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1 SUMMARY 

I n t r o d u c t i o n  

The  ma in  r e a s o n  f o r  d i v i d i n g  a  d i s t r i -  

b u t i o n  network i n  p r e s s u r e  z o n e s  i n  r u r a l  

d i s t r i c t s  w i l l  b e  i n  g e n e r a 1  t h e  b i g  

d i s t a n c e  between t h e  pumping s t a t i o n  and  

t h e  consumers.  

The  s t a r t i n g  p o i n t s  f o r  t h i s  t e c h n i c a 1  

r e p o r t  a r e :  

- The p r e s s u r e  a t  t h e  pumping s t a t i o n  is 

t i e d  to  a maximum p r e s s u r e  

- t h e  p r e s s u r e  a t  t h e  consumer i s  t i e d  t o  

a c e r t a i n  minimum p r e s s u r e .  

The  r e l i a b i l i t y  o f  s e r v i c e  i s  a l s 0  a n  

a s p e c t  f o r  i n s t a l l i n g  p r e s s u r e  z o n e s ,  

e s p e c i a l l y  i n  c a s e  repumping s t a t i o n s  a r e  

p l anned .  However i n  t h i s  r e p o r t  t h e  a c c e n t  

l i e s  on t h e  economica l  a s p e c t s  of  p r e s s u r e  

z o n e s .  E v e n t u a l l y  m e n t i o n e d  p r i c e s  a r e  

based on t h e  p r i c e  l e v e l  of  1975-1976. 

D i s t r i b u t i o n  d i s t r i c t  

A p a t t e r n - d i s t r i b u t  i o n  d i s t r i c t  is shown 

i n  annex 1. 

One p r o d u c t i o n  pumping s t a t i o n  s e r v i c e s  

t h e  whole d i s t r i c t .  

Methods o f  water s u p p l y  

I n  p r i n c i p l e  i t  is  n o t  i m p o r t a n t  i n  how 

many p r e s s u r e  z o n e s  a  d i s t r i b u t i o n  d i s -  

t r i c t  w i l l  be d i v i d e d .  



For a division in three zones, the four 

possibilities for distribution are given: 

a. There is one pumping station. 

The pressure at the pumping station is 

not too high. The trunk main is suf- 

ficiently wide to ensure a suf£ icient 

supply with sufficient pressure at the 

consumer . 
b. Every distribution sub-district is con- 

nected with the pumping station with a 

separate trunk main. 

c. At the positions b and c (see annex l), 

booster stations are built to increase 

the pressures in the sub-districts b 

and c. 

d. At the positions b and c repumping 

stations are built. The trunk mains 

from a to b and c are dimensioned on 

the average flow on a maximum day or at 

other periods. See for the capacity of 

clear water storage the KIWA report nr. 

36. Situation and Capacity of Clear 

Water Storages. 

Costs 

For the installing costs of trunk mains, 

reservoirs and pumping installations the 

following formulas can be derived from the 

annexes 3, 5 and 6. 



A~ = c o n s t r u c t i o n  costs  o f  
t r u n k  ma ins  Hf l / m  

BR = c o n s t r u c t i o n  costs o f  

r e s e r v o i r s  

*G = c o s t s  o f  g round 

BI- = b u i l d i n g  costs  o f  pumping 
s t a t i o n s  Hf1 

D = d i a m e t e r  o f  p i p e  m 

V = volume o f  r e s e r v o i r  m 3 

C = pumping c a p a c i t y  m 3 / s  
a ,B , a  , O =  i n v e s t m e n t s  f a c t o r s  n o t  w i t h o u t  

d  i m e n s i o n s  

By mul t i p l y i n g  t h e  i n v e s  tmen t  f a c t o r s  w i  t h  

t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  a n n u i t y ,  e n l a r g e d  

w i t h  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  u p k e e p ,  t h e  

y e a r l y  costs c a n  be  d e r i v e d .  T h e s e  y e a r l y  

costs have  t o  be m u l t i p l i e d  b y  t h e  cos ts  

o f  s e r v i c i n g  t h e  i n s t a l l a t i o n s  i n  t h e  d i s -  

t r i b u t i o n  d i s t r i c t .  

Des ign  c r i t e r i a  

The y e a r l y  consumpt ion  i n  a  p r e s s u r e  z o n e  
3 i s  p u t  a t  365 qpm . 

T h e  a p p e n d i x  i n d i c a t e s  t h e  r e s p t e c t i v e  

p r e s s u r e  zone .  

The consumpt ion  on an a v e r a g e  d a y  a m o u n t s  

a i s o  to  q m3. 
P 



T h e  c o n s u m p t i o n  p e r  d a y  f o r  t h e  w h o l e  

d i s t r i b u t i o n  d i s t r i c t  a m o u n t s  t h e n  t o  
3 

C q ~  = q m .  

I n  r e s p e c t  t o  q ,  i n  t h i s  case q  w i l l  b e  

c o n f i n e d  t o  t h e  s h a d e d  area i n  annex  1. 

T h e  c o n s u m p t i o n  o n  a maximum d a y  o f  a 

r u r a l  w a t e r w o r k s ,  i s  a b o u t  1 4 4  % o f  t h e  

c o n s u m p t i o n  o f  a n  a v e r a g e  d a y .  T h e  r e l a -  

t i o n  be tween  t h e  maximum h o u r l y  consump-  

t i o n  a n d  t h e  a v e r a g e  h o u r l y  c o n s u m p t i o n  

amoun t s  t o  3.  

S t a r t i n g  w i  t h  t h e  above  men t ioned  f  i g u r e s ,  

t h e  maximum h o u r l y  c o n s u m p t i o n  w i l l  be 

( 3 : 2 4 ) q  = 0.125 q m5/h and  t h e  a v e r a g e  

h o u r l y  c o n s u m p t i o n  w i l l  b e  ( 1 . 4 4 : 2 4 ) q  = 

0.06 q m3/h. 

P r e s s u r e s  

A t  r u r a l  w a t e r w o r k s  t h e  p r e s s u r e s  a t  t h e  

pumping s t a t i o n  d o  n o t  e x c e e d  i n  g e n e r a 1  

p r e s s u r e s  o f  600 t o  650 kPa  i n  c o n n e c t i o n  

t o  t h e  u s u a l  p r e s s u r e  c lass  o f  t h e  p i p e s .  

The l e n g t h s  i n  a r u r a l  d i s t r i b u t i o n  s y s t e m  

w i l l  b e  l a r g e .  F o r  t h e  p r e s s u r e  losses  w e  

assume 200 t o  250 kPa .  T h i s  m e a n s  t h a t  a t  

t h e  p o i n t s  b and  c t h e  p r e s s u r e  h a s  t o  b e  

400 t o  450 kPa.  N o r m a l l y  n o  h i g h e r  p r e s -  

s u r e  losses w i l l  be  a l l o w e d  t h a n  20 kPa/km 

to  l i m i t  t h e  v e l o c i t y  of  t h e  water. 



Compar i son  o f  c o s t s  

W i t h  t h e  h e l p  o f  t h e  d e s i g n  c r i t e r i a  a n d  

t h e  f o r m u l a s  f o r  t h e  c o s t s ,  t h e  y e a r l y  

costs  f o r  t h e  d i f f e r e n t  p o s s i b i l i t i e s  now 

c a n  b e  d e t e r m i n e d .  

Two k i n d s  o f  v a r i a b l e s  c a n  b e  d i s -  

t i n g u i s h e d :  

a .  t h o s e  r e l a t e d  t o  t h e  c o s t s  o f  t h e  i n -  

v e s t m e n t s  

b .  t h o s e  r e l a t e d  to  t h e  p r o p e r t i e s  of t h e  

d i s t r i b u t i o n  d i s t r i c t .  

re  a. T h e s e  v a r i a b l e s  c o n s i s t  i n  f a c t  o f  

f o u r  q u a n t i t i e s  v i z .  t h e  i n v e s t m e n t  

f a c t o r ,  t h e  i n t e r e s t ,  t h e  t i m e  o f  

w r i t i n g  o f £  and  t h e  m a i n t e n a n c e  per -  

c e n t a g e .  E s p e c i a l l y  t h e  i n t e r e s t  

r a t e  is a n  u n c e r t a i n  f a c t o r .  

re  b.  T h e s e  q u a n t i t i e s  w i l l  v a r y  f rom d i s -  

t r i c t  t o  d i s t r i c t  a n d  w i l l  h a v e  a 

s t r o n g  i n f l u e n c e  o n  t h e  f u t u r e  i n -  

v e s t m e n t s .  

T o  see w h i c h  a r e  t h e  i n f l u e n c e s  o f  t h e  

E l o w  r a t e  a n d  t h e  l e n g t h  o f  t r a n s -  

p o r t a t i o n ,  q is  v a r i e d  b e t w e e n  5 . 0 0 0  a n d  

50.000 m3/d and L b e t w e e n  5 and  50 kms. 

C a l c u l a t i o n s  h a v e  b e e n  made  f o r  two a n d  

t h r e e  p r e s s u r e  z o n e s .  The r a t e  o f  i n t e r e s t  

i s  v a r i e d  be tween  6 % and  1 2  %. 

 h he o t h e r  q u a n t i t i e s  a r e  n o t  v a r i e d  a n d  

a r e  summed up i n  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e .  



* T h i s  t e r m  is o f t e n  t a k e n  l o n g e r .  T h i s  

s t r e n g  t h e n s  t h e  c o n c l u s  i o n  ( see f  i n a l  

r emarks  ) . 
Compared a r e  t h e  y e a r l y  costs. These  costs 
are  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f  s o l u t i o n  

n r .  1. The r e s u l t s  f o r  t w o  p r e s s u r e  z o n e s  

a r e  g i v e n  i n  a n n e x  1 0 .  T h o s e  f o r  t h r e e  

p r e s s u r e  zones  i n  annex 11. 

The bends  i n  t h e  g r a p h s  have  a  r e l a t i o n  to  
t h e  p r e s s u r e  l o s s  o f  20 kPa/km a n d  t h e  

a v a i l a b l e  p r e s s u r e  l o s s  o f  200 kPa f o r  t h e  

s o l u t i o n  n r .  1 w i t h o u t  i n s t a l l a t i o n s  i n  

t h e  d i s t r i b u t i o n  d i s t r i c t  r e s p e c t i v e l y  

w i t h  t h e  s o l u t i o n  w i t h  i n s t a l l a t i o n s  i n  

t h e  d i s t r i b u t i o n  d i s t r i c t  a n d  a p r e s s u r e  

loss  o f  600 kPa.  

The i n f l u e n c e s  o f  t h e  r a t e  o f  i n t e r e s t  and 

t h e  f l o w  r a t e  a re  shown b y  t h e  w i d t h  o f  

t h e  g r a p h s ,  it shows t h a t  t h e s e  i n f l u e n c e s  

a r e  s m a l l .  I t  a l s o  s h o w s  t h a t  i t  i s  

p r o f  i t a b l e  t o  d i v i d e  t h e  d i s t r i b u t i o n  d i s -  

t r i c t  i n  p r e s s u r e  z o n e s  i n  case t h e  d i s -  

t a n c e s  become l a r g e r  t h a n  1 5  kms. 

description 
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I n  c a s e  repumping s t a t i o n s  a r e  i n s  t a l  l e d ,  

t h e  y e a r l y  c o s t s  w i l l  be 6 0  t o  7 5  % of  t h e  

c o s t s  f o r  a s o l u t i o n  w i t h o u t  p r e s s u r e  

z o n e s .  With t h e  i n c r e a s e  of  t h e  d i s t a n c e s ,  

t h r e e  p r e s s u r e  zones  w i l l  become more a t -  

t r a c t i v e .  These  r e s u l t s  have  to  be weighed 

a g a i n s t  t h e  p r e f e r e n c e  n o t  to d i s p e r s e  in-  

s t a l l a t i o n s  more t h a n  n e c e s s a r y .  

F i n a l  r e m a r k s  

I n  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e  is t h e  p o s i t i v e  o r  

n e g a t i v e  i n f l u e n c e  shown, i n  t h e  c a s e  o n e  

q u a n t i t y  i s  v a r i e d  a n d  t h e  o t h e r s  s t a y  

c o n s t a n t .  

+ = f o r  e c o m i c  reasons, e a r l i e r  pressure zones 

- = f o r  economic reasons, later pressure zones 

N o t  men t ioned  a r e  o p e r a t i n g  c o s t s ,  e lec-  

t r i c a l  c o n n e c t i o n s  a n d  t h e  c o s t s  o f  

e n e r g y .  I t  c a n  b e  a r g u m e n t e d  i £  i t  i s  

r i g h t  n o t  to  t a k e  i n  a c c o u n t  t h e  co s t s  o f  

e n e r g y  a s  t h e s e  w i l l  be d i f f e r e n t  f o r  e a c h  



o f  t h e  f o u r  s o l u t i o n s .  On t h e  o n e  h a n d  t h e  

e n e r g y  c o n s u m p t i o n  is d e p e n d a b l e  o n  many 

n o t  e x a c t l y  known f a c t o r s ,  and on t h e  o t h e r  

hand ,  t h e  water h a s  to  be  t r a n s p o r t e d  o v e r  

e q u a l  d i s t a n c e s  and  t o  be  d e l i v e r e d  a t  t h e  

Same p r e s s u r e  i n  a l 1  cases.  B e s i d e s  t h e  

a b o v e ,  t h e  c o s t s  o f  e n e r g y  t o d a y  a m o u n t s  

f rom 4 t o  5 % o f  t h e  r e t a i l  p r i c e  o f  t h e  

w a t e r ,  so i t  seems r i g h t  t o  n e g l e c t  t h e  

c o s t s  o f  e n e r g y  i n  t h e s e  g e n e r a 1  c a l c u -  

l a t i o n s  f o r  a p a t t e r n - d i s t r i b u t i o n  ne twork .  

C o n c l u s i o n s  

From t h e  p a t t e r n - d  i s t r i b u t i o n  d i s t r i c t  

d i v i d e d  i n  p r e s s u r e  z o n e s  w i t h  e q u a l  c o n -  

s u m p t i o n  o f  water, i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  

when t h e  d i s t a n c e s  become more t h a n  1 5  kms 

i t  may become  a t t r a c t i v e  f o r  r e a s o n s  o f  

economy to  i n s t a 1 1  p r e s s u r e  z o n e s  b y  m e a n s  

o f  b o o s t e r  s t a t i o n s .  On t h e  Same ground  c a n  

b e  c o n c l u d e d  t h a t  s a v i n g s  up to 4 0  % c a n  be  

a c h i e v e d  by i n s t a l l i n g  repumping  s t a t i o n s  . 
I n  t h i s  l a t t e r  case als0 a h i g h e r  s a f e t y  i n  

d e l i v e r y  w i l l  b e  a c h i e v e d .  N a m e l y  t h e  

r e s e r v o i r  o f  t h e  repumping s t a t i o n  is  ca l -  

c u l a t e d  o n  t h e  maximum h o u f l y  consumpt ion .  

I n  case o f  a n  a c c i d e n t ,  it w i l l  be  p o s s i b l e  

t o  c o n t i n u e  t h e  d e l i v e r y  f o r  some h o u r s .  

O n e  o f  t h e  f a v o u r a b l e  c o n s e q u e n c e s  o f  

d i v i d i n g  a d i s t r i b u t i o n  d i s t r i c t  i n  

p r e s s u r e  z o n e s  b y  r e p u m p i n g  s t a t i o n s  i s  

t h a t  b u i l d i n g  a c t i v i t i e s  c a n  b e  c a r r i e d  



o u t  i n  s e q u e n c e  a c c o r d i n g l y  t o  t h e  demand 

o f  water b y  t h e  s u c c e s s i v e  s t e p s  o f  i n -  

s t a l l i n g  t h e  t r u n k  ma in ,  b o o s t e r  pumps and 

r e s e r v o i r s .  



2 SAMENVATTING 

I n  l a n d e l i j k e  g e b i e d e n  v e r d i e n t  h e t  i n -  

s t e l l e n  v a n  d r u k z o n e s  o v e r  h e t  a l g e m e e n  

a a n b e v e l i n g .  U i  t economische  o v e r w e g  i n g e n  

b l i j k t  h e t  bouwen van e e n  d i s t r i b u t i e p o m p -  

s t a t i o n  d e  b e s t e  v o o r z i e n i n g .  D i t  g e l d t  a l  

z o d r a  d e  a f  s t a n d  t o t  h e t  p rodukt iepomps  t a -  

t i o n  g r o t e r  w o r d t  d a n  c i r c a  1 5  km. Ook 

u i t  h e t  oogpun t  van  b e d r i j f s z e k e r h e i d  b i e -  

d e n  d i s t r i b u t i e p o m p s t a t i o n s  e e n  g o e d e  ga-  

r a n t i e  v o o r  d e  w a t e r l e v e r i n g ;  r e s e r v o i r s  

z i j n  g e d i m e n s i o n e e r d  o p  d e  maximum d a g .  

B i j  b r e u k  i n  d e  t r a n s p o r t l e i d i n g  k a n  nog 

e n i g e  t i j d  u i t  h e t  r e s e r v o i r  worden g e p u t .  
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M a a t s c h a p p i j  Ge l -  

d e r l a n d  

ir .  R.W. Goyen - G e m e e n t e w a t e r l e i -  

d  ingen ,  Amsterdam 

ir .  J. J a g e r  - N.V. W a t e r l e i d i n g  

M a a t s c h a p p i j  v o o r  

d e  p r o v i n c i e  G r o -  

n ingen  

T i j d e l i j k  z i j n  aan  d e  Werkgroep toegevoegd 

gewees t :  

i n g .  A. Wedemeier - G e m .  D r i n k w a t e r -  

l e i d i n g  Rotterdam 

i n g .  B.P. Swint  - N.V. W a t e r l e i d i n g  

~ a a t s c h a p p i j  v o o r  

d e  p r o v i n c i e  G r o -  

n ingen 

D e  t a a k  van d e  Werkgroep  Drukzones  omvat  

i n  hoofdzaak:  



H e t  o p s t e l l e n  van r i c h t l i j n e n  t e n  a a n z i e n  

van d e  volgende vragen:  

a .  wanneer moet e e n  d i s t r i b u t i e n e t  i n  ver-  

s c h i l l e n d e  drukzones  worden i n g e d e e l d ,  

zowel  i n  e e n  s t e d e l i j k  g e b i e d  a l s  o p  

h e t  p l a t t e l a n d ;  

b. w e l k e  d r u k k e n  moe ten  i n  d e  d r u k z o n e s  

worden aangehouden; 

c .  w e l k e  c o n s e q u e n t i e s  v l o e i e n  h i e r u i t  

v o o r t .  

. 
3.2  Algemeen 

D e  h o o g t e  v a n  d e  bebouwing e n  (soms) d e  

maaiveldhoogte  z i j n  i n  s t e d e l i  j ke geb ieden  

d e  redenen t o t  h e t  i n s t e l l e n  van  d r u k z o -  

nes .  V o o r  l a n d e l i j k e  geb ieden  s p e l e n  d e z e  

f a c t o r e n  ook een ro l ,  maar o v e r  h e t  a l g e -  

meen is h i e r  d e  b e l a n g r i j k s t e  r e d e n  t o t  

h e t  i n s t e l l e n  van drukzones  g e l e g e n  i n  d e  

(vaak  g r o t e )  a f  s t a n d e n  t u s s e n  h e  t produk-  

t i e b e d r i j f  v a n  d r i n k w a t e r  e n  d e  g e b r u i -  

k e r s .  

I n  d i t  r a p p o r t ,  d a t  o v e r  l a n d e l i j k e  gebie-  

den g a a t ,  wordt  g e t r a c h t  t e  a n a l y s e r e n  i n  

h o e v e r r e  deze  a f s t a n d e n  e e n  r e d e n  kunnen 

z i j n  om t o t  h e t  i n s t e l l e n  van drukzones  t e  
komen. Voor zover  d e  hoogte  v a n  d e  bebou- 

wing een  rol  s p e e l t ,  he tgeen  i n  d e  k e r n e n  

soms h e t  g e v a l  z a l  z i j n ,  w o r d t  h i e r  v o l -  

s t a a n  m e t  h e t  v e r w i j z e n  n a a r  h e t  r a p p o r t  

"Drukzones i n  s t e d e l i j k e  gebieden"  



(medede l ing  n r .  35 van h e t  K I W A ) .  

3 . 3  U i t g a n g s p u n t e n  

Ui tgangspun ten  i n  d i t  r a p p o r t  z i j n :  

. d a t  d e  u i t g a a n d e  d r u k  b i j  h e t  pomps ta -  

t i o n  gebonden is a a n  e e n  maximum w a a r d e  

e n  

. d a t  d e  d r u k  b i j  d e  g e b r u i k e r  a a n  e e n  m i -  

nimum waarde gebonden is. 
Bedrijfszekerheidsaspecten ( j u i s t  a l s  e r  

e e n  r e s e r v o i r  mee gemoe id  i s )  z i j n  v a a k  

mede e e n  r e d e n  t o t  h e t  i n s t e l l e n  van druk-  

z o n e s .  A a n g e z i e n  d e z e  a s p e c t e n  meer be- 

l e i d s m a t i g  d a n  t e c h n i s c h - e c o n o m i s c h  be- 

p a a l d  worden z a l  h i e r a a n  s l e c h t s  m a r g i n a l e  

a a n d a c h t  worden b e s t e e d .  

I n  d i t  r a p p o r t  z a l  I n  d e  e e r s t e  p l a a t s  

a a n d a c h t  worden b e s t e e d  a a n  d e  economische 

g e v o l g e n  van h e t  i n s t e l l e n  van  d r u k z o n e s .  

V o o r  z o v e r  p r i j z e n  worden  g e n o e m d  z i j n  

d e z e  g e b a s e e r d  op h e t  p r i j s p e i l  v a n  1 9 7 5 -  

1976.  

3 . 4  B e q r i p s o m s c h r i j v i n q  

Ten e i n d e  v e r w a r r i n g  t e  voorkomen v o l g t  

h i e r o n d e r  e e n  v e r k l a r i n g  v a n  d e  b e l a n g -  

r i j k s t e  i n  d i t  r a p p o r t  g e h a n t e e r d e  begr ip -  

pen. 

- L a n d e l i j k e  g e b i e d e n :  g e b i e d e n  m e t  a l s  

s p e c i a l e  kenmerken e e n  l a g e  woningdicht -  



h e i d  e n  v e r s p r e i d  a a n w e z i g e  g r o t e  e n  

k l e i n e  kernen.  

- Drukzone: een  d e e l  van h e t  l e v e r i n g s g e -  

b i e d  van een  w a t e r l e i d i n g b e d r i j f ,  waar  

d e  d ruk  i n  de  l e i d i n g e n  min o f  meer on- 

a f h a n k e l i j k  van d e  d r u k  i n  a n d e r e  ge- 

b i e d e n  kan worden g e r e g e l d .  

- Produktiepomps t a t i a n :  e e n  eenhe id  waar in  

h e t  w a t e r  g e z u i v e r d  w o r d t  t o t  d r i n k w a -  

t e r ,  t i j d e l i j k  opges lagen  en door  middel  . 
van pompen d o o r  h e t  t r a n s p o r t -  e n  d i s -  

t r i b u t i e n e t  n a a r  d e  a f n e m e r s  w o r d t  ge-  

t r a n s p o r t e e r d .  I n c i d e n t e e l  k u n n e n  d e  

z u i v e r i n g s -  e n  o p s l a g f a s e  v e r v a l l e n .  

- A a n j a a g s t a t i o n :  e e n  p o m p i n s t a l l a t i e  ge-  

bouwd i n  h e t  v o o r z i e n i n g s g e b i e d  d i e  h e t  

w a t e r  i n  d ruk  v e r h o o g t .  

- D i s t r i b u t i e p o m p s t a t i o n :  een  a a n  j a a g s t a -  

t i o n  v o o r z i e n  van een  r e s e r v o i r .  

- T r a n s p o r t l e i d i n g  : e e n  l e i d  i n g  w a a r d o o r  

h e t  w a t e r  van h e t  p r o d u k t i e p o m p s  t a t i o n  

i n  h e t  v o o r z i e n i n g s g e b i e d  wordt  g e b r a c h t  

t e n  e i n d e  r e c h t s t r e e k s  o f  d o o r  m i d d e l  

van e e n  a a n j a a g s t a t i o n  o f  e e n  d i s t r  i b u -  

t i e s t a t i o n  h e t  d i s t r i b u t i e n e t  t e  voeden. 

- D i s t r i b u t i e l e i d i n g :  e e n  l e i d i n g  d i e  zorg 

d r a a g t  voor  d e  v e r d e l i n g  van  h e t  w a t e r  

vanaf  he t t r a n s p o r t l e  i d  i n g n e t  . 
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4 VOORZIENINGSGEBIED 

H e t  v o o r z i e n i n g s g e b i e d  w a a r o p  d e  b e r e k e -  

n i n g e n  g e b a s e e r d  z i j n  is a a n g e g e v e n  o p  

b i j l a g e  1. I n  d i t  g e b i e d ,  d a t  overwegend 

e e n  l a n d e l i j k  k a r a k t e r  h e e f t ,  komen h i e r  

e n  d a a r  ke rnen  voor  en  u i t e r a a r d  o v e r  h e t  

h e l e  geb ied  v e r s p r e i d e  bebouwing. De indu- 

s t r i e v e s t i g i n g e n  z u l l e n  z i c h  o v e r  he t a l -  

gemeen b i j  d e  g r o t e r e  kernen b e v i n d e n .  E r  . 
is  Sén p r o d u k t i e p o m p s t a t i o n  van w a a r u i t  de  

t r a n s p o r t l e i d i n g e n  z i c h  o v e r  he t v o o r z i e -  

n i n g s g e b i e d  v e r t a k k e n .  

Het is n i e t  n o o d z a k e l i j k  h e t  h e l e  g e b i e d  

i n  d e  berekeningen te  b e t r e k k e n ;  o m  aan  te 

t o n e n  o f  h e t  i n s t e l l e n  van  d r u k z o n e s  ge- 

wenst  is ,  kan worden v o l s t a a n  m e t  h e t  ge-  

a r c e e r d e  g e b i e d  o p  b i j l a g e  l .  I n  f e i t e  

z i j n  d e  g e b i e d e n  l a n g s  d e  a n d e r e  t r a n s -  

p o r t l e i d i n g e n  n i e t s  a n d e r s  dan e e n  h e r h a -  

l i n g  van d i t  g e a r c e e r d e  g e b i e d .  

Om h e t  probleem e n i g s z i n s  te s c h e m a t i s e r e n  

wordt  aangenomen, d a t  h e t  v o o r z i e n i n g s g e -  

b i e d  o p g e s p l i t s t  is i n  een  a a n t a l  d e e l g e -  

b i e d e n ,  d i e  e l k  v a n u i t  hun e i g e n  c e n t r u m  

gevoed worden door  e e n  d i s t r i b u t i e n e t .  

Verder  i n  d i t  r a p p o r t  z a l  b l i j k e n  d a t  ook  

h e t  a a n t a l  d e e l g e b i e d e n ,  waar in  w e  h e t  ge- 

a r c e e r d e  geb ied  v e r d e l e n ,  aan  een  econorni- 

s c h e  g r e n s  is gebonden. 



5 METHODEN VAN VOORZIENING 

Voor  d e  m e t h o d e  v a n  w a t e r v o o r z i e n i n g  i s  

h e t  n i e t  van  b e l a n g  h o e v e e l  d e e l g e b i e d e n  

e r  z i j n .  

Ten e i n d e  a l l e  m o g e l i j k h e d e n  g o e d  t e  d o e n  

u i tkomen is o p  b i j l a g e  2 v o o r  e e n  v e r d e -  

l i n g  i n  3 d e e l g e b i e d e n  a a n g e g e v e n  w e l k e  4 

m e t h o d e n  t o t  v o o r z i e n i n g  e r  z i j n ;  d e z e  

v e r d e l i n g  i n  3 g e b i e d e n  h o u d t  d u s  g e e n  

w a a r d e o o r d e e l  i n  o v e r  d e  j u i s t h e i d  v a n  

d e z e  o n d e r v e r d e l i n g .  

E r  z i j n  d e  v o l g e n d e  m e t h o d e n  t o t  w a t e r -  

v o o r z i e n i n g  t e  o n d e r s c h e i d e n .  

Geva l  1 - - - -  
D e  u i t g a a n d e  d r u k  v a n  h e t  p r o d u k t i e p o m p -  

s t a t i o n  is z o d a n i g ,  d a t  o v e r  h e t  h e l e  ge-  

b i e d  h e t  w a t e r  o n d e r  v o l d o e n d e  d r u k  w o r d t  

a f g e l e v e r d .  D e  t r a n s p o r t l e i d  i n g  is zodan ig  

g e d i m e n s i o n e e r d  d a t  e n e r z i j d s  d e  d r u k  b i  j 

h e t  p o m p s t a t i o n  n i e t  t e  hoog i s  e n  a n d e r -  

z i j d s  b i j  d e  a f n e m e r s  i n  h e t  h e l e  g e b i e d  

o p  e l k  moment a a n  d e  e i s  v o l d o e n d e  w a t e r  

o n d e r  v o l d o e n d e  d r u k  te  l e v e r e n  word t  vo l -  

d a a n .  

Geval  2 - - - -  
I e d e r  d e e l g e b i e d  is d o o r  e e n  e i g e n  t r a n s -  

p o r t l e i d i n g  m e t  h e t  p r o d u k t  i e p o m p s  t a t i o n  

v e r b o n d e n .  Deze t r a n s p o r t l e i d i n g e n  z i j n  

z o d a n i g  g e d i m e n s i o n e e r d ,  d a t  e l k  voor  z i c h  

i n  z i j n  e i g e n  d e e l g e b i e d  i n  s t a a t  is  o p  

i e d e r  moment v o l d o e n d e  w a t e r  o n d e r  v o l -  

doende  d r u k  a a n  d e  a fnemers  t e  l e v e r e n .  



Geval 3 - - - -  
Op d e  p u n t e n  b  e n  c  worden i n d i e n  n o d i g  

a a n j a a g s t a t i o n s  gebouwd, d i e  h e t  w a t e r  

v o o r  h e t  g e b i e d  B r e s p e c t i e v e l i j k  C i n  

d r u k  verhogen.  

D e  d i a m e t e r s  v a n  d e  t r a n s p o r t l e i d i n g e n  

worden zodanig g e k o z e n ,  d a t  d e  d r u k  t i j -  

d e n s  h e t  maximale v e r b r u i k  i n  h e t  p u n t  c 

nog voldoende is om a l s  voordruk te  kunnen 

d i e n e n  voor  h e t  b e t r e f f e n d e  a a n j a a g s t a t i o n  

a l d a a r .  

Geval  4 - - - -  
I n  d e  p u n t e n  b  e n  c  worden d i s t r i b u t i e -  

p o m p s t a t i o n s  gebouwd. D e  t r a n s p o r t l e i d i n g  

word t gedimensioneerd  op  een  gemiddeld be- 

n o d i g d e  v o l u m e s t r o o m  v a n  e e n  b e p a a l d e  

t i j d s p e r  i o d e  m e t  een  maximale a f  name, b i j -  

voorbee ld  e e n  e t m a a l  of  een  week. Geduren- 

d e  d e  u r e n  i n  d e  beschouwde p e r i o d e  d a t  

h e t  v e r b r u i k  h o g e r  i s  d a n  d i t  g e m i d d e l d e  

w o r d t  g e s u p p l e e r d  u i t  d e  a a n w e z i g e  b e r -  

g i n g .  Hier wordt  v o l s t a a n  m e t  d e  s i t u a t i e  

w a a r b i j  d e  b e r g i n g  is g e b a s e e r d  o p  1 d a g .  

Voor  m e e r d a a g s e  b e r g i n g  w o r d t  v e r w e z e n  

n a a r  h e t  r a p p o r t  " P l a a t s  e n  c a p a c i t e i t  van 

r e i n w a t e r k e l d e r s "  ( m e d e d e l i n g  n r .  36 v a n  

h e t  K I W A ) .  

E r  z i j n  d u s  3 g e v a l l e n  ( g e v a l l e n  2 ,  3 e n  

4 )  m e t  d rukzones  en  1 g e v a l  ( g e v a l  1) zon- 

d e r .  Zoa l s  o p  b i j l a g e  2 g e s c h e t s t  z i j n  d e  

v e r s c h i l l e n d e  d rukzones  v o l l e d i g  g e s c h e i -  

den  en  l i g t  de  g r e n s ,  d i e  samenval t  m e t  d e  



g r e n s  van h e t  d e e l g e b i e d ,  e e n d u i d i g  v a s t .  

I n  d e  p r a k t i j k  z a l  e r  v a a k  k o p p e l i n g  v a n  

d e  d i s t r i b u t i e n e t t e n  i n  d e  g r e n s g e b i e d e n  

p l a a t s v i n d e n  u i t  oogpun t  van e f f i c i ë n t e r e  

b e d r i j f s v o e r i n g  e n  u i t  b e d r i  j f s z e k e r h e i d s -  

overwegingen .  D i t  b e t e k e n t  d a t  d e  g r e n z e n  

van  d e  d r u k z o n e s  e n i g s z i n s  f l e x i b e l  z i j n  

e n  heen  e n  weer s c h u i v e n  o n d e r  i n v l o e d  van 

d e  v e r b r u i k e n  en  drukken  i n  d e  d e e l g e b i e -  

d e n .  A a n g e z i e n  h e t  g e m i d d e l d e  r e s u l t a a t  

overeenkomt  m e t  de s i t u a t i e  z o n d e r  koppe-  

l i n g e n  v a n  d e  d i s t r i b u t i e n e t t e n  is h i e r  

v o l s t a a n  m e t  d e  s i t u a t i e  m e t  v o l l e d i g  ge-  

s c h e i d e n  d e e l g e b i e d e n .  



6 KOSTENASPECTEN 

6 . 1  Algemeen 

K o s t e n v e r g e l i  j k i n g e n  z o a l s  i n  d i t  r a p p o r t  

kunnen h e t  meest reëel o p  a n n u ï t e i t e n b a s i s  

g e s c h i e d e n .  Deze methode z a l  d a n  o o k  wor- 

d e n  t o e g e p a s t .  

D e  j a a r l a s t e n  van  d e  i n v e s t e r  i n g e n  w o r d e n  

b e p a a l d  d o o r  d e  v o l g e n d e  f a c t o r e n :  
O 

a .  d e  a f s c h r i  j v i n g s t e r m i j n  

b .  h e t  r e n t e p e r c e n t a g e  

c .  d e  j a a r l i j k s e  o n d e r h o u d s k o s t e n .  

Ad a .  

D e  a f s c h r i  j v i n g s t e r m i  j n  word t  b e p a a l d  d o o r  

d e  t e c h n i s c h e  e n / o f  e c o n o m i s c h e  l e v e n s -  

d u u r .  Voor s t r e e k w a t e r l e i d i n g b e d r i  j v e n  

b l i j k t  o v e r  h e t  a l g e m e e n  d a t  d e  e c o n o m i -  

s c h e  l e v e n s d u u r  g e l i j k  is a a n  d e  t e c h n i -  

s c h e .  

Ad b. 

H e t  r e n t e p e r c e n t a g e  i s  a a n  s c h o m m e l i n g e n  

o n d e r h e v i g  e n  v a n  g r o t e  i n v l o e d  o p  d e  

j a a r l a s t e n .  

Ad c. 

D e  j a a r l i j k s e  o n d e r h o u d s k o s t e n  w o r d e n  

m e e s t a l  u i t g e d r u k t  i n  e e n  p e r c e n t a g e  v a n  

h e t  g e ï n v e s t e e r d e  k a p i t a a l .  

Over  h e t  a lgemeen l i g g e n  d e z e  p e r c e n t a g e s  

b i j  s t e d e l i j k e  b e d r i j v e n  h o g e r  d a n  b i j  

s t r e e k w a t e r l e i d i n g b e d r i  j v e n .  Aangez ien  de- 



z e  k o s t e n  a l  s n e l  10 a 20  % v a n  d e  j a a r -  

l a s t e n  u i tmaken  is e e n  z o r g v u l d i g e  k e u z e  

g e w e n s t .  

I n  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  z i j  n  d e  j a a r a n n u ï -  

t e i t e n ,  u i t g e d r u k t  i n  p r o c e n t e n  v a n  h e t  

g e ï n v e s t e e r d e  k a p i t a a l ,  v o o r  e n i g e  a f -  

s c h r i j v i n g s t e r m i  j n e n  e n  r e n t e p e r c e n t a g e s  

s a m e n g e v a t .  

6 . 2  Kos t en  v a n  t r a n s p o r t l e i d i n g e n  

6 . 2 . 1  A a n l e g k o s t e n  t r a n s p o r t l e i d i n g e n  

Op b i j l a g e  3 z i j n  d e  k o s t e n  v a n  l e i d i n g -  

a a n l e g  b i  j 2  s t r e e k w a t e r l e i d  i n g b e d r i  j v e n  

u i t g e z e t .  U i t  d e  f i g u u r  b l i j k t ,  d a t ,  z e k e r  

v o o r  die  d i a m e t e r s  d i e  a l s  t r a n s p o r t l e i -  

d i n g  i n  aanmerk ing  komen, d e  a a n l e g k o s t e n  

v a n  l e i d i n g e n  u i t g e d r u k t  kunnen  w o r d e n  i n  

d e  fo rmu le :  

L 

h i e r i n  is: 



AL = a a n l e g k o s t e n  l e i d i n g  gld/m 

D = inwendige  d i a m e t e r  m 

a = i n v e s t e r i n g s f a c t o r  

t r a n s p o r t l e i d i n g e n  gld/m2 I 

D e  i n v e s t e r i n g s f a c t o r  v a r i e e r t  b i j  d e  ve r -  

s c h i l l e n d e  b e d r i j v e n  ( b i j v o o r b e e l d  WMG 570 

e n  Waprog 6 3 0 ) .  H e t  is a a n n e m e l i j k  d a t  b i j  

s t i j g i n g  van  d e  p r i j z e n  a l l e e n  de  i n v e s t e -  

r i n g s f a c t o r  z a l  v e r a n d e r e n  e n  d e  f o r m u l e  

v e r d e r  z i j n  g e d a a n t e  z a l  behouden. 

6 .2 .2  D r u k v e r l i e s  i n  t r a n s p o r t l e i d i n g e n  

H e t  d r u k v e r l i e s  i n  t r a n s p o r t l e i d  i n g e n  

w o r d t  o v e r  h e t  a l g e m e e n  b e r e k e n d  m e t  d e  

f o r m u l e  v a n  D a r c y - W e i s b a c h ,  w a a r b i j  d e  

w e e r s t a n d s c o ë f f i c i ë n t  v o l g e n s  d e  f o r m u l e  

van  Co leb rook  word t  g e b r u i k t .  

Deze w e e r s t a n d s c o ë f  f  i c i ë n t  moet i t e r a t i e f  

worden b e p a a l d .  Voor d e  p r a k t i s c h e  t o e p a s -  

s i n g  z i j n  d e z e  f o r m u l e s  d o o r  i r .  L.Huisman 

i n  S t r o m i n g s w e e r s t a n d e n  i n  l e i d  i n g e n  ( m e -  

d e d e l i n g  n r .  1 4  v a n  h e t  K I W A )  o m g e w e r k t  

t o t  o v e r z i c h t e l i j k e  g r a f  i e k e n .  A l s  d e  d i a -  

meter, d e  v o l u m e s t r o o m  e n  d e  w a n d r u w h e i d  

bekend z i j n ,  kan h e t  d r u k v e r l i e s  eenvoud ig  

worden a f g e l e z e n .  Op b i j l a g e  4  is  voor  e e n  

a a n t a l  l e i d i n g e n  d e  v e r h o u d i n g  g e g e v e n  

t u s s e n  d e  volumestroom en  h e t  d r u k v e r l i e s ;  

z o n d e r  e e n  g r o t e  f o u t  t e  maken k u n n e n  w e  

h i e r u i t  d e  v o l g e n d e  f o r m u l e  a f l e i d e n :  



h i e r i n  z i j n :  

'Pe = d r u k v e r l i e s  Pa/m 

( 0 , l  m wk/km) 

q = volumestroom m 3 / s  

D = inwendige d i a m e t e r  m 

Door d e  e n e r g i e k o s t e n  h i e r b i  j te b e t r e k k e n  

is h e t  m o g e l i j k  o m  u i t  d e z e  formule  de  op- 

timale d i a m e t e r  t e  b e p a l e n ,  z i e  h i e r v o o r  

h e t  r a p p o r t  l e i d  ingne ton twerp  e n  - b e r e k e -  

n i n g  (mededel ing  n r .  58 van h e t  K I W A ) .  

6 .2.3 J a a r l a s t e n  t r a n s p o r t l e i d i n g e n  

Samenvat t ing  van p a r a g r a a f  6 . 2 . 1  e n  6 . 2 . 2  

g e e f t  h e t  volgende r e s u l t a a t .  

h i e r i n  is: 

= l e i d i n g k o s t e n  p e r  j a a r  gld/m.a 

q = vo~umes t room m3/s 

Ap, = d r u k v e r l i e s  Pa/m 

a  = p r i j s f a c t o r  n i e t  d i m e n s i e l o o s  

D e  p r i j s f a c t o r  i s  a f h a n k e l i j k  v a n  r e n t e ,  

a f s c h r i  j v i n g s t e r m i  j n ,  onderhoud e n  i n v e s -  

t e r i n g s f a c t o r .  B i j  s t r e e k w a t e r l e i d i n g b e -  

d r i j v e n  i s  v o o r  t r a n s p o r t l e i d i n g e n  e e n  

a f s c h r i j v i n g s t e r m i j n  van 50 j a a r  gebru ike -  

l i j k .  H e t  onderhoud word t o v e r  h e  t a l g e -  

meen o p  1 % van h e t  g e ï n v e s t e e r d e  k a p i t a a l  

g e s t e l d .  B i j  e e n  i n v e s t e r i n g s f a k t o r  v a n  



630 e n  e e n  r e n t e p e r c e n t a g e  van 9  w o r d t  dan  

v o o r  a  o n g e v e e r  13 .000  gevonden .  

6 . 3  Kos t en  van  b e r g i n g  

6 . 3 . 1  Bouwkosten r e s e r v o i r s  

I n  o n s  l a n d  worden 2 h o o f d t y p e n  r e s e r v o i r s  

t o e g e p a s t ,  name1 i j k  b e t o n n e n  r e s e r v o i r s  e n  

s t a l e n  t a n k s .  Voor b e i d e  t y p e n  g e l d t  d a t  

p e r  e e n h e i d  van  inhoud  g r o t e r e  r e s e r v o i r s  

o v e r  h e t  a lgemeen  g o e d k o p e r  z i j n  d a n  k l e i -  

n e r e .  

Op b i j l a g e  5  z i j n  d e  k o s t e n  van  e e n  a a n t a l  

r e s e r v o i r s  u i t g e z e t .  U i t  d e z e  b i j l a g e  i s  

d e  v o l g e n d e  f o r m u l e  a f  te l e i d e n :  

h i e r i n  is : 

BR = bouwkos ten  r e s e r v o i r  g l d  

V = r e s e r v o i r i n h o u d  m3 
B = i n v e s t e r i n g s f a c t o r  gld/m1'65 

D e  i n v e s t e r i n g s f a c t o r  is v o o r  s t a l e n  t a n k s  

o n g e v e e r  5150 e n  v o o r  b e t o n n e n  r e s e r v o i r s  

7900. 

6 .3 .2  K o s t e n  v a n  g r o n d  

B i j  h e t  p r o d u k t i e p o m p s t a t i o n  z a l  o v e r  h e t  

a lgemeen  v o l d o e n d e  t e r r e i n  aanwez ig  z i j n  

o f  t e g e n  r e l a t i e f  l a g e  p r i j s  t e  v e r k r i j g e n ,  

z o d a t  d e  g r o n d k o s t e n  s l e c h t s  v a n  g e r i n g e  

i n v l o e d  z i j n  o p  d e  t o t a l e  k o s t e n  v a n  d e  



b e r g i n g .  B i j  b e r g i n g  i n  h e t  v o o r z i e n i n g s -  

g e b i e d  l i g t  d e  s i t u a t i e  a n d e r s ,  d a n  z a l  

h e t  nod ig  z i j n  t e n  behoeve  v a n  d e  b e r g i n g  

g rond  a a n  te  t r e k k e n .  D e  p r i j s  v a n  g r o n d  

z a l  s t e r k  a f h a n g e n  van d e  s i t u e r i n g  e n  d e  

g r o o t t e  van  h e t  t e r r e i n .  De t e r r e i n g r o o t t e  

w o r d t  b e h a l v e  d o o r  d e  g e w e n s t e  b e r g i n g  o p  

h e t  moment van a a n k o o p  mede b e p a a l d  d o o r  

d e  aanwez ige  v e r k a v e l i n g  en  d e  wens  e v e n -  

t u e l e  t o e k o m s t i g e  u i t b r e i d i n g e n  t e  k u n n e n  

r e a l i s e r e n .  O v e r  h e t  a l g e m e e n  i s  a a n  t e  

nemen d a t  d e  b e n o d i g d e  o p p e r v l a k t e  r e c h t  

e v e n r e d i g  is m e t  d e  inhoud van  h e t  reser- 

v o i r .  E r  o n t s t a a t  d a n  d e  v o l g e n d e  fo rmule :  

AG = y.V 

h i e r i n  is: 

AG = aankoopkos t en  g rond  g l d  

V = r e s e r v o i r i n h o u d  m3 

y = i n v e s t e r i n g s f a c t o r  gld/m3 

D e  i n v e s t e r i n g s f a c t o r  k a n  v o l g e n s  d e  be- 

s c h i k b a r e  g e g e v e n s  v a r i ë r e n  t u s s e n  1 0  e n  

75. 

6 .3 .3  J a a r l a s t e n  b e r g i n g  

Voor d e  j a a r l a s t e n  b e r g i n g  w o r d e n  nu d e  

v o l g e n d e  f o r m u l e s  gevonden.  

K = b.V 0 , 5 5  
R 

e n  KG = c . V  

h i e r i n  is: 

KR = k o s t e n  r e s e r v o i r b o u w  

KG = k o s t e n  g rond  

V = r e s e r v o i r i n h o u d  



b  = p r i j s f a c t o r  

c = p r i j s f a c t o r  

Opgemerkt d i e n t  t e  worden,  d a t  KG w o r d t  

v e r w a a r l o o s d  a l s  h e t  r e s e r v o i r  b i  j  h e t  

p roduk t i epomps  t a t i o n  word t gebouwd. D e  a f  - 
s c h r i j v i n g s t e r m i j n  v o o r  b e t o n n e n  reser- 
v o i r s  is b i j  d e  meeste b e d r i j v e n  g e l i j k  

a a n  d i e  van  d e  t r a n s p o r t l e i d i n g e n .  

V o o r  s t a l e n  t a n k s  w o r d t  e e n  t e r m i j n  van 1 5  

j a r e n  g e h a n t e e r d ,  maar  d e z e  w o r d t  o o k  w e l  

v a a k  l a n g e r  genomen. D e  o n d e r h o u d s p e r c e n -  

t a g e s  v a r i ë r e n  t u s s e n  de  v e r s c h i l l e n d e  be- 

d r i j v e n  van  l % t o t  3 % v a n  h e t  g e ï n v e s -  

t e e r d e  k a p i t a a l .  B i j  e e n  s t r e e k w a t e r l e i -  

d i n g b e d r i j f  z a l  b i j  e e n  r e n t e p e r c e n t a g e  

v a n  9 d e  p r i j s f a c t o r  b  i n  o r d e  v a n  7 8 5  

l i g g e n ,  v o o r  d e  p r i j s f a c t o r  c is 4 , s  e e n  

r e d e l i j k e  aanname  m a a r  i n  t e g e n s t e l l i n g  

met b  b e h a l v e  van  d e  r e n t e  i n  s t e r k e  m a t e  

a f h a n k e l i j k  van  d e  s i t u e r i n g .  

6.4 Kos ten  ~ o m ~ i n s t a l l a t i e s  

6 .4 .1  Bouwkosten p o m p i n s t a l l a t i e s  

Op b i j l a g e  6 z i j n  d e  k o s t e n  v a n  e n i g e  

p o m p i n s t a l l a t i e s  u i t g e z e t  t e g e n  d e  pomp- 

c a p a c i t e i t .  U i t  d e z e  g r a f i e k  is de  volgen-  

d e  f o r m u l e  a f  t e  l e i d e n :  

h i e r i n  is: 



B~ 
= k o s t e n  p o m p i n s t a l l a t i e s  g l d  

C = p o m p c a p a c i t e i t  

d = i n v e s t e r i n g s f  a c t o r  

m 3 / s  

g l d .  s 0 ,66  1 , 9 8  
/m 

4  
D e  i n v e s t e r i n g s f a c t o r  b e d r a a g t  162.10 . 

6.4 .2  J a a r l a s t e n  p o m p i n s t a l l a t i e s  

Voor d e  j a a r l a s t e n  o n t s t a a t  d e  v o l g e n d e  

f o r m u l e  . 

h i e r i n  is 

K, = k o s t e n  p o m p i n s t a l l a t i e s  g l d / a  
I 

C = p o m p c a p a c i t e i  t 

d  = p r i j s f a c t o r  

m3/s 

g l d .  s 0,66 1 , 9 8  
/m 

V o o r  p o m p i n s t a l l a t i e s  v a r i e e r t  d e  a f -  

s c h r i  j v i n g s t e r m i j n  b i j  d e  v e r s c h i l l e n d e  

b e d r i j v e n  t u s s e n  122  en  2 5  j a a r  en  h e t  on- 

d e r h o u d s p e r c e n t a g e  t u s s e n  d e  1 % e n  3  % 

v a n  h e t  g e ï n v e s t e e r d e  k a p i t a a l .  B i j  9  % 

r e n t e  v a r i e e r t  d e  p r i j s f a c t o r  d a n  t u s s e n  
4  4  c i r c a  18 .10  e n  28.10 . 

6.5  J a a r l a s t e n  b e d i e n i n g  

V o o r  z o v e r  d e  p o m p i n s t a l l a t i e s  b i  j h e t  

p r o d u k t i e p o m p s t a t i o n  s t a a n ,  z u l l e n  h i e r -  

v o o r  geen  s p e c i a l e  b e d i e n i n g s k o s t e n  i n  re- 

k e n i n g  behoeven t e  worden g e b r a c h t .  Anders  

l i g t  d e  s i t u a t i e  b i j  i n s t a l l a t i e s  d i e  z i c h  

i n  h e t  v o o r z i e n i n g s g e b i e d ,  soms o p  g r o t e  



a f  s t a n d  van  h e t  p roduk t i epomps  t a t  i o n ,  be- 

v i n d e n .  Hoewel d e  b e d i e n i n g  en  s i g n a l e r i n g  

t egenwoord ig  ve rgaand  g e a u t o m a t i s e e r d  k a n  

worden e n  o p  a f s t a n d  kan g e s c h i e d e n  z a l  e r  

r e g e l m a t i g  iemand n a a r  d e  i n s t a l l a t i e  moe- 
t e n  v o o r  i n s p e c t i e  o f  h e t  o p h e f f e n  v a n  

s t o r i n g e n .  De t i j d  d i e  h i e r v o o r  u i t g e t r o k -  

ken  moet worden i s  v r i j w e l  n i e t  a f h a n k e -  

l i j k  v a n  d e  g r o o t t e  v a n  d e  i n s t a l l a t i e .  

Deze  k o s t e n  s p e l e n  i n  d e  b e r e k e n i n g e n  

s l e c h t s  e e n  o n d e r g e s c h i k t e  ro l .  Z i j  worden 

v a s t g e s t e l d  o p  f  10 .000 , -  p e r  i n s t a l l a t i e  

p e r  jaar.  

D i t  g e e f t  d e  v o l g e n d e  f o r m u l e  v o o r  d e  

j a a r l a s t e n :  

KB = 10.000 n  

h i e r i n  is: 

KB = k o s t e n  b e d i e n i n g  g l d / a  

n  = a a n t a l  i n s t a l l a t i e s  i n  h e t  

v o o r z i e n i n g s g e b i e d .  



7 ONTWERPCRITERIA 

7 .l Algemeen 

H e t  j a a r v e r b r u i k  van een  d e e l g e b i e d  w o r d t  

g e s t e l d  o p  365 qp m3 w a a r b i j  de  appendix 

P d u i d t  o p  h e t  d e e l g e b i e d  waarop d i t  v e r -  

b r u i k  b e t r e k k i n g  h e e f t .  H e t  v e r b r u i k  o p  
3  e e n  gemiddelde dag b e d r a a g t  dus q p  m . 

H e t  g e m i d d e l d e  d a g v e r b r u i k  v a n  h e t  h e l e  
3 v o o r z i e n i n g s g e b i e d  b e d r a a g t  nu Cq = q  m . P 

Wat b e t r e f t  q wordt  h i e r  v o l s t a a n  met q t e  

b e t r e k k e n  o p  h e t  g e a r c e e r d e  g e b i e d  v a n  

b i j l a g e  1. 

7.2 Maximum d a g v e r b r u i k ,  b e r g i n g  e n  maximum 

u u r v e r b r u i k  

B i j l a g e  7 is een  r e k e n v o o r b e e l d ,  o n t l e e n d  

a a n  h e t  r a p p o r t  " P l a a t s  e n  c a p a c i t e i t  

r e i n w a t e r k e l d e r s "  (KIWA-mededel ing  n r .  

3 6 ) .  I n  d i t  v o o r b e e l d  b e d r a a g t  h e t  v e r -  

b r u i k  o p  e e n  e t m a a l  m e t  maximaal v e r b r u i k  

b i j  e e n  o v e r s c h r i j d i n g s k a n s  van 1 maal p e r  

100 j a a r ,  1 4 2  % v a n  h e t  v e r b r u i k  o p  e e n  

gemiddeld e t m a a l .  

H i e r b i j  is, om d e  d i s c o n t i n u ï t e i t  b i j  d e  

afname t e  o v e r b r u g g e n ,  e e n  l - d a a g s e  b e r -  

g i n g  v a n  2 5 , 8  % v a n  h e t  g e m i d d e l d e  e t -  

m a a l v e r b r u i k  v e r e i s t .  

Deze c i j f e r s  z i j n  i n  h o o f d z a a k  g e b a s e e r d  

o p  e e n  s t e d e l i j k  v o o r z i e n i n g s g e b i e d .  De 



e r v a r i n g  l e e r t ,  d a t  v o o r  e e n  s t r e e k w a t e r -  

l e i d i n g b e d r i  j f d e  v e r e i s t e  b e r g  i n g  g r o t e r  

is. H e t  l i j k t  d u s  reëel o m  u i t  te g a a n  van  

e e n  l - d a a g s e  b e r g i n g  v a n  3 0  % o f  w e l  
3 0 , 3  q m . 

Voor d e  g e g e v e n s  o v e r  m e e r d a a g s e  b e r g i n g  

w o r d t  ve rwezen  n a a r  bovengenoemd r a p p o r t .  

B i j  s t r e e k w a t e r l e i d  i n g b e d r i  j v e n  i s  d e  

v e r h o u d i n g  t u s s e n  h e t  g e m i d d e l d e  u u r v e r -  

b r u i k  e n  h e t  u u r  m e t  h e t  maximale  v e r b r u i k  

o n g e v e e r  3 .  

U i t g a a n d e  van  b o v e n s t a a n d e  g e g e v e n s  word  t 

v o o r  e e n  d a g  m e t  m a x i m a a l  v e r b r u i k  h e t  

maximale  u u r v e r b r u i k  3/24 q = 0 , 1 2 5  q m3 

e n  h e t  g e m i d d e l d e  u u r v e r b r u i k  1 , 4  2/2 4 .  q = 

0 , 0 6  q m3. 

7 . 3  Drukken e n  d r u k v e r l i e s  

B i j  s t r e e k w a t e r l e i d  i n g b e d r  i j v e n  b e d r a g e n  

d e  u i t g a a n d e  d r u k k e n  o p  d e  p o m p s t a t i o n s  

o v e r  h e t  a lgemeen  n i e t  meer d a n  6 0 0  à 6 5 0  

kPa ( 6 0  a 6 5  m wk) i n  v e r b a n d  m e t  d e  ge-  

b r u i k e l i  j k e  d r u k k l a s s e  van  d e  l e i d i n g m a t e -  

r i a l e n .  

B i j  d e  a f n e m e r  d i e n t  d e  d r u k  1 7 5  2 200 kPa 

( 1 8  2î 20 m wk) te b e d r a g e n .  

D e  l e n g t e n  i n  h e t  d i s t r i b u t i e n e t  z u l l e n  i n  

l a n d e l i j k e  g e b i e d e n  o v e r  h e t  a l g e m e e n  

g r o o t  z i j n .  D e r h a l v e  is h i e r  a a n g e n o m e n ,  

d a t  t e r  d e k k i n g  v a n  d e z e  v e r l i e z e n  2 0 0  à 

250 kPa  ( 2 0  2 2 5  m wk) b e s c h i k b a a r  moet 



z i j n .  D i t  b e t e k e n t ,  d a t  i n  d e  p u n t e n  b  e n  

c ( z i e  b i j l a g e  2 )  e e n  d r u k  v a n  400  à 450  

kPa ( 4 0  a 4 5  m wk) moet z i j n .  

I n  d i e  s i t u a t i e  w a a r i n  h e t  water n i e t  op-  

n i e u w  o n d e r  d r u k  g e b r a c h t  w o r d t  mag h e t  

maximale  d r u k v e r l i e s  i n  h e t  t r a n s p o r t n e t  

d a n  200 kPa ( 2 0  m wk) b e d r a g e n .  T e n  e i n d e  

n i e t  t e  g r o t e  s n e l h e d e n  i n  t r a n s p o r t l e i -  

d i n g e n  t e  i n t r o d u c e r e n  w o r d e n  o v e r  h e t  

a lgemeen  d e  d i a m e t e r s  z o d a n i g  g e k o z e n  d a t  

g e e n  g r o t e r  d r u k v e r l i e s  d a n  2 0  k P a / k m  

( 2  m wk/km) k a n  o p t r e d e n .  



8 . 1  Benodigde v o o r z i e n i n g e n  

I n d i e n  h e t  beschouwde geb ied  i n  2 d e e l g e -  

b i e d e n  i s  v e r d e e l d ,  s t a a t  o p  b i j l a g e  8 

aangegeven aan welke c a p a c i t e i t e n  de  voor- 

z i e n i n g e n  ( b e r g i n g ,  t r a n s p o r t l e i d i n g e n ,  en 

d e r g e l i j k e )  moeten v o l d o e n  b i j  d e  4 v e r -  

s c h i l l e n d e  voorz ien ingsmoge l i jkheden .  

O p  b i j l a g e  9 is de  s i t u a t i e  g e s c h e t s t  voor 

3 d e e l g e b i e d e n .  H e t  is d u i d e l i j k  d a t  v o o r  

4 d e e l g e b i e d e n  h e t  schema u i t g e b r e i d  moe t 
worden m e t  qD e n  Lcd.  

Voor 5 d e e l g e b i e d e n  m e t  qE e n  Lde e n z . .  

E r  is h i e r b i j  angenomen d a t  a l  h e t  w a t e r  

v o o r  e e n  d e e l g e b i e d ,  i n  h e t  g e v a l  d a t  e r  

e e n  i n s t a l l a t i e  i n  h e t  v o o r z i e n i n g s g e b i e d  

i s ,  i n  d ruk  ve rhoogd  w o r d t ,  t e r w i  j1 v o o r  

h e t  t r a n s p o r t  n a a r  a c h t e r l i g g e n d e  d e e l g e -  

b i e d e n  nog voldoende d ruk  aanwezig is .  

J a a r l a s t e n  van d e  i n v e s t e r i n g e n  

A l s  de  i n  p a r a g r a a f  8 .l genoemde v o o r z i e -  

n i n g e n  worden o m g e z e t  i n  d e  j a a r l a s t e n  

o n t s t a a n  d e  volgende formules :  



geval 1 

= b.(0,3 q) 0,55 K ~ l  

K,, = d.(3ihO5. q)of66 

aeval 2 



g e v a l  3  

= (600:L)-o1313 
K ~ 3  K ~ l  

( z i e  ook  opm. 
200:L 

e i n d e  p a r a g r a a f )  

g e v a l  4 

Opm. I n  d e  b e r e k e n i n g , e n  w o r d e n  6 0 0 : L  e n  

200:L b e p e r k t  t o t  20 k P a / k m  (2  m w k / k m )  

z i e  ook  7 .3 .  



I n  g e v a l  3 v e r v a l l e n  d i e  i n s t a l l a t i e s  

d i e  d i c h t e r  dan 1 0  km b i j  h e t  produk- 

t i e p o m p s t a t i o n  l i g g e n  e n  l e i d t  h e t  

zonder  meer i n v u l l e n  van K13 t o t  

g r o t e  i n s t a l l a t i e k o s t e n .  

Deze fo rmules  z i j n  u n i v e r s e e l  t o e p a s b a a r .  

A l s  er minder  d e e l g e b i e d e n  z i j n ,  worden d e  

g r o o t h e d e n  n u l  en g e l d e n  d e  f o r m u l e s  v o o r  

h e t  g e k o z e n  a a n t a l  d e e l g e b i e d e n .  Zonder  

v e r d e r e  aannamen is h e t  n i e t  m o g e l i j k  u i t  

bovenstaande f o r m u l e s  d e  meeste economi-  

s c h e  o p l o s s i n g  te  bepa len .  I n  d e  v o l g e n d e  

p a r a g r a a f  z u l l e n  e n i g e  v o o r b e e l d e n  worden 

u i t g e r e k e n d .  

8.3 Voorbeelden 

E r  z i j n  i n  d e  fo rmules  van 8 . 2  twee soor- 

t e n  v a r i a b e l e n  te o n d e r s c h e i d e n ,  name1 i j k :  

a .  f a c t o r e n  d i e  verband houden m e t  de  kos- 

t e n  van de  i n v e s t e r i n g e n  ( a , b , c  en d ) ;  

b .  f a c t o r e n  d i e  v e r b a n d  h o u d e n  met h e t  

v o o r z i e n i n g s g e b i e d  ( q , L  e n  n )  . 
Ad a .  

D e  p r i j s f a c t o r e n  b e s t a a n  i n  f e i t e  u i t  4 

g r o o t h e d e n ,  n a m e l i j k  r e n t e ,  a f s c h r i j v i n g s -  

t e r m i j n ,  onderhoudspercen tage  e n  i n v e s  te- 

r i n g s f a c t o r .  Vooral  de  r e n t e  is  e e n  onze-  

k e r e  f a c t o r  a a n g e z i e n  deze  voor tdurend aan 

schommel ingen  o n d e r h e v i g  i s .  D e  o v e r i g e  

f a c t o r e n  l i g g e n  r e d e l i j k  v a s t  en a l l e e n  de  



i n v e s t e r i n g s f  a c t o r  z a l  i n  de  t i j d  g e l e i d e -  

l i j k  s t i j g e n .  

Ad b.  

Deze g r o o t h e d e n  z u l l e n  van g e b i e d  t o t  ge-  

b i e d  v e r s c h i l l e n  en  z u l l e n  i n  s t e r k e  m a t e  

b e p a l e n d  z i j n  v o o r  d e  te maken i n v e s t e r i n -  

g e n .  

Ten e i n d e  na t e  gaan  wat d e  i n v l o e d  van  de  

vo lumes t room en  d e  t r a n s p o r t l e n g  t e  i s ,  is 

q g e v a r i e e r d  t u s s e n  5000 e n  50000 m3/a en  

L t u s s e n  5  e n  50  km. 

B i j  t r a n s p o r t a f s t a n d e n  to t  1 0  2 1 5  km d o e t  

d e  aanname i n  p u n t  7 . 3  v a n  200  a 250 kPa  

( 2 0  a 25 m wk) d r u k v e r l i e s  n i e t  reëel a a n .  

U i t  h e t  v o l g e n d e  b l i j k t ,  d a t  d e  c o n c l u s i e s  

h i e r d o o r  n i e t  b e ï n v l o e d  w o r d e n .  E r  z i j n  

b e r e k e n i n g e n  u i t g e v o e r d  v o o r  e e n  o n -  

d e r v e r d e l i n g  i n  2  e n  i n  3 d e e l g e b i e d e n .  

Zoals h i e r b o v e n  a l  is genoemd is d e  r e n t e  

e e n  o n z e k e r e  f a c t o r ,  o m  de  i n v l o e d  h i e r v a n  

t e  b e k i j k e n  is d e  r e n t e  g e v a r i e e r d  t u s s e n  

d e  6 % e n  1 2  %. 

D e  o v e r i g e  g r o o t h e d e n  z i j n  n i e t  g e v a r i e e r d  

e n  s t a a n  i n  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  vermeld .  



investe- 

rings- 

i n s t a l l a t i e s  1 1.620 .O00 1 20 

* 1300 = 630.10,18 (1,5:4,8) 

afschr i j -  

vingster- 

transportleidingen 

berging ( s t a l en  

tanks) 

grond 

( z i e  6.2.1 en  6.2.2) 

** deze termijn wordt vaak langer genanen; 

onderhouds 

p r c e n t a g e  

% 

1 

fac to r  

1.300* 

5.150 

50 

d i t  

mijn ( j a r en )  

50 

15** 
- 

I ve r s t e rk t  de  conclusie ( z i e  9 .l) 

D e  i n  d e  f o r m u l e s  van  8 .2  g e b r u i k t e  p r i j s -  

f a c t o r e n  z i j n  h i e r u i t  t e  b e p a l e n  d o o r  d e  

i n v e s t e r  i n g s f  ac tor  te  v e r m e n i g v u l d i g e n  met 

d e  a n n u ï t e i t  + o n d e r h o u d s p e r c e n t a g e s .  

V e r d e r  is aangenomen d a t  d e  d e e l g e b i e d e n  

h e t z e l f d e  v e r b r u i k  h e b b e n  e n  d a t  d e  a f -  

s t a n d e n  t u s s e n  d e  d e e l g e b i e d e n  g e l i j k  

z i j n .  Daar o n d e r z o c h t  w o r d t  o f  h e t  i n s t e l -  

l e n  van  d r u k z o n e s  z i n v o l  is  u i t  e c o n o m i -  

s c h e  o v e r w e g i n g e n ,  is h e t  z i n v o l  d e  k o s t e n  

v a n  d e  d r u k z o n e o p l o s s i n g e n  ( g e v a l l e n  2 ,  3  

e n  4 )  te v e r g e l i j k e n  met d e  d r u k z o n e l o z e  

o p l o s s i n g  ( g e v a l  1 ) .  Aangez i en  e e n  c o n c r e -  

t e  s i t u a t i e  v o o r  e e n  b e p a a l d  j a a r  w o r d t  

b e k e k e n ,  kan  h i e r  worden v o l s t a a n  m e t  h e t  

v e r g e l i j k e n  van  d e  j a a r l a s t e n  e n  b e h o e f  t 

n i e t  m e t  d e  c o n t a n t e  waardenme t h o d e  w o r -  



d e n  g e r e k e n d ,  h e t g e e n  t e v e n s  d e  n o o d z a a k  

w e g n e e m t  om e e n  p e r i o d e  v a s t  t e  l e g g e n  

w a a r o v e r  d e  k o s t e n  moeten  w o r d e n  b e k e k e n .  

Voor d e  v e r g e l i j k i n g  worden d e  j a a r k o s t e n  

v a n  d e  g e v a l l e n  2 ,  3 e n  4 u i t g e d r u k t  i n  

p r o c e n t e n  v a n  h e t  v e r g e l i  j k b a r e  g e v a l  1. 

H e t  r e s u l t a a t  h i e r v a n  is v o o r  2 d e e l g e b i e -  

d e n  w e e r g e g e v e n  o p  b i j l a g e  1 0  e n  v o o r  3 

d e e l g e b i e d e n  o p  b i j l a g e  11. 

D e  b u i g p u n t e n  d i e  i n  d e z e  g r a f i e k e n  o p t r e -  

d e n  hebben  u i t e r a a r d  e e n  d u i d e l  i j k e  r e l a -  

t i e  m e t  d e  aanname van  e e n  d r u k v e r l i e s  van  

20 kPa/km ( 2  m wk/km), e n  h e t  b e s c h i k b a r e  

d r u k v e r l i e s  van  200 kPa ( 2 0  m wk) v o o r  h e t  

t r a n s p o r t  b i j  d e  o p l o s s i n g  z o n d e r  i n s t a l -  

l a t i e s  i n  h e t  v o o r z i e n i n g s g e b i e d ,  respec- 

t i e v e l i j k  m e t  6 0 0  k P a  ( 6 0  m wk) v o o r  d e  

o p l o s s i n g  m e t  i n s t a l l a t i e s  i n  he  t v o o r z i e -  

n i n g s g e b i e d  . 
D e  i n v l o e d  v a n  d e  r e n t e  e n  h e t  d e b i e t  

w o r d t  wee rgegeven  d o o r  d e  b a n d b r e e d t e  i n  

d e  f i g u r e n  e n  h e t  b l i j k t  d a t  d e z e  i n v l o e d  

g e r i n g  i s .  H e t  b l i j k t  d a t  b i j  a f s t a n d e n  

g r o t e r  d a n  c i rca  1 5  km h e t  i n s t e l l e n  v a n  

d r u k z o n e s  a a n t r e k k e l i j k  is  e n  d a t  i n d i e n  

i n  h e t  v o o r z i e n i n g s g e b i e d  d i s t r i b u t i e p o m p -  

s t a t i o n s  worden gebouwd, d e  j a a r l a s t e n  b i j  

g r o t e r e  a f s t a n d e n  s l e c h t s  60 3 75 % bed ra -  

g e n  van  d e  d r u k z o n e l o z e  o p l o s s i n g .  

Naarmate d e  a f  s t a n d e n  g r o t e r  w o r d e n ,  z u l -  

l e n  d e  k o s t e n  v a n  d e  d i s t r i b u t i e n e t t e n  b i j  

3 d r u k z o n e s  d u i d e l i j k  l a g e r  z i j n  d a n  d i e  



b i j  2 d r u k z o n e s ,  z o d a t  d a n  3 d r u k z o n e s  

a a n t r e k k e l i j k  kunnen  w o r d e n .  U i  t p r a k t  i- 

s c h e  o v e r w e g i n g e n  i s  h e t  g e w e n s t  om d e  

v e r s p r e i d i n g  van i n s t a l l a t i e s  z o v e e l  moge- 

l i j k  te  beperken .  H e t  is daarom n i e t  g o e d  

m o g e l i j k  o m  zonder  v e r d e r e  aannamen aan  t e  

geven  wanneer 3 d r u k z o n e s  d e  v o o r k e u r  ver -  

d i e n e n  boven 2 d r u k z o n e s .  



SLOTOPMERKINGEN 

I n v l o e d  p r i j s f a c t o r e n  

A f g e z i e n  van  d e  r e n t e ,  d i e  z o a l s  u i t  8 . 3  

b l e e k  b i n n e n  h e t  o n d e r z o c h t e  g e b i e d  w e i n i g  

i n v l o e d  o p  h e t  r e s u l t a a t  h e e f t ,  z u l l e n  ook  

d e  a n d e r e  componen ten  v a n  d e  p r i j s f a c t o r  

v a n  i n v l o e d  z i j n  o p  h e t  r e s u l t a a t .  I n  on- 

d e r s t a a n d e  t a b e l  is  a a n g e g e v e n  w e l k e  i n -  

v l o e d  b e p a a l d e  v e r a n d e r i n g e n  van d e  compo- 

n e n t e n  hebben ,  b i j  g e l i j k  b l i j v e n  v a n  d e  

o v e r i g e ,  o p  h e t  i n s t e l l e n  v a n  d r u k z o n e s  

wegens economische  r e d e n e n .  

I n  d e  t a b e l  i s  d e  i n v l o e d  v a n  d e  b e d i e -  

n i n g s k o s t e n  n i e t  a a n g e g e v e n ,  h o e w e l  d e  z e  

u i t e r a a r d  o o k  e n i g e  i n v l o e d  h e b b e n .  B i j  

h e t  h u i d i g e  l o o n p e i l  z i t t e n  d e z e  k o s t e n  

nvt nvt nvt nvt 

i n s t a l l a t i e s  l - + 
9 op econanische gronden sne l l e r  drukzones 

- op econcìnische gronden minder sne l  drukzones .l 

+ - - + 



e c h t e r  i n  d e  marge en s p e l e n  s l e c h t s  een  

g e r i n g e  r o l ,  z o d a t  van inv loed  n a u w e l i j k s  

s p r a k e  is. Een andere  b e l a n g r i j k e  f a c t o r  

z i j n  d e  k o s t e n  d i e  gemaakt moeten worden 

v o o r  a a n s l u i t i n g  o p  h e t  e l e k t r i c i t e i t s n e t  . 
Deze kunnen b i j  e x c e n t r i s c h e  l i g g i n g  van 

i n s t a l l a t i e s  i n  h e t  v o o r z i e n i n g s g e b i e d  

a a n z i e n l i j k  z i j n .  

9 . 2  Inv loed  l o g i s c h e  eenheden 

I n  de  fo rmules  i s  g e e n  r e k e n i n g  g e h o u d e n  

met de  l o g i s c h e  uitbouw van r e s e r v o i r c a p a -  

c i t e i t  en  i n s t a l l a t i e s .  In  de p r a k t i j k  z a l  

d e  rese rvo i rbouw m e e s t a l  i n  b e p a a l d e  een-  

heden g e s c h i e d e n ,  t e r w i j l  ook de  i n s t a l l a -  

t i e  m e e s t a l  u i t  e e n  a a n t a l  e e n h e d e n  be- 

s t a a t .  

D i t  b e t e k e n t  d a t  d e  v e r s n i p p e r i n g s k o s t e n  

l a g e r  z i j n  dan u i t  de  f o r m u l e s  v o l g t .  An- 

d e r z i j d s  is er i n  d e  berekeningen geen re- 

kening mee gehouden d a t  d e  i n s t a l l a t i e s  i n  

h e t  v o o r z i e n i n g s g e b i e d  een  overkapping be- 

hoeven. Aangenomen wordt  d a t  bovengenoemde 

f a c t o r e n  t e g e n  e l k a a r  w e g v a l l e n .  T r a n s -  

p o r t l e i d i n g e n  z i j n  a l l e e n  i n  h a n d e l s m a t e n  

v e r k r i j g b a a r ,  h e t  u i t  d e  fo rmules  b e r e i k t e  

r e s u l t a a t  moet d u s  worden a f g e r o n d  o p  d e  

e e r s t v o l g e n d e  h a n d e l s m a a t .  D i  t d o e t  z i c h  

b i j  a l l e  o p l o s s i n g e n  v o o r  e n  z a l  i n  z i j n  

algemeenheid o v e r a l  h e t z e l f d e  k o s t e n e f f e c t  

hebben. 



9 . 3  I n v l o e d  e n e r g i e k o s t e n  

B i j  d e  v e r g e l i j k i n g  van de  j a a r k o s t e n  z i j n  

d e  e n e r g  i e k o s t e n  b u i t e n  beschouwing  g e l a -  

t e n .  Aangezien  h e t  e n e r g i e v e r b r u i k  n i e t  i n  

a l l e  a l t e r n a t i e v e n  g e l i j k  b l i j f t ,  b e s t a a t  

d e  v r a a g  i n  h o e v e r r e  d i t  t e r e c h t  i s .  I n  

d  it r a p p o r t  behoef  t a l l e e n  r e k e n i n g  gehou- 

d e n  t e  worden  m e t  d e  e n e r g i e ,  b e n o d i g d  

v o o r  h e t  t r a n s p o r t  ( p r o d u k t i e p o m p s  t a t  i o n -  

k l a n t ) ,  h e t g e e n  s l e c h t s  e e n  d e e l  is v a n  

h e t  t o t a l e  e n e r g  i e v e r b r u i k  v o o r  w i n n i n g ,  

z u i v e r i n g  e n  t r a n s p o r t .  

H e t  v e r s c h i l  i n  e n e r g i e v e r b r u i k  t u s s e n  d e  

4 g e v a l l e n  word t g r o t e n d e e l d  b e p a a l d  d o o r  

r e n d e m e n t s v e r s c h i l l e n  i n  pompen, v e r s c h i l -  

l e n  i n  a f l e v e r i n g s d r u k  e n  u i t  s t r o o m v e r -  

l i e z e n  i n  d e  r e s e r v o i r s .  

Daar i n  a l l e  g e v a l l e n  h e t  w a t e r  o n d e r  e e n  

b e p a a l d e  d r u k  b i j  d e  k l a n t  g e l e v e r d  m o e t  

worden e n  o v e r  d e z e l f d e  a f s t a n d  moet w o r -  

d e n  g e t r a n s p o r t e e r d ,  l i j k t  i n  d e  h u i d i g e  

s i t u a t i e ,  w a a r i n  d e  t o t a l e  e n e r g i e k o s t e n  4 

à 5 % van d e  w a t e r p r i  j s  b e d r a g e n ,  h e t  ver -  

w a a r l o z e n  v a n  d e  e n e r g i e k o s t e n  g e r e c h t -  

v a a r d i g d .  S l e c h t s  b i  j r i g o u r e u z e  s t i j g i n g  

v a n  d e z e  k o s t e n  k a n  h e t  n o d i g  z i j n  d e  

e n e r g i e k o s t e n  mee te  nemen, h e t g e e n  e c h t e r  

z o v e e l  aannamen  v r a a g t  d a t  d a n  w e l  h e t  

a lgemene  k a r a k t e r  van h e t  r a p p o r t  b e p e r k t  

z a l  worden. 
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U i t  h e t  m o d e l ,  w a a r b i j  i s  u i t g e g a a n  v a n  

g e s c h e m a t i s e e r d e  d e e l g e b i e d e n ,  a l l e m a a l  

m e t  e e n  z e l f d e  v e r b r u i k ,  kan w o r d e n  a f g e -  

l e i d  d a t  h e t  b i j  a f s t a n d e n  g r o t e r  dan  c i r -  

ca 1 5  km economisch a a n t r e k k e l i j k  kan z i j n  

o m  o v e r  t e  g a a n  t o t  h e t  i n s t e l l e n  v a n  

d r u k z o n e s .  Binnen d e  g e s t e l d e  aannamen kan 

b i  j  h e t  bouwen van e e n  d i s t r i b u t i e p o m p s t a -  

t i o n  e e n  b e s p a r i n g  van 4 0  % b e r e i k t  worden 

v a n  d e  k o s t e n  van  e e n  d r u k z o n e l o z e  o p l o s -  

s i n g .  Omdat d e  c a p a c i t e i t  van h e t  d i s t r i -  

b u t i e p o m p s t a t i o n  be rekend  is o p  h e t  maxi -  

male u u r v e r b r u i k  z a l  bovend ien  h e t  g r o o t -  

s t e  d e e l  v a n  d e  t i j d  e e n  r e s e r v e  i n  h e t  

v o o r z i e n i n g s g e b i e d  a a n w e z i g  z i j n  e n  z a l  

b i j  h e t  o p t r e d e n  v a n  c a l a m i t e i t e n  ( b i  j- 

v o o r b e e l d  b r e u k  i n  de  t r a n s p o r t l e i d  i n g  ) d e  

w a t e r l e v e r i n g  m o g e l i j k  e n k e l e  u r e n  v o o r t -  

g e z e t  kunnen worden. Ook h e t  i n s t e l l e n  van 

d r u k z o n e s  d o o r  m i d d e l  van  a a n  j a a g s t a t  i o n s  

i s  o v e r  h e t  a lgemeen economisch a a n t r e k k e -  

l i j k ,  maar  minde r  dan  d e  bouw van e e n  d i s -  

t r i b u t i e p o m p s t a t i o n  en  d o o r  he  t o n t b r e k e n  

van  h e t  r e s e r v o i r  b i e d t  een  a a n j a a g s t a t i o n  

n i e t  d e  m o g e l i j k h e i d  om c a l a m i t e i t e n  i n  

h e t  t r a n s p o r t n e t  te o v e r b r u g g e n .  D e  b e r e -  

k e n i n g e n  i n  d i t  r a p p o r t  z i j n  g e b a s e e r d  o p  

h e t  u u r  m e t  h e t  maximale v e r b r u i k ;  h i e r b i j  

h o o r t  dan  d e  u i t g a a n d e  d r u k  d i e  m a x i m a a l  

is  t o e g e s t a a n ,  t e rwi j l  b i j  d e  a f n e m e r  nog 



j u i s t  d e  v e r e i s t e  m i n i m u m d r u k  g e h a a l d  

wordt .  U i t  oogpunt  van e n e r g i e v e r b r u i k  i s  

h e t  gedurende de  o v e r i g e  t i j d  g e w e n s t  d e  

u i t g a a n d e  d ruk  zo l a a g  m o g e l i j k  te k i e z e n ,  

u i t e r a a r d  zodanig  d a t  b i j  d e  a f n e m e r  a l -  

t i j d  d e  minimumdruk b e s c h i k b a a r  is. 

Een van d e  g u n s t i g e  c o n s e q u e n t i e s  v a n  d e  

k e u z e  v a n  d r u k z o n e s  d o o r  m i d d e l  v a n  e e n  

d i s t r i b u t i e p o m p s t a t i o n  i s  d a t  d e  werken  

o p t i m a a l  g e f a s e e r d  kunnen  worden u i t g e -  

voerd .  I n d i e n  v o o r  e e n  b e p a a l d  p r o g n o s e -  

j a a r  d e  v e r b r u i k e n  z i j n  b e p a a l d  e n  d e  

. d a a r b i j  behorende v o o r z i e n i n g e n  u i t g e r e -  

k e n d ,  d a n  z a l  d e  g o e d k o o p s t e  o p l o s s i n g  

z i j n ,  eerst de  a a n l e g  v a n  d e  b e t r e f f e n d e  

t r a n s p o r t l e i d i n g ,  v e r v o l g e n s  d e  bouw v a n  

h e t  a a n j a a g s t a t i o n  en  a l s  l a a t s t e  d e  bouw 

van h e t  r e s e r v o i r  ( z i e  b i j l a g e  1 2 ) .  

B l i j v e n  d e  o n t w i k k e l i n g e n  a c h t e r  b i j  d e  

ve rwach t ingen ,  dan kan er i e t s  l a n g e r  ge-  

wacht worden m e t  de  volgende f a s e .  Gaan de  

o n t w i k k e l i n g e n  s n e l l e r ,  d a n  z a l  d e  v o l -  

gende f a s e  e e r d e r  g e r e a l i s e e r d  d i e n e n  t e  

worden. 
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Aanleg kosten vdn transportleidingen 

bijlage 3 





Bouwkosten reservoirs 

bijiage 5 
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Kosten van insiailotio 

bijlage 6 



verklartng: n Z aantal dagen van de besthouwde accumulatie-periode 
q i  = maatgevend etmaalverbrwk in %van hst gemiddelde etmaal - 

verbrutk q i zie tabel 2 1 
zuiveringskapacttsit 

q = gemiddeld etmaalverbruik 
I X benodigde reservoirinhoud Der etmaal 
V t aanwezige vulkapaciteit per etmaal 
$= benodigde reservoirinnwd per ponode, uitgedrukt in % 

van het gemiddelde otmaalverbruik q 
- BEREKENING VAN DE BENOOIGDE RESERVOIRINHOUD BIJ l-DAAGSE 

ACCUMULATIE 

ovenchnjdingsftekwentip in aantal dagen per jaar 

i ontieend aan K I WA mededeling nr. 36 ,, plaats en kapacitait rsinwaterkeider ' 

Bepaling maximaal &maal verbruik en benodigde berging 

bijlage 7 



deelgebied - 6.1 - 
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I I / 1 

- 

Kapacrteiten van de voorzieningen bij 2 deelgebieden. 

r 

biilaae 8 

Omschrijving 

berging ( m 3 )  

in a 

b 

t ransportl m hl 'I 
van a b  

l 

benodigde kapaciteit van de voorziening bij 
geval L 

0,3qA 

0,3 4, 

q06 9, 

60OíL 1 E001L 

l 

0,125 q 0125q +006q, 

l '  
A 

0,125q 0,125q 
B l i  I 

drukverties 
i ~ a / m ) j  ZOWL 1 200/L 

gevat 3 , geval 2 

0,125 

1 0,125qe 

grondkosten 
extra bedienings- 

kosten. 

max. 2 O ~ a / m  I 
instalatie( m%) l 

O,3 q 

4125 4, 

extra 

in a 

in b 

OJ25 q 

nee 1 nee 1 nee I ja 

0,3 q l 
0J25 SB 

ja nee 

0J25 4, 

nee j a 



deelgebied 

q=9 9 c I 
Lab Lbc  1 

h i 

Omschrijving 

berging f rn3 I 

van a- b 

I b-c 

F grond kosten 

/extra bediening: 
- 

1 kosten 

l nee j nee nee 
l l 

benodigde kapaciteit van de voorziening bij 

nee 

geval 1 1 geval 2 

i 

I nee I ja 

Kapaciteiten van de voorzieningen bij 3 deelgebieden 
bijlage 9 

geval 3 geval L 



Vergelijking jaartasten bij 2 deeigebieden 
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Vergelijking jaartasten bij 3 deelge bieden 

bijlage 11 



bijlage 12 



SYMBOLEN 

a a n l e g k o s t e n  t r a n s p o r t l e i d i n g  

aankoopkos t en  grond  

bouwkosten p o m p i n s t a l l a t i e s  

bouwkosten r e s e r v o i r  

p o m p c a p a c i t e i t  

inwendige  d i a m e t e r  t r a n s p o r t -  

l e i d i n g  

reservoir  inhoud 

k o s t e n  b e d i e n i n g  

k o s t e n  g rond  

k o s t e n  p o m p i n s t a l l a t i e s  

l e i d i n g k o s t e n  

k o s t e n  r e s e r v o i r s  

v e r b r u i k  van  d e e l g e b i e d  P 

volumestroom ( d e b i e t )  m 3 / s  
d r u k v e r l i e s  Pa/m 

p r i j s f a c t o r e n  n i e t  dimens ieloos 

a a n t a l  i n s t a l l a t i e s  i n  h e t  

v o o r z i e n i n g s g e b i e d  

i n v e s t e r i n g s f a c t o r e n  n i e t  dimens ieloos 

g u l d e n  

meter 

u u r  

j a a r  

Na h e t  gereedkomen van  h e t  r a p p o r t  z i j n  d e  e e n -  

heden  a a n g e p a s t  a a n  "Het  I n t e r n a t i o n a l e  S t e l s e l  

van  Eenheden".  V o o r  d e  d rukken  is b i j  d e z e  a a n -  

p a s s i n g  o v e r  h e t  a l g e m e e n  d e  v e r h o u d i n g  

1 m wk = 1 0  kPa g e b r u i k t  i n  p l a a t s  v a n  1 m wk = 

9 , 8 0 6  65  kPa. 


