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Programma van vandaag

10:00 Welkom en “voorstelrondje”

10:10 Bouwstenen kennisopbouw ecologische effecten

10:30 Van zuurstof tot zoöplankton en zoogdieren: wat weten we al? 

----- 11:00-11:10 Pauze ------

11:10 Aanpak: van warmtevraag tot vis in het water 

11:40 Afronding, discussie en vragen
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Welkom en voorstelrondje

• Ga naar menti.com

• Code: 
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•Bouwstenen 
kennisopbouw 
ecologische effecten

• Ida de Groot-Wallast
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Klimaatverandering

Verlies biodiversiteit

Aardbevingen Groningen

Waarom ook al weer aquathermie?

IPCC, 2013

IPBES, 2019

Alternatief voor fossiele brandstoffen nodig 
voor verwarming gebouwde omgeving

waarbij geen negatieve effecten op 
ecosystemen optreden

Fossiele brandstoffen



De basisprincipes van TEO

• Warmte-onttrekking = koudelozing

• Via pomp, filter en warmtewisselaar

• Tot gebruik opslaan in ondergrond

Wat kentallen:

• Stel 100 woningen met warmtevraag 
van 30 GJ/jaar: 3000 GJ/jaar

• Bij 3 graden afkoeling gedurende 3 
maanden: ca 100m³/uur of

• Bij 5 graden afkoeling gedurende 6 
maanden:  ca 33m³/uur
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Beeld Sander Soewargana



Bouwstenen kennisopbouw ecologische effecten

• Samenhang der dingen
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Bouwstenen kennisopbouw ecologische effecten

• Samenhang der dingen
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1. Kennis bestaand systeem 
(waterbeheerder)

1. Kennis lozing/ onttrekking
(initiatiefnemer)

2.Inzicht in invloed lozing

op watersysteem

(?)

3. Ecologisch oordeel

Incl advies monitoring

(waterbeheerder)

4. Monitoring

(?)



Bouwstenen kennisopbouw ecologische effecten

• Samenhang der dingen
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1. Kennis bestaand systeem 
(waterbeheerder)

1. Kennis lozing/ onttrekking
(initiatiefnemer)

2.Inzicht in invloed lozing

op watersysteem

(?)

3. Ecologisch oordeel

Incl advies monitoring

(waterbeheerder)

4. Monitoring

(?)

literatuurstudie

Handreiking monitoring

Handreiking monitoring

Studie Maurice



Bouwstenen kennisopbouw ecologische effecten

• Samenhang der dingen
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1. Kennis bestaand systeem 
(waterbeheerder)

1. Kennis lozing/ onttrekking
(initiatiefnemer)

2.Inzicht in invloed lozing

op watersysteem

(?)

3. Ecologisch oordeel

Incl advies monitoring

(waterbeheerder)

4. Monitoring

(?)

kaart ecologische 
kwetsbaarheid

overzicht tools 
verspreiding

literatuurstudie

Handreiking monitoring

Beleidskader 
koudelozingen

Wat mis je in het overzicht?

Handreiking monitoring



•Van zuurstof tot 
zoöplankton en 
zoogdieren: 
wat weten we al?

• Valesca Harezlak
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Inhoud

• Aquathermie en ecologie

• Wat kunnen en weten we al: een doorkijkje

• Hoe verder?
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Aquathermie en ecologisch functioneren

• Temperatuur effecten via koudelozing:
• Groei 

• Fenologie

• Mismatch voedsel/broed etc

• Filter effecten:
• Verwijdering van kleinere organismen, zoals zoöplankton, vislarven

• Introductie van stroming:
• Creatie van habitat
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Aquathermie en ecologisch functioneren (beknopt)
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O2

Fytoplankton

Macrofauna

Dood organisch 
materiaal

Vogels

Amfibieën

Macrofyten

Nutriënten
CO2

Reptielen
Zoogdieren

Vissen

Zoöplankton



Koppeling aquathermie en ecologie

• Inzicht in effecten van aquathermie op het 
ecologisch functioneren:
• Potentieel van aquathermie kunnen benutten

• Verantwoord vergunning verlenen

• Complex systeem doordat:
• Koppeling door verschillende mechanismen

• Aangrijping op verschillende componenten
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Verwachtingen en praktijk-ervaring

• Omvang effecten aquathermie gestuurd door:
• Mate van onttrekking en lozing

• Type watersysteem (stilstaand vs stromend, klein vs groot etc)

• Natuurwaarde

• Wat weten we vanuit de praktijk?
• Voor wat voor type watersystemen komen de meeste aanvragen binnen?

