Beste consortiumleden,
Op 17 september is de derde workshop, Bestaande Ontwerpen, voor TKI project Straatwater Filtratie voor Infiltratie.

De inleiding zal worden verzorgd door Floris Boogaard (ClimateScan.nl) en Wilrik Kok (Urbanwaterbuffer.nl). Daarna zal ieder consortiumlid een paar dia‘s presenteren
rondom de volgende drie vragen:

1. Welk ontwerp voor regenwater infiltratie (& filtratie) werkt wel.

2. Welk ontwerp voor regenwater infiltratie (& filtratie) werkt niet.

3. Wat zijn de kern-eigenschappen van bovenstaande voorbeelden die voor succesvolle (in)filtratie zorgen?
Graag deze slides van tevoren aanleveren bij viola.bennink@wur.nl.

Het laatste onderdeel van de bijeenkomst is een discussie waarin we onze conclusies proberen te trekken voor het ontwerp van toekomstige SFVI filtersysteem.

Agenda
13:00 - 13:15 uur Welkom en introductie Joris
13:15 - 14:00 uur Floris
14:00 - 14:45 uur Wilrik
14:45 - 15:00 uur pauze
15:00 - 16:30 uur max. 7x 10-min. presentaties + vragen
-  ROCKWOOL
- Permaveid
- KWR
- Gemeente Nijmegen
- Gemeente Hilversum
- Gemeente Arnhem
- Gemeente Apeldoorn
16:20 - 17:00 uur Samen conclusies trekken

Inhoud

* Wieis floris?

* Kwaliteit afstromend regenwater

* Samenstelling regenwater

* Zuivering regenwater

* Wat werkt wel en wat werkt niet?

* Interactie, welke vragen heb jij?

* Meer info ——a

< Water van de straat

Straatwater Filtratie voor
Infiltratie

17-9-2024
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Floris: Van grijze basisinspanning tot groene transitie
(of van groentje naar grijze)

= NIFC)

Qi

= Stadswadi's en riolen met gaten
Her PARG gaan de strijd aan met de regen

Reportage Water is onmisbazr. Sormsis e te veel van, soms te weinig, Deze zomer gaan we
in een serie op zoek naar e wetenschap in en om het water. Aflevering I:legenwater.
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Riolering en (regen)waterkwaliteit

( Het Fransche pad
Drawing from Amsterdam in 1850. There was a big health problem. In 1857 the canal
was filled up an made in to a street
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Wastewater Management Strategy for Resilient Cities—Case Study:
Challenges and Opportunities for Planning a Sustainable Timor-Leste
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Van boek naar kennisuitwisseling

Recente buitenlandse studies wijzen op aanwezigheid
breed scala organische microverontreinigingen (omv's)

Masoner et al (2019);
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TKI Straatwater Filtratie voor Infiltratie ONDERZOEK ~ NIEUWS  BIEENKOMSTEN

¢ Water van de straat

veilig van overlast naar hulpbron

Straatwater Filtratie voor
Infiltratie

13jul 2024 19:32 ;
Extreme neerslag; meer wadi's
nodig

elgeving en grondwaterbeheer
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Afkoppelen, waarom ook al weer?

* Minder overstortingen

* Optimalisering zuiveringsprestaties RWZI’s
* Water bergen en vasthouden

* oppervlaktewaterkwaliteitsverbetering

* Verdroging tegengaan

Maar is dat regenwater wel zo schoon?

Waarom moet het anders?
Van ‘Conventioneel’ rioleren naar groene infrastructuur

26 Idea Klllers
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van afkoppelen naar klimaatadaptatie
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* Research in Holland (TUDelft, 2012) showed tjhat frequent urban floodings occur not'due to lack of |
capacity but clogging of gullies (lack of mainterfince and bad design of sewer inlets\_)— ; g
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Test: In welke straat zit er een foutieve
aansluiting?
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Regenwaterriool... RWZI of direct naar oppervilaktwater of
voorziening?

Ez1008 2z
Milnelminastess




17-9-2024

Gescheidenis: beleid

’ Cl ’ -
b uwe lozing = b
+] and of nieuw

gebied

=
17-9-2024 <>—(::

Categorie?

.-ggende voet-ffietspaden; parkeerterrein (hoge
@ntorenopperviakken; wisselfrequentie);
& . 1 choolpleinen - parkeerterrein
Nieuwe lozing in

vrachtwagens,
bestaand of - winkelstraten;
- doorgaande wegen;

’ ! ee geb\efl 1
Hoe omgaan met hemelwater
- TT[ L1l — =
= [JEEEQOL s

" vereiste zuiveringstec
siibafvang;
- olieatscheider;*
 bodempasage.

WVO-ver
algemene

nﬁl-ﬁllu-

T=EE

rgunning met

17

17

2 O J aar m et| N g en aan mimes " T
4 kwaliteit regenwater

18



regenwaterkwaliteit
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Stormwater Quality Characteristics in (Dutch) Urban
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Voornaamste conclusies:

calamiteiten

nutriénten
* Foutieve aansluitingen?

dakenswegen

* Kwaliteit regenwater afhankelijk van oa:
omgeving, gebruik oppervlakken en

* ‘Probleemstoffen’: zware metalen, PAK,

Wat is de kwaliteit van regenwater? ...

e iy ek )

cd Cr Cu Hy Pb L) In PAKID  PAKIB
poll pgh el paft pa pol pgl paft pat
gemiddelde 2 3 % 3 54 [E] [
Mediaan 15 (A] 0 2 95 11
90 parcentiel 9 11 a7 008 5 450 13
santal 151 140 168 18 184 153 189 51 3
MTR totaal 20 B 38 12 0 63 0 43 MTR: (Maximaal Toelaatbaar Risico)
groen-onder of gelijk aan de
Min.lie cl Fe [ cv Prot Nk Iwstof  Ecoli TR;
mgl  mgd  mgd  mel  mgl  m myl  mgh oranje-tot twee keer de MTR;
gemiddelde 7 0 18 67 3] 042 4 rood:meer dan twee keer de
Mediaan 1 60 11 o 2o 1 A MTR.
90 percentiel 94 0 28 140 10 097 LY 150 126405
aantal 149 2 60 7 107 100
Mt LEY a2 e spel water schuilt een wereld van techniek
Ouet) (awomwater)
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Wat is de kwaliteit van regenwater?

DAIABA

DE KWALITEIT VAN
AFSTROMEND REGENWATER

Behandeling regenwat
bitumendakgtergdisgjassei;van
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Infiltratie regenwater

Most important Dutch literature: ‘literatuur- en

praktijkonderzoek naar milieurisicos’:

* Focus on vintage subsurface infiltration fascilities since the
risks would be higher with unvisibale fascilities (foul
connections) in or close to groundwater. In contrast to swales.

o Literature: build up after decennia but only in the first cm

* But... location depending results so research needed

¢ First research Ruwenbos (oldest swales) in 2014, showing no
build up in samples of first 25 cm after about 14 years

* But more samples needed? toplayer?
o Xrf....

23

Kwaliteit regenwater

XRF is a good ‘scanning method’ for this

Zn. Pb and Cu good indicators, high % bounding to particles

Cd Cr Cu Hg Pb Ni Zn PAK10  PAK16
ug/! ug/t ug/l ug/l ug/l ug/! ug/! ug/! ug/t
mean 0,27 6,2 19 0,05 18 56 102 08 60,9
median 0,15 1,1 1 0,06 6 3,6 60 08 1,5
90 percentile 0,50 12,0 35 0,08 43 10,0 250 11 15
n 152 141 686 118 682 155 684 145 106
MAC solved 04 8,7 15 0,20 11,0 51 9,4 23
MAC total 2,0 84 8 1.2 220 6,3 0 4.3
% mean to MAC 13% 7% 13% 4% 8% 89% ﬁs'f% 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/| mg/l mg/I| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l  kve/100 ml
mean 37 18,3 1,8 57 32 0,4 1,9 17  1,9E+04
median 1 11,0 11 31 20,0 03 A 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%

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

24
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Eigenschappen regenwater

Figure 2. Distribution of pollutants in (Dutch) stormwater (90 samples from 25 locations).
O average Dutch database
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-+ Highest value

® Average international literature

Distribution pollutant storm water runoff
dissolved pollutants

100 - + =+
90 + + o & Py
°
e 80
= . - + +
Sz ™ [
3= ~ ° 2
2 g 60
o 2
20T 50 -
g€
ga 0 -
@ 30
o = - =
20
10 =
- 4+
o
= 5 ° - N @ ® ° =
£ 2 & H 5 H 5 H 2 8z 2
] a N 5 2 2 2 3 S 22 S —
= S £ £ z o = SE 52
o 2 € s F o | hed =
S £ 5 © 2
P | S ———————— g s 2
£ [

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.H.M. Langeveld J, Giesen van de N. Stormwater Quality Characteristics in (Dutch) urban
2014.

areas and performance of settlement basins,

25
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Kwa | Ite It re ge nwate r water Quality Characteristics in (Dutch) Urban

Areas and Performance of Settlement Basins

L lick Van de Giesen !
stormwater
characteristics and Boogaard and Bratieres Salvia-Castellvi Fuchs Daligault et al. (1999)*
i g Lemmen (2007)*  etal. (2008)° et al (2005)° et al. (2004)% o
ShETIGE Dutch data ~ Worldwideand Mean EMC  Mean EMC Median  Mean Brunoy Mean Vigneux
T 1 Introduction L mean (median— Australian St. Quirin Rte d’Esch (2575 (min—max)  (min—max)
P 11, Available 90 percentile) (min—max) (min—max) percentile)
monitoring TSS mgll 49 (20-150) 150 592 (30-2500) 131 (30-300) 141 (74-280) 158 (11-458) 199 (25-964)
data BOD mg/l 6.7 (4.0-14) - 335 (8-1300) 30 (5-90) 13 (8-20) 10 (3-29) 17 (4-168)
Fio COD mgl  61(32-110) - 1152 (30-4800) 138 (25-400)  81(5-113) 68 (18-299) 121 (26-561)
2 TKN mgN1 28(17-52) 21 7.4 (1-24) 23 (0.6-7.8) 24(21-58 238(1-12) 4.7 (1-50) ch 2014
Alormater TP  mgPl 0.42(0.26-097) 035 3(03-12) 07 (0.2-2) 042 (0.24-0.70) 056 (0.3-47)  1.1(0.3-19.1)
q“a"tyr b pgd 33 (12-75) 140 80 (20-130) 50 (20-90) 118 (46-239)  52(2-210) 69 (4-404)
modelling Zn  pgl 194 (95-450) 250 3330 (80-11700) 1170 (500-4100) 275 (128-502) 607 (210-2900) 146 (30-640)
T 2. Materials and e Gl 26 (1027) 20 17020 200) 0030200\ 48 (28_110) PERrSS) 22.(6.52)
methods E.coli #/100 ml 3.4E+4 (IE+4—1E+5) = - - - - -
[F 2.1. selection a Dutch STOWA database (version 2.6, 2007), based on data of 10 monitoring projects in the Netherlands, residential and commercial ardas,
of monitoring - e f -
locations and b ‘Typical’ pollutant concentrations based on review of worldwide (Duncan, 1999) and Melbourne (Taylor et al., 2005) data.
treatment ¢ 2 monitoring locations in Luxembourg, residential areas, n = 11 per location. Location St. Quirin is reported to have significant illicit
techniques connections to the storm sewer. i ! }
i ) d ATV database, like Duncan (1999) partly based on the US EPA nation wide runoff programme (NURF), with n ranging from 17 (TKN) to 178 (S8).
2.2. Design e Brunoy: 55% educational and sporting infrastructures, 45% residential, Vigneux, residential, n — 30 per location.
parameters,
WHEENT Please cite this article in press as: Langeveld, ].G., et al,, Uncertainties of stormwater characteristics and removal rates of
sechpand facilities: Implications for ter handling,
e jiwatres 2012.06.001
el

