
mededeling 
I nr. 36 

plaats en 
capaciteit 
reinwaterkelders 

keurings 
instituut 
voor 
waterleiding 
arti kelen 
kiwa n.v. 



P W S  m 
CAPACITEIT 

VAN R E I w A T E m E R S  

Mededeling nr. 36 van het KIWA 

Rapport van de 

werkgroep Plaats en 

capac it eit van reinwat erkelders 

Rijswijk (Z .H. ), augustus 1975 



INHOUDSOPGAVE 

Lijs t  van bijlagen 

1 . Samenvatt ing 

2. Summary 

3. Inleiding 

4. Funkt i e  van voorraadvorming 

5. Onderverdelingvanreservoirsnaarplaats 13 

6. Klant enreservoirs 14 

7. Berekening van de t o t  ale inhoud van produkt ie- 1 6 
en distribut iereservoirs 

8. Benodigde reservoirinhoud boven de berekende 
inhoud 

9. Het ontwerpen van reservoirs 

10. Keuze tussen produktie- en distributiereservoirs 25 

1 1 . Typen distribut iereservo i r s  30 

12. Invloeden van de kwaliteit van het reine wat er  3 2 



1 Globale r e l a t i e  tussen inhoud en specifieke investerin- 

gen van reservoirs (pr i j spe i l  1973) 

2 Verband tussen piekf akt or wat erverbruik en aantal 

woningen 

3 Frekwent ieverdeling van verbruiken gedurende n-daagse 

perioden, n = 1 

4 Frekwent ieverdeling van verbruiken gedurende n-daagse 

perioden, n = 2 

5 Frekwentieverdeling van verbruiken gedurende n-daagse 

perioden, n = 3 

6 F'rekwentieverdeling van verbruiken gedurende n-daagse 

perioden, n = 4 

7 F'rekwentieverdeling van verbruiken gedurende n-daagse 

perioden, n = 5 

8 Frekwentieverdeling van verbruiken gedurende n-daagse 

perioden, n = 6 

9 F'rekwent ieverdeling van verbruiken gedurende n-daagse 

perioden, n = 7 

1 O Maat gevende verbruiken voor 1 t /m 7-daagse perioden 

b i  j overschrijdingskansen van 1 x per a jaren 



11 Voorbeeld van een bepaling van het maatgevende 

etmaal-verbruikspat roon 

12 Etmaal-verbruikspat roon, gebruikt b i  j de inhouds- 

berekeningen i n  pasagraaf 7 

13 Verband tussen zuiveringscapacit e i t  C Z' benodigde 

reservoirinhoud I en aanwezige vulcapaciteit V 

14 Berekening van de benodigde reservo irinhoud b i  j 

1 t / m  T-daagse accumulat i e  

15 Mogelijke kombinat i e s  van zuiveringscapacit e i t  en 

reservoirinhoud en bepaling van de goedkoopste 

komb inat i e 

16 Ontwerpen vaui reservoirs op basis van etmaal- 

17 Ontwerpen van reservoirs op basis van week- 

accumulat i e  

1 8 Schakelen van reservoirs 

19 Typen distribut iereservoirs 



1 . Samenvat t ing. 

De belangrijkst e funkt ies  van voorraadvorming van reinwat er  z i  jn 

de technisch-economische funktie van het afvlakken van verbruiks- 

pieken en de zekerheidsfunkt i e  m.b.t. bedrijf sstoringen. 

Voor wat betreft  de plaats van voorraadvorming wordt uitgegaan van 

een onderscheid tussen produktie-, distributie- en klantenreser- 

vo irs . 
De laatstgenoemde kat egorie biedt ogenschijnlijk i n  t echnisch-eco- 

nomisch opzicht de meest voor de hand liggende oplossing, omdat 

hierbi j de voorraden worden gevormd op de plaat s waar de ver- 

bruikspieken ont st aan, nl. b i  j de klant. Konsekwent e t oepassing 

van klant enreservoirs bet ekent echt e r  een maximale versnippering 

van opslagcapaciteit , hetgeen gepaard gaat met re la t ie f  zeer hoge 

kost en van berging en extra kost en van binneninstallaties. In ver- 

g e l i  jking met bijvoorbeeld distribut iereservo irs leveren vele 

kleine klant enreservo irs hoge extra kost en op, waast egenover 

slechts geringe bespasingen op de kosten van distributie- en 

dienst leidingen st aan. 

Gekonkludeerd wordt dat klarrtenreservoirs alleen onder bepaalde 

bizondere omstandigheden voor toepassing i n  aanmerking komen. De 

verdere beschouwingen z i jn  geheel gewijd aan de produkt ie- en 

distribut iereservoirs. 

E r  wordt, aan de hand van een voorbeeld, een berekeningsmethode 

beschreven voor de inhoud van de produktie- en distributie- 

reservoirs, waarbi j a l s  variabele grootheid de accumulatie- 

periode is  ingevoerd. 

Net behulp van c i j f e r s  voor de kostenverhoudingen kan u i t  een der- 

gelijke berekening een eerste indikatie worden verkegen van de t e  

kiezen accumulat ie-periode. 



Vervolgens wordt ingegaan op de verdeling van de t o t  a le  berekende 

berging (inkl. eventuele extra inhoud) over produktie- en disti-i- 

but iereservoirs. Hierbi j komen de volgende punten aan de orde. 

a. de kost enverhoudingen. 

D e  kost envergelijkingen t .B.v. de keuze moeten omvatten de kos- 

t en van euiveringscapac it e i t  , van t ransport capac it e i t  en en van 

de produkt ie- en/of distribut iereservoirs; 

b. de plaatsingsmogelijkheden van distributiereservoirs. 

Deze mogelijkheden z i jn  i n  de eerste plaats beperkt door de 

struktuur van het transport leidingnet. 

Een distribut iereservo ir moet (uit  een oogpunt van kost en) aan 

of nabi j een transport leiding-tracé liggen. Daarnaast z i  jn er  

beperkingen i .v.m. de energievoorziening (vnl. streekbeàri jven) 

en planologische beperkingen (vnl. steden); 

c. het fwikt ioneren van dist  ribut iereservo irs . 
De theoretische berekeningen van reservo irinhouden impliceren 

een ideale wijze van inschakeling van de berging. 

Met name b i j  distributiereservoirs moet worden bezien i n  hoe- 

verre d i t  ideaal kan worden benaderd en welke kons'ekwenties een 

en ander heeft t. a.v. de inhoud) 

d. de bedrijfszekerheid. 