• Wat is de beoogde ΔT van de initiatiefnemer?

• Wat voor ΔT wordt als toelaatbaar beoordeeld en wat zijn de overwegingen?

• Seizoenale benadering van onttrekkingen en lozingen?
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Wat zouden we willen weten en kunnen?

• Kengetallen
• Bij welke ΔT wat voor effect op welk component?

• Effect op systeemniveau: hoe groot moet (mag) de pluim zijn?

• Hoeveel verwijdering door filters (oa zooplankton) leidt tot een effect?

Inschatting ecologische effecten: hoe pak jij het aan?17



Literatuurstudie

• Doel:
• Overzicht van kennis van kengetallen vanuit (grijze) literatuur

• Opzet database van kengetallen

• Identificatie van kennisleemte voor verder onderzoek (oa in WarmingUp)

• Leuk, maar wat kun je ermee?
• Duiden wat afkoeling betekent

• Voorbeeld fenologie Macrofyten

• Voorbeeld Vissen

• Meenemen in operationalisering TEO-installatie

• Voorbeeld Delfland
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Macrofyten

• Effecten 2-delig:
• Direct effect van temperatuur op groei

• Verandering in fenologie

Inschatting ecologische effecten: hoe pak jij het aan?19



Macrofyten – directe groei

• Verlaging in biomassaproductie: 
• soortspecifiek: optimum temperatuur

• Exoten?

• mogelijk differentiatie in afname opbouw reserves

• Soortensamenstelling?
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Macrofyten – indirect I

• Temperatuur kan cue zijn voor begin van levensfases
• Degree-days zijn dan goede optie voor inzicht
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Boderie en Van Geest, 2017. 4 fenologische fasen van stekelharig kranswier 



Macrofyten – indirect II

• Vuistregel voor timing van fenologische fasen:
• Vervroeging van 4 dagen voor (Hopkins’ Bioclimatic Law):

• Elke 1 graden noord- of westwaarts

• 120 meter hoogte

• Mogelijk dat zo’n kennisregel vertaald kan worden naar temperatuurverandering

=> Ook vergelijking van temperatuurdynamiek over het jaar
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Vissen - kengetallen

• Paai

• Ei/larve

• Overleving
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Soort
Paai

Periode minT maxT

Kolblei mei-juni 14 25

Brasem april-juli 12 22

Gestippelde alver mei-juli 12 24

Alver april-juli 14 28

Bermpje april-juni 14 20

Barbeel mei-juli 9 27

Giebel april-augustus 15 24

Kroeskarper mei-juli 14 22

Sneep april-juni 7 16

Kleine modderkruiper april-juli 18 26

Rivierdonderpad februari-juli 7 14

Karper mei-juli 14 28

Snoek februari-juni 3 23

Driedoornige stekelbaars april-juli 5 20

Riviergrondel april-juli 12 17

Pos mei-juli 6 18

Beekprik april-mei 10 15

Vetje april-juni 16 25

Grote modderkruiper april-juni 13 24

Spiering februari-april 4 12

Baars maart-juli 5 19

Bittervoorn april-juni 14 20

Blankvoorn mei-juli 9 22

Snoekbaars april-juni 8 22

Ruisvoorn april-juli 15 28

Europese meerval mei-juni 18 20

Vlagzalm maart-juni 6 15

Zeelt mei-augustus 17 32

Ei/larve

minT maxT

11 21

16 26

17 27

9 24

Overleving

maxT

26

27

19

31

27

25

24

23

28

32



Operationalisering: voorbeeld vis Delfland

• Minimum te handhaven maandelijkse temperatuur?
• Maandelijkse watertemperaturen

• Afleiding tolerantiegrenzen doelsoorten (vis)

• Paaiperiode

Inschatting ecologische effecten: hoe pak jij het aan?24

Snoek

Blankvoorn

Ruisvoorn

Zeelt



Toekomst

• Aanvullen van huidige literatuurstudie & verder vullen van database:
• Welke bronnen van informatie worden gebruikt?

• Samenwerking?