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.
https://lwww.mdpi.com/2078-1547/5/1/112
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Tabel 3. Kwaliteit van afstromend hemelwater afgezet tegen
milieukwaliteitsnormen JG-MKN, MAC-MKN e MTR (maximaal toelaatbaar risico)

Parameter Gemiddeld | Gemiddeld | JG-MKN"* | MAC- TR
daken en | daken en MK opparviakie-
wegan wagen water (oud)
woonwijken | bedrijven
Cadmium  (Ca)™~ 14 008 - 025|045 - 15|20
Luanl ween et
Koper (Cu) [Rg/L] 24 38
Kwik (Hg)®* [ne/L] 0,26 0,00007 0,07 12
[ood (Pb)” neAt] 3 68 12 14 220
Wikkel (NI)* (yg/L] 4 34 63
Zink (Zn) [ue/L] 144 7.8 15,6 40
Antraceen®* [pg/L] | 0.007¢ 01 01 Afbeelding 5. materiaalgebruik: koperen gevel (links) en loodslabben (rechts).
Benzolalpyreen®~ 0,00017 027
°Z metal
e ware metalen van bedrj
Minerale olie [ug/L]_| 102 1813 =
CZV [mg O/L] 36 68 = = Hemelwater dat nog niet is afgestroomd over het oppervlak bevat lage
rosiivesdl [ o2 E = o concentraties van verschillende stoffen die ook in de atmosfeer
N-Kjeldahl [mg N/LT | 2,1 9.9 - MR N
NOs-N [mg N/L] 15 0,66 - - totaal 2.2 voorkomen. Afstromend hemelwater bevat meer stoffen en hogere
me/t
E3T] 5% e concentraties. De kwaliteit van afstromend hemelwater kan per locatie
E. coll [#/100 mI] 2,4%10% 1135 en op een locatie in de tijd sterk verschillen (afbeelding 3). Daarom zijn
Farameier Somiddein | Gemiaacia e WAc in de database en het rapport behalve de gemiddelde waarde ook de
doken  en'| deken en L Opperviskte- 50%- en 90%-percentielwaarden gegeven.

el * En nieuwe stoffen?  _

woonwijken | bedrijven
Codmium  (Cd)** | 0,18 14 008 — 025045 — 15]20

** prioritair gevaarlijke staf

*7 De JGAMKN en MACMKN voor metalen (cadmium, koper, kwik. lood, nikkel, zini) hetben — Tghe| 3. Kwaliteit van afstromend hemelwater afgezet tegen milieukwaliteitsnormen JG-

betrekking op de opgeloste concentratie.

i et wixar MKN, MAC-MKN en MTR (maximaal toelaatbaar risico)

(28] i i H H

e o , * Micro plastics

Kwik (Hg)"™~ [pg/l] | 0,026 0,26 0,00007 0,07 12

e e —— (o = = * Medicijnresten

Zink {Zn) [ng/L] 144 594 7.8 156 40

Antraceen® [ug/L] 0,0076 0,0066 0.1 0,1

Benzofa)pyreen~ 0,028 0,033 0,00017 027 o vee

lug/L]

::CT:I::,‘:E] 2 ;Zz ;:B - - Afbeelding 6. Hemelwaterput bij marktterrein (links) en lozingen op regenwaterriool
Foenh PP B T : achis?

N-Kjeldahl [mg N/L] | 2.1 ) - - MTR N-

[l nlll i ) wn *| groen: gemiddelde waarde onder of gelijk aan het JG-MKN;

TS5 [me/L) a8 ag ~ 2 . .

Eeonfa/rom] [ zaTor (105 |- : 15750° oranje: gemiddelde waarde boven het JG-MKN, maar onder de MAC-MKN;
“prioraire sof rood: gemiddelde boven de MAC-MKN.

17-9-2024
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De kwaliteit van afstromend
hemelwater in Nederland

% VAKARTIKELEN

Ten behoeve van beleidsvorming stelt STOWA samen met
stichting RIONED al sinds 2007 een Database
Hemelwaterkwaliteit ter beschikking. In 2020 verschijnt een
flink herziene versie van deze database. Dit artikel beschrijft de

24

v flin©

Tabel 1. Aantallen concentratiemetingen in afstromend hemelwater in Nederland

Nieuwe inzichten

beter beargumenteerd
Link naar internationaal
Regenwater iets schoner
iets beter in te schatten,
maar sterk variabel

Dus bij twijfel: zuivering

in de Database kwaliteit afstromend hemelwater 2007 en 2020 (voorbeeiden)

bel ikste bevindi basi 4 X datab Parameter Aantal meetwaarden 2007 | Aantal meetwaarden 2020
elangrijkste bevindingen op basis van deze nieuwe database. Metalen (zink) 175 ides
Download hier de pdf van dit artikel PAK (antraceen) 151 599
Minerale olién 231 621
https://www.h2owaternetwerk.nl/vakartikelen/de-kwaliteit- Nutriénten (N-Kj) 142 740
. O loste bestanddel 138 1.162
van-afstromend-hemelwater-in-nederland o e e
Stormwater Quality and Long-Term Efficiency Capturing Potential
Toxic Elements in Sustainable Urban Drainage Systems—Is the Soil
Quality of Bio-Swales after 10-20 Years Still Acceptable?
Table 4. Concentrations of pollutants in stormwater runoff from Dutch residential areas roofs and roads.
USA
Parameter The Netherlands (Rural) Stormwater The Netherlands NSQD USANSQD Germany ATV
Quality RIVM: 2012-2018 (Stormwater Database) overall Residential Database
Literature [31] 31] [37] 37 38]
i Median 5
verage Average fie Median Median
(D10-D90) * (D10-D90) * n = number
number
c c " Average 2.1 Average 28
M:pge-r( u? e llowed trat jlable  90790% b b N 48
: Im:xv:umn:' t:w: concentration available "\~ ¢ P eBT3E  nei7ad
(dissolved concentration) N=603 N=183
Average 0.93 Average 12
Lead (Pb) [ug/L] 50-90% 50-90% 17 12 18
MAC = 14 0.6-1.9 46-32 n=2950 n=788
N =619 N=183
Average 8.2 Average 183
Zinc (zn) [ug/L] 50-90% 50-90% 17 73 275
MAG = 15.6 4.8-17 74-256 n=3008 n=810
N=617 N =183
Average 56
TS 50-90% 58 49 P
meft] 20-181 n=3300 n=991
N=114

Sustainability | Free Full-Text | Stormwater Quality and Long-Term Efficiency Capturing Potential Toxic Elements in Sustainable

Urban Drainage Systems&mdash;ls the Soil Quality of Bio-Swales after 10&ndash;20 Years Still Acceptable? (mdpi.com)
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Pollutants in urban areas: CSO and stormwater quality

Atmospheric
deposition

Afbeelding 5. materiaalgebruik: koperen gevel (links) en loodslabben (rechts).

Afstromend hemelwater van bedrijventerreinen Drainage surfaces Anthropogenic

Hemelwater dat nog niet is afgestroomd over het opperviak bevat lage activities

concentraties van verschillende stoffen die ook in de atmosfeer

voorkomen. Afstromend hemelwater bevat meer stoffen en hogere I I
concentraties. De kwaliteit van afstromend hemelwater kan per locatie l

en op een locatie in de tijd sterk verschillen (afbeelding 3). Daarom zijn
in de database en het rapport behalve de gemiddelde waarde ook de Urban drainage
50%- en 90%-percentielwaarden gegeven. systems

Receiving waters

Booqaard F.C., van de Ven F.H.M. Langeveld J, Giesen van de N. Stormwater Quality Characteristics in (Dutch)
| urban areas and performance of seftlement basins, Challenges 2014, 5. 112-122: doj:10.3390/challe5010112

31

Het moet dus anders....

Creatieve blik
gewenst

32
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Creative people show us what we should do
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Floris Boogaard
From grey to green infrastructure

CHANGING in a changing climate
SEASONALITY

HOW COMMUNITIES ARE REVISING THEIR SEASONS Ad d rESSiﬂg Chan g ing Patterns Of stormwater
Edited by Scott Bremer and Arjan Wardekker run Off

GE
Changing Seasonality From grey underground infrastructure (left) to grey-green surface infrastructure (right).
How Communities are Revising their Seasons From grey to green infrastructure in a changing climate
*Edited by: Scott Bremer and Arjan Wardekker From the book Changing Seasonality
https://doi.org/10.1515/9783111245591 *Floris Boogaard

35

Vb: wateroverlast, hitte en droogte. WATERKWALITEIT?

KLIMAATRIX

Provincie

\SE8 Noord-Holland

Voor elke maztragel zijn da kosten an hat effect
weergegeven. Da kostan zijn gebaseerd op het
meekoppelen van werkzaamheden. Het effect is
gebaseerd op de vermindering van respectievelijk
wateraveriast, hittestrass of droogte. Hoe langer het-
balkje des te meer kasten en des te meer effect. Kosts
en effact zijn ingeschat op basis van ondarzoeken en
ervaring

Drgogte
estendige 2=

| Waterbergings™ |
kelder

Y] =
Maaiveld
herinrichten

e u—

Opperviakkige Coan. o 08
al e

fuoer IT-riool

= opperviakte- | water bergen % o
Watsrdak water Ppstraat o

Wadi's aanleggen verharding

Infiltrafieputten |
=

 — $ e—  — - —
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Q
Waterberging onder trambaan

e e e

Homeee | (e

Paradigm shift. Left: grass and bushes (2013). Right: low lying bio diversity in swale
(2021). ( hitps://www.climatescan.org/projects/22 24/ detail).

