


Op donderdag 29 juni organiseren we een bijeenkomst over wadi’s en raingardens. 
Floris Boogaard (lector Hanzehogeschool Groningen, consultant Deltares) vertelt 
over recente praktijkervaringen uit lopende metingen en onderzoeken. 
Vervolgens bespreken we de vragen van deelnemers. Waar lopen jullie tegenaan?

Datum: donderdag 29 juni
Tijd: 9.30 uur tot 11.30 uur



Inhoud

• Inleiding: uitdagingen en oplossingen

• Waar ligt bovengrondse klimaatadaptie?
• Meer dan 6000 Nederlandse locaties 

• Recente praktijkervaringen uit lopende 
metingen en onderzoeken

• Het gaat goed, maar waar gaat het fout?
• De mooiste foute voorbeelden

• Wat kunnen we er aan doen? 
• Een richtlijn voor elke fout

• Meer info
• Climatecafe.nl en climatescan.nl

Mei 2020   Mei 2023



Uitdagingen in Nederland

挑战：
城市气候（变化）

Zeespiegel stijginghittestress

wateroverlast

droogte

bodemdaling

waterkwaliteit



Groene klimaatadaptatie



https://climatescan.org/projects/22/detail

Groningen                                    Arnhem

Problemen en 
oplossingen



Veranderd klimaat
veranderende stad



De opgave….



Dat is niet nieuw: de ontwikkeling van de wadi
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Development/innovation

time1995 2022

Boogaard F.C., Lucke T, Sommer H, Beer J, Giesen N, Ven F, Lessons Learned From Over Two Decades of Global Swale Use, 13th International 
Conference on Urban Drainage, Sarawak, Malaysia, 7-12 September 2014.

Geschiedenis: de opkomst van Groene riolering





Een paar (inter)nationale voorbeelden



https://www.climatescan.nl/projects/7214/detail



Ondertussen in Barcelona



Barcelona! >50 locations of Green infrastructure 

RAINGARDENS



CopenhagenCopenhagen

https://www.climatescan.nl/projects/182/detail


Buitenland als voorbeeld: DNA & BMP’s 

17

Source: climatescan.org



Example of climatecafes about Denmark

https://www.youtube.com/watch?v=X_9uME2Cq6o https://youtu.be/Cfe8NNDL_5E

https://climatecafe.nl/groenblauwcafe/



Frankrijk, Lyon



Arnhem
https://www.climatescan.nl/projects/1109/detail

Zeewolde
https://www.climatescan.nl/projects/5373/detail

Leiden
https://www.climatescan.nl/projects/7676/detail

Amsterdam
https://www.climatescan.nl/projects/9844/detail

Borculo

Waar dan?
Climatescan.nl



Inhoud

• Inleiding: uitdagingen en oplossingen
• Waar ligt bovengrondse 

klimaatadaptie?
• Meer dan 6000 Nederlandse locaties 

• Recente praktijkervaringen uit lopende 
metingen en onderzoeken

• Het gaat goed, maar waar gaat het fout?
• De mooiste foute voorbeelden

• Wat kunnen we er aan doen? 
• Een richtlijn voor elke fout

• Meer info
• Climatecafe.nl en climatescan.nl

Mei 2020   Mei 2023



Kaart: beantwoord vragen

https://www.h2owaternetwerk.nl/h2o-actueel/natuurvriendelijke-wadi-s-regenwatertuinen-en-
infiltrerende-verhaderingen-scoren-goed-in-climatescan-top-21?comment_id=592

Terug naar NL: Trends





Plek voor Thomas

Welke raingarden?

Nijmeguh

Amsterdam

Tilburg

Delft

GroningenArnhem

Leiden

Zeewolde



Wadis en Raingardens

https://klimaatadaptatienederland.nl/actueel/actueel/interviews/raing
arden-interview-floris-boogaard/https://klimaatadaptatienederland.nl/actueel/actueel/interviews/wadi/



https://www.kanbouwen.nl/2022/01/28/halfdoorlatende-verharding-en-beheer/

(innovatie) Doorgroeibare verharding

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

Heemskerk (sedum)  Rotterdam (klaver)



Database Groenblauw: (ingezonden video’s)
“elke dag een nieuwe (inter)nationale groenblauwe voorziening”

https://www.youtube.com/@climatescan8696/videos



Waar ligt klimaatadaptatie?
Kaartlagen



Voorbeelden: Doorlatende verharding en Wadis



Database kenmerken

Joey

Mapping Nature-Based Solutions Citizen Science ClimateScan: 

https://www.mdpi.com/2073-445X/10/1/5

https://www.mdpi.com/2073-445X/10/1/5


Voor en Na: kun je overal infiltreren? 
• Uitdagingen:

• 5,5 m onder zeespiegel

• Druk bestaand stedelijk gebied

• Bomen

• Kosten aanleg en beheer

• Toch Gelukt:
– Prijs gewonnen

– Tevreden bewoners

– monitoring

– Internationaal voorbeeld



https://www.climatescan.nl/projects/2224/detail

Harkstraat, Amsterdam

2014

2019



Inhoud

• Inleiding: uitdagingen en oplossingen

• Waar ligt bovengrondse klimaatadaptie?
• Meer dan 6000 Nederlandse locaties 

• Recente praktijkervaringen uit lopende 
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• Wat kunnen we er aan doen? 
• Een richtlijn voor elke fout
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Mei 2020   Mei 2023



Plak hier 
uw logo, u 
doet mee!



Hoe en waar?

• Aanpak Professionals van publieke en private partijen (met verschillende 
disciplines als Water, Bodem en Groen) brengen hun ervaringen met 
groenblauwe oplossingen in kaart. Op meer dan vijftig locaties en in twee 
proeftuinen onderzoeken we het hydraulisch en milieutechnisch (lange 
termijn) functioneren. In ClimateCafés worden bestaande praktische tools 
voor kennisontwikkeling en -uitwisseling doorontwikkeld en ingezet. De 
nationale data omtrent het fysieke functioneren van groenblauwe 
maatregelen wordt met het werkveld vertaald naar praktische richtlijnen. 



GroenBlauw, werkt dat nou?

https://www.youtube.com/watch?v=xjT5nF8ZxQk&feature=youtu.be

1. Wat zijn de lange termijn kansen en risico’s van 
groenblauwe oplossingen zoals infiltrerende 
stadsparken, wadi’s en raingardens? 

2. Waarom zou je op meer dan honderd locaties 
onderzoek doen naar het hydraulisch en 
milieutechnisch functioneren van groenblauwe 
oplossingen voor klimaatadaptatie? 

3. Wat vinden bewoners ervan en hoe zit het met 
de biodiversiteit? 

Wat is een wadi eigenlijk? 

Wadis? Ik wil geen malaria 
muggen en moerassen….





Participative research

Boogaard, F.C.; Venvik, G.; Pedroso de Lima, R.L.; Cassanti, A.C.; Roest, A.H.; Zuurman, A. ClimateCafé: An Interdisciplinary Educational Tool for 
Sustainable Climate Adaptation and Lessons Learned. Sustainability 2020, 12, 3694. 



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

Internationaal climatecafe Groningen    

…



Gesprekken met bewoners

Omgeving/mening
Moet het anders?
Wat wil jij weten? 



Veel informatie van bewoners:
water in wadi is niet vanzelfsprekend



Veel informatie van bewoners:
water in wadi is niet vanzelfsprekend



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

informatie van bewoners



Welke vragen heb jij? FAQ

Kun je overal infiltreren? Muggen? 

Beheer?

Seizoenen?  









https://www.climatescan.org/projects/9828/detail Created at: 19 Nov 2022

Voorjaar 2022, herfst 2022, voorjaar 2023

Gouda





Aanleg (1999)



Na 25 jaar
nog hetzelfde



Bodemkwaliteit: Hypothese verontreiniging route

ENG: Venvik, G.; Boogaard, F.C. Portable XRF Quick-Scan Mapping for Potential Toxic Elements Pollutants in Sustainable Urban Drainage Systems: A Methodological Approach. Sci 2020, 2, 64. https://doi.org/10.3390/sci2030064 

NL: https://www.h2owaternetwerk.nl/vakartikelen/bodemvervuiling-in-wadi-s-onderzocht-met-nieuwe-methode



DNA of Dutch (Green) cities

Source: Kluck & Boogaard: Climate resilient urban retrofit at street level. Book chapter In: De Graaf-van Dinther (ed.) (2021) Climate resilient urban areas. Governance, design and development in 

coastal delta cities. Palgrave Pivot. Palgrave MacMillan, Chapter 3 by ISBN 978-3-030-57537-3, DOI 10.1007/978-3-030-57537-3

https://www.palgrave.com/gp/book/9783030575366




Klimaatbestendige Stad Toolbox 

Toegepaste 
maatregelen

Kaart venster Resultaten



Analyse datasets van wadi's 15 en 25 jaar oud

The Ks values of both grassed swales showed a significant decrease after long-term operation. But in summer

and winter, Ks experienced a certain degree of recovery.