Gesteld wordt dat de bedrijfszekerheid afhankelijk i s  van het 

aantal produktiepunt en en van de struktuur van het transport- 

leidingnet. Een distributiereservoir is t e  beschouwen a l s  een 

reserve-produktiepunt en kan a l s  zodanig onder bepaalde omstan- 

digheden de bedrijfszekerheid sterk vergroten. 

I n  zo'n geval kan de voorkeur worden gegeven aan een distribu- 

t iereservoir, ook a l  is  di t  niet de goedkoopst e oplossing. 

Er worden drie types dis t  ribut iereservo irs besproken, die op ver- 

schillende w i j  ze e i  jn aangeslot en op het transport leidingnet 



en die daarcdoor o.m. verschillen op het punt van doorstroming. 

Type 1 werkt a l s  een watertoren: i n  de piekuren wordt het verbruik, 

voorzover d i t  de transportcapacit e i t  t e boven gaat, geleverd u i t  

het reservoir. 

T.me 2 l i g t  a l s  een by-pass para l le l  aan de transportleiding. I n  

de topuren wordt a l  het water voor het achtergelegen gebied v i a  

het reservoir geleverd. 

Type 3 werkt als sub-produktiepunt: het gehele verbruik i n  het ach- 

tergelegen gebied wordt v i a  het reservoir geleverd. 

Onder bepaalde voorwaarden kan de druk i n  de transportleiding b i j  

de invoer i n  het reservoir t o t  nul naderen, waarmee de transport- 

leiding maximaal kan worden benut. 

Ten aanzien van de kwaliteitsverandering van het water i n  reser- 

voirs wordt gewezen op de wenselijkheid van een goede doorstroming 

b i j  u i t  oppervlaktewater bereid drinkwater. Deze doorstroming kan 

op verschillende wijzen worden bereikt. 



The most important fwictions of storage of clean water are the  

technical-economic functions of reducing the peak demand and the  

r e l i a b i l i t y  funct ion with respect t o  f ailures.  

A s  for  the place of storage a dis t inct ion is  k a m  between t rea t -  

ment plant reservoirs, service reservoirs and consumers r,eservoirs. 

A t  a superficial  glance the conswnersl reservoirs offer  the most 

natura1 solution i n  a technica1 and economic sense for  here the 

water i s  stored as  close as possible t o  where the  peak demands be- 

gin i.e. near t h e  conswner. 

A consequent use of the  consmers' reservoirs, however, means a 

maximum dispersion of storage capacity at  which the very high cost 

of f i l l i n g  and the  extra  cost of service pipes must be taken into 

account. 

It can be concluded that  the  consumers l reservoirs ought t o  be 

used only i n  exceptional cases. Further considerat ions have been 

devoted ent i r e l y  t o  the  treatment and service reservoirs. 

By means of an example a calculat ion method is described for  the  

contents of both the treatment reservoirs and the service reser- 

voirs a t  which the  accumulation period has been introduced as a 

variable magnitude. 

From a similar calculat ion a f i r s t  indicat ion of the  accumulat ion 

period t o  be chosen can be obtained by means of the figures for  

the cost ra t io .  

Moreover, %he division of the  calculat ed t o t  a l  storage including 

any possible addit ional content s over the  treatment reservoirs and 

the service reservoirs has been considered. 

I n  t h i s  connection the following points come up Por discussion. 



a. Cost r a t io  

The cost comparison i n  behalf of the choice must include the  

costs of both purificat ion capacity, transport capacities, 

treatment and/or service reservoirs. 

b. The place of service reservoirs 

The poss ib i l i t ies  w e  i n  the  f i r s t  place res t r ic ted  by the 

structure of the distribut ion network. 

From the financial point of view the service reservoir must be 

situated at or near a distribution network, Besides there are 

restr ict ions i n  view of the energy supply (principally regional 

works ) and planological r e s t r i c t  ions (mainly in  c i t  ies )  . 
c. Funct ion of service reservoirs 

The theoret i ca l  calculat ions of the reservoir capacity imply 

an ideal WW of introducing the reservoir storage. 

Pasticularly for  service reservoirs it must be considered i n  how 

f a s  t h i s  ideal can be approached and what consequences there 

are with regard t o  the contents. 

d. Industrial  r e l i a b i l i t y  

It is stated that the industrial  r e l i a b i l i t y  depends on both 

the number of product ion points and the structure of the  

distribution network. A service reservoir can be considered a 

reserve product ion point and as such it cm, under certain 

condit ions, increase t he indust r i a 1  l i a b i l i t y  considerably. 

I n  such a case preference can be given t o  a service reservoir 

even when t h i s  is  not the cheapest solution. 

Three types of service reservoirs are discussed that  are connec- 

ted  t o  the distribut ion network i n  different w a y s  by which they 

differ  amongst othess from through-flow. 

Type 1: operat es l ike  a water tower: during peak hours the de- 

mand i n  as f a r  as it exceeds the transport capacity is  



supplied from the  reservoir. 

Type 2: l i e s  l i k e  a by-pass paral lel  t o  the  distribution main. 

During peak hours al1 water for  the  remote area is 

supplied via the  reservoir. 

Type 3: operat es  l i k e  a sub-prockuct ion point: t he  t o t a l  demand 

of the  remote area is supplied v ia  the reservoir. 

Under cer tain conditions at the  intake of the reservoir 

the pressure in  the  transport main can be towards n i l  

by which the  transport main can be ut i l ized  t o  the  

fu l l .  

With respect t o  the  change i n  water quality i n  reservoirs it 

is desirable t o  have a good through-flow of drinking water pre- 

pared from surface w a t  er. This through-flow caui be obt ained i n  



3. Inleiding. 

Door de Commissie Distributie van het KIWA is  ingesteld de werk- 

groep Plaat s en capaciteit van reinwaterkelders, welke a l s  volgt 

w a s  samengesteld: 

ir. W.G. Beeft ink N.V. Wat erleidingmaat schappi j 

"Drerrthe" (voorzitter) 

ir. J. B r u y n  N.V. Waterleiding Maatschappij 

Oost e l i j k  Gelderland 

ir. L.J. Huizenga Gemeent ewat erleidingen Amsterdam 

ir. J. Jager N.V. Wat erleidingmaatschappi j 

drs. R. Zuidema 

voor de provincie Groningen 

Duinwat erleiding van 

Op grond van de bevindingen en konklusies van de werkgroep is  een 

diskussienot a samengesteld, die is gepresenteerd op de KIWA/WRC- 

conf erent i e  over "Technieken van Dr inkwat er  d i  st r ibut iew, gehouden 

van 10 - 1 2 juni 1974 t e Noordwi jkerhout . 
In di t  rapport aan de Commissie Distributie is  deze diskussienota 

bi jna i n  z i jn  geheel overgenomen. Omtrerrt een aantal detai ls  z i jn  

aanvullende opmerkingen gemaakt, waarbij aansluiting is gezocht 

b i  j de diskussie-punt en, die t i j dens bovengenoemde conf erent i e  

aa,n de orde z i jn  gekomen. 