Pop up green infrastructure in The Netherlands (source: search keyword
Bio swales in wet conditions and after 7 weeks of drought (https://Awww.climatescan. ‘raingardens’ on htps://www.climatescan.org/).

org/projects/1114/detail).
https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/9783111245591-032/html
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0 4750-9500
0 2000-4750
m 850-2000
m 425-850
0250425
m 150-250
@75-150
m63-75
045-63
03845
m25-38
mmm

Removal efficiency Gl
It comes down to particle
retention that you cant see
Accumulation of metals***

Sutability of treatment methods according to particule size ranges (Blecken, 2016)

Facility/particle size | > 5mm >5mm - 125um 10pum - 0.45um < 0.45um (dissolved
pollutants)

Sedlment trap

Koper Cadmium

Underground
retention basin

Stormwater pond

Swale

Infiltration facility

- Rain garden, biocell

Membrane filter

Low High efficiency

Gl high removal effiency
with treatment trains

Reed (Phragmites australis)
8 plants/m?

- Substrate composition

= (mass-based)

Lava sand (0/4) 50%
Carbonate 10%
Pumice (2/5) 20%

Basalt {0,5/1) 20%
).‘\_
Gravel 2/8 Drainage pipe with downward
drainage layer _ facing holes ot
1 0,10
HDPE lining

Source Second Bremer Soil Filter Workshop 26.08.2009, Karl Diefenthal, Landesbetrieb
Strassenbau NRW, Regionalniederassung Rhein-Berg, Aussenstelle K6In
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* Wadi

* geo
* Roc

* Raingarden

* Doorlatende verharding
* 4 soorten

* Vijvers
* Helofytenfilters
* Ondergrondse infiltratie
* Regenwater gebruik (na filtratie)
* Diversen

textielen
kflow etc

Water (<]

There are many Dutch NBS with
purification steps

aAfkoppelen (regenwaterriool)
Australisch Wadis/Raingarden (eg Bio-Ret..

Beheer van Watervraag

@.l.q

Beplante Wadi
Bermfiltratie

Boomgrosiplaatsen

DIT Riool (Drainage infiltratie Transport L..
Diversen

Doorlatende Verharding

Drijvende Urbanisatie

Grasverharding, Grasbeton (infiltrerende ...

Groen Dak
Groenblauwe Oplossingen ®
Groene Muren

Grondwater ®

Helofytenvel
Helofytenveld: Grondwaterzuivering
Infiltratiekratten °

Kolkloze Wegen

Multifunctionele Klimaatadaptat
Ondergrondse Infiltratie

Open Stormwaterstroom {goot/halle weg)
Oppenviaktewaterberging & Infiltratie °
Plastic Soep (plastic afval in water) .

Recydling Grijs en Zwart Water

®

Regeniuin {water vertragende groenstrook)
Regenwater op Eigen Terrein

Regenwatergebruik

Verticale Infiltratie (zakputten)

17-9-2024

L]
]
ockwool) L)
®
®

Verwijderen Verharding (Operatie Steenbr..

41

Categorie voor »400 b

b

tttps://www.climatescan.org/#filtar-1-4

"

Name (Dutch)

Een wadiis een beplante greppel met een doorlatende bodem en
erander sen in geotextiel ingepakte grindkoffer met sen infiltratie-
en

drainagebuis. Déze is dasrmee geschikt voor berging, infiltratie en

afuoer van regenwater terwi ze tevens esn bijdrage levert aan de
vergroting van de bicdiversiteft en de leef kualiteit.

K daken' s een rbeloopbare beplante:
dsken en beplante hellende daken, en omvat 0.2 mos fsedum feras /
kruiden / struiken. Groene daken bufferen regenwater fot op zekere
hoogte. 7e 7ijn niet geschikt.om extreme neerslsg te bufferen omdat
2e dan verzadied raken. Groene daken dragen positief bij san de
biodiversiteit en kunnen een positief effect hebben op 0.2,
hittestress, luchtkwaliteit en de isolatiewaarde.

ervoor dat gevels minder opwarmen =1 ook
De planten zorgen tevens voor

minder warmte verli

Abioswale is a ditch with vegetstion, 3 porous bottom and below that &
|ayer of gravel, packed in geotextile with an infiltration pipe/drainpipe. it
allows rainwater storage, infiltration and transport while helping to
enhance biadiversity and quality of ife.

A green roofis a multi-layered roaf system that is partizlly or entirely
covered with vegetation: Extensive green roofs have @ maximum

depth of sixinches and are 3 layered system containing growing media,
waterproofing membrane, drainage, and often irrigation components.
Extensive green roofs can support groundcovers and shallow root plant
materizl, and therefore require less structural

suppart and reduced maintenance when compared to intensive rosfs

Breen facades attract and lose heat. The plants also cause evaporation,
which hel the town or city's climate cooler. An advantage is

wat

‘evenzens bijdraagt san een kosler stadsklimaat. Voordesl van
gevelbeplanting is dat ze vrij weinig ruimteheslag legt op het intensief
Eebruikte stedelijke maziveld en toch vee| vierkante meters verticaal

groen realiseert

by 2 bestat Uit ps dat
regenwater doorlaat. Daarbij kan water zowel in de bovenste toplaag
(bilvoerbeeld
poreus asfalt), sls ook in de fundering worden opgesiagen. Naast het
veriragen van de , kan bestrati
verwiilende stoffen cpuangen en filteren.

g

Raingardens/regentuinen 2jn met zandgrond

that it takes up little space in an already intensively used urban arez, while

providing many vertical square metres of green.

Parmeable pavements consist of porous material that absorbs rainfall
‘Water can be stored either in the top layer {e.g., very open asphalt
concrete) or in below the top layer in the foundation. Besides reducing
runcff, permesble pavements can trap suspended solids and filter
pollutants from the water.

gevilde

are sandy soil or agerezate filled that treat

i e i
kwaliteit van ht water te verbeteren. Het regenwater wordt
opgevangen en in staat gesteld om door de grond/ ageregaatiaag te
infiltreren. De verontreinigende stoffen worden doar de grondiaag /
sggregaatiaag verwijderd, voardat het wordt afgevoerd viz een
anderriool op de bodem van de raingarden

Infiltrstiekratten bufferen het regenwater ondergronds en maken
dubbel grondgetruik mogelijk. 2= hebben isrdoar in het algemeen
n dan

infiltratievoorzieningen. Er kan dus meer regenwater tideljk
gebufferd warden en vertrased sfgestaan worden aan het
grondwater. De extra infiltratie leidt tot minder droosteschade,
bodemdaling en verzlting.

runeff to improve water quality. Stormuater is captured
and allowed to percolate through the soil/ageregate laver, where
pollutants are removed, prior to being released through an underdrain
lncated st the bottom of the depression

Infiltration boxes buffer rainwater underground and allow sing a single
‘area for two purposes. In general, they offer more storage capacity
than above ground infiltration installations. More rainwater can be
buffered temporarily and gradually refeased into the groundwater.
The extra infiltration |eads to less drought

sidence and salinization.
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Factor Time

Sediment basins

>

VLJF LESSEN OVER KLIMAATADAPTATIE

—
Permeable pavement

—

Bio-swales

—

Constructed wetlands

Beheerder: mij is
niets gevraagd.

Ron Vogel

Jan Stigter
opzichter reiniging Waternet

ontwerper Dienst Ruimtelijke Ordening
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Leren van wat fout gaat...
Naar richtlijnen

€ ClimateScan

890 projecten 7

Urban Agriculture
250 projecten

Air Quality

Sneek
282 projecten 2

; o
ez ‘

Assen

Energy (Climate Mitigation)

Hoogeveen
356 projecten

Alkmaar ‘
Kampen

- Lelystad B
People (Social and Economic Value) ° FULErendit s Vs
634 projecten Almere 7
Health T4 / ‘ =

(] DL
217 projecten The Hague " Utrecht/ 7
Y L Yor

Climate Events - Learning From Trou...

Bad BMP - TIPS- Ontwerp-Aanleg-Beheer

Netherl>=~s
1406 projecten = 41
i s
/- Hertogenbosch:

F1 Tornado Spoor - Nederasselt - Hooge.

Klimaatadaptatie - Droogtemaatregelen @

Klimaatadaptatie - Maatregelen Hittestress tges'

T

Klimaatadaptatie - Oplossing Regenwate.

Knelpunten - Biodiversiteit Has.selt =

Brussels
©7] N
Knelpunten - Droogte ° Wavre

Floris Boogaard - You
Hanze Deltares: climateadaptation & applied science
6d - Editec - &

Gisteren waren er weer extreme buien. Er moet waterberging bij om onze
klimaatadaptatie ambities voor 2050 te halen. Er liggen al duizenden
waterbergingen in Nederland maar dat betekent nog niet dat ze goed functioneren
en nog effectief zijn in 2050, zoals gisteren maar ook 2 weken geleden bleek in
Limburg.

We leren van deze extreme buien door kennis te delen en te evalueren, zo staan er
al meer dan 14.000 klimaatadaptieve projecten op climatescan.nl met 1000
projecten waar we van kunnen leren: https://Inkd.in/eC4RNdDk. Dit gaat niet alleen
om openbaar gebied, particulier gebied wordt steeds belangrijker. Als jij ook je
kennis deelt, zie ik die ambities voor 2050 wel zitten,

Deze inventarisatie is onderdeel van het Nationaal Regieorgaan Praktijkgericht
Onderzoek SIA project 'De Klimaat-Adaptatie-Monitor: Kennisontwikkeling, -
verspreiding en klimaatactie!' https://Inkd.in/eBFVdAbn met veel enthousiaste
partners die in de komende weken hun verhaal vertellen in dimatecafe online: NL:
ClimateCafé GroenBlauw — Climate Café (https://Inkd.in/elocvPTb2). U bent van
harte welkom om met mij en Sidney Jon Stax mee te praten.

17 comments - @ reposts
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Zuivering internationaal

set gement of

a
Urban Drainage Syster

Figure 9.43 Playing children on a swale (top left), swale used as walking foute in contrast to regulations (top right),
swale with standing water (bottom left) and restricted access (bottom right).

Figure 9.44 Diminished functioning of SUDS. Left: Maintananca with heavy equipment leads to compaction of the
s0il (source: Irttps:/wwwi.climatescan.org/projects/6?15/detail. Right: Insufficient hydraulic capacity of a swale and
T0ad flooded With Stormwater (SOUrce: NEtps://WWW.Cimatescan.org/projects/210/detail

IWA Publishing, Asset Management of Urban Drainage Systems: If anything exciting happens, we've done it
wrong! Edited by Frédéric Cherqui; Frangois Clemens-Meyer; Franz Tscheikner-Gratl; Bert van Duin DOI:
https://doi.org/10.2166/9781789063059 ISBN lectronic: 9781789063059 Publication date: June 2024
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Sedimentatie
Filtratie

Adsorbtie

Fytoremediatie

47

purification steps

* Wadi
* Raingarden

* Doorlatende verharding
* 4 soorten

* Vijvers

* Helofytenfilters

* Ondergrondse infiltratie

* Regenwater gebruik (na filtratie)

* Diversen
* geotextielen
* Rockflow etc

There are many Dutch NBS with

48

17-9-2024
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Some are installed just for ‘waterquality’
improvement and treatment

* sedimentation

49

definitie
* Een bezinkvijver/-bak is een natuurlijke of betonnen constructie,

waarin berging en of afscheiding van bezinkbare stoffen uit
afstromend regenwater plaatsvindt.

inzameling transport berging/behandeling

verharglin

i

50
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Bezinkbak regenwater julianapark, amsterdam

Settiement basin (Lamellenfilter)

ap  Satellite g
=

Created at: 22 Nov 2014

Description

Bezinkbak regenwater Julianapark, Amsterdam

Help us provide more detailed information about this project by # contributing!