In preparation: Identification of Time-varying Characteristics in Hydrological Process of Grassed Swales Based on the Ensemble 
Kalman Filter Algorithm ——A case study of two long-running swales in Netherlands
Feikai Yang Dafang Fu, Chris Zevenbergen and Floris C. Boogaard



wetenschap

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



Van wetenschap naar richtlijnen

Floris Boogaard, Terry Lucke,: Long-term Infiltration Performance Evaluation of Dutch Permeable Pavements

using the Full-Scale Infiltration Method, Water February 2019, 11(2), 320; doi: 10.3390/w11020320

https://www.mdpi.com/2073-4441/11/2/320/htm
https://www.mdpi.com/2073-4441/11/2/320/htm


Ervaringsleer in richtlijnen: wadi leeg in…

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%202007%2020.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%202004%2023%20LowRes.pdf
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties2/2003_04.pdf
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Sediment basins

Permeable pavement

Bio-swales

Constructed wetlands

6 juli 20231 November 2007 61

Factor tijdFactor Time



Nature-based Solutions nog niet standaard 

• Het ontbreekt veel stedelijke professionals aan 
kennis. 

• Er is gebrek aan samenwerking en afstemming. 

• Er heerst concurrentie om ruimte in de stad. 

• Er zijn te weinig publieke middelen en capaciteit. 

• Veel steden vinden het lastig om burgers erbij te 
betrekken / De private sector is te weinig 
betrokken. 

• Er is onvoldoende ontwikkeling en uitvoering van 
beleid. 



The love for SUDS in UK

SUDS in the UK



https://www.climatescan.nl/projects/1113/detail

Gebruik infrastructuur
Zichtbaar afvoeren



Keep it simple… gaat dat altijd goed?



Voorbeeld: Wat gaat er mis?
wat kan er beter en hoe?

Hoe kan dit beter: betere communicatie tussen ontwerp en beheer 



https://www.climatescan.org/projects/4365/de
tail



Uitdagingen met beheer uit Nederland



Uitdagingen met beheer uit Nederland





Infiltratiekansen:



https://www.climatescan.org/projects/6126/de
tail



From research to guidelines (updates 2021-2025)

Boogaard F.C, Wentink R, Richtlijnen voor het ontwerp, aanleg en beheer van wadi's, rioleringstechniek 2005. 

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%202007%2020.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%202004%2023%20LowRes.pdf
http://www.stowa.nl/uploads/publicaties2/2003_04.pdf
https://www.climatescan.nl/uploads/projects/2850/files/367/FCB%20Richtlijnen%20wadi%20rioleringswetenschap%202005.pdf






Richtlijnen



Boogaard F, Eline Boelee, Frans van de Ven, Klimaatverandering en Gezondheid, 
Groenblauwe raingardens en muggen, vakblad Riolering, April 2021.



Boogaard F, Eline Boelee, Frans van de Ven, Klimaatverandering en Gezondheid, 
Groenblauwe raingardens en muggen, vakblad Riolering, April 2021.



Is regenwater schoon?



https://www.climatescan.org/projects/3146/detail







STOWA (authors: Ir. F.C. Boogaard, Ir. N. Jeurink, Ing. J.H.B. 

Gels), Vooronderzoek natuurvriendelijke wadi’s Inrichting, 

functioneren en beheer, rapportnummer 2003-04, ISBN 

nummer 90.5773.207.6Stowa Utrecht 2003.

http://www.stowa.nl/uploads/publicaties2/2003_04.pdf
https://www.stowa.nl/sites/default/files/assets/PUBLICATIES/Publicaties%202000-2010/Publicaties%202000-2004/STOWA%202003-04.pdf
https://www.stowa.nl/sites/default/files/assets/PUBLICATIES/Publicaties%202000-2010/Publicaties%202000-2004/STOWA%202003-04.pdf


Monitoring en onderhoud: kwantiteit en kwaliteit
Wanneer ingrijpen?



Tot slot

1. Veel uitdagingen

2. Maar ook veel (inter)nationale oplossingen

3. Werken ze? 

4. Goede voorbeeld doet volgen: deel uw kennis

5. Richtlijnen kunnen u helpen

6. Meer info:  Climatescan.nl, ClimateCafe.nl, 



Thank you Share your projects, Move the world

ClimateScan.org

dr.ir. F (Floris) Boogaard PhD

professor spatial transformations: 

Floris@noorderruimte.nl

mailto:Floris@noorderruimte.nl
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