U i t  het geheel van de beschouwingen zal blijken, dat het besproken 

vraagstuk geen zuiver distributieprobleem is, maar dat de opslag 

van re in  wat er  zeer sterke t echnisch-economische re la t ies  heeft 

met de produktie. 



4. Fwiktie van voorraadvorming. 

De twee belangrijkste funkt ies  van voorraadvorming van rein-wat er  

z i jn  alom bekend: 

1. de technisch-economische funktie, die bestaat i n  het af- 

vlakken van het effekt dat verbruikspieken zouden hebben 

op de vereiste capaciteiten van produktie- en transport- 

middelen; 

2. de bedrijfszekerheids-funktie, nl. het voorzien i n  een re- 

serve van zekere omvang om b i j  het uitvallen van produk- 

t i e -  of trarisportcapacit e i t  de wat erlevering enige t i j d  

op een zeker niveau t e kunnen voort zetten. 

Deze beide funkties z i j n  achtereenvolgens i n  di t  rapport besproken. 

Daarbij dient reeds thans t e  worden opgemerkt, dat de onder 2. ge- 

noemde funkt i e  zich slecht leent voor een technische, get almat ige 

be~chri jving,  

Aan deze funktie k& i n  verschillende s i tua t i e s  een geer uiteenlo- 

pend gewicht worden t oegekend, 



5. Onderverdeling van reservoirs naar plaats. 

De werkgroep heeft - t en  behoeve van de overzichtelijkheid van 

z i jn  beschouwingen - al lereerst  een onderscheid gemaakt tussen 

3 kategorieën reservoirs, t .w. : 

a. llprodUktiereservoirsll, d.w.z. reservoirs voor reinwater, 

geplaatst tussen de zuivering en de hoge-druk pompen; 

b. lldistributiereservoirsll, d.w.z. reservoirs, geplaatst i n  

het distributiegebied, veelal aan of nabij het einde van 

t ransport leidingen; 

C. llklant enreservoirsw, d.w. z. reservoirs die deel uitmaken 

van een binneninst a l l a t  i e  van een afnemer. 

De klantenreservoirs vormen een i n  technisch-economisch opzicht 

apart e kat egorie, waaraan in  paragraaf 6 een aparte beschouwing 

i s  gewijd. I n  paragraaf 7 is  de berekening van de gezamenlijke 

inhoud van produkt ie- en dist  ribut iereservo irs besproken, waarna 

i n  paragraaf10 de keuze tussen deze beide typen reservoirs is  be- 

handeld. 

Deze onderverdeling naar plaats van de reservoirs betekent een ge- 

deelteli jke behandeling van het plaatskeuze-probleem. De plaats- 

keuze van distribut iereservo irs is, in kombinat i e  met het funkt io-  

neren van deze reservoirs, besproken in  paragraaf 11. 



Men kan s te l len  dat de afvlakkings-funktie en het daaruit voort- 

vloeiende economische voordeel het beste t o t  hun recht komen, a l s  

de berging wordt aangebracht zo dicht mogelijk b i j  de plaats wam 

de verbruiksf luktuat i e s  ontstaan. In  u i t e r s t  e konsekwent i e  %OU di t  

leiden t o t  het plaat sen van klantenreservoirs. 

De werkgroep is van mening dat het plaat sen van klant enreservoirs 

i n  het algemeen toch geen aanbeveling verdient en wel om de vol- 

gende redenen, 

l. De afweging van de economische merites van grote aantallen 

kleine klantenreservoirs mag niet beperkt blijven t o t  de kosten 

van het waterleidingbedrijf. De to ta le  kosten moeten i n  de be- 

schouwi-ng worden betrokken. 

D i t  betekent dat moet worden gerekend met kosten van reservoir- 

berging die - a l s  gevolg van een maximale versnippering van de 

bouw - verhoudingsgewijs zeer hoog zijn.  (zie bijlage 1 .) 
2. In  de aanlegkost en van kleine leidingen (diameters t / m  60 mm), 

-h het algemeen dus de dienstleidingen, spelen de kosten die 

door de capaciteit worden bepaald - i n  hoofdzaak de materiaal- 

kosten - een zeer geringe rol. De bespasing, die hierop met 

k l m t  enreservo irs immen worden bereikt, z i jn  derhalve van wei- 

nig betekenis . 
3 ,  In distribut ieleidingen, waarop een grot er  aantal dienst leidin- 

gen is aangesloten, treedt een afvlakking van de verbruikspie- 

ken op a l s  gevolg van de grote ongelij-tijdigheid i n  de indi- 

viduele verbruiken. De grafiek op bijlage 2 geeft een beeld 

van de hier bedoelde afvlakking. 

4. De capaciteit van distributieleidingen (g 75 mm t / m  (8 125 mm) 

zou door konsehent e t oepassing van klant enreservoirs i n  de 



prakt i j k  niet  veel verminderen, omdat voor dergelijke leidingen 

minimale diameters worden toegepast, onder meer met het oog op 

de brandb lus  s ing. 

5. Door het ontbreken van een centrale planning en exploitatie b i j  

de klantenreservoirs zullen deze niet  op de meest doelmatige 

wijze funktioneren. Omdat het onmogelijk i s  a l  deze kleine re- 

servoirs ook maar b i j  benadering opt h a a l  i n  t e schakelen zal  

de to t a l e  inhoud ervan aanzienlijk groter moeten z i jn  dan nood- 

zakelijk is voor wel centraal bediende produktie- en distribu- 

t iereservoirs.  Doordat de extra  inhoud i n  verband met de be- 

d r i  jfszekerheid b i  j klant enreservoirs per afnemer zal worden 

vastgesteld, wordt de t o t a l e  reservoirinhoud nog weer s te rk  

vergroot. 