Videos

https://www.climatescan.nl/projects/8/detail

17-9-2024

Downloads

Bezinkbak regenwater Julianapark, Amsterdam

Websites

No websites added

Contribute

# Edil this project

51
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Voorbeeld: bezinkbak Julianapark

53

Voorbeeld: bezinkbak Julianapark

27
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De praktijk

56

28



17-9-2024

Het ontwerp

bezinkbak

neerslagintensiteit
afwoercoefficient

afvoerend oppervlak.
bestaande belasting [drainge]

opperylak

inhioud

neerslag intensiteit

neerslag intensziteit

neerslag intensiteit incl extra bel
neerslag intensiteit

afvoerend oppervlak.
lenghe

breedte

diepte

opperlak.

inkioud

14lil=tha=1R =n

B0 W=tha
11[-]

11 ha

2 mdihe

366 me
T30 m3
BB If=
2376 m3thr
2304 mi3thr
2167273 mmth

11| ha
hm
5m
2m
IWh m2
TR0 m3

57

Beheer
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Voorbeeld: bezinkbak Julianapark

® na8jaar...

17-9-2024

30



Bezinkbak regenwater julianapark, amsterdam
Settlement basin (Lamellenfilter)

R -| Randvoorziening voor
K] regenwater functioneert goed

Kwaliteit en samenstelling regenwater en
FLonIs BOOGAARD, DWR/TAUW

EGRRRT Banks, DWR kosteneffectiviteit van zuivering

Concentraties, bindingspercentages. valsnelheden en
bezinkingsmogelijkheden van verontreinigingen in regen-
water
Boogaard F.C 2™, Graaf ER.T. de*™*
1. Dalft university of Technoloay. Department of Sanitary Enginsering, Faculty of

Civil Engineering and Geosciences, Delft University of Technology, P.0. Box 5048,
NL-2600 GA, Delft, the Netherlands
SR e R s Bt

Websites
P

3 waim et

S

Contribute

£ Em s o

ideos

@ https://www.climatescan.nl/projects/8/detail

61

slibdikte ontvangstbak Julianapark 2002

B raai 5 (externe overstort)
@ raai 3 (midden)

£ : B raai 1 (uitstroomrw a)

200

14 16 140
125 127 130) 130 130 13 150 ¢
O
[
7 100 £
50 5 0 4 4 3 0 59 3
0 =
65) 5 5 w
30 2 1 20] 25 30 3
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

dwarsdoorsnede (ruimtelijke verdeling)

62
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Measurements 1994-1996 (1-9) till 2002 (10)

Voorbeeld: bezinkbak Julianapark

Gemiddelde slibdikteopbouw ontvangstbak Julianapark W raai5 (overstort)
W raai 3 (midden)
B raai 1 (uitstroom)

slibdikte

meting 1t/m9 in '94-'96,
meting 10 anno 2002

63

Infiltratie en sedimentatie vijvers

$ 5 8 B B B B B &

PEELE PP

17-9-2024
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Limmen, infiltratievijver Limmen, infiltratievijver
ey e : &l Constructed wetland (Helofytenveld)

6“ | Categon d e S Map  Satellite I

Description Downloads

HNo dovmioads added

Websites

MNo websites added

Limmen. infiltrafisvijver

Contribute
# Edit this p

cject

httoc:/anaacli all lacts/115/datail

65

Lamellen filters Tast 2, compacte randvoorziening met lameller

Stormwater quality improvement (regenwater zuivering)

Map  Satellite 58 =

‘Test 2, compacte randvoorziening met lamellen

Focus topic:
Category:

Imagery £I072, deroduts imtemmnizns S Dt

Description Downloads
Een compacte randvoorziening met lamellen is toegepast om de emissie naar te Een onderz! =
kosteneffectief alternatief voor de conventionele bergbezinkbassins
Websites
Samenvatting (Dutch description) Ho ebsiles added
; Tast 2. compacte randvoorziening met lameflen Contribute
T Help us provide more detsifed information sbout this project by #f contributing! # Edit this project

Middanbeomster s

e
— Purmerend o &

https://www.climatescan.nl/projects/93/detail

66
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Lamellen filters

s

Burgervlotbrug

Tast 1, compacte randvoorziening met lamellen

Stormwater quality improvement (regenwater zuivering)

Map  Satellite

Blokhuizen
Blngarbrig Dirkshori
= Zijdewind
Tast 1, compacte randvoorziening met lamellen hieid
Banne
7 -
Focus topic:
Cam| Category: Wasrtand
Veria
LE
Oudiarsosl F
A De Noord
gery B20A, Acradena imemmonet Suvvers, DigmiGabe | Tomsof lse: m
Noord-Scharwouds o Naw 2074 z - ——
7 m \Zulc-Sehatwode Descnptlon Downloads
\ = Een compacte randvoorziening mef lamellen is toegepast om de emissie naar opperviakiewater te verminderen. Een onderzoeksresutiaten
i e altematief voor de
’”‘" Kosdijk -E:.;‘;;iﬁ
Bergen Binne Sint Fancras Websites
s g o Sint Pancra; r o W
Heeugoweard —© Samenvatting (Dutch description) Ho websies added
5 Tast 1. compacte randvoorziening met lamelien ;
s Wl 4 et P =iening Contribute
Hgt Woud 3 oo 7E 4
Bergermeer De Noblen
Wimmenum  fig) Oterleek —
i
Egmondermeer.  De Hoel Alkmeat Oudorp
i
Egmand "f.::‘."“’ wrid Omwal
aan Zae __ Stadium @
https://www.climatescan.nl/projects/94/detalil

67

= Description Downloads
- P x fande figl een lamelertiller die wordl ST AL onderzosk naar lamellenafscheiders Technisch
m weekblad
. Samenvatting (Dutch description) Websitas
- Coagangs lamellenfilter Krimpen aan de fjssel "
resultaten lamellen Almere
sen 0081 o Images Contribute
: L 7 Edit th
RIVIUM " L > - ]
" o E e w t i
https://www.climatescan.nl/projects/102/detail

Lamellenfilter krimpen aan de ijssel

Stormwater quality improvement (regenwater zuivering)

LAY
Map  Satellite

*al 3. VRS
ez G102, iemtmaireretons Surieya DgaiGoze | Tems o Use | Aepon srpery|

68
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. Delft, laboratorium testen zuiverende
Delft, laboratorium testen  pidimstsiisasd

Z u i V e re n d e St?rmv\fter quality improvement (regen?aler zuiveri‘r:g)

AR\

Map  Satellite

hemelwatervoorzieningen

B ¥panburg
Em Pk
Noukoop e
Delft, Laboratorium testen zuiverende 5
hemelwatervoorzieningen

wiihelminapark
Focus topic: .

"\ Hel Category: L]
Stadslandschap 3 .
Hiookpolder sinae DESCription
Deift, Laboratorium testen zuiverende hemelwatervoorzieningen
- Sion
o Samenvatting (Dutch description)
1 ¥ . Defft, Laboratorium testen zuiverende hemelwatervooezieningen
% X NS 3 i
DPen Haorn . %
1 N Images
VOGRHOF % “Besrivenparc Ruyven @
i \
Butteshat S
% Oude Leede
L] Q Schieweg-Zuid
Tanthol
Hodanpi "
o @ Sl ovee Videos
Sehipluiden

https://w_\_nlwéclimatescan.nI/pr,ojeE'ts/,ﬁi/detail

Downloads

wTagen over regenwaterkwaliteit
Websites
No websites acded

Contribute

# Exittiis profeet

69

Filtratie en adsorbtie

70

17-9-2024
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treatment

Sedimentation:

* Bezinkbakken
* Amsterdam, hoorn

* Lamellenfilters
* Wrw gebied

Filtration

* Lava filters
* Eindhoven, Hoorn

* Bodempassage (wadi 2.0)

Some are installed just for stormwater

Q
est-
e == ey
) g ° =
Leeuwarden 2
(]
3 Asser
(33)
-
=
Letysta Zwolle =
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> Essen
¢ 2 :
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71

Research data

Legend Layers

* Measurements
* Waterquality
Soil quality
Influent
Effluent
Removal efficiency i

Categories

rethalling = i Emdl
’ G Oeml_ -
Leeuwarden Grigngen
]
Coh
r Asser
&=
Enkhuzen | Meppel o »
2 3 b
{c=a]
Purme Lelysiad 2Zweoll Y
Haarlem @ e
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Various systems: sedimentation ponds, lava
filters, permeable dikes and sluices

i Zelfreinigende wegberm
bescherm

Lavafilter Hoorn

73

ava filters

2 C & nttps//www.climatescan.nl/map#filter-1-10

Satellite

Hoorn, lavafilter voor regenwater

Stormwater quality improvement (regenwater zuivering)

Map  Satellite [

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Downloads

HNao downloads added

Description

Hoom, lavafilter voor regenwater

Help s provde more detsfed informaton s Websites

Ho websites added

i e |mages Lavafilter Hoorn
Contribute

Bergen Heethugewaard i ;

B Edit this project

- Oosteripek:
. Alkmaar
Egmond 7” Kragenburg
i )
Pt = Videos
Bi e

https://www.climatescan.nl/projects/127/detail
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Lava f' Ite Irs Lavafilter werkendam

Stormwater quality improvement (regenwater zuivering)

.-

Map  Satellite

. Waddinavesn oni Sl
tm Oudevnr s Nieuwegein Fe F1oUEn
i = e :
Seholievaar Schooohayen naide
o - Zyderveid.
s Bt Newwspocn o
. oy Description

In Werkendam is een lavafiller geplaatst om het regenwiater le zuiveren in de wijk Hank (Av=073 ha). Het

A lavafitter Werkendam s Beead Dol  hycraulisch en mifeulechnisch funcioneren vn hel ier is i een jaar gemoniiocrd
ww
Ridderkerk w64
Focus topic: et
m oudAbia: i Category. o m
Barendiecht g -
Mendricd-Ambaein o Images
vy e - Waardenburg
[ +Hastn,
L=< Zwindsecnt’  Dordrecht % Zalbamme
Futtershoek L . =
o =S i
Massdam - . ki
4 sterrenburg ) L
e L ’
Wackbosk
L m A e
e ok =
OSSN poumen e
=
an
Vimen s He
o e
sl Drunen
uert Hationaal Pork Cromor:
Kea Loanse

https://www.climatescan.nl/projects/99/detail
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S ¢ _avafilter rotterdam

Lava filters e

FEIJENOORD

® Stormwater quality improvement (regenwater zui

\‘

Map Satellite

osftrRoerdrs

A\ Cram 2
Description
on lloechnsch funconeren van bl et o i gemanoord

Samenvatting (Dutch description)

lavafiter Ratterdam

Downloads

Iavafiter artikel

ering voor aanleg

fectief voor zware metalen en

Lavafiter Rotter
PAK

Websites

Ho websites added

Contribute

Ve

Downloads

In Rotterdam is een [avafiter gepiaatst om het regenwater te Zuiversn in de druk bersden Vaanweg. Het hydraulisch lavafiter Rotterdam, riolering

Websites

Mo websites added

Contribute

https://www.climatescan.nl/projects/100/detail
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=m

smar e
™ indhoven .