Inschatting ecologische effecten: hoe pak jij het aan?25

Valesca.harezlak@deltares.nl



•Pauze tot  ….
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•Aanpak: van 
warmtevraag tot vis in 
het water

• Maurice Ramaker
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Waar worstelen waterbeheerders in 
de praktijk mee?

• Schets aanleiding (Waterschap Aa 
en Maas)
• Invloed op ecologie: kennishiaat

• Theorie versus praktijk!

• Herkennen jullie het spanningsveld?

• Hoe gaan jullie ermee om? Tips?

Inschatting ecologische effecten: hoe pak jij het aan?28



‘Het effect van thermische energie winning op de ecologie van 
een kleine, langzaam stromende watergang’

1. Introductie

2. Methode

3. Resultaten

4. Conclusie

5. Aanbevelingen

Illustratie: ‘leven in en rond het water’

Ramaker, 2018



Introductie

• Bijdrage leveren aan ontwikkeling begrip effect 
koudwaterlozing door aquathermie op ecologie van 
kleine stromende watergangen
• Ecologie degradatie risico minimaliseren

• Mogelijkheden bevordering ecologische kwaliteit

• Ontwikkeling computer model
• Ecologische indicatoren

• Hypothetische casus

• Basis voor vervolg onderzoek

• Leveren informatie voor beleid waterschappen

Ramaker, 2014



Methode - Overzicht



Methode - Aannames en scope

Historische gegevens van 

waterschap Aa en Maas(max. 10 m3/s)

max. 20 m

max. 3 m



Methode - Thermische analyse

Ramaker, 2018



Methode - Paai potentieel van vissen

Temperatuur watergang 
gedurende het jaar

Van der Grinten et al., 2007

Ramaker, 2016



Methode – Casus ‘De Goorloop’ bij Helmond

a) Temperatuur watergang [ºC] dag gemiddelde 

b) Debiet watergang [m3/s] dag gemiddelde

c) Dimensies watergang [m]

d) KRW Watertype (R5)

e) Aanwezige vissoorten (bedankt Bram!)

f) Specificaties aquathermie systeem (bedankt Stef!)

Dorn, 2018



Resultaten – Thermische analyse
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• ∆T_E: 1,15 – 18,1ºC

• E_BUILT: 44 TJ

• s_r: 0,5 – 9,9 km (gem. 3 km)

• ∆T_E: altijd 2,5 ºC

• E_BUILT: 22 TJ

• s_r: 0,5 – 10 km (gem. 2,9 km)



Resultaten – Status en effect paaipotentieel vissen
Configuratie één Configuratie twee

• ASP_B: 882 SPD 

• ASP_A: 667 [SPD

• ∆ASP: -215 SPD

• r∆ASP: -24,38%

• ASP_B: 882 SPD 

• ASP_A: 872 SPD

• ∆ASP: -10 SPD

• r∆ASP: -1,13%

*ASP = Annual Spawning Potential; SPD = Spawning Potential Days



Resultaten - Status en effect paai potentieel vissen

Configuratie één Configuratie twee

*ASP = Annual Spawning Potential; SPD = Spawning Potential Days

Grootste paai potentieel: Snoek

Kleinste paai potentieel: Bermpje, Riviergrondel, Vetje

Grootste toename: Driedoornige stekelbaars

Grootste afname: Vetje, Ruisvoorn

Grootste paai potentieel: Snoek 

Kleinste paai potentieel: Rivierdonderpad, Zeelt 

Grootste toename: Snoek, Riviergrondel

Grootste afname: Zeelt, Vetje 



Conclusie en aanbevelingen

Ramaker, 2016

Conclusie voor kleine langzaam stromende watergangen
• Alleen warmte onttrekken in zomer en niet in late 

winter en lente.

• Aanvullend onderzoek noodzakelijk
• meer watertypen
• Indicatoren toevoegen
• andere TEO-configuraties
• Etc.



Afronding, discussie & vragen (nog te bespreken)

• Welke inzichten heb je vandaag gekregen om ecologische effecten in te 
schatten?

• Wat mis je nog?

• Ken je nog andere voorbeelden? Naar Valesca
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Afronding, discussie & vragen

• Wat doen we met jullie input van vandaag?

• Presentaties worden gedeeld

• Resultaten (chat en mentimeter), Q&A

• Enquête

• Oproep om kennis te delen!
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•Dank voor uw 
aandacht
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WarmingUp.info
contact@warmingup.info