U i t  het voorgaaade konkludeert de werkgroep dat toepassing va;n 

klant enreservo irs alleen overweging verdient i n  u i t  zonderli jke ge- 

vallen, zoals bijvoorbeeld: 

a. b i j  zeer grot e afnemers, die het verbruikspatroon in een 

gebied s terk bepalen; 

b. b i j  afname met extreme pieken van grotere omvang, zoals 

grot ere  individuele bluswat ervoorzieningen; 

c. b i j  i n  wgiënisch opzicht gevaarlijke afnemers, waar een 

gesloten verbinding tussen dienstleiding en binnenleidin- 

gen ongewenst is; 

d. b i j  afnemers die t e n  a l len  t i jde  een ongestoorde waterle- 

vering nodig hebben, zoals ziekenhuizenj 

e. b i j  geïsoleerd gesitueerde afnemers. 



J. Berekenirw van de to ta le  inhoud van produktie- en distr ibut ie-  

reservoirs. 

De i n  deze paragraaf gegeven rekenschemats hebben alleen betrekking 

op de produktie- en distributiereservoirs,  d.w.z. op de door het 

waterleidingbedrijf beheerde reservoirs. D i t  betekent dat wordt 

uitgegaan van verbruiksgegevens, waarin de invloed van klantenre- 

servoirs is verwerkt. De berekeningen hebben tevens uitsluitend 

betrekking op de i n  paragraaf 4 ad 1 genoemde afvlakkende werking 

op de fluktuaties i n  het waterverbruik gedurende een geheel aantal 

etmalen (n). 

Voor di t  aantal z i jn  genomen de waarden n = 1 (etmaalaccumulatie) 

t / m  n = 7 (weekaccumulatie). 

Voor het dimensioneren van capaciteiten en inhouden zal men een 

maat gevend verbruik (gedurende, n etmalen) moet en kiezen. Deze keu- 

ze impliceert dat er  een zekere k a s  i s  dat e r  een periode zal 

voorkomen me t een verbruik grot e r  dan dit  maat gevende verbruik. 

Door verbruiksgegevens t e verzamelen en t e verwerken t o t  f r  ekwen- 

tieverdelingen kan men deze kans nader beschrijven en een uit-  

gmgswaaxde vaststellen voor de berekeningen. 

De bijlagen 3 t/n 9 geven voorbeelden van dergelijke frekwent ie- 

verdelingen van verbruiken gedurende l- t / m  7-daagse perioden, 

uitgeEir.& i n  de gemiddelde verbruiken voor die perioden. Deze 

verdelirìen z i  jri gestyleerd t o t  recht e l i jnen, die normale verde- 

lingen voorstellen. 

Deze gegevens, welke %i j n verkregen v a  de Gemeent ewat erleidingen 

Amsterdam, z i jn voor de navolgende berekeningen gebruikt. 

B i  j wij ze van voorbeeld is  de overschri j dingskans voor het maatge- 

vend verbruik gesteld op één maal per 100 jaar. In  de bijlagen is 

deze kans aangegeven en de resultaten hiervan z i jn  in  onderstaan- 



de tabe l  I samengevat. 

Tabel I. Maatgevend verbruik voor 1 t / m  7 etmalen b i j  een over- 

schrijdingskans van 1 x per 100 jaar. 

maatgevend verbruik i n  de periode 
duur van 
de periode i n  $ van het i n  $ van het 
i n  etmalen gemiddelde gemiddelde verbruik 

e t  maalverbruik i n  de periode 

Deze waasden z i j n  op bi j lage 10 grafisch uitgebeeld, tesamen met 

de waarden behorend b i  j enkele andere overschri j dingskansen. 

Voor de berekeningen is  het voorts nodig een maatgevend etmaalpa- 

troon van uurverbruiken vast t e stellen.  Hiertoe moet en de etmaal- 

patronen van een aantal dagen met zeer hoge verbruiken geanaly- 

seerd worden. 

A l s  maatgevend patroon kan men het gemiddelde van de gevonden pa- 

tronen kiezen: 

Men kan ook binnen het gebied waarin deze patronen liggen een fik- 

kief,  meest ongunstige, patroon kiezen. Bijlage 11 geeft van deze 

l aa t s t  e mogelijkheid een willekeurig gekozen voorbeeld. 

Voor het rekenvoorbeeld i n  deze paagraaf  is  aangenomen dat het 

maatgevende patroon overeenkomt met de in  de tabe l  op bi j lage 12 

aangegeven verdeling van uurverbruiken, a l s  gemiddeld patroon be- 

rekend door de Gemeent ewat e r  leidingen Arnst erdarn. 

U i t  d i t  verbruikspatroon i s  vervolgens afgeleid het verband tussen 

de zuiveringscapaciteit C Z  ( i n  $ van het etmaalverbruik) en 



a. de to ta le  behoefte aan bijlevering u i t  de reservoirs, I, 

eveneens i n  % van het etmaalverbruik, 

b. de to ta le  hoeveelheid die overblijft  voor het bijvullen 

van de reservoirs, V,  ook i n  uitgedrukt. 

Op bijlage 13 z i jn  I en V grafisch weergegeven. Tevens z i j n  - met 

het oog op vereenvoudiging van de berekening - voor het beschouwde 

gebied i n  deze grafiek de krommes benaderd door: 

I = 76,5 - 14.Cz 

V = 10.Cz - 23,5 

U i t  de in  tabel  I vermelde maatgevende verbruiken kunnen de in  t+ 

bel I1 aangegeven kombinat ies  van etmaalverbruiken voor de 1- t / m  

7-daagse perioden worden afgeleid, die voor de berekening van de 

reservoirinhoud het meest ongunstig zijn. 

T abel 11. Ongunstigst e kombinat ies  van etmaalverbruiken i n  de 

maatgevende periode. 

duur van opeenvolgende etmaalverbruiken i n  % 
de periode van het gemiddelde etmaalverbruik 

t o t aal  

i n  etmalen 1 2 3 4 5 6 7 % 

Deelt men de totaal-percentages u i t  de laa ts te  kolom door het aan- 

t a l  etmalen van de periode x 24, dan worden de minimaal benodigde 

waarden voor C gevonden. Met deze waarden en de op bijlage 13 ge- 
z 

geven funkties voor I en V kan voor elke periode de benodigde re- 

servo ir-inhoud worden berekend. In b i  j lage 14 is  c?it in  t abelvorm 

gedaan. 



De resultaten hiervan z i jn  samengevat i n  tabe l  111. 