Mierlo

. . - . o
Ijze rh ou d en d e zan dfl |te rs zaam waterbeheer in eindhoven wijk doornakkers
Stormwater quality improvement (regenwater zuivering)
B T Hestwilk:Dinther V= ETYEL - g % ‘\\
I Sint Michielsgestel Volkel O >
Helvosrt NEN
Biezenmortel A o
Vegnel
nhout LU Esch p— o .5
M!..r Bl s | Boskel
Lensehot it Duurzaam waterbeheer in Eindhoven wijk *
{astren | poomakkers DTB I
ok
Oietarwijk Tt
Focus topic:
Category: Gerr
Masgeste
k Nisadtin €2078 | Teres o Lz | Ryt asp ey
o Gt wz0is
Spoordonk e Description Downloads
& In Eindhoven is een lavafilter geplaatst om het regenwater te zuiveren in de wijk Doomakkers. Het hydrauiisch en Ho'downloack Added
milieutechnisch functioneren van de filterstuw is ruim een jaar gemonitoord i
Websites
™™ . Samenvatting (Dutch description) e

[ewe) Duurzaam waterbeheer in Einchoven wijk Doomakkers DTE

Contribute

information a

by

Videos

https://www.climatescan.nl/projects/109/detail

Filtratie en beluchting

Waterkwaliteit verbeteren met zonne energie

Vooel

Woteinbeweging
et

(bt en eutroierig e vaorkomen
Zonae-eneigie aat poma drsica.

waterkuaitat
Special pomp

deny

erluiponpivan 1 20uatt

Schoner regenwater met behulp van zonne-energie

Stormwater quality improvement (regenwater zuivering)

Map  Satellite

Smiiche| Ters of o=

About the author

Jeroen van Baren

Description

In Haaren wordt met behuip van
(blauv)alg-groei en eutrcfiering te voorkemen.

belucht om

water in de in bevreging g

* Subrmitted 1 projects

View all 1 projects by this author —

-
Images In Haaren wordt met behulp van zonne- ~ Downioads
energie water in de regenwaterretentie in
h beweging gehouden en belucht om Websites
(blauw)alg-groei en eutrofiéring te Ho websites a6ded
voorkomen. Contribute
7 edt et

https://www.climatescan.nl/projects/2332/detail
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Sedimentatie
Filtratie

Adsorbtie

Fytoremediatie

79

Gl high removal effiency
with treatment trains

i

=Y phytoremediation [l 4

Reed (Phragmites australis)
8 plants/m?

. Substrate composition
=" |mass-based)

Lava sand (0/4) 50%
Carbonate 10%
Pumice (2/5) 20%
Basalt (0,5/1) 20%

Gravel 2/8 rainage pipe wi
drainage layer _ facing holes
.

Geotextile

HDPE lining

Source Second Bremer Soil Filter Workshop 26.08.2009, Karl Diefenthal, Landesbetrieb
Strassenbau NRW, Regionalniederassung Rhein-Berg, Aussenstelle K6In
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Eerst Definties: regenwatertuin, wadi of
Raingarden?

Rainfall and/or Runon

I Evapo-Transpiration

Rainfall and/or Runon

l Evapo-Transpiration

SURFACE

* Storage depth / Berm Height [mm]
Vegetative Cover / Vegetation Volume
Fraction [1/1]

Overflow

SsoiL
* Thickness [mm]

+  Porosity [1/1] * Storage depth / Berm Height [mm]
g Fieia Copachy [7/1] * Vegetative Cover / Vegetation
* Wilting Point [1/1] iltrati >
e e Infiltration Volume Fraction [1/1]
Conductivity Slope [-] L
Suction Head [mm] *  Thickness [mm]
« Porosity [1/1]
« Thickness [mm] *  Field Capacity [1/1]
+ Void Ratio [ + Wilting Point [1/1]
*  Infiltration Rate [mm/h] *  Conductivity [mm/h]
DRAIN +  Clogging Factor [-]] *  Conductivity Slope [-]
.

« Coefficient [-]

Suction Head [mm]

| Exponent [-]:

*  Offset Height [mm]
+ Delay [h]

Schematic view of a Bio-retention system. Schematic view of a Rain Garden system.

81

Water en bodem kwaliteit?

Table 1. Dutch national guidelines for bio-swales [8].

Design Parameter Unit Value
Water depth m 0.3-05
i > . = < .
Width bottom m 0.5 Stormwater Quality and Long-Term Efficiency Capturing Potential
Hiope T 13 Toxic Elements in Sustainable Urban Drainage Systems—Is the Soil
P ’ ’ Quality of Bio-Swales after 10-20 Years Still Acceptable?
Thickness of tOp |ayer (fOf ﬂltration) m >0.3 by Floris Cornelis Boogaard 12 & ®, Guri Venvik 3 & © and Allard Hans Roest ! & ©
’ 1 Research Centre for Built Environment NoorderRuimte, Hanze University of Applied Sciences Groningen,
Humus in top layer % 3-5 Zemnikeplein 7, P.O. Box 30030, 9747 AS Groningen, The Netherlands
2 Deltares, Daltonlaan 600, P.O. Box 85467, 3508 AL Utrecht, The Netherlands
Infiltration capacity Kd m!day >0.5 3 Geological Survey of Norway, P.O. Box 6315 Torgarden, 7491 Trondheim, Norway
* Author to whom correspondence should be addressed.
Time to empty h <48
Sustainability 2024, 16(7), 2618; https://doi.org/10.3390/su16072618
Vegetation - Grass with hi submission received: 3 January 2024 / Revised: 13 March 2024 / Accepted: 17 March 2024 |

Published: 22 March 2024

Sustainability | Free Full-Text | Stormwater Quality and Long-Term Efficiency Capturing Potential Toxic Elements in Sustainable
Urban Drainage Systems&mdash:ls the Soil Quality of Bio-Swales after 10&ndash;20 Years Still Acceptable? (mdpi.com)
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wetenschap

Spatial and Time Variable Long Term Infiltration Rates
of Green Infrastructure under Extreme Climate

Conditions, Drought and Highly Intensive Rainfall

by #2) Floris Comnelis Boogaard 12 20

1 Research Centre for Built Enviranment NoarderRuimte, Hanze University of Applied Sciences, 9747 AS Groningen, The

Metherlands

2 Deltares Daltonlaan 600, 3584 BK Utrecht Postbus. 85467 3508 AL Utrecht, The Netherlands

Boogaard, F.C. Spatial and Time Variable Long Term Infiltration Rates of Green Infrastructure under Extreme Climate Conditions,
Drought and Highly Intensive Rainfall. Water 2022, 14, 840. https://doi.org/10.3390/w14060840

]

83

Bodemkwaliteit- XRF

XRF Quick-Scan Mapping for Heavy Metal Pollutants in
SuDS: A Methodological Approach (Version 1)

by ! Guri Venvik ** & and { ! Floris C. Boogaard 23

" Geological Survey of Norway, P:O. Box 6315 Torgarden, 7481 Trondheim, Norway

2 NoorderRuimte, Centre of Appiied Research and Innovation on Area Development, Hanze University of Applied Sciences,
Zemikeplein 7, P.O. Box 3037, 9701 DA Groningen, The Netherlands

2 Tauw Group, P.O. Box 133, 7400 AC Deventer, The Netherlands

" Author to whem correspondence should be addressed.

Sci 2020, 2(1), 5; https:fidei.org/10.3390/sci2010005

Received: 24 November 2019 / Accepted: 21 January 2020 / Published: 30 January 2020
(This article belongs to the Section Open Innovation)

Peer review status: 1st round review  Apply as reviewer

Version 1 Reviewer inviting

coessror e ree

Reviewer inviting Reviewer inviting

Review Reports

Venvik, G. & Boogaard, F.C. XRF quick-scan mapping for heavy metal

Abstract

Sustainable urban drainage systems (SUDS) such as swales are designed o collect, slore and infiltrate & large amount of surface
runall water during heavy rainfall. Stormwater is known (o transport polutants, such as particle-bound heavy melals, which are
Kknown (0 often accumulate in the topsoil. In this study, a poriable XRF instrument is used to provide in situ spatial characterization
of soil poliutants. The method uses portable XRF of heavy metals along profi h set intervals (1 meter) to
cover the swale with cross-sections, across the inlet, the deepest point and the outlet. Soil samples are collected, and the In-Situ
measurements are verified by the results from laboralory analyses. Stormwater is here shown to be the transporting media for the
pollutants, so it is of importance to investigate areas most prone to floading and infiltration. This quick scan method is time and
cost-efficient, easy 1o execule and the results are comparable to any known (inter)national threshold criteria for polluted soils. The
resulls are of great importance for ail stakehalders in cities that are involved in climate adaptation and implementing green
Infrastructure in urban areas. However, (oo litie is still known about the long-term functioning of the soil-based SuDS facilities.

