
Wadi’s en Raingardens
Floris Boogaard (Hanze/Deltares)
23 november 2023

2D • Floris Boogaard (Hanzeschool Groningen/Deltares) vertelt over de laatste 
‘evidence-based’ inzichten voor een goede werking van wadi’s en raingardens. 

Waar op te letten voor ontwerp, aanleg, betrokken bewoners en beheer? 
Gespreksleider: Helen Visser (Bouwend Nederland).



FAQ over wadi’s en raingardens

1. Wat is een wadi en een raingarden?

2. Kan een wadi en raingarden in klei met hoge grondwaterstanden?

3. Moet je bomen kappen als je wadi’s aanlegt?

4. Trekken wadi's muggen aan?

5. Is er verdrinkingsgevaar voor kinderen bij wadi’s?

6. Kan een wadi een zuiveringsvoorziening en een speelplaats voor 
kinderen zijn?

7. Welke planten zijn geschikt voor een wadi?

8. Hoe moet je wadis en raingardens beheren?

9. Hoe werken wadi's en raingardens in het buitenland?

10. Waar kan ik informatie vinden over ‘mijn’ wadi?



Inhoud

• Inleiding: uitdagingen en oplossingen

• Waar liggen wadis en raingardens?
• Meer dan 6000 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
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Groene klimaatadaptatie



Wadis en Raingardens

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



Groningen                                    Arnhem

Problemen en 
oplossingen



Veranderd klimaat
veranderende stad



De opgave….



Dat is niet nieuw: de ontwikkeling van de wadi

drain

grondwater

  Filterlaag 
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Wadi’s



Wadi wijk

Schematic view of a Bio-retention system.



Wadi systeem
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Zuivering in bovenlaag
Paddepoel II

Helpermaar
Ook groningen, diverse 

vormen dus



Aanleg wadi 
(1997)

Wadi Amsterdam
 (2002)

ClimateScan

https://climatescan.org/projects/113/detail


development

time
1995

Wanneer eerste infiltratievoorzieningen? 

Waterbergende wegen
Wadis
….



Leren van buitenland 
Mulde Rigole system

https://www.climatescan.nl/projects/136/detail


30 jaar wadis
• Aanleg 1997

• Monitoring 2001 – 2023



Er gebeurd veel … voldoende?



VOOR                                NA

Afkoppelen: voor en na



Vergroening: voor en na

VOOR                          NA



VOOR                                NA

Vergroening: voor en na



VOOR                                NA

Vergroening: voor en na



Goed voorbeeld doet volgen



Wadi de Meer, Amsterdam



Plek voor Thomas

Welke raingarden?

Nijmeguh

Amsterdam

Tilburg

Delft

GroningenArnhem

Leiden

Zeewolde
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De laagste wadi van Nederland



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



Wadi



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

Voorjaar 2022, herfst 2022, voorjaar 2023

Gouda



Ja maar…
• Met 2 voorbeelden bewijs je niet dat je overal wadi’s en raingardens 

aanleggen en dat ze ook functioneren….

https://www.h2owaternetwerk.nl/h2o-podium/blogs/hoe-je-
van-klimaatadaptatie-blij-kunt-worden



Overview of European platforms — content 
relevant to the core societal challenges



Klimaatadaptatie in Nederland

> 10.000 klimaatdaptieve voorzieningen > 2.000 wadi wijken



Citizen science uploads (during fieldtrips …)
• App, GPS, Photo, category (description) 

at your own risk



Infiltreren in Laag Nederland
Kaartlagen: climatescan.nl



Wadis in Amsterdam



Database kenmerken: bv leeftijd

Mapping Nature-Based Solutions Citizen Science ClimateScan: 

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

Research files
• Data
• Kenmerken
• Leeftijd
• Welke wijk?
• Interviews
• Hydraulische testen

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


Is het genoeg? voorbeeld: Rivierenbuurt Amsterdam

https://www.rainproof.nl/project/herinrichting-rivierenbuurt

https://www.parool.nl/nieuws/amsterdam-moet-dienen-als-spons-tijdens-extreme-regenval~b98e23a2/