T abel III& Berekende reservo irinhoud. 

duur van de C z  i n  % van het reservoirinhoud i n  % 
periode gemiddelde van het gemiddelde 
etmalen et  maalverbruik etmaalverbruik 

Op grond van de verhouding tusseul de kosten van produktie en tran- 

sport en de kosten van berging kan u i t  deze tabe l  worden afgeleid 

of reservoirbouw economisch aantrekkelijk is  en zo ja, op welke 

verbruiksperiode de inhoud van deze reservoirs het best kan wor- 

den afgestemd. 



8. Benodigde reservo irinhoud boven de berekende inhoud. 

1. B i  j de berekeningen is ervan u i t  gegaan dat de zuiveringscapaci- 

t e i t  C z  gedurende 24 uren van een etmaal en 168 uren van de 

week volop i n  bedrijf  kan zijn. In werkelijkheid i s  d i t  niet 

het geval, bijvoorbeeld a l s  gevolg van de noodzaak om f i l t e r s  

t e  spoelen. B i j  d i t  f i l terspoelen is  niet alleen een deel van 

de rest  erende capaciteit nodig voor de spoelwat er-produkt ie. 

Men kan een spoelwat er-voorraad toevoegen aan het produkt ie- 

reservoir. Daarnaast zal de uurcapaciteit van de zuivering i e t s  

groter moeten zijn, om in  n etmalen het maatgevende verbruik 

voor die periode t e kunnen produceren. 

2. N a a s t  de drinkwaterlevering, waarop de berekening volgens p a *  

graaf 7 i s  gebaseerd, speelt de levering van brandbluswater nog 

een rol.  

Per geval zal beoordeeld moeten worden of aan een distributie- 

reservoir een bepaalde extra reserve voor brandblussing moet 

worden toegevoegd. Hierbij gelden de volgende overwegingen: 

a. het gebruiken van brandkranen voor bluswateronttrekking ver- 

oorzaakt een extra drukdaling i n  het distributienet,  die de 

transportcapacit e i t  daarvan vergroot te rwi j l  tegel i jker t i jd  

het binkwat erverbruik t er  plaatse zal dalen; 

b, een reservoir wordt gebouwd voor een toekomstige s i tua t ie ,  

bijvoorbeeld voor over 20 jaar. D i t  impliceert dat men gedu- 

rende 19 van de 20 jaar overcapaciteit heeft, en dat men i n  

f e i t e  t e  maken heeft met; de kans dat er  brand optreedt i n  

het 20e jaar en dan tevens i n  de periode van maximale ver- 

bruiken. 

3. De reservoirinhoud i s  i n  pasagraaf 7 ook berekend op basis van 

een ideale schakeling en bediening. In  werkelijkheid kan deze 



ideale schakeling van capaciteit swerken slecht s worden benaderd. 

Er zullen derhalve extra  capaciteit en ingebouwd moet en worden 

i.v.m. schakelverliezen. Het i s  denkbaar dat men u i t  een oogpunt 

van bedrijfszekerheid deze extra capaciteit l iever maakt i n  de 

vorm van produktiecapaciteit dan i n  de vorm van reservoir- 

berging. 



9. Het ontwerpen van reservoirs . 
De beschouwingen i n  de voorgaande paragrafen hebben betrekking op 

een statische s i tuat ie .  Het i s  van belang tevens aandacht t e  schen- 

ken aan het ontwerpen van reservoirs in  een s i tua t i e  van voortgaan- 

de groei i n  de waterverbruiken. 

De eerste keuze die moet worden gemaakt voor het ontwerpen van re- 

servoirs is  die tussen etmaalaccumulatie en meerdaagse accumulatie 

a l s  uitgangspunt voor het ontwerp. Deze keuze kan worden gemaakt 

aan de hand van een grafiek a l s  op bijlage 15 i s  afgebeeld. In  de- 

ze grafiek i s  het verband tussen de zuiveringscapaciteit C z  en de 

reservo irinhoud I overeenkomst i g  de gegevens van de b i  j lagen 1 3 
b ' 

en 1 4, uitgezet. 

Nesmt men een willekeurig punt op de kromme in  deze grafiek, d.w.z. 

een willekeurige mogelijke kombinatie van C z  en Ib, dan kunnen de 

jaarkosten hiervan b i j  benadering worden berekend als: 

waarin K (kosten zuiveringscapaciteit per m3/h per jaar) en I$, z 
(kost en berging per m3 inhoud per j aar) eenvoudigheidshalve onaf- 

hankelijk z i jn  aangenomen van de grootte van C z  en Ib. 

Een verschuiving van het gekozen punt naar l inks betekent dat C z  

af~eemt met A C en dat I toeneemt met A Ib. D i t  brengt met zich 
Z b 

mee dat de kosten verminderen met A CZ.K en vermeerderen met 
Z 

A Ib'Kb. 

Deze verschuiving le id t  t o t  goedkopere kombinaties, zolang 

A KB 
A C ~ . K ~  > A%.%, d.w.z. zolang -< - 

ACZ I$, 

A =b 
P is  een maat voor de helling van de kromme van bijlage 15. 

c Z  



KZ De kostenverhouding - i s  bekend, zodat met behulp van een derge- 
Kb 

li jke kromme op eenvoudige wij ze kan worden vastgesteld, welke kom- 

binat ie  van C en Ib de goedkoopste oplossing biedt. 
z 

A Ib 
Op b i  j lage 15 a i  jn een aantal berekende waarden van - bijge- 

A c -  z schreven. 
Kz Hieruit b l i j k t  dat b i j  een waarde van - = 14 een ontwerp op basis 
52 

van l- of 2-daagse accumulatie t o t  minimale to t a l e  kosten le id t .  

Komt de kostenverhouding i n  de buurt van 50, dan levert  een ont- 

werp op grond van bijv.  7-daagse accumulatie minimale t o t a l e  kos- 

t e ~  op. 

B i j  kostenverhoudingen tussen 30 en 40 zullen de kosten voor et- 

maalaccumulat i e  en 7-daagse accumulat i e  - b i j  het gekozen voor- 

beeld - elkaar weinig ontlopen. 

Bijlage 16 geeft een beeld van het ontwerpen op basis van etmaal- 

accumulatie, t e rwi j l  op bi j lage 17 eenzelfde beeld is  geschetst 

uitgaande van 7-daagse accumulat ie. 

De gevolgde methode kan aan de hand van bi j lage 16 a l s  volgt wor- 

den toegelicht. 