Keywords: portable X-ray flucrescence spactromater (XRF); heavy metals; lead (Pb), zinc (Zn); copper (Cu); topsaii;
sustainable urban drainage systems; SuDS; LID; BMPs; WSUD; GI; SCMs
¥ Show Figures

Graphical abstract

® This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License which permits unrestricted
use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is propery cited

pollutants in SuDS: a

methodological approach, SCi, Sci 2020, 2(1), 5; https://doi.org/10.3390/sci2010005, January 2020.
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Eerste selectie: wadis in Nederland

| https:/ v climatescan.nl/#flter-63

Interreg @
North Sea Region

WaterCoG
Lelystad Zwolle

,—- o
g AmsnerD‘ . ~\

> Hanzehogeschool
« Groningen

=) University of Applied ciences

v, . NORGES
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Aﬂlr\(" Emet
UNDERSQGKELSE
B et - \ Eo
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e e Humkitah
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www.climatescan.nl filter XRF e g
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Methode: Locatie limmen

€ 5 C @ hiips/juwwclimatescani/map . .
Swale in limmen (xrf research location)
WADI vintage XRF research

Kaart  Sateliet [ERE i

Kaart | Satliet

Hye "

o

°

°

o

Q Sy ey Downloads

e 4 7 P Swal No dowrioads added
Wel
o
Contribute
P

Gog

86
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Locatie limmen

Infiltration of

surface water
Outlet
("Slokop")

(uf research location)

Sand / sandy soil

87
Hypothese verontreiniging route
Example of swale: Limmen, NW in the Netherlands
- (a)
14
12
10
£
~ 8
g 6
“““ 4
2
» A i
Contamination value: 0
Background Low Low Background 0 2 4 f 6
_________________________________________________________________________________________ Coord. x [m] wast:;f:‘:;f
88
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Methode: verificatie

* Xrfin het veld (NGU + Tauw)

* Bodemmonsters Lab
¢ 2 labs XRF and ICP-MS

* Literatuur verificatie

In-sil

itu XRF meaurements on soil

e Semi structured interviews
* www.climatescan.nl

* Follow up onderzoek

Inflow
— ,
; ﬁilnne 1
(oL =

L\
L H P . %
(&; y E\\"’» =1
* x o

89
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Methode: verificatie
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Ter/Kleef
RN}

Ter Kleef

91

Ook: onderwijs, bewustwording,
www.climatecafe.nl

NEWS PARTNERS CONTA

SuDS research ClimateCafe Groningen
POSTED ON OCTOBER 1, 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

LA A"

92
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Voorbeelden onderzoek

Groningen XRF measurements swales

Pauzeren (k)

Il © —e 121/304 &= Youlube =

https://www.youtube.com/watch?time continue=184&v=58zWv_I-Cho
https://www.climatescan.nl/projects/2528/detail

93
Ook: onderwijs, bewustwording,
WELCOME TO CITY CLIMATESCAN CAFE HOW WE WORK WHO ARE WE? NEWS PARTNERS CONTACT
2 SuDS research ClimateCafe Groningen g =
POSTED ON OCTOBER 11, 2017 BY ADMIN : g |
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/
94
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Toepassing methode: elke locatie heeft zijn
https://www.youtube.com/watch?time _continue

verhaal =21&v=qVKZAK51J0
TR " XRF measurements Swales in Oikos, Enschede .

e - it

95
Eerste check: toetsingswaarden
» Zware metalen
intervention value
| copper (Cu) | 36.0 | 190 |
nickel (Ni) 135.0 [ 210
| lead (Pb) 185.0 | 530 |
mercury (Hg) 0.3 10.0
_molybdenum (Mo) 13.0 | 200
silver (Ag) - [15
selenium (Se) 0.7 | 100
tellurium (Te) |E= 600
thallium (T1) |10 [15
i (5n) ET
vanadium (V) 42.0 250
zinc (Zn) 140 | 720 |
96

48



17-9-2024

Globaal 2 categorieén
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Coord. x [m] Surface Coord. x [m]
water inflow
97
.
Voorbeeld 1 : 1 inlaat
Swale in limmen (xrf research location) (@
WADI vintage XRF research
E
Description Downloads >
‘Swiale in Limmen (XRF research location) No downloads added °
o
Websites 8
Samenvatting (Dutch description) Nowebsites added
vadintimmen Contribute
Images
ol Lo T
™ 7
Videos
= 0 2 4 6
. . . Coord. x [m] Surface
https://www.climatescan.nl/projects/3/detail water infl
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ED

I STAD | WATER | MENS

1300). Meer info in
met dank aan @

Workshop bodemkwalteit van wad's Kiimaatadaptatie
Effectivitelt van
maatregelen

Workshop bodemkwaliteit van wadi's @ Onderwerpen Publicatios Agenda

Homa = Acanda = Werkanop bodambo aita van wads

Uit recent onderzoek biljkt s door stich

uitvoor. 16 april 2019 om P nodig zijn. Workshop bodemkwaliteit van wadi’

De eerste wads 2jn ruim twintg aar geleden aangeiegd om hemewater te bergen,infltreren en zulvere:
Verspreid over Nederland meer dan 500 wads. Stichting RIONED en STOWA hebben het hydraulisch funct o— X ]
de jaren meerdere keren onderzocht. Onlangs is onder leiding van Floris Boogaard (Hanzehogeschool) on
milleutechnisch functioneren van wads op de lange termijn. Hierult komt onder meer naar voren dat de BodemBreed Forum and @ others
verontreinigd is door zware metalen.

Workshop

Stichting RIONED, STOWA en Hanzehogeschool nodigen Je op dinsdag 16 april 2019 uit voor een workshoj T You Retweeted

P over nieuwe en beleid

‘gebled. Wat vinden we van het onderzoeksresultaat? In welke mate Is dit volgens de verwachtingen? Moet

toekomst maatregelen treffen?

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

@

1 sTIcHTING floris boogaard @FlorisBoogaard - May 16
R o NEUWS~  AGENDA  KENNISBANK=  PRODUCTEN™  OVERRIONED = Wa d i Vanmiddag @bodembreed #kiimaatadaptatie en effectiviteit van

Q Urban Geology at NGU @UrbangeoN  May 24
b

maatregelen, met presentatie over bodemkwaliteit van wadi's (sessie 4.2 om

kartikelen/b...

l’mﬂ{ﬂ; “_ ‘aectextiel

arainbuts

n with #research
5 within #INXCES

Reactie op artikel ‘Wadi’s laten

nauwelijks metalen door”

Q T«

,
23

101

From research to guidelines (updates 2021-2025)

Recommended values

Parameter Unit | Netherlands Germany United Kingdom Belgium
Infiltration capacity miday >05 0,86 <Kd <86,4 - >0.086
Distance ground water m >05 >1
Thickness of filter soil m 03-05 >0.1 (average 0.3) 0.3-05
Area swale to drained area % 5-10 >7 (average 5- 20) 5-10
Distance to houses m >1 1.5 depth constr. zone
Overflowing frequency niyr 1to2 0.2 02-05
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
Wicith of bottom m >0.5 0.6 0.5-1
Width of water surface m 4
Slopes - 1:30rless 1:4orless 1:3o0rless
fraction of humus in toplayer % 3-5 2-10
Max velocity

IS}

KLIMAATADAPTATIE
vaeirel.en e STANDAARDEN

stowa

1 STICHTING

I STAD | WATER | MENS

SZS'EEND [e]

Climate
| | Adaptation
/ Services

s kennisplatform
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Tabel 1 samenvatting ontwerprichtlijnen voor infiltratie

Duitsland

Parameter conheia | Nedertand Eg;vs? 2008, LUB-Y, E:']a;@;‘ﬂ“é'if“
" Mulden-Rigolen-

M sysleam ‘Madi Elermant Swalz

onvarzadi

dootatendhesd toplasg (6§ | [mih] fg“gi:!;‘g 0,0096 < Kt < 35

aarieg) i

g;land wadiadem ot [ml =05 a1

Filerlangdiio [m] 0.3-0.5 =01 [gem 0,3)

WVierhuding " ; =T

Awadiifverhanding [fe] S5k (gam: 5:20)

afstand tot gevel (bl ) q =1.5 maal dispts

baiprusrite ny cunat of {zie takst]

Owarstertingsdfrequentia [T. nijr} T=2-T=5 T=5

maxEmale waterstand wadi| [m] =03 =0 cirga 0.1

WVaking [m) ot L8

Ledgingstid {hl <24 24 e =10 min

Mlinimale bodembraadis

e ) 0ns 06

Bresdbe wadi oy watardijin | [m) 4

Talud wadi Im) 1:3 af flauwer -4

AANDACHTEPUNTEN

Geatextis| 1] =300 vm

Doordatendheid geotestial | [Usim’| =18

CrvarbIopvoDTZisning

(aanal} "l ks

samermstelling filberlaag 2

erainapezandiesinarde | 7] r=2al

Frmusgahatts 2-10% wemsen de 2 an 10%

M —geiel um =360

zuurgraad bodarm pH -3

maximale -2 s alhankalig

{injsireoms neshaid van hodsm

103
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Sedimentatie

Filtratie

Adsorbtie

Fytoremediatie
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Constructed Wetlands
for Industrial
Wastewater Treatment

WILEY Blackwell

Challenges in Water Management

105
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Phytoremediation

23
Constructed Wetlands for from Specific (Dutch)
Industrial Surfaces
Floris Beogaard'?, Johan Blom? and Joost van den Bulk®
ianze ety of Appled Sciences (Hanze UAS), Zemikeplen, Gronisge, TheNetherands
e tnaancs

by Hanckade, The Natherinds

23.1 Introduction

‘Constructed wetlands are one type of Sustainable Urban Drainage System (SUDS) that have been
used for decades. They provide stormwater conveyance and improve stormwater quality. European.
regulations for water quality dictate lower concentrations for an array of dissolved pollutants. The

increase in et-
ter understanding of the characteristics of stormwater and the functioning of constructed wetlands
as SUDS.
Fora i f etlands industrial sites,
ledge quality and i ial as described in the next paragraphs:

o Stormwater quality

» Industrial stormwater quality

o Fraction of pollutants attached to particles
o Research on suspended solids

» Darticle size distribution.

‘The removal efficiency of constructed wetlands is considered in paragraph 23.2.4. Special attention
is given to the Dutch situation as an example, since recent monitoring on the characteristics have
led to an abundance of data on the quality and characteristics of stormwater and new insights on the
treatability of stormwater.

232 Stormwater Characteristics

2321 Stormwater Quality in Urban Areas

The stormwater quality of industrial areas is highly dependent on the activities at the industrial site
‘and measures taken to prevent emissions. Not many measurements are published since companies.

Construted Wetlands for Industrial Wastewater Treatment, First Edition. Edited by Alexandros . Stefanakis.
0 2018 John Wiley & Sons Ltd. Published 2018 by John Wiley & Sons Lid.

