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Regenwater lijkt schoon, maar s
atookechtzo? i

Tijdens de eerstvolgende Kennisdeeldag van InfraCampus Harderwijk staat de
FLORIS BOOGAARD (DELTARES) noodzaak van het zuiveren van regenwater centraal. Afstromend regenwater neemt
verontreinigingen mee (gebonden aan het sediment of opgeloste). Daardoor wordt
de vraag steeds belangrijker: wanneer moet je zuiveren en welke aanpak past het
best?

Op 31 maart organiseren InfraCampus - Stichting IKN en Water Alliance samen een
nieuwe Kennisdeeldag, mede mogelijk gemaakt door UPPWATER. Tijdens deze
middag krijgt u inzicht in waarom zuivering van regenwater steeds vaker
noodzakelijk is €n hoe u per locatie of gemeente de juiste oplossing kiest binnen het
geldende normenkader.

2 Uitgelicht: kennissessie van Floris Boogaard (Deltares)

Floris Boogaard opent het inhoudelijke programma met een overzicht van twee
decennia aan (inter)nationaal onderzoek naar de kwaliteit en samenstelling van
regenwater. Hij laat zien wanneer zuivering gewenst is en welke technieken daarvoor
beschikbaar zijn.

U krijgt onder andere inzicht in:

[3 Verschillende infiltratie- en zuiveringstechnieken, zoals sedimentatie, filtratie,
adsorptie en fytoremediatie

3 Welke (nature-based) voorzieningen er zijn

[3 waar werken deze oplossingen goed en waar liggen de risico’s, bijvoorbeeld op
het gebied van beheer en onderhoud?
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w & Infra Pork ORIENTEREN EN LEREN IN DE INFRACAMPUS
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. Kortom: een sessie vol inzichten voor iedereen die werkt aan waterkwaliteit,
F lo r I s B O Oga a rd 9 3 1 /3/2 026 klimaatadaptatie en toekomstbestendige infrastructuur. U kunt zich nog aanmelden

via: https://Inkd.in/emCiAUmMJ
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Overzicht van twee decennia aan (inter)nationaal onderzoek
naar de kwaliteit en samenstelling van regenwater
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Inhoud

Floris Boogaard opent het inhoudelijke programma met een
overzicht van twee decennia aan (inter)nationaal onderzoek
naar de kwaliteit en samenstelling van regenwater.

U krijgt onder andere inzicht in:
L] Verschillende infiltratie- en zuiveringstechnieken,
zoals sedimentatie, filtratie, adsorptie en
fytoremediatie

] Welke (nature-based) voorzieningen er zijn
] Waar werken deze oplossingen goed en waar
liggen de risico’s, bijvoorbeeld op het gebied van
beheer en onderhoud?
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Afkoppelen, waarom ook al weer? £

* Minder riool overstorten

* Hoger rendement RWZI

* Betere oppervlaktewaterkwaliteit

* Vasthouden, bergen, afvoeren

* Hergebruik, droogte, ‘klimaatadaptatie’

Is stormwater clean?
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Wat is de kwaliteit van regenwater?

lwaTERHUISHOUDING 2 WATERBOLW

Behandeling regenwater van
bitumendak ter discussie

DE KWALITEIT VAN
AFSTROMEND REGENWATER
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Please cite this article in press as: Langeveld, J.G., et al., Uncertainties of stormwater characteristics and removal rates of
stormwater treatment facilities: Implications for stormwater handling,

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

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.
P The Netherlands (Rural) Stormwater The Netherlands UsA USANSQD Germany ATV
arameter " NsQD . "
Quality RIVM: 2012-2018 (Stormwater Database) overall Residential Database
Literature [31] [31] 37] (37] 38]
& Median
\verage Average = Median Median
(D10-D90) * (D10-D90) * number "= number
Average 2.1 Average 28
Copper (Cu) [ug/L] 50-90% 50-90% 16 12
MAC = maximum allowed concentration available 1445 18-60 n=2724 n=799 48
(dissolved concentration) N’= 503 o =_ 183 - -
Average 0.93 Average 12
Lead (Pb) [ug/L] 50-90% 50-90% 17 12 -
MAC = 14 06-19 46-32 n=2950 n=788
N=619 N =183
Average 8.2 Average 183
Zine (2n) [ug/L] 50-90% 50-90% "7 73 o5
MAC = 15.6 4.8-17 74-256 n=3008 n=810
N =617 N =183
Average 56
S—— 50-90% 58 49 "
[malt] 20-181 n=3390 n=991 Lo
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?
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Beslisbomen voor regenwater
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Figure 2. Distribution of pollutants in (Dutch) stormwater (90 samples from 25 locations).
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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
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Zuiveringsrendementen

="

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

Facility/particle >5mm >5mm - 125pm <0.45pm
size (dissolved
- pollutants)

Sediment trap

Underground
retention basin

Stormwater pond

Swale

Infiltration facility

- Rain garden, biocell

Membrane filter

Low High efficiency
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Van Grijs naar Groen

Raingarden

Figure 32.1. From grey underground infrastructure (left) to grey-green surface infrastructure (right).

1. Bremer, Scott and Wardekker, Arjan. Changing Seasonality: How Communities are Revising their Seasons,
Berlin, Boston: De Gruyter, 2024. https://doi.ora/10.1515/9783111245591
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Name (Dutch)

Uithuizers

Categorlz voor >0y
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Voorbeeld: sedimentatie in Amsterdam
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Sedimentatie +: Lamellen

Lamellenfilter krimpen aan de ijssel

Stormwater quality improvement (regenwater zuivering)
¥ J.L /4

Map  Satellite

Downloads

onderzoek naar lamellenafscheiders Technisch
vieekbiad

o

el ki e s

https://www.climatescan.nl/projects/102/detail
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Sedimentatie en filtratie
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Sedimentatie, filtratie, adsorptie ...

Example of swale: Limmen, NW in the Netherlands

Contamination value:
Background

Coord. y [m]

Coord. x [m]

4 6
Surface

water infl
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Research liaecafes (online& field

J

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.

23

Citizens participation: mapping and story telling

Do you have a problem
and solutions? ;

DPRA GESPREK VAN DE DAG
A

24
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Citizenscience: share your knowledge
communication to turn things around

it

F Boogaard M Lamers D Meijer R Walters Klimaatadaptatie: waar staan we en gaan we ambities voor 2050 halen?
Eersie berekeningen landelijke klimaatadaptatie snelheid in steden, Land en Water februari 2024.
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(Sedimentatie, Filtratie) en adsorbtie

Lavafilter Hoorn

Various systems:
lava filters,
permeable dikes
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Fytoremediatie

Constructed Wetlands
for Industrial
Wastewater Treatment

Challenges in Water Management W’I LEY Blackwell

Treatment Train

https://www.climatescan.org/projects/121/deta
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Factor tijd

Water storage

—

Permeable pavement

—

Swales

phytoremedition

Onenigheid bewoners gver aanpa
wadi's Oikos

ENSCHEDE . Behoud en herstel de wadi's! Eris geen Probleem met de
Waterafvoer! Weg met de wadi's, zo sne| magelijk! In de eécologische wijk

Oikos, ten zuiden van Glanerbrug, Zijn de meningen over de atvoer van
hemelwater sterk Vverdeeld.
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Operation, maintenance and rehabilitation techniques

Figure 9.41 From left to right: Removing of top layer swale (construction 2000) due to clogged layer In 2012, gy g 40 |eft: Dutch Swale in Enschede (Ruwenbos) littered with leaves. Right: Clogged swale at Haarzicht
Nijmegen, replacement of drainage pipes and remaving top fayer swale (construction 2007) due to clogged 13yer N (yract” Sourge: https:/WwW Climatescan org/projects/7921 detail
2012, Niimegen. Source: nttps://Awww.climatescan.org/projects/a364/datail. i .

Figure 9.42 Swale at Dalfsen (the Netherlands) showing normal condition on the feft in 2017 and on the right the  FIBUTe 9-39 From left 1o rignt: Mowing swale in Enschede with obstructions, clogged inflow pipe swale in Bee)
same swale after a 7 waek dry period in 2018, Source: Boogasrd (2022), removal of litter (foul connactions) at inlet of the swale in Renkum.

Chapter 9: Operation, maintenance and rehabilitation techniques, Mahdi Bahrami; Floris Boogaard; Bert Bosseler; Frédéric Cherqui; Bert van Duin; Fabian Funke; Marcel Goerke;
Francine Kelly-Hooper; Manfred Kleidorfer; Magnus Moglia; Tone Merete Muthanna; Martin Oberascher; Franz Tscheikner-Gratl; Martijn van der Valk; Ferry van der Valk, Doi:

| httns:/idoi org/10 2166/9781789063059 0343
31

Asset Management

Asset Management of
Urban Drainage S

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
soil (source: Ittps:/wwwi.climatascan.org/projects/?15/detail. Right: Insufficient hydraulic capacity of a swale and
T0ad flooded With Stormwater (SOUrce: NEtDs://WwWW.Clmatescan,org/prolects/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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Legend Layers

Project quality

Featured projects are curated by ClimateScan
admins and display the very best quality projects
that contain research data

o o atredmroras ]

By default, ClimateScan hides lower quality
projects from the map.

Show all projects *
Projects with description e
Projects with photos & description Kk
Categories Disable filters

Click a topic to filter the markers on the map.
You can get more information on a specific
focus topic by dicking the @-sign.

Nature (Biodiversity)

933 projects

e o o
® © © ©

Urban Agriculture

Interactive map

‘s-ravenzande

Hellevoetsllis—

__Brussels

Wost-
Terschalling

Leeuwarden
) ‘m
/- Sneek 4 )
2 T Assen
e B ) I
— .Enm_mxen | Hoogpveen '~ 4
09 © V.
Purrerend Lelystad Zwolle

Almelo

Hengelo.

~ Krefeld

Dusseldorf

e JA 2 s tdeni novada gravjos

__ Maasfrich munlea

Lewven

33

mateScan

Categories Disable filters

Click a topic to filter the markers on the map.

You can get more information on a specific
focus topic by clicking the @-sign.
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Table 9.9 Diminished functioning of swales and possible causes.
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Maintenance guidelines: Swales
Shallow, ‘flat’, overview, no steep slopes, ... empty <48 hours

Design Parameter Unit Value
Water depth m 0.3-05
Width bottom m =05
Slope 1n 13
Thickness of top layer (for filtration) m =0.3
Humus in top layer % -5
Infiltration capacity Kd miday =0.5
Time to empty h <48

Vegetation

Grass with high vegetation cover

-

" =

Boogaard, F.C.; Venvik, G.; Roest, A.H. 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? Sustainability 2024, 16, 2618. https://doi.org/10.3390/su16072618
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Richtlijnen zuivering:

Tabel 1 samenvatting ontwerprichtlijnen voor infiltratie

Durskand
Parameter cennesd | Mederiand [DWA, 2005, LLB-Y, E:“Ig;“"m“é'il“"‘
19E] :
n Mulden-Rigoben-
Maam systeem ‘Wadi Element See
[T orvarean g
ing
deoratendheid loplasg (64| [m/h] aifgenl 0.0036 < Kd < 3,6
Py =0.5 mih
Ef*'s_'land wadibodam tat i 0.5 21
| Efisrangdicia 0.30.5 v | 0.3y
Werhouding " " =7
S et harding %] 1006 {gem: 5-20%)
afstand (ot gevel (o) e - =1.5 manl diepta
louiprukTiten) cunat of {zie takst)
Owerstortingafrequentie | IT: nird T=2-T=5 T=5
maxEnale watestand wadi| [m] =0,3 =3 eirca 0.1
‘wiaking Im) 0.1 0.5
L edgingstijd 1h] <24 <24 e rislijfifed =10
Airi bedambraadis
ety ) 05 o
Breadbs wadi gy watarijn | m) @
Talud wadi Imi) 15 of Nauwer 14
AANDACHTSPUNTEN
Caatextie| [ =300 wm
Daodatendheid geotextial | fUsim’] =18
| _Cv\-elluc:pvonlzmung In] ey
samensizlling filtersag 2y
seainagezanditesinsrde | 1] n=2a3
hrmusgahata 2= 10% fussen de 2 an 10%
Mhes, —gorish um =350
Fuurgraad bodenmn pH &8

manimale

(instroomenehaid

1-2 mi's afhanks]
san bodam
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1 scHTin floris boogaard @Floriseaogaard « May 16 v
R I o NIEUWS v  AGENDA  KENNISBANK~ ~ PRODUCTEN »  OVER RIONED v Vanmiddag @bodembreed #klimaatadaptatie en effectiviteit van
N E D maatregelen, met presentatie over bodemkwaliteit van wadi's (sessie 4.2 om

- - 1300). Meer info in @vakbladh2o artikel: h2owaternetwerknl/vakartikelen/b...

met dank aan @RIONED @STOWAwater ®TauwNL @Naoor

Kimaatadaptatie
Effectivitelt van

maatregelen
Workshop bodemkwaliteit van wadi's ﬁ onderwerpen Publicaties Agenda e

Workshop bodemkwalteit van wadl's

Home - Acenda - Werkanes bodamioaicait van wadia

uit wadrs is door Stich

uitvoor 16 april 2019 om te bespreken of nodig zijn. Workshop bodemkwaliteit van wadi’
zware metalen. Stichting RIONED, STOWA en de Hanzeh. school nod

De eerste wad's z(n ruim twintig jaar geleden aangelegd om hemelwater te bergen, Infitreren en zulverel  en workshop om te bespreken of maatregelen nodis ziin

verspreld over Nederland meer dan 500 wadrs. Stichting RIONED en STOWA hebben het hydraulisch funct et op soctat meaia @3 €3 @D

de jaren meerdere keren onderzocht. Onlangs is onder leiding van Floris Boogaard (Hanzehogeschool) on,

wadrs op de lang ijn. Hierult 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 T You Retweeted

Q Urban Geology at NGU @Urbangeoh! - May 24 v

over nieuwe en beleid omtrent waterbe

about #climate laptation with #research on #water
and #mapping #pollutants in #NBS within #

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

toekomst maatregelen treffen? E5 project

https://www.riool.net/workshop-bodemkwaliteit-van-wac

fors bogaard € 4 ERTe—

LS

(BRS¢ 2310t worhop: 101 Lo 500

vt g ore o e et
v o i o 0 o e
el

Reactie op artikel ‘Wadi's laten
nauwelijks metalen door’
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Afkoppelen, waarom ook al weer?

* Minder riool overstorten

* Hoger rendement RWZI

* Betere oppervlaktewaterkwaliteit

* Vasthouden, bergen, afvoeren

* Hergebruik, droogte, ‘klimaatadaptatie’

Is stormwater clean?

38
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Conclusies

Een overzicht van twee decennia aan
(inter)nationaal onderzoek voor discussie:
history repeat itself

* U heeftinzichtin: Verschillende infiltratie- en zuiverings-technieken,
zoals sedimentatie, filtratie, adsorptie fytoremediatie

* Onderzoek: Eigenschappen regenwater en kwaliteit

* Beslissingen in verleden gaan over waterketen, niet lozingspunt...

* Welke en waar (inter)nationale NbS voorzieningen

* Functioneren voorzieningen en de risico’s: beheer en onderhoud

* Richtlijnen en zuivering NbS geven indicatie van zuiveringsRo

* Veel boeken met tabellen en figuren maar: blijf zelf nadenken

* Deel uw kennis en meer informatie: climatecafe en climatescan.nl
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Thank you, Join us

& C @ dlimatescanorg a % @

Ahareyourprojects,

Move the world
ClimateScan.org”
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Every day 2 new solutions on youtube

= ClimateScan ClimateAdaptation

@climatescan_org - 211 abonnees - 2,1K video's
4 e > L CLIMATESCAN.org community (2013 - ongoing) >
climatescan

climatescan.org
Kanaal aanpassen Video's beheren
Home Video's Shorts Playlists Community Q, Philippines|
Constructed Wetland for Industrial wastewater Davao The

Philippines
o

n ClimateAdaptation * 26 weergaven * 9 maanden geleden

https:

vww.climatescan.org/projects/ 10359/detail

https://wWW.yoﬁtube.com/@climatescanforg/search?query=Philippines “
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