U i t  de prognose voor het gemiddelde etmaalverbruik Q is  afgeleid 

de l i j n  voor het maatgevende etmaalverbruik &nl. Aan de hand hier- 

va l  z i j n  de minimale waarden voor de zuiveringscapacit e i t  Czl  be- 

pza1.d. Laatstgenoemde l i j n v o o r  C moet worden gevolgd door een 
z l 

"tr;lpjesli jnfv voor de zuiveringscapacit e i t  (C ) , die wordt bepaald 
Z 

door de "ontwerpperiodePt voor deze capaciteit .  

Dergelijke oritwerpperioden zullen moet en worden vastgesteld op 

grond van economische beschouwingen betreffende de fasering i n  de 

bouw van capaciteit  swerken. 



Met behulp van bijlage 15 kunnen a l l e  b i j  Cg en Q behorende waar- 

den voor de ben0 digde reservo irinhoud Ib worden bepaald ( st ippel- 

l i j n )  . 
Deze "zaagt andlijnw moet t enslotte worden gevolgd door een trap- 

j e s l i jn  voor de werkelijke reservoirinhoud I. 

I n  de bijlagen 16 en 17 is  t e  zien dat gemiddeld genomen er  een 

grote overcapaciteit i n  de reservoirs aanwezig is. Voor het voor- 

beeld van bijlage 16 is, gemiddeld over de jaren, slechts 45% van 

de inhoud effekt ief. 



10. Keuze tussen produkt ie- en distribut iereservoirs. 

W i l  men de door berekening en eventuele aanvullende beleidsover- 

wegingen vastgestelde reservo irinhoud verdelen over produkt ie- en 

distribut iereservo irs, dan moet en daarbi j de volgende aspekt en aan 

de orde komen. 

1 . de kost enverhoudingen; 

2. keuzemogelijkheden voor de plaats van distributiereservoirs; 

3. het funkt ioneren van de distribut iereservo irs; 

4. de bedrijfszekerheid. 

Deze aspelden kunnen niet afzonderlijk worden gewogen, aangezien 

z i j  i n  de praktijk onderling sterk verweven zijn. 

D i t  zal ook blijken u i t  de navolgende afzonderlijke behandeling 

van deze aspekten. 

ad 1 . Kost enverhoudingen. 

In de vorige paragraaf zijn,  terwil le  van de eenvoud, slechts 

de kosten van de zuiveringscapacit e i t  (C.) en de kosten van 

de to ta le  berging ( I ~ )  beschouwd. 

De toepassing van distribut iereservoirs levert niet alleen 

besparingen op in  de kosten van zuivering m a a r  tevens i n  de 

kosten van transport naar de gebieden, waarin dergelijke re- 

servoirs e i  jn geplaatst. 

Betreft het transport afstanden van betekenis, dan zullen de 

kostenbesparingen voor het transport a l  gauw zo groot a i  jn 

dat distribut iereservo irs de voorkeur verdienen boven pro- 

dukt iereservoirs. 

Er moet echter, met name b i  j minder grot e transport afstanden, 

rekening mee worden gehouden dat dis t  ribut iereservo irs aan- 

zienl i jk hogere kosten met zich mee kunnen brengen dan pro- 

dukt iereservoirs. 



A l s  extra kost en van distribut iereservo irs kunnen worden ge- 

no emd: 

a. kost en van t erreinen. 

Voor produlctiereservoirs is  veelal voldoende terre in  be- 

schikbaar b i  j de pompstations, voor distribut iereservo irs 

moet en veelal apart e t erreinen worden gekocht t egen hoge- 

r e  grondprijzen. 

b. extra kost en, voortvloeiend ui t  versnipperde bouw. 

Zowel voor de bouw en de exgloitatie van de reservoiriw 

houd als  voor die van de instal lat ies betekent de keuze 

van distributiereservoirs een zekere versnippering, die 

eveneens extra kost en veroor z& . In dit verband moet 

worden opgemerkt, dat b i  j pompstations i n  elk geval een 

berging moet worden gemaakt, t.b.v. de schakeling van de 

zuiveringsinstallaties, de behoeft; e aan een spoelwat es- 

voorraad eede 

c. Eventuele extra kost en van een elektrici tei t  saansluit ing 

t .b.v. de pompinst allat ies  b i  j distribut iereservoirs. 

Deze kost en kunnen - b i  j een minder gelukkige plaat skeuze 

- bizonder hoog worden. 

Zijn de t e  bereiken besparingen op de transportcapaciteit 

groter dan de extra kosten van de distributiereservoirs, 

dan zal de voorkeur naar deze reservoirs uitgaan. 

d. Bediening en energie. 

Distribut iereservoirs vormen zelf s t ad ige  bedri jfsonderc 

delen, die daardoor extra kosten aan bediening en onder- 

houd vergen. De extra energiekost en van dist ribut iereeer- 

voirs a l s  gevolg van het opnieuw onder druk brengen van 

het water, spelen bi  j de huidige energieprijzen nog een 

ondergeschikte r o l .  



ad 2. Keuzemogelijkheden voor de plaats van distributiereservoirs, 

I n  het algemeen zal men een dist  ribut iereservo ir moet en 

plaatsen langs of aan het einde van een transport-tracé. 

Doet men di t  niet,  dan zullen extra transport leidingen ge- 

legd moet en worden, om het reservoir t e doen funkt ioneren, 

hetgeen hoge extra kosten met zich mee kan brengen. 

Ook zal - zoals ad 1 onder d reeds i s  gesteld - de beschik- 

baarheid van energie een belangrijke r o l  spelen b i j  de 

plaat skeuze. 

In  dit  verband moet verschil worden gem& tussen ltstede- 

li jke beàri jven" en flst reekbedri jvenl1. 

B i  j stedelijke bedrijven heeft men veelal t e  maken met een 

zodanige stmiktuur van leidingnet en van energievoorziening, 

dat de aansluiting hierop weinig problemen zal opleveren, 

De planologische mogelijkheden zullen echter beperkt zijn,  

vooral a l s  het gaat om grote reservoirs. 

B i  j streekbedri jven t r e f t  men meest a l  de omgekeerde situa- 

t i e  aan. 

ad 3, Het funkt ioneren van dist  ribut iereservo irs. 

De beschouwingen omtrent de re la t  i e  tussen wat erverbruikspa- 

tronen en reservo irinhoud z i jn  niet alleen van bel ekenis 

voor het berekenen van deze inhoud, maar hebben tevens een 

grote waarde voor het vaststellen van de wij ze, waarop de 

reservoirs moet en fwikt ioneren. 

