.1

▪Natuurvriendelijke wadi’s
▪Hydraulisch
▪Milieutechnisch

▪ Blijf monitoren
▪ Centraal decentraal
▪ Bron maatregelen

▪Hou het beheersbaar
▪Wissel kennis uit 

▪ climatescan.nl

▪Wissel kennisvragen uit
▪ Kennisbank RIONED

http://www.riool.net/riool/binary/retrieveFile?instanceid=30&itemid=3892&style=default


Publicaties xrf- wadi’s:
▪ Boogaard Floris, Research on long term soil contamination in swales (in Dutch: 

Bodemvervuiling in wadi’s onderzocht met nieuwe methode), 

▪ H20 magazine May 2019 

((https://www.h2owaternetwerk.nl/images/2019/mei/Bodemvervuiling_in_wadis_on
derzocht_met_nieuwe_methode.pdf) 

▪ Boogaard F.C. Nieuwe meetmethode brengt kwaliteit bodem wadi’s in kaart, Land 
en water, juni 2019

▪ Boogaard F.C. RIONED nieuwsbrief https://www.riool.net/verkennend-onderzoek-
ontwikkeling-bodemkwaliteit-wadi-s

XRF method international

▪ Floris Boogaard, Allard Roest, Jasper Schmeits, Guri Venvik New Quickscan 
method for prevention of groundwater pollution through stormwater 
infiltration, XRF as new quick scan method to map heavy metals in Dutch 
Sustainable urban Drainage Systems,  IAH Groundwater management and governance, 
Allard Roest, Jasper Schmeits, Guri Venvik, Malaga 22-27th September 2019. 

▪ Venvik G, Boogaard F.C., Abstract: 8858 - In situ mapping of pollutants in 
Sustainable Urban Drainage Systems, a new methodology approach and 
preliminary results from the Netherlands
Day: 28-05-2019), ECCA may 2019, Lisbon, Portugal

Wetenschap:

▪ Venvik, G. & Boogaard, F.C. XRF quick-scan mapping for heavy metal pollutants 
in SuDS: a methodological approach, Journal Water, to be published, 2019..

https://www.h2owaternetwerk.nl/images/2019/mei/Bodemvervuiling_in_wadis_onderzocht_met_nieuwe_methode.pdf
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https://www.riool.net/verkennend-onderzoek-ontwikkeling-bodemkwaliteit-wadi-s&data=01|01|floris.boogaard@tauw.com|5ac92ac1ce0a4ef4edf008d6e41684db|a9274667249346b3beaad7b77e1cb63a|0&sdata=qxzXOSBZaP3oAoa0kSwuKcMLB86Ganes3L9coSrpzGo%3D&reserved=0
https://iah2019.adabyron.uma.es/event/1/abstracts/525/
https://www.ecca2019.eu/in-situ-mapping-of-pollutants-in-sustainable-urban-drainage-systems-a-new-methodology-approach-and-preliminary-results-from-the-netherlands/


Publicaties natuurvriendelijke wadi’s
Belangrijkste publicaties

▪ STOWA : Vooronderzoek natuurvriendelijke wadi’s (2003) : 
http://stedelijkwaterbeheer.stowa.nl/upload/publicaties2/2003_04.pdf

▪ De raingarden als wadi versie 2.0, Zuurman, AHJ, Riorama nr. 20, 13-12-2017, 
https://riorama.be/nl/magazine/archief

▪ Planten voor natte locaties (2012) ; Hoffman, M.H.A.; Hop, M.E.C.M. Dendroflora 49: 4 – 26 -
https://www.researchgate.net/publication/272176251_Planten_voor_natte_locaties

Voorbeelden en illustraties

▪ Climatescan.org - Zoek op categorie Raingarden

▪ ROER center: Instructies voor het regelen van regenwater op eigen grond, bijlage 2 (2012) 
https://www.vejle.dk/media/1548/roercenter-anvisning-016-anvisning-for-haandtering-af-regnvand-paa-
egen-grund-maj-2012.pdf

▪ https://www.zonderisgezonder.be/aanleg-en-ontwerp/de-pesticidentoets-toegepast/plantkeuze

▪ https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/keuze-van-aanplantingen.html?IDC=9024

▪ https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/inspiratie-opdoen.html?IDC=9032

▪ https://www.rainproof.nl/het-park-en-de-tuin-van-darwin

http://stedelijkwaterbeheer.stowa.nl/upload/publicaties2/2003_04.pdf
https://riorama.be/nl/magazine/archief
https://www.researchgate.net/publication/272176251_Planten_voor_natte_locaties
https://www.vejle.dk/media/1548/roercenter-anvisning-016-anvisning-for-haandtering-af-regnvand-paa-egen-grund-maj-2012.pdf
https://www.zonderisgezonder.be/aanleg-en-ontwerp/de-pesticidentoets-toegepast/plantkeuze
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/keuze-van-aanplantingen.html?IDC=9024
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/inspiratie-opdoen.html?IDC=9032
https://www.rainproof.nl/het-park-en-de-tuin-van-darwin

