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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding  

Water en energie is een belangrijk en actueel thema. Doordat de bodemtemperatuur de 

drinkwatertemperatuur aan de tap tot op hoge mate bepaalt, kan ogenschijnlijk zomaar 

thermische energie aan het drinkwater worden onttrokken. Koude die in de winter uit 

drinkwater gewonnen wordt kan in de zomer ingezet worden voor koeling. Andersom kan in 

de zomer gewonnen warmte in de winter ingezet worden als laagwaardige warmtebron. Het 

effect op het energieverbruik van huishoudens t.b.v. het verwarmen van het tapwater is nihil. 

Het kan echter wel consequenties hebben voor de waterkwaliteit. 

De invloed van de temperatuur op waterkwaliteit van het drinkwater wordt vaak direct 

gekoppeld aan de microbiologische waterkwaliteit. De risico’s hiervan op waterkwaliteit en 

volksgezondheid zijn ook groot. Tot nu toe is in de BTO en DPWE onderzoeken, die naar de 

relatie tussen temperatuur en microbiële ontwikkeling en groei kijken, altijd gebruik 

gemaakt van een model voor een fictief micro-organisme. Hierdoor was het altijd mogelijk 

om een kwalitatieve uitspraak te doen over de te verwachten invloed van de 

temperatuursverandering op microbiële nagroei. In het BTO van 2015 is een projectvoorstel 

ingediend om de kennis tussen temperatuur en microbiële ontwikkeling (waterfase en 

biofilm) te ontwikkelen en vast te leggen in een model, zodat in de toekomst meer 

kwantitatieve uitspraken gedaan kunnen worden. Dat betekent dat op dit moment alleen nog 

maar een kwalitatieve of relatieve uitspraak gedaan kan worden over het effect van 

temperatuurverhoging op de microbiële waterkwaliteit. 

Uit meetdata van PWN van de troebelheid in het distributienet van meerdere jaren blijkt dat 

naast de microbiële waterkwaliteit, temperatuur ook invloed heeft op de kans op het 

optreden van bruinwaterklachten. De meetdata geven duidelijk een verband aan tussen de 

verandering van troebelheid en de verandering van de temperatuur (onafhankelijk van de 

watervraag). Bij de toepassing van duurzame vormen van energie, zoals warmtetoevoeging- 

en onttrekking aan drinkwater, kan de langere periode van temperatuurveranderingen 

aanleiding zijn tot meer bruinwaterklachten, voornamelijk in de winter. Deze klachten treden 

dan bovendien op bij temperaturen, die geen effect hebben op de microbiële waterkwaliteit. 

Deze klachten zijn natuurlijk meer esthetisch van aard, maar bij klimaatveranderingen en het 

toepassen van duurzame vormen van  energie is het belangrijk om een zo volledig mogelijk 

beeld te hebben van de consequenties.  

Dit project is erop gericht om een relatie vast te stellen tussen temperatuur en troebelheid in 

het leidingnet en het mechanisme daarachter te begrijpen. Hierdoor is het voor de bedrijven 

duidelijk of, wanneer en in welke mate ze problemen kunnen verwachten. Bovendien kan de 

kwantitatieve onderbouwing helpen om goede maatregelen te nemen. Deze maatregelen 

zullen ook een resultaat zijn van dit project.  

Samen met de opbrengst van het BTO 2015-2017, krijgen de bedrijven dan een volledig 

beeld van de invloed van temperatuur op de waterkwaliteit, zowel microbiologisch als op het 

gebied van bruinwaterklachten. Hiermee kunnen dan de effecten van warmtetoevoeging- en 

onttrekking op waterkwaliteit in kaart worden gebracht. 
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1.2 Doel 

Het onderzoek naar de relatie tussen temperatuur en bruinwaterrisico vindt plaats in drie 

fasen. In de eerste fase wordt een vooronderzoek gedaan of meerdere bedrijven (naast PWN) 

een verband tussen temperatuur en troebelheid vinden. Daarnaast wordt in deze fase een 

hypothese opgesteld naar het onderliggende mechanisme. In de tweede fase worden 

metingen uitgevoerd en in fase 3 wordt de relatie tussen temperatuur en bruinwaterrisico 

opgesteld op basis van literatuur en meetgegevens. Met de relatie worden de effecten 

vervolgens gekwantificeerd en maatregelen beschreven. 