Voor produktie  en distributiereservoirs gaat het hierbi j  

om de besturing en schakeling van de reinwaterpompen. 

Een beschouwing van de werking van reservoirs gebaseerd op 

etmaalaccwnulat i e  levert het volgende op. 

B i  j lage 18 geeft een verbruikspatroon over een maatgevend 

etmaal (uitgedrukt i n  procenten, volgens de getrokken l i j n ,  



aangeduid met "Q"). 

De l i j n  "t" s t e l t  voor een volkomen gelijkmatige produlctie 

van reinwater, d.w.z. 10% in  24 uren of 4,17% per uur. 

U i t  de genoemde l i jnen  "Q" en "tf1 volgen de noodmkelijke 

bewegingen i n  de reinwat ervoorraden, aangegeven door de ge- 

stippelde l i j n  "rtt". Een neergaande l i j n  betekent hier in bij-  

vulling van de voorraad, een opgaande l i j n  bijlevering u i t  

de voorraad. In de figuur van bijlage 18 is het reservoir om 

7 uur Is morgens vol. De benodigde inhoud b l i jk t  20~5% (van 

het maatgevende etmaalverbruik) t e  bedragen. 

Men kan nu een vergelijking maken met de ongelijkmatige pro- 

dukt ie ,  bijv. volgens de l i j n  ltp'r, met een etmaalprodukt i e  

van 1035, d. i. boven het verbruik nog 3% spoelwater. De uur- 

capaciteit is hierbi  j op 4,68 aangenomen. 

Berekening van de bijbehorende reservoirinhoud levert hier- 

b i j  op: 

t e n  behoeve van de verbruiksfluktuaties 17, 5% 
spo elwat ervoorraad AL&J 
t o t  aal  2015% 

Er z i jn  dus twee tegengestelde invloeden i n  het spel, die 

elkaar i n  het voorbeeld t oevallig ophef f en. 

Neemt men nu aan dat de l i j n  "t!! voorstelt een volkomen ge- 

li jkmat i g  transport naar een voorzieningsgebied, waarin een 

distributiereservoir l i g t ,  dan bepaalt de l i j n  "rt*' de in- 

houd van d i t  reservoir weer op 20,5%. 

Is de l i j n  "p" weer de produktie, dan b l i jk t  er extra re- 

servoirinhoud nodig t e  zijn, om de ongelijkmatigheid tussen 

produktie en transport t e  overbruggen. In het voorbeeld be- 

draagt deze extra inhoud 2,6%. Daarnaast moet in  een produk- 

t iereservo ir nog 3% sgoelwat exvoorraad worden opgeslagen, 



ad 4. De bedrijfszekerheid. 

In  het algemeen m a g  worden gesteld dat de bedrijfszekerheid 

afhankelijk is van het aantal produkt iepunt en dat men op het 

leidingnet heeft aangeslot en. Is e r  slecht s één produkt ie- 

punt, bijv. een lange transport leiding, die i n  een stadsnet 

uitmondt, dan is  de bedrijfszekerheid minimaal. Hoe langer 

de aamvoerweg, hoe kleiner de bedrijfszekerheid. In zo'n ge- 

val kan men t egenover elkaar s te l len  de merites (W.O. de 

kosten) van een tweede (reserve-) leiding enerzijds en van 

een groot reservoir met pompinstallatie anderzijds. 

Het is  zeer goed denkbaar dat men i n  zo'n geval (ev. ondanks 

hogere kosten) kiest voor een reservoir a l s  vervanger voor 

een tweede produktiepunt . 
U i t  deze beschouwing komt reeds naar voren, dat b i j  meerdere 

produkt iepunt en de capac it e i t  en van de doorverbindingen tus- 

sen deze punt en een belangrijke invloed hebben op de be- 

drijfszekerheid. 

De werkgroep meent met de voorgaande beschouwingen t e  hebben vol- 

daan aan de opdracht t o t  het opstellen van r icht l i jnen en het aan- 

geven van een bruikbare methode voor het ontwerpen van reinwater- 

reservoirs, voorzover het betreft  de capaciteit en de plaat s. 

In  een tweetal aanvullende paragrafen is  nog nader aandacht gege- 

ven aan de technische opstelling van dist  ribut iereservoirs en aan 

de invloed van de waterkwaliteit op de berging. 



11. Typen dis t r ibut  iereservoirs. 

Op bi j lage 'I9 is een overzicht gegeven van de 3 wijzen, waarop 

d is t  r ibut iereservo irs kunnen f& ioneren. Op de l inkerhelft  van 

de b i  j lage z i j n  3 plattegronden getekend, waaruit de aansluiting 

op het transport b l i jk t .  I n  de bijbehorende verbruiksdiagrammetjes 

( l  etmaal) aan de rechterzijde is  aangegeven, welk deel van het 

etmaalverbruik door de reservo irpompen u i t  of v i a  het reservoir 

moeten worden geleverd. 

Ty-pe I l i j k t  nog het meest op de watertoren, die a l s  "standpijp" 

i s  uitgevoerd: het reservoir levert  alleen b i j  gedurende de uren 

waarin het verbruik grot e r  is dan de aanvoercapacit e i t .  Een be- 

perkt deel van het verbruik wordt v i a  het reservoir geleverd. 

Ty-pe I1 levert  i n  de rechts op bi j lage 19 aangegeven perioden van 

het etmaal het gehele verbruik i n  het gebied dat - vanaf het pomp- 

s t a t  ion gerekend - achter het reservoir ligt. De t enigslagklep 

verhindert teruglevering i n  de r icht ing van het pompstation. B i j -  

vullen van het reservoir b i j  draaiende reservoirpompen is  dus mo- 

gelijk.  In vergelijking met type I wordt een belangrijk groter 

deel van het verbruik v ia  het reservoir geleverd. 

Type III geeft volledige doorstroming, d.w.z. dat het gehele ver- 

k m i k  v ia  het reservoir wordt geleverd. De reservoirpompen werken 

i n  f e i t e  a l s  sub-pompstat ion. B i  j d i t  type is het onder bepaalde 

voorwaarden mogelijk de aanvoerleiding met een druk = O i n  het re- 

servoir t e  la ten  uitkomen, waarmee de capaciteit  van deze leiding 

voor 1 0% kan worden benut. 

Type I verdient nog nadere bespreking. I n  de praktijk zal blijken, 

dat een dergelijk reservoir wordt aangeslot en op een leidingnet 

van zodanige capaciteit  dat de reservoirpompen i n  beginsel veel 



meer wat er  kunnen afgeven dan theoretisch volgens de karrakteris- 

t iek van bijlage 19 nodig is. Is de pompdruk bijv. i e t s  t e  hoog 

gekozen, dan zal deze hoge afg i f te  ook optreden, waasdoor het re- 

servoir t e  vroeg leeg kan komen. 

Een ser ie  centrifugaalpompen zal, omdat z i j  de t heoret ische pro- 

duktiekromme met een t r ap jes l i jn  aan de bovenzijde zal kunnen vol- 

gen, 15 á 20% meer water kunnen verpompen, dan waarop met de in- 

houd is  gerekend. 

Tenslotte moet ook worden gesteld, dat de aanvoer vanaf het pomp- 

s t a t  ion niet konstant zal kunnen zijn,  omdat de druk t er  plaatse 

van het reservoir b i j  geopende vulklep aanzienlijk lager zal kun- 

nen z i jn  dan b i j  draaiende reservoirpompen. A l s  men di t  in  de be- 

rekening meetelt, komt men al gauw t o t  een extra inhoud van 2% 

boven de theoret ische inhoud. 

De konklusie is, dat men reservoirs van het type I een extra in- 

houd moet geven en dat een zorgvuldige afstel l ing van het pomp- 

bedrijf nodig is. 

B i j  de typen I1 en 111, die geplaatst moeten worden v66r hun 

ttvoorzieningsgebiedw i s  er  een sterke r e l a t i e  tussen de plaats 

en de capaciteit. Mogelijke verrassingen, a l s  b i j  type 1, kunnen 

niet optreden. Veel extra inhoud zal niet nodig zijn,  omdat het 

pompbedrijf minder afhankelijk is van a l l e r l e i  onbekende rand- 

vo orwaasden. 

B i j  deze beide laa ts te  typen kan het vóbrkomen dat de plaats 

eerst wordt vastgesteld en dat op grond daarvan de capaciteiten 

moeten worden bepaald. 



12. Invloeden op de kwaliteit van het reine wat er. 

De werkgroep had m.b.t. de invloed van het verbl i j f  van het water 

i n  de reservoirs op de waterkwaliteit weinig konkrete gegevens t e r  

beschikking. 

Gesteld kan worden dat b i j  kwaliteitsveranderingen, met name in de 

vorm van bakteriologische verontreinigingen, gelet moet worden op: 

a. de sqnenstelling van het reine water (voedingsstoffen) 

b. de temperaturen van de lucht boven het wateroppervlak (be- 

bro eding ) 
c. de kwaliteit  van de lucht boven het wat e r  ( s tof )  

d. kondensvorming, met name t egen het dak van het reservoir. 

Voor wat betref t  het ad a. genoemde is  e r  t i jdens  de conferentie 

i n  Noordwijkerhout meermalen op gewezen, dat men b i j  drinkwater 

bereid u i t  oppervlaktewat e r  geen lange ve rb l i j f t  i jden kan toe- 

l a t  en. 

D i t  houdt in,  dat het gewenst kan z i j n  niet  meer water i n  de re- 

servoirs op t e  slaan dan nodig i s  met het oog op de t e  verwachten 

wat erverbruiken. 

Men kan deze regel volgen door bijvoorbeeld het maximum waterpeil 

i n  een reservoir af t e  s t e l l en  op de i n  een bepaald jaar b i j  een 

aanwezige zuiverings- of t ransportcapacit e i t  behorende nu'ct ige in- 

houd. Ook kan men d i t  p e i l  in  de winter lager kiezen dan i n  de zo- 

mer, 

Bovendien kan men de gemiddelde ve rb l i j f t  i jd van het wat er i n  een 

reservoir verkorten door een type t e kiezen, waasbi j een goede 

doorstroming optreedt e 

Deze maatregelen teb.v. verkorting van de v e r b l i j f t i j d  van het wa- 

t e r  i n  de reservoirs gaan t e n  koste van de bedrijfszekerheid. 

Door bouwkundige voorzieningen kaui men bewerkstelligen dat de 



doorstroming i n  het reservoir optimaal is, d.w.z. dat er  geen 

plaat sen e i  jn, waarin het wat e r  onvoldoende deelneemt aan de door- 

stroming. 

Ook de ad b. t / m  d. genoemde faktoren z i jn  door bouwkundige maat- 

regelen t e  beïnvloeden. 

Wellicht t en overvloede z i j  opgemerkt dat een kwet sbare waterkwa- 

l i t e i t  niet zonder meer zal  leiden t o t  het afwijzen van weekaccu- 

mulatie en het kiezen voor etmaalaccumulatie. Ook b i j  weekaccwmi- 

l a t  i e  kunnen de verbl i j f t i jden  - zoals kan worden afgeleid u i t  de 

c i j f e r s  van tabel  11, blz. 18 - binnen aanvaazdbare grenzen worden 

gehouden. 
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MAATGEVENDE VERBRUIKEN VOOR 1 7 - DAAGSE 
PERIODEN, BIJ OVERSCHRIJOIMGSKANSEN VAN lx PER 
A. JAAR 

n= aantal dagen van *riode 

k i J L ~ ~  ti0 
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6 12 t8 24 6 

uur van de dag 

ETWIAALVERBRUIKSPATROOM. GEBRUIKT BIJ DE INHOUDSBEREKENINGEN 
IN PARAGRAAF II: 
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Verklaring: n = aantal dagen van de beschouwde accumulatie-periode 

Qi = maatgevend etmaalverbruik in % van het gemiddelde etmaal- 
verbruik Q (zie tabel 2) 

C Z  = zuiveringscapaciteit 

Q = gemiddeld etmaalverbruik 

I = benodigde reservoirinhoud per etmaal 

V = aanwezige vulcapaciteit per etmaal 

Ib = benodigde reservoirinhoud per periode, uitgedrukt in $ 

van het gemiddelde etmaalverbruik Q 

n 

- BEREKENING VAN DE BENODIGDE RESERVOIRINHOUD BIJ 1 t/m 7-DAAGSE 

ACCUMULATIE 
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ZUIVERINGSCAPACITEIT CL in % w n  hek gemiddrlde 
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MOGELIJKE CrOHBlNATIE S VAN ZOIVERINGSUIPACIW l1 EN 

RESERV61RINHOUD. BEPALING VAN DE GOEDKOOPSTE =M- 

BINATIE . 
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