Hil

Example Amsterdam

e waterdu

www.climatescan.nl

SUDS & constructed wetlands

TR T

A

A ure

e s ¢ 2 1 sz

| @ Feeste paement (3uch Doorweree venrg)
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Ren de me nte n i nte rn ation aal ; ¢ Gemiddelde rendementen van diverse onderzoeken naar

SUDS uit met name Engeland en Amerika

Wetl a n d S Opvallend: ‘grote marges’ (afh van meetmethodiek, dimensies,

belasting)

Helofytenfilters, wetlands O Helofytenfilter

Zuiveringspercentage [%]

—c|Te|lsc|ge|lsc|lse|sc|ge|lsc|mse|lsc|w®C
T o] T ] T o o T o S T o S T S
cE| EE|cE|EE|cE|EE|cE|EE|IcE|EE|cE|EE
Eo|lco|lEo|lco|Eo|lco|Eo|co|Eo|so|E0|c0
co|Xv|lco | Xv|lco|Xov|lco|Xov|co | XD | ET| XD
€ ¢ g:'éc g:'é:g:'é: g:'éc g:'éc gc
el 4 e 4 4 4 4 el e e 4 el
Zwevende Koolwater Fosfor Nitraat totaal | ecoli bact zware
stof stoffen metalen

107

Voorbeeld: Erasmusgracht Amsterdam

108
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Rendementen nationaal;
helofytenvelden

o A (Watemet)
gemiddeld rendement . N . 0 Uilerberg stortplaats
Ro (%] minimaal Ro [%] | maximaal Ro [%] Rendementen helofytenfilters B A1 tpv Witee Bergen (RWS)
regenwater @ gemiddeld rendement
= minimaal rendement
Zwevend stof 86 +maximaal rendement
100
i h
stikstof 81 © _@jes o+ jge .
fosfaat 64 - M reles @86
£ soH —— L 0 L
o7 |
chroom 93 91,5 94 § 04— ] AN S [ B
g _ ]
koper 75 33 97 =R o N e B e B e B ) e B Rt
(3
<4
so 4 — 4t L |
o
zink 85 74 %6 S
g WwH —— —— — | | — — | — | —
nikkel 86 85 86,5 E LU
o
cadmium 80 67,5 93 2014
O —— 1 | — | — |
lood 9% 93,5 %8
0 v v v v v v v v v v
PAK 92 zwevende  stikstof totaal chroom koper zink nikkel  cadmium  lood PAK arseen
stoffen fosfaat
arseen 56 stof
Voorbeeld: Erasmusgracht Amsterdam
helofytenveld
ontwerpbasis van filter m3tm2idag 0,05 m3/m2idag
te behandelen debiet m3idag 144 m3idag
berging m3 101 m3
afstroming % 60 =
max aantal keren overstort maal per jaar 12 maal per jaar
verwachte nutrient belasting stikstof kg Nthafjaar 15 kg Nehatjaar
verwachte nutrient belasting fosfaat kg Pthatjaar 2,3 kg P/hatjaar
gemiddelde reductie stikstof (kjeldahl) 2 50 %
gemiddelde reductie fosfaat (totaal) 51 %
gemiddelde afvoercoefficient (-] 0.6 [-]
gemiddelde neerslag mm 760 mm
gemiddelde verblijftijd dagen 5 dagen
wverhardingspercentage “4 78 %
aard verharding woonwijk (1920) en intensieve verkeerswegen en trambaan
beplanting riet
totaal aangesioten opperviak 2,37
verhard opperviak 184
type vioeiveld
maximaal verval over filter m 02 m
opperviak filter m2 1380 m2
bezinkbassin opperviak m2 560 m2
opperviak filterbed m2 720 m2

Belangrijkste ontwerpparameter: So, verblijftijd
Onzekerheid bestaande belasting en afvoer (overschat)

110
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Voorbeeld: Erasmusgracht Amsterdam

- o Rendement (bepaald op
steeksmonsters) is hoog met name
zwevend stof 80 27,5 . . .
door lage hydraulische belasting in de
totaal Sikstof 605 535 praktijk. (Voor) bezinking heeft het
grootste aandeel in zuivering
totaal fosfaat 36 44
chroom 86,5 29
koper 84,5 71
zink 85,5
nikkel 77 43
cadmium 62 41
lood 80,5 66
PAK 87,5 33
111
Multifunctioneel
i
B NED i AZU 233 .m0 u
4 DEN S8 4SH Ho0 It 39y Y
- T R = T SR 120} 04 9E
sE : [T A = e .‘n 4
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Wastewater
Constructed wetlands

€ > C @ npsymacimatsscanalinsp &

Map  stele

T ———
o

ecee

https://www.climatescan.nl/projects/203/detail

Drielanden, groningen ‘helofytenveld voor afvalwater'
Constructed wetland (Helofytenveld)

Map  satellite

Description

Drislandzn

Naar navigatie springenNaar zoeken springen

Drielanden is een ecologische buurt in het noordoosien van de stad Groningen. De buurt bestaat uit crie siraten:
Waterland, Zonland en Mooiland

Geschisdenis
In 1989 werd de Vereniging Ecologisch Wanen opgericht op inifiatief van een aantal particulieren met ideel

In met Groningen uierd daama besloten tot de bouvs van Drielanden In
de jaren 90 werd begonnen met de bouw van de buurt waama in 1995 de eerste woningen werden opgeleverd. Eind
jaren 90 was de buurt helemaal voitooid

Duurzaamheid

D= woningen in Drielanden zijn gebouwd van duurzame matenalen, en op het zonficht georienteerd uit het cogpunt
van energiebesparing. Ock komen er steeds meer 0p e daken. Het afvavater waordt gezuiverd in
=en zogenoemde helofyenfilter bestaznde il en ristveld. eris sen gescheiden riodlsysieem voor afval-en
hemehvater. Verder is e regenwaterbenuting, diverse anders varmen van waterbesparing en is de buurt autoluw

Van de drie straten is Waterland hel meest ecologisch en kent ook als enige huunwoningen

Samenvatting (Dutch description)

In drielanden wardt het afvalvater gezuiverd in sen Deze

Downloads
factsheet kwr met koslen

h20 arikel

Websites
afvalwalerzuiveimg drielanden (h20 arfikef)

afvalwaterzuiveimg drislanden factsheet met kosten

Contribute
St

113

Afvalwater met compacte
helofytenvelden

& hitps://wwweclimatescan.nl/map

e

Amserdom Neord,De Cenel, wetlandsand BUIKsLOTERMEES
foainggreen >

) Qs ) oo N4
&

s v

OVERHOEKS PEKBUURT Do noodaon
o a VOGELBUURT

= " o L
https://www.climatescan.nl/projects/204/detail

Amsterdam noord, de ceuvel, wetlands and floating

green
Constructed wetland (Helofytenveld)
= ¥ o

Map  Satellite
o

Description

Amsterdam Noord, De Keuvel,

voor afvalwater’ for wastewater

Samenvatting (Dutch description)

helo

Videos

Downloads

Mo dovnloads added

Websites

Mo websites added

Contribute

Z Edi

114
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Effectiviteit

Waterkwaliteit & waterkwaliteit

 Constructed wetland
(Helofytenfilter); Oude Diep,

Waterberging en -zuivering

“?Onderzoek ‘met aquatic
drones in Hoogeveen (7
ha helofytenveld)

Halofytonfiltors, wetiands.

roT—

115

Westergasfabriekpark

AMSTER -ZuID
Bultenveldert. Amstelpark
Higuwe =

Stadum
Ao A

Diemen
G
Durvendrecht

Bifimermeet

Duurzaam waterbeheer in stadspark
(westergasfabriekpark)

Other categories (Diversen)

Map  Satellite

de Zaan. DeHaal .
Duurzaam waterbeheer in stadspark S
(westergasfabriekpark) |
Zuwdeinde 5 el Moeamear
Buitenhuizen "o Wauora,  2uideinde Focus topic: Haiomeg Broek in
Q@ aalfclen Catagoey: s Wateriant
i Westzaner-Ovenoom
Het Schouw
S
Rui¥ord i . 1 Nopeind Created at 23 Now 2014
vencey Zundardormp
. Description
e P f— Wig s J AMSTERDAM-NOORD
Spaamegeide’ AT, @ I outn veus in stadspark
 iece ) ‘ 9 -
cm L B wany i) Y -
o PR GEUZENVELD QTERMEER
o - i purgagasn . s s
=. i EE Samenvatting (Dutch description)
Duurz: alerbeheer in stadspark (3 i
Boesinghehnde ‘ Helpus provide more detsisd information stout this project by # contributing!
burg

Images

Downloads
artikel westergasfabriekpark in Neersiag (net na aanieg

in 2004)

Websites

info westergasfabniekpark activities

Contribute

# et s project
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Westerpark, Amsterdam

https://www.climatescan.org/projects/121/detail
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From design to practise
Foutain to realistic maintainable cost effective park

L

"

e -

a® | L

[
_.-'_—‘I:’m-l

Uy Ewile g o D | ooy

https://www.climatescan.org/projects/121/detail
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History of the Westergasfabriekpark (1885-1963) - (1995-2004)

GEMEENTE-BEDRIJVEN

119

Effectiviteit

Waterkwaliteit & waterkwaliteit
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Beluchting
beleving

121

Potentials and Pitfalls of Mapping Nature-Based Portable XRF Quick-Scan Mapping for Potential Toxic

Solutions with the Online Citizen Science Platform Elements- Pollutants in §usta|nable Urban Drainage o
! Systems: A Methodological Approach
ClimateScan

Environmental Science & Policy
Valume 6, December 2016, Pages 427-436

Adaptation Planning Support Toolbox:
Measurable performance information based tools

oy € Gur Venvik " 2@ and ! Floris €. Boogaara23 £

180 128
by L Biitta Restameyer ARV Flode'G; Badgaard 1 Geological Survey of Nonway, PO. Box 6315 Torgarden, 7491 Trondheim, Norway

1 Harashogeschoo Groringen, niversty f Agped Scieces Zerhepein 7, PO, 60x 30030 Grogen : Resear oeveprent e imersyorsssieosenees. ot co-creation of resilient, ecosystem-based

2 Dettares, Daltonlaan 600, 3584 BK Utrecht Postbus, P.O. Box 85467 Utrecht, The Netheriands. Zemitnolon7, RO, Bos 0370701 DA Greningen, The heteriands x: c L)

. 3 Deffars, Datoniaan 00, 3504 BK. 85467 3508 AL Urecht. The Netherands urban plans with urban designers, decision-
Author to whom correspondence should be addressed.

" Author to whom correspondence should be addressed.
makers and stakeholders
Land 2021, 10(1), 5; https:iidoi.org/10.3390/:and 10010005 5012020, 2(3), 64; hitpsidol.org10.3390/Sci2030084

2.8, Robbert P.H. Snep, Stijn Koole &, Reinder Brolsma, Rutger van der Brugge, ooy
Recelved: 24 November 2019 / Accepted: 20 January 2020  Published: 14 August 2020

ClimateCafé: An Interdisciplinary Educational Tool for
Sustainable Climate Adaptation and Lessons Learned

n Capacity of Rain Gardens Using Full-Scale
. > Test Method: Effect of Infiltration System on

by € Floris C. Boogaara 12" 2O, (1 Guri venvik? 2, () Rui L. Pedroso de Lima+ 2 :

(2 Ana c. Cassanti2 @@, (1 llard H. Roest | D and () Antal zuurman 5 & Groundwater Levels in Bergen, Norway

'

for of Appi Zemikepiein 7. PO Box3037, by ) Guri Venvik 1 & ana ( Floris C. Boogaara 23 &

9701 DA Groningen, The Netheriands * Department Resources & Enviro

. Geological Survey of Norway, PO. Box 6315 Torgarden, 7491 Trondheim, Norway.