Dit rapport beschrijft de resultaten van de eerste fase, waarin wordt onderzocht of bij 

meerdere bedrijven een verband gevonden kan worden tussen temperatuur en 

bruinwaterklachten. Bovendien wordt een hypothese opgesteld voor het onderliggende 

mechanisme. 

 

1.3 Leeswijzer 

De resultaten van de eerste fase zijn gerapporteerd in de vorm van een oplegnotitie en een 

congresartikel. Omdat de oplegnotitie extra informatie bevat is ervoor gekozen om beide 

producten in een rapport te bundelen, zodat de informatie rond fase 1 van dit project bij 

elkaar blijft. 

De oplegnotitie aan de stuurgroep van de DPWE-bedrijven is weergegeven in hoofdstuk 2. 

Het artikel dat gepresenteerd of op het CCWI 2015 in Leicester is opgenomen in hoofdstuk 3. 
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2 Oplegnotitie van 30 juni 2015 aan 

DPWE-stuurgroep 

2.1 Inleiding 

Deze memo is bedoeld als oplegnotitie bij het eindproduct van dit DPWE project, te weten 

een congresartikel voor CCWI 2015, te Leicester. Tijdens het congres (1-3 september 2015) 

zal ook een presentatie worden gegeven; we hopen hier ook op enige feedback van de 

internationale wetenschappelijke gemeenschap, herkennen zij de invloed van temperatuur. 

In deze memo herhalen we eerst de aanleiding voor het onderzoek en eindigen met de 

conclusies en aanbevelingen 

 

2.2 Doel van het project 

Water en energie is een belangrijk en actueel thema. Doordat de bodemtemperatuur de 

drinkwatertemperatuur aan de tap tot op hoge mate bepaalt, kan thermische energie aan het 

drinkwater worden onttrokken ogenschijnlijk zonder consequenties. Koude die in de winter 

uit drinkwater gewonnen wordt (waardoor het drinkwater dus lokaal opwarmt) kan in de 

zomer ingezet worden voor koeling van gebouwen. Andersom kan in de zomer gewonnen 

warmte (waardoor het drinkwater dus lokaal afkoelt) in de winter ingezet worden als 

laagwaardige warmtebron. De lokale temperatuurverandering heeft nauwelijks effect op de 

temperatuur aan de tap. Het effect op het energieverbruik van huishoudens t.b.v. het 

verwarmen van het tapwater is dus ok nihil. Mogelijk heeft lokale opwarming wel 

consequenties voor de waterkwaliteit. 

De invloed van de temperatuur op drinkwaterkwaliteit wordt vaak direct gekoppeld aan de 

microbiologische waterkwaliteit (en dus de volksgezondheid). Tot nu toe is in de BTO en 

DPWE onderzoeken, die naar de relatie tussen temperatuur en microbiële ontwikkeling en 

groei kijken, altijd gebruik gemaakt van een model voor een fictief micro-organisme. 

Hierdoor was het mogelijk om een kwalitatieve uitspraak te doen over de te verwachten 

invloed van de temperatuursverandering op microbiële nagroei. In het BTO van 2015 is een 

project gestart om de kennis tussen temperatuur en microbiële ontwikkeling (waterfase en 

biofilm) te ontwikkelen en vast te leggen in een model, zodat in de toekomst meer 

kwantitatieve uitspraken gedaan kunnen worden. Dat betekent dat op dit moment alleen nog 

maar een kwalitatieve of relatieve uitspraak gedaan kan worden over het effect van 

temperatuurverhoging op de microbiële waterkwaliteit. 

Uit meetdata van PWN van de troebelheid in het distributienet van meerdere jaren blijkt dat 

naast de microbiële waterkwaliteit, temperatuur ook invloed heeft op de kans op het 

bruinwaterrisico. De meetdata geven duidelijk een verband aan tussen de verhoging van de 

deeltjesaccumulatie bij hogere temperaturen (onafhankelijk van de watervraag). Bij de 

toepassing van duurzame vormen van energie, zoals koude-onttrekking / warmtetoevoeging 

aan het drinkwater, kan de langere periode van hogere temperaturen leiden tot meer 

bruinwaterklachten, voornamelijk in de winter. Deze klachten treden dan bovendien op bij 

temperaturen, die geen effect hebben op de microbiële waterkwaliteit. Deze klachten zijn 

natuurlijk meer esthetisch van aard, maar bij klimaatveranderingen en het toepassen van 
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duurzame vormen van energie is het belangrijk om een zo volledig mogelijk beeld te hebben 

van de consequenties. 

