
7-11-2023

1

(inter-)nationale ervaringen met infiltratie van regenwater

“Nature-Based solutions: Engineer stop Engineering”
Floris Boogaard (Hanze/Deltares)

1997-2023

PROGRAMMA

SYMPOSIUM: Regenwater –
Geen druppel de straat uit!
• datum: dinsdag 7 november 2023 
• tijd: inloop 9:30 uur; programma 10:00-15:30
• locatie: Elicium, RAI Amsterdam (ingang D) 

Inloop9:30

Inleiding op de dag - door Bert Palsma (STOWA)10:00

•Ochtendprogramma - presentaties Tommy Bolleboom (Rijkswaterstaat) -
Ontwikkelpad Deltaprogramma Ruimtelijke Adaptatie
•Floris Boogaard (Hanze Hogeschool/Deltares) - Overzicht van (inter-)nationale 
ervaringen met infiltratie van regenwater
•Erik Laurentzen (gemeente Arnhem) en Sidney Stax (gemeente Nijmegen) - Hoe 
goed werken infiltratie voorzieningen in Arnhem en Nijmegen, en wat zijn de 
beheersaspecten?

Koffie pauze11:30

•Baptist Vlaeminck (stad Leuven, België) - Participatieve klimaatadaptatie op 
wijkniveau in Leuven
•Frank Smits (gemeente Amsterdam) - Rainproof Rivierenbuurt Amsterdam

Walking lunch, en bezoek Rainproof project Rivierenbuurt, Amsterdam12:45

•Middagprogramma - vervolg
Bernie ter Steege (gemeente Apeldoorn) en Lars Lamers (Lamers Water) -
Ervaringen met diepte infiltratie (DSI/FHVI) van voorgezuiverd hemelwater in 
Apeldoorn
•Samenvatting en vragen

14:15

Sluiting met hapjes en drankjes15:30

Wat is veel, is het genoeg?
Waar? Adaptatiesnelheid?
Werk ‘t? Wat opschalen? 
Functioneren ze nog in 2050?
Leren van buitenland? 

Inhoud
• Klimaatadaptief in 2050?

• Geschiedenis infiltratie in Nederland
• Wanneer & hoeveel & waar liggen deze 

maatregelen? 
• Halen we onze ambities?

• (Hoe) functioneren ze?
• Onderzoekslocaties Nederland
• Wat kunnen we leren van buitenland? 

• Meer info 
• Richtlijnen, boeken, tools

30 jaar regenwater
Kwaliteit monitoring

Stormwater quality 1999 - 2023

https://www.mdpi.com/2078-1547/5/1/112
https://www.h2owaternetwerk.nl/vakartikelen/de-kwaliteit-
van-afstromend-hemelwater-in-nederland

30 jaar infiltratie monitoring

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

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. 
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Aanleg wadi 
(1997)

Waterbergende weg
(1997) development

time
1995

Wanneer eerste infiltratievoorzieningen? 

Waterbergende wegen
Wadis
….

Er gebeurd veel … voldoende? Wat is onze ambitie?
In 2050: wateroverlast, droogte, hitte …. getallen

Meer dan 50 maatregelen: infiltratie belangrijk 
onderdeel van klimaatadaptatie: welk aandeel?

Overview of European platforms — content 
relevant to the core societal challenges
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Welke klimaatadaptatie ligt waar in Nederland?
Kaartlagen: climatescan.nl

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

Book Handbook of Climate Change Management (Editors: Walter Leal Filho, Johannes M. Luetz & Desalegn Yayeh Ayal): Research, Leadership,
Transformation” Chapter Analysing Climate Change Adaptation in Africa, Asia and Europe with the citizen science ClimateScan Platform , 2020

Waar liggen die > 5000 infiltratievoorzieningen?
Trends: steeds meer in centrum ipv nieuwbouw

Infiltratie profiel: iedere stad zijn eigen 
klimaatadaptief profiel

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

17

monitoringsgegevens
Paddepoel I (2008)
Paddepoel II (2016)

Helpermaar (2015)

Mellensteeg (2013)