2 Global Center on Adaptation, Energy Academy Europe, Nienborgh 6, 9747 AG Groningen, The Netherlands. 2 Department Hanze Groningen,
3 Geochemisry and Hydrogeology. Geological Survey of Norway, PO. Box 6315 Torgarden, Trongheim, Norway Zemikepiein 7. PO, Box 30030 Gioningen. The Netheriands
3 Detares, trec! e Netherlands
4 Research and Development, Indymo: Innovative Dynamic Monitoring, 12,2629 4D Delft Lo = 85457 8508 TAL Utrechl; The Netheriands
. Author o whom correspondence shouid be addressed
5 Urban Water, RIONED Foundation Galvanistraat 1, 6716 AE Ede, The Netheriands
* Author to whom correspondence shouid be addressed. L3101 2020. 9(12), 520; hitpsiidoi.orgi10.3390/1and8120620
Recaivad: 14 i1z  Publizhec: 15 Dacember
1y 2020, 12(9) 3694; https:/dol.org/

1. Mapping Nature-Based Solutions Citizen Science ClimateScan: https://www.mdpi.com/2073-445X/10/1/5

2. ClimateCafé: sustainable climate adaptation and lessons learnt: https://www.mdpi.com/2071-1050/12/9/3694

3. Infiltration Capacity of Rain Gardens: Bergen, Norway: https://www.mdpi.com/2073-445X/9/12/520

4. Quick-scan mapping pollutants in SuDS: https://www.mdpi.com/2413-4155/2/3/64
| 5. Adaptation Planning Support Toolbox: https://doi.org/10.1016/i.envsci.2016.06.010
122
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' sn:vac

R floris boogaard @FlorisBoogaard - May 16

n effectiviteit van

met dank aan @RIONED @STOW,

iter @TauwNL @Noorderruimte

Workshop bodemkwalteit van wad's Kiimaatadaptatie

Effectivitelt van

maatregelen
Workshop bodemkwaliteit van wadi's @ Onderwerpen Publicaties Agenda "

uit s door stich

uitvoor. 16 april 2019 om P nodig zijn. Workshop bodemkwaliteit van wadi’

De eerste wadr’s zijn ruim twintig jaar geleden aangelegd om hemelwater te bergen, infiltreren en zulvere!
verspreld over Nederland meer dan 500 wad's. Stichting RIONED en STOWA hebben het hydraulisch funct

de Jaren meerdere keren onderzocht. Onlangs is Floris

milleutechnisch functioneren van wadrs op de lange termijn. Hieruit komt onder meer naar voren dat de

verontreinigd Is door zware metalen.

Workshop

Stichting RIONED, STOWA en Hanzehogeschool nodigen Je op dinsdag 16 april 2019 uit voor een workshoj

You Retweeted

over nieuwe en beleid

‘gebled. Wat vinden we van het onderzoeksresultaat? In welke mate Is dit volgens de verwachtingen? Moet

toekomst maatregelen treffen?

and #mapping #pollutants in #NBS within #

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

s bongard
e e st Bk 200,

T g SR < g FIONED)

prchs AN In st mapping of pottants nSustins e Urban Orainage Systes,

s o 13013 ot e

r
- Gt 1 ES
N ;

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

Q = O 4 &

NIEUWS+  AGENDA  KENNISBANK~  PRODUCTEN =  OVERRIONED v . @ Vanmiddag @bodembreed #klimaatadaptatie itei
N E a I maatregelen, met presentatie over bodemkwaliteit van wadi's (sessie 4.2 om

1300). Meer info in @vakbladh2o artikel: hzowaternetwerknl/vakartikelen/b...
I STAD | WATER | MENS

. Urban Geology at NGU @Urbangeoh! - May 24
 #ECC about #climate #Adaptation with #research on #water

project

123

Literatuur

DE KWALITEIT VAN BIJ BEDRIJFS- EN
AFSTROMEND REGENWATER BEDRIJVENTERREINEN

— /

Ondeiod 4 ” )Vull m.ubgwlin Dichtslibben van
a d 1 \nm“crp‘@nnlegm Iu infiltratievoorzienir
¢ 3 : = -

AT T Y AP AV R St Bl A i ok
e g bivaes o it e

Aspoeing v bowmetaen
INKLIKEXEMPLAAR TF R INZAGE

124
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Ervaringsleer in richtlijnen

(¢)> ¢ @ © B hitps /o . - O n o

£¥ Most Visited @ Getting Started

BESCHRIVING ‘ . .
1 sTicHTING AFWLGING [N VAN PROGRAMIVIA WAkl [ Cortack
KELZE VAN VOORZIENINGEN VAN FISEN VOORLOPIG ol
STARTPAGINA  KADER ¥ INVENTARISEREN + MAATREGELEN + VOOR ~ ENDEv  SCHETSONTWERP~ " (0~ ]
EN VUILWATER, TOETSING
VOORZIENINGEN HEMELWATER EN HIERAN
GRONDWATLR

I STAD | WATER | MENS

PROJECT OMGEVING

Ontwerp en beheermaatregelen -

Print als PDF

r Pagina Acties

> Kader (@

jnckens)
Aanmaken Bewerken | | Verwijderen

> Inventariseren (srout /inckens)

> Afweging en keuze van maatregelen en voorzieningen (/053 a)

- Pagina toewijzen

¥ Beschrijving van voorzieningen voor vuilwater, hemelwater en grondwater (arnout lincken

¥ Doorlatende verharding (7loris boc ~Toewijzen aan--

Algemene beschrijving van doorlatende verharding (floris boogaard)
Schrijf een reactie.
Werking van doorlatende verharding (7loris boogaard)

Onderdelen van doorlatende verharding (1/or/s boc

Toepassen van doorlatende verharding (flor/s

» Wadi - een bovengrondse infiltratievoorziening (/ohan bouma)
» Vuilwaterriool (/ofan bourna)

e Toewijzen

» Drainage (=

» Ondergrondse infiltratie (arnout linckens)

> Hemelwaterstelsel (10713l

[ De-selecteer alle pagina's in de boom

[ Overzicht van de status van pagina’s |

¥ Programma van eisen en de toetsing hieraan (arnout /incker

> Ontwerpeisen in het PVE rond vier thema's (jofran bouma)

125

JoNUs

Categories Disable ilters
Click on a focus group to fifter the markers on

the map, You can get more information ona
spedific focus topic by clicking the @-sign.

Heat

Pature (Biodiversity)

Urban Agricutture
Air quality

Energy (climate mitigation)

People (Social and Econamic Valug)

Health

o © © 6 © OO ©

Climate events - learning from trouble

Contribute to Climatescan

Do you know of a project that is not
yet on our map? You can add it =

126
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Er zijn verschillende methoden voor verschillende stoffen
In het algemeen:

Tot Slot: Wat werkt wel en wat niet?

K K

Bezinking < filtratie < combinatie met adsorbtie en phytoremediatie
‘treatment trains’ of combinatie hebben hoogste bereikte
rendemente op alle stoffen

... maar: let op duurzaamheid en onderhoudsmogelijkheden

Nature based solutions zoals wadis scoren hoog... voor nutrienten
helofytenvelden etc

Source Second Bremer Soil Filter Workshop 26.08.2009, Karl Diefenthal, Landesbetrieb

Strassenbau NRW, Regionalniederassung Rhein-Berg, Aussenstelle KIn

127

Thank you

< G & dimstescanorg a % §

Legend

the map, Y
specific fo

-
hare-your projects,

oucan

SNy | e WAIAIAS Move the world
. ClimateScan.org **

ydr.ir. F (Floris) Boogaard PhD
“professor spatial transforr,ng ions:
Floris@noorderruimte.nl

64



17-9-2024

Hoe participatie tijdens onderzoek?

‘They/come from,allkinds of

different majors, from psychologyits;

f e .’eI -
JZo'n 50 internationalé s’ﬁjdeg_t‘en el riroiésiorjafs
ysamen een week lang oriderzoek dog
op het gebied van\klimaatverandering.

AW

https://www.youtube.com/watch?v=jmkceyPoBOo

129

Effectiviteit Waterkwaliteit & waterkwaliteit

Enkele bijzondere pareltjes als afsluiting...

130
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ljzerhoudend grondwateren zuivering

i betering dmv ijzerhoudend grond 8, Richard Walters ©

Zeijerwiek, Zeijen 7 demberance o

@&  submitted 15 >
® v () Chmate Evens- Laating From Toubie

O Expert at Water >
Y (e e e
@ Gronduater

Links
Pomp zorgt voor aanvoer jzsrhoudend grondwater en doorspoeling. Jaar van aanleg: 1985 en The fo ites are reated to this project
vemnieuwd n 2019

=) >

https://climatescan.nl/projects/6683/detail

131

RTC regenwater

Regenwatersturing real time
Water Quality Monitoring and Improvement

About the author
Floris Boogaard

Description
regenuaterstring es time Enchoven RIC
- Submited 2046 projcts
 Expert at Water
Netherands

Samenvatting (Dutch description)

View all 2045 projects by this author

Werking systeem: A PROEC Dy SRe Ao
derond regemwater. Zodra het q
lagpunt i s Contribute
cm water gevuld is start de bliftde  peip us improve the dats we have on this project!
i de HWA kamer tot 1550+
water lei 1000 mS/cm 7 Project:
stigt, opent zch . £M afvosrkamer in en wordt
Ieding naar het ger linde tonder de
o

nasr e Karpendonkse plas.

|
https://climatescan.nl/projects/3132/detail Projectgebied \7 1)

132
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https://climatescan.nl/projects/12356/detail

grijswater

Credit picture: Een luchtbeeld © TV AVA-DBV (tijdelike vereniging AVApartners en dbv architecten)

Afvalwaterzuivering in Velodrome (Zolder, 2023)
@ water @ Wadi (Water Afvoer Drainage Infiltratie)
@ Water Kwaliteit Monitoring en Verbetering @ Recycling G

In het stadje Zolder is een wiclerpiste aangelegd. Het project ligt naast een bosgebied en er is

geen openbare riolering i de directe nabijheid

In het project wordt grij

ontworpen, het betreft een zogenaamd constructed wetland met een b

gerecyclede water wardt gebruikt voor tiletsposling.

Er is onderzocht of ook zwart water ge:
een nabijg wadi, Wetgeving

nu via een persleiding getransporteerd 500 mm verderop naar het gemengde ricol.

water gerecycled via het idee van nature based solutions. Een ristveld is

iverd kon worden via het riet
de uitvoering van dit idee. Het zwarte water wordt

o Aquantal Batavodurum ©
e 2017

Iember

&  submitted 1961 prajects

B Expert at Water

Links

The following webs
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