Het DPWE project is erop gericht om een relatie vast te stellen tussen temperatuur en 

troebelheid in het leidingnet en het mechanisme daarachter te begrijpen. Hierdoor is het 

voor de bedrijven duidelijk of, wanneer en in welke mate ze problemen kunnen verwachten. 

Bovendien kan de kwantitatieve onderbouwing helpen om goede maatregelen te nemen. 

Deze maatregelen zullen ook een resultaat zijn van dit project. Samen met de opbrengst van 

het BTO 2015-2017, krijgen de bedrijven dan een volledig beeld van de invloed van 

temperatuur op de waterkwaliteit, zowel microbiologisch als op het gebied van 

bruinwaterklachten. Hiermee kunnen dan de effecten van warmtetoevoeging- en onttrekking 

op waterkwaliteit in kaart worden gebracht. 

Het onderzoek naar de relatie tussen temperatuur en bruinwaterrisico vindt plaats in twee 

fasen. In de eerste fase wordt een vooronderzoek gedaan of meerdere bedrijven (naast PWN) 

een verband tussen temperatuur en troebelheid vinden. Daarnaast wordt in deze fase een 

hypothese opgesteld naar het onderliggende mechanisme. In de tweede fase wordt de relatie 

tussen temperatuur en bruinwaterrisico opgesteld op basis van literatuur en meetgegevens. 

Met de relatie worden de effecten vervolgens gekwantificeerd en maatregelen beschreven. 

 

2.3 Resultaten fase 1 van het DPWE-project 

De eerste fase is nu afgerond. De conclusie is dat niet alle soort data zich leent om de relatie 

tussen troebelheid en temperatuur vast te stellen. De data die Evides en Waternet hebben 

aangeleverd zijn niet of beperkt geschikt om te concluderen of temperatuur wel of niet van 

invloed is op het bruinwaterrisico; Dunea bleek geen data te hebben die potentieel meer 

informatie zou opleveren. De data van PWN, op verschillende plekken en verschillende 

manieren gemeten in transport- en distributienet, waren wel geschikt. 

1) De troebelheid aan de tap (wettelijke monstername) wordt door veel meer zaken 

beïnvloed dan alleen door de temperatuur, en deze aspecten zijn niet bekend van de 

monsterlocaties. Een vaste locatie waar over langere tijd troebelheid en temperatuur 

worden gemeten zijn veel beter geschikt, omdat de overige parameters (zoals 

volumestroom, leidingmateriaal, diameter, etc.) dan min of meer vast liggen. 

2) De metingen op het pompstation voldoen wel aan de eis van continue monitoring op 

een vaste locatie. Ze laten zien dat er op het pompstation nauwelijks een relatie is 

tussen troebelheid en temperatuur, maar dit wil nog niet zeggen dat er in het 

transport- of distributienet ook geen relatie is. 

3) Waternet heeft wel data van twee meetlocaties aangeleverd in het net, maar de 

variatie in de troebelheid was daar zeer beperkt. Mogelijk dat een meting van het 

water onder in de leiding meer informatie geeft. Het kan ook zijn dat er op deze 

locaties echt geen temperatuurinvloed is op het bruinwaterrisico. 

4) PWN heeft data aangeleverd van continue temperatuur- en troebelheidsmetingen via 

een steeklans op transportleidingen, data uit zakfilters en gemeten troebelheid 

tijdens hoogfrequentie spoelacties (iedere 3-6 weken) die wel een variatie in 

troebelheid laten zien. 
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De data van PWN wijst op een sterke relatie tussen variatie in troebelheid en de variatie in 

temperatuur. Eerder is al laten zien dat deze invloed niet (indirect) door de variatie in 

drinkwatervraag wordt veroorzaakt (en dus bijvoorbeeld meer bezinken tijdens lage 

verbruiken of meer opwerveling tijdens hoge verbruiken), zie ook Figuur 1. 

 

 

FIGUUR 1 DE MASSA EN TEMPERATUUR VAN DE ZAKFILTERS IN VOLENDAM EN DE AFZET. TE ZIEN IS DAT 

TIJDENS DE HOOGSTE TEMPERATUREN DE AFZET NIET HET HOOGST WAS (DOORDAT HET PRECIES IN DE 

VAKANTIEPERIODE WAS) EN DAT DE GROOTSTE MASSA-ACCUMULATIE IN DE FILTERS OPTRAD TIJDENS 

HOGE TEMPERATUREN, NIET TIJDENS HOOG VERBRUIK. (BRON: BLOKKER, E. J. M. AND SCHAAP, P. G. 