Snelheid implementatie: Rivierenbuurt Amsterdam



Rivierenbuurt Amsterdam
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https://www.climatescan.nl/projects/1026/detail https://www.climatescan.nl/projects/8980/detail
Duizendpoot wadi Utrecht (bomen in Wadi)Wadi Utecht LR Koolwitjeshof met bomen

Multifunctionele middenberm Uden

https://www.climatescan.nl/projects/3948/detail

https://www.climatescan.nl/projects/5172/detail
Wadi bij bomen Panningen

Diemen

Arnhem

Enschede
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Sediment basins

Permeable pavement

Bio-swales

Constructed wetlands

27 november 20231 November 2007

Factor tijdFactor Time



“ClimateCafé is a field education concept involving different fields of 
science and practice for capacity building in climate change 
adaptation.” 

Participatief monitoren: Climatecafe is …



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

Internationaal climatecafe   
…



Projecten waar gemeten is (incl rapport/artikel) 



Gesprekken met bewoners

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



Is regenwater schoon?



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





Veel informatie van bewoners:
water in wadi is niet vanzelfsprekend



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



Keep it simple… gaat dat altijd goed?



Gesprekken met beheerders
Eerst vertrouwen, dan opschalen



En deze?

https://www.climatescan.org/projects/6126/detail



Uitdagingen met beheer uit Nederland
Naar richtlijnen



https://www.climatescan.nl/projects/2339/detail



(hoe) werkt
klimaatadaptatie?



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….



Doorlatendheid varieert 
in ruimte en tijd

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



Wadis en (variatie in) doorlatendheid
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• Meeste wadis zijn binnen enkele uren leeg

• ca 2% langer dan 2 dagen

• Is dit goed?
• Piek in afvoer/ Droogte/zuiveringsrendement



Variatie op elke locatie



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

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

Wadi



Ambitie: Hoe moeten wadis functioneren? 

-48

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


Richtlijnen



FAQ over wadi’s en raingardens

1. Wat is een wadi en een raingarden?
2. Kan een wadi en raingarden in klei met hoge grondwaterstanden?
3. Moet je bomen kappen als je wadi’s aanlegt?
4. Trekken wadi's muggen aan?
5. Is er verdrinkingsgevaar voor kinderen bij wadi’s?
6. Kan een wadi een zuiveringsvoorziening en een speelplaats voor kinderen zijn?
7. Welke planten zijn geschikt voor een wadi?
8. Hoe moet je wadis en raingardens beheren?
9. Hoe werken wadi's en raingardens in het buitenland?
10. Waar kan ik informatie vinden over ‘mijn’ wadi?



EUROPE

The Netherlands, Cities:
Groningen (2014,2017-2023), Rotterdam (2017-2019,2022), Leeuwarden, Hoogeveen, Kampen, 

Apeldoorn, Arnhem, Tilburg, Nijmegen, Eindhoven, Leiden, Warmond, Amsterdam, Utrecht 
(2015-2023)

Regions:
GrensMaas (2020, 2022), Drents Overijsselse Delta, Noord Holland, Zeeland and Brabant (2021)

ASIA
Mae Phaem, Thailand (2014, 2015)

Manila, Philippines (2016)
Tainan, Taiwan (2016)
Kanpur, India (2016)

Semarang-Surabaya-Ambon, Indonesia (2017-2020)
Cebu-Manila, Philippines (2017, 2018, 2019, 2023)

Timor Leste? (2023)

www.climatecafe.nl

AFRICA

Niger River, Mali (2018)
South Africa (2020)

Egypt (2023)

SOUTH AMERICA

North AMERICA

Peru (2019, 2022, 2023)
Suriname? (2023)

New Orleans, USA (2022)
Vancouver, Canada (2022)

Riga, Latvia (2019, 2023)
Oldenburg, Germany (2020)

Malmo, Sweden (2019)
Chur, Switzerland (2019)
Gdansk, Poland (2021) 

