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Oevergrondwater is altijd hygienisch betrouwbaar.

(Juist, dooraat het water een bodempassage heeft
ondergaan Is het hygienisch betrouwbaar.)

Aeroob grondwater hoeft nauwelijks gezuiverd te
worden.

(Juist, er zit geen ammonium, lfzer en mangaan in en het
Is wel hygienisch betrouwbaar en van een constante
goede kwallteit.)

Besmetting met de Legionella bacterie kun je voorkomen
door het water eerst te koken voor je het drinkt.

(onjuist, Legionella wordt niet overgedragen adoor
arinken)
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Grondwater wordt altijd in een voorraadbekken gepompt
alvorens tot zuivering over te gaan.

(onyuist, dit geldt voor opperviaktewater.)

Natfiltratie vindt bij grondwater en bij oppervlaktewater
plaats in de open lucht.

(onjuist, bif opperviaktewater kan dit eventueel, bif

gronawater niet, want gronawater Is al hygienisch
betrouwbaar.)

Beluchting is altijd de eerste stap van een zuivering.

(onjuist, wel voor gronawater-, infiltratiewater- en
oevergronadwaterzuivering, maar niet voor de directe
zuivering van opperviaktewater)
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Table 1 - Waler consumpdion in the Netherdsnds (privale absirsction by agricuifural snd horicufiwsl secior not
insluded] (GBS 1336)
Consumption Parcantags Percentage cooling waler
imin my) %] [3 of consumpticn)
Power siations . Eas
indussry, refinerles and mining E3.2
Housahalds -
Emall companies and ongantzafions

Water companies az 1 =
B3

Tkl watsr consu o 9,610 100 i

%
TUDelft




Kind of water Own pro- Mutual Supplied to dis-
duction exchange tribution networ
(min my) (min m3y) (min m¥y) (%)

Drinking water

Other water

sumption category Consumer group Total consumption Consumption per
Yy per connection) (min m3fy) (%) person (l/p/d)
= 300 Households
=300 and = 10,000 Small business
= 10,000 Industry

Unaccounted for ] . 6
Supplied to the distribution network 8
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O bad

B douche

O wastafel

O toilet

B handwas

@ wasmachine

W afwas hand

O afwas vaatmachine
B voedselbereiding

W overig

Huishoudwater : toilet + wasmachine + overig ( tuin/auto) =28 + 18 + 6
= 52%
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production distribution

abstraction treatment storage transport storage distribution network

e Verbruik afnemers, sterk fluctuerend, in voorzieningsgebied

e Distributie levering aan meerdere afnemers, onder afleverdruk
e Opslag uitvlakking tussen productie / transport en distributie
e Transport gelijkmatige verplaatsing van water

e Productie  winning en zuivering, gelijkmatig
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Gebruik:

126.2

10.9
—> keuken

5.2
—> wastafel

45.7
— > bad/douche

Drinkwater
il

~ hs

22.8 _
——>wasmachine
6.8
— > buiten, etc
34.8 :
B toilet
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Variatie neemt af bij grotere zones door niet-gelijktijdige
afname/verbruik:

e kraan aan/uit

e aansluiting /woning meerdere kranen

e wijk/dorp meerdere aansluitingen
e stad meerdere wijken

e Vvoorzieningsgebied meerdere steden/dorpen
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Berekening voor binnenhuisinstallaties en straatleidingen:
(foutenvoorplantingswet uit de Statistiek):

Q= \(Q2+Q2+..+Q2

= Q+n voor n kranen met gelijke Q

e Q; = max. capaciteit kraan 1

 Q, = max. capaciteit kraan n

 Q, = totale max. gelijktijdige capaciteit

e geldig voor voldoend grote n (n > 20)

e in de praktijk afwijkingen bij zeer grote n (n > 1000)
e voor grote gebieden fluctuaties meten (patronen)
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Patronen in verbruik

periode typische oorzaak patroon
meerdere jaren droge zomers

jaar tuinsproeien in de zomer

week maandag wasdag, zondag vrij
dag nauwelijks verbruik in de nacht
uur pauze voetbalwedstrijden

In de praktijk treden deze patronen allemaal gelijktijdig op

]
TUDelft



verbruik Enschede, zaterdag 4 juli 1998
Nederland - Argentinié : 2-1

—
=
~
o
E
—r
—
=]
P
Ka]
i
Q
e
O]
=
1)
=

18.00 19.00

mee  Minuten




ours]

[ht

=




Jaar/week:

N
(&)
o
o

Verbruik [m®/dag]
N
o
o
o

jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Tijd (dag)

%
TUDelft



Meerdere jaren:
autonome verbruiksveranderingen + patroon
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Markante patronen :

zaterdag 1 uur later Nederland uitslapen

zondag 2 uur later Nederland uitslapen

max. dag op zaterdag Limburg baden, wassen, auto
wassen

max. dag op maandag Ridderkerk kleren wassen

hoog nachtverbruik Rotterdam veel 24-uur industrie

zeer hoog zomerverbruik Texel toerisme

max. dag in de winter Amsterdam bevroren leidingen (geen
meters)

Patronen waterverbruik zijn de “ElectroCardioGrammen” van de bevolking
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Horizon Doel voorspellingen Aard

Komende jaren planning nieuwe productiemiddelen Strategisch
Komend jaar inzet beschikbare capaciteit Tactisch
Komende maand/week bedrijfsvoering infiltratie / spaarbekken Operationeel
Komende dag/dagen bedrijfsvoering productie / reinwaterberging Operationeel
Komende minuten/uren bedrijfsvoering transport (pompen ed.) Operationeel
Aard Basis voorspelling

Strategisch Extrapolatie historische data (trends)

Tactisch Bekende “patronen” met bewaking afwijkingen

Operationeel Bekende “patronen” met bewaking afwijkingen
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Peak factors Difference in relation to

alf a year

summerfwinter)
onth

0.94 - 1.08

0.94 - 1.07

0.92-1.10

0.70 - 1.25
0.65-1.40

0.25-1.80
0.25-185

Average year consump-
tion (10 years, excl.

autonomous growth)
Year consumption / 2

Year consumption / 12

Year consumption / 52
Year consumption / 365

Day consumption / 24
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exceedances 1x per :
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Samengestelde extreme piekfactoren (ontwerp) :

gemiddelde capaciteit
Q, = jaar capaciteit/(365-24)

gemiddelde capaciteit op maximum dag in droog jaar
Q4 = 1.08-1.40-Q, = 1.5-Q,

capaciteit van maximum uur van maximum dag in
droog jaar
Q, = 1.08:1.40-1.80-Q,, = 2.7-Q,

voor onttrekking, zuivering en transport Q,
voor distributie pompen en leidingen Q.
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Watertoren

Reinwater- Q

reservoir
- L Z Suppletiepompstation

Zuivering 0 24 h
Waterverbruik

Winning Distributie- Distributie-
pompen  pompstation

Productie <: ::> Distributie Voorzieningsgebied

%
TUDelft



—
=
=N
=
L
c
o
st
Ch
F
=
—
]
=
]
(o

Vuistregel:  Vieging = 0,25 *max. dagverbruik
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Uurpiekfactor : Dagpiekfactor :

Qmax, max-dag Qgem, max-dag
upf = dpf =
Qgem, gem-dag Qgem, gem-dag

—e— verbruik op maximale dag, Qmax-dag

—m— verbruik op gemiddelde dag, Qgem dag

Op maximale dag is het uurpatroon
—>