(2012). "VERVUILINGSLOCATIES IN EEN LEIDINGNET." KWR 2012.089, KWR, NIEUWEGEIN). 

 

 

De data van PWN, op verschillende plekken en verschillende manieren gemeten in transport- 

en distributienet wijzen op een belangrijke invloed in het leidingnet, d.w.z. het verhoogde 

bruinwaterrisico komt niet uit de zuivering, maar komt doordat er meer (of ander) materiaal 

accumuleert in het net (Figuur 2, Figuur 3). We hebben op basis van bestaande metingen nog 

niet kunnen vast stellen of het probleem zich vooral voordoet in het transportnet of het 

distributienet en of het zelfreinigende net ook hier een positief effect heeft. Ook uit het 

datamining project van Brabant Water blijkt een relatie tussen bruinwaterklachten en 

temperatuur, en ook in Engeland is een dergelijke relatie wel gerapporteerd. Dit wijst erop 

dat het probleem niet alleen in het voorzieningsgebied van Andijk optreedt en het dus voor 

alle DPWE-bedrijven een reëel probleem kan zijn. De aanbeveling is daarom om in fase twee 

meer te gaan meten, ook bij de andere DPWE-bedrijven, en op andere plekken in het net van 

PWN. Uit fase 1 van het onderzoek volgen aanbevelingen voor het soort metingen die 

geschikt zijn. 
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FIGUUR 2 MAAT VOOR GEACCUMULEERD MATERIAAL (LAM, BEPAALD IN SPOELACTIES) EN TEMPERATUUR 

VOOR DRIE LEIDINGSTRENGEN IN VOLENDAM. DE RODE STIPPEN GEVEN BEGIN EN EINDE VAN DE 

ZOMERVAKANTIE WEER. 

 

 

 

FIGUUR 3 FILTERVOLUME EN TEMPERATUUR OP DRIE LOCATIES IN VOLENDAM: A) DONATE STEURHOF; B) 

BARKENTIJN; C) BOEZELGRACHT. 

 

 

2.4 Hypothese en aanbevelingen voor metingen (fase 2 en 3) 

De hypothese is dat bij hogere temperatuur meer materiaal accumuleert in het leidingnet. 

Onderzoek is nodig naar de omstandigheden (leidingmateriaal, diameter, etc. oftewel in 

primair, secundair of tertiair net) waaronder dit gebeurt. Vermoedelijk beïnvloedt de 

temperatuur het bruinwaterrisico via de groei van de biofilm. We stellen voor in verscheidene 

voorzieningsgebieden (Waternet, Evides, PWN Heemskerk – het liefst locaties met enig 

onderscheid in klachtendichtheid of meer objectieve maat van vervuiling, OPM) over een 

traject metingen uit te voeren op pompstation, in transportleiding en in het distributienet 

(traditionele vermaasde netten, en eventueel ook een zelfreinigend vertakt net). Te denken 

valt ook aan een leiding waar koude wordt onttrokken en dus gedurende een groter deel van 

het jaar een hogere temperatuur de deeltjesaccumulatie kan beïnvloeden. Op de grote 
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leidingen worden on-line troebelheid, volumestroom en temperatuur gemeten. In het 

distributienet worden iedere twee tot vier weken op telkens dezelfde locaties OPM metingen 

uitgevoerd en wordt de temperatuur gemeten. Daarnaast kan de samenstelling van het 

sediment de hypothese ondersteunen dat de temperatuur vooral via de biofilm het 

bruinwaterrisico beïnvloedt; er zullen dus ook sedimentmonsters worden genomen. 

Als alternatief kan ook nog gedacht worden aan metingen in een laboratoriumopstelling: 

 Aan de universiteit van Sheffield is in een testopstelling (PE Ø79 mm, enkele 

honderden meters lang) bestudeerd hoe gemakkelijk geaccumuleerd materiaal kan 

worden opgewerveld en verwijderd. De test is gedaan bij 8 °C en bij 16 °C. Bij de 

hoge temperatuur werd meer materiaal opgewerveld. Deze test zou mogelijk 

nogmaals gedaan kunnen worden bij een nog hogere temperatuur. 

 Om te testen of een temperatuurafhankelijkheid fysisch of biologisch van aard is, 

zouden bijvoorbeeld (doorstroomde) bekerglazen met sediment (verzameld uit 

leidingnetten) onder een hogere temperatuur kunnen worden bestudeerd. 
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3 Artikel voor CCWI 2015 in 

Leicester 
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