Coimbra, Portugal (2022)
Nottingham (2023, online) www.climatecafe.nl

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

https://www.mdpi.com/2071-1050/12/9/3694


SUDS/Wadi's in het buitenland



New Orleans? 
• Vb: New Orleans
• Ca 150 maatregelen
• 1/100 van de wateropgave
• ClimateCafe voor mappen en monitoren: 

educatie, opschalen, lessons learnt



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

Het gras bij de buren



Example of climatecafes about Denmark

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

https://climatecafe.nl/groenblauwcafe/



Buitenland als voorbeeld: DNA & BMP’s

81

Source: climatescan.org



Ekostaden Augustenborg

Fotos Antal Zuurman



Barcelona! >50 locations of Green infrastructure 

RAINGARDENS



Barcelona: Its needs an enthusiast



Bio-swale: vegetatie/bomen



New Orleans

Natural hazards 

• Floods

• Wind Hail Lightning

• Storm Surge

• Winter Storms

• Subsidence

• Drought

• Earthquakes

• Termites

• Epidemics

• Mold

Human-caused hazards
Hazardous materials spills
Nuclear accidents
Civil unrest
Terrorism
Dam Failure



Raingarden & permeable pavement

https://www.climatescan.org/projects/9651/detail

BG4. Haley Blv.





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



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

Vlissingen



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



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



Internationale kennisuitwisseling: Wadi’s en raingardens

97

Tilburg, The NetherlandsBergen, Norway

Arnhem, The Netherlands

https://www.climatescan.org/projects/1068/detail

Amsterdam, Netherlands https://www.climatescan.org/projects/921/detail

Gdansk, Poland

Gdansk, Poland



de proef wordt uitgevoerd in het veld na het plaatsen van de peilbuis. 

Raakvlakken die maatgevend kunnen zijn voor de 
infiltratiecapaciteit van de regentuin 



Wat kan beter? 
Geotextiel, kortsluitstromen, communicatie, onderhoud

Challenges green 
infrastructure Solution Riga

Trash is present.
Remove the trash/debris and
implement trash collecting facilities.

Clean sites, waste baskets
present

green infrastructure
inlet is higher then the
stormwater drainage
inlet.

Lower the inlet of the raingarden to
make sure the raingarden fills up first

Not the case but very new
sites

Signs of damage at the
outlet such as eriosing
after storms.

Repair the damage and improve the
flow dissipation structure with
reinforment of the slope (eg with
stones).

Well taken care of with
gravel etc

The inlet pipe is
clogged.

Unclog the pipe and dispose of any
sediment in a location where it will
not impact the waterflow. No clogging (yet) visual

The inlet is too close to
outlet (bypassing
waterquality
improvement and
storage capacity is not
used).

Adjust design so that the entire
storage volume is used. Constructing a
outlet at a higher level also
contributes to a higher storage
capacity. Regrade if necessary to route
all flow to the pretreatment area. Not really the case

lack of insight in water
and soil quality. monitoring advised. Monitoring is taken place

Lack of insight in the
green infrastructure for
stakeholders and
residents.

Document design, construction and
maintenance of nature based
solutions. Improve basic insights with
signs or other means of
communication.

No signs available,
communcation to
residents in news letters? 

Boogaard, F.; Rooze, D.; Stuurman, R. The Long-Term Hydraulic Efficiency of Green Infrastructure under Sea Level: Performance 
of Raingardens, Swales and Permeable Pavement in New Orleans. Land 2023, 12, 171. https://doi.org/10.3390/land12010171



FAQ over wadi’s en raingardens

1. Wat is een wadi en een raingarden?
2. Kan een wadi en raingarden in klei met hoge grondwaterstanden?
3. Moet je bomen kappen als je wadi’s aanlegt?
4. Trekken wadi's muggen aan?
5. Is er verdrinkingsgevaar voor kinderen bij wadi’s?
6. Kan een wadi een zuiveringsvoorziening en een speelplaats voor kinderen zijn?
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Groen en recreatie: gewaskeuze/inrichting

Begroeiing wadi

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Totaal blauw e

w adi

rode w adi groene

w adi

mooi gras 

in het gras groeit te

veel onkruid

het gras vertoont te

veel kale plekken

het is een modderpoel

de w adi is niet

begroeid

anders

Groen en recreatie
w groenbeheer en water
w recreatief medegebruik van water
w belevingswaarde
w cultuurhistorie



Natuurvriendelijke wadi

Amsterdam
Zutphen
Alkmaar
groningen….



• Hierbij is uitgegaan van:

1.Hydrologische voorwaarden: welke begroeiing kan in een wadi gedijen? Wat 
zijn de effceten van diverse typen vegetatie op het bergend en infiltrerend 
vermogen van een wadi.

2.Ecotoxologische voorwaarden: welke eisen stellen eventueel aanwezige 
verontreinigingen in het water en de bodem van een wadi aan de vegetatie? 
Hoe zit het met eventuele verontreinigingen van de vegetatie zelf

3.Soortspecifieke voorwaarden: welke eisen moeten aan wadi-beplanting 
gesteld worden?

https://www.stowa.nl/publicaties/vooronderzoek-natuurvriendelijke-wadis



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


FAQ over wadi’s en raingardens

1. Wat is een wadi en een raingarden?
2. Kan een wadi en raingarden in klei met hoge grondwaterstanden?
3. Moet je bomen kappen als je wadi’s aanlegt?
4. Trekken wadi's muggen aan?
5. Is er verdrinkingsgevaar voor kinderen bij wadi’s?
6. Kan een wadi een zuiveringsvoorziening en een speelplaats voor kinderen zijn?
7. Welke planten zijn geschikt voor een wadi?
8. Hoe moet je wadis en raingardens beheren?
9. Hoe werken wadi's en raingardens in het buitenland?
10. Waar kan ik informatie vinden over ‘mijn’ wadi?



Monitoring en onderhoud: kwantiteit en kwaliteit
Wanneer ingrijpen?



https://www.kanbouwen.nl/category/kan-cafe/



ClimateCafe: welke planten in Wadi’s?

• Elke dinsdag 1630

• Voor iedereen

• https://climatecafe.nl
/groenblauwcafe/

• https://www.youtube.com/watch?v=GU_NptkS0uo



ClimateCafe: Hoe leg je een Wadi aan?

• https://www.youtube.com/watch?v=ZaWXmcBz_rk

• Elke dinsdag 1630

• Voor iedereen

• https://climatecafe.nl
/groenblauwcafe/



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

Communicatie en trends



13 Bio Swale Harkstraat Amsterdam



4 Bio swale Alkmaar



Heb je nu alle antwoorden over wadi’s en 
raingardens?

1. Wat is een wadi en een raingarden?

2. Kan een wadi en raingarden in klei met hoge grondwaterstanden?

3. Moet je bomen kappen als je wadi’s aanlegt?

4. Trekken wadi's muggen aan?

5. Is er verdrinkingsgevaar voor kinderen bij wadi’s?

6. Kan een wadi een zuiveringsvoorziening en een speelplaats voor 
kinderen zijn?

7. Welke planten zijn geschikt voor een wadi?

8. Hoe moet je wadis en raingardens beheren?

9. Hoe werken wadi's en raingardens in het buitenland?

10. Waar kan ik informatie vinden over ‘mijn’ wadi?
1. KAN, Climatescan.nl, climatecafe.nl



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 ClimateScan.nl: Share your projects, Move the world

dr.ir. F (Floris) Boogaard PhD
professor spatial transformations: 
Floris@noorderruimte.nl/ Floris.Boogaard@deltares.nl



Boodschap klimaatadaptatie 2050
• Nederland is aan de slag ca 25 jaar

• >10.000 maatregelen in kaart

• discussie, maar 2050 halen we niet in dit tempo…

• Quick Wins: keep it simple en samen

• (Hoe) functioneren ze?
• ‘goed’ maar enkele verdienen aandacht…

• Hydraulisch, milieutechnisch en sociale aandachtspunten

• Ook in buitenland: ‘engineer stop engineering’: NBS
• communicatie, participatie en ‘ownership’

• Kennisuitwisseling nodig: monitoring en beheer

• Wat dan wel? 
• Samenwerking, proces etc 

• Minder vrijblijvend

• Bewustwording en capaciteit (ClimateCafés)

• Evalueren en opschalen

• (inter)nationale kennisuitwisseling

• …
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