Harener Holt I (2014)
Harener Holt II (2016)

Vondellaan (2013)

Zernikelaan (2021)
Nijenborg (2018)

Melisseweg (2019)
Florakade (2019)

UCP (2020)
Salomons (2020)

Hoendiep (2006)

Westpoort (2008)

Snip (2002)

Meeroeverslaan (2017)
Infiltratiecapaciteit

[mm/h]locatie
18
4

United Care Products
Salamon

571Meeroeverslaan
51Grote Beerstraat #2

153Harener Holt fase 2
274Jan Wolkerslaan
320Vondellaan
28OBS De Wissel

342Grote Beerstraat #1

408Hoendiep Leren van elkaar en buitenland
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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

Voorbeeld klimaatadaptieve wadi wijk (nieuwbouw)

2000

Nederland inschatting: Waar staan we eigenlijk?
stedelijke wateroverlast
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70 mm

Houden we dit tempo vast? 
• Quick wins al gehad (van openbaar naar privaat gebied)
• Elke reconstructie en nieuwbouwwijk klimaatadaptief
• Nieuwe wetgeving? 
• Hoe snel veranderd klimaat? Ambities?
• Werken alle voorzieningen in 2050?
• …

90 mm

prognose
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En werkt klimaatadaptatie in 2050? 

Verschillende opties: 
• Ze werken wel
• Ze werken te goed
• Ze werken niet
• Ze werken niet maar niemand weet het
• …

www.climatescan.nl/projects/3101/detail

Beheer versus ontwerp

26
7-11-

Ontwerper: ik 
vind dat mooi.

Beheerder: mij is 
niets gevraagd.

Sediment basins

Permeable pavement

Bio-swales

Constructed wetlands

7 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) 

25 26

27 28

29 30



7-11-2023

6

Gesprekken met bewoners

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

Veel informatie van bewoners:
water in wadi is niet vanzelfsprekend

Gesprekken met beheerders
Eerst vertrouwen, dan opschalen

Uitdagingen met beheer uit Nederland
Naar richtlijnen

Ambitie: Hoe moeten wadis functioneren? 

-48
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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

Variatie op elke locatie

Wadis en (variatie in) doorlatendheid
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infiltration capacity Swales [m/d] 

• Meeste wadis zijn binnen enkele uren leeg
• ca 2% langer dan 2 dagen
• Is dit goed?

• Piek in afvoer/ Droogte/zuiveringsrendement

Wadi's en leeftijd: ca 10 jaar en voldoende 
infiltratiecapaciteit: Beheer?
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Infiltration capacity of swales compared to age

30 jaar bodemkwaliteit monitoring

Venvik, G. & Boogaard, F.C. XRF quick-scan mapping for heavy metal pollutants in SuDS: a
methodological approach, SCi, Sci 2020, 2(1), 5; https://www.mdpi.com/2413-4155/2/3/64, January 2020.

Filterlaag 50 cm
Na 10 jaar concentraties koper
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https://www.riool.net/workshop-bodemkwaliteit-van-wadi-s

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

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

SUDS in the UK

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

educatie, opschalen, lessons learnt

Wat kan beter? 
Geotextiel, kortsluitstromen, communicatie, onderhoud

RigaSolution
Challenges green 
infrastructure

Clean sites, waste baskets
present

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

Not the case but very new
sites

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

green infrastructure
inlet is higher then the
stormwater drainage
inlet.

Well taken care of with
gravel etc

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

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

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

The inlet pipe is
clogged.

Not really the case

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.

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

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

No signs available,
communcation to
residents in news letters?

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

Lack of insight in the
green infrastructure for
stakeholders and
residents.
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 https://www.climatescan.nl/projects/7214/detail

Het gras bij de buren
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Boodschap
• Nederland is aan de slag

• >10.000 maatregelen in kaart
• discussie, maar 2050 halen we niet in dit tempo…

• (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 (climatecafes)
• Evalueren en opschalen
• (inter)nationale kennisuitwisseling
• …

• Meer weten?

Thank you Share your projects, Move the world
ClimateScan.org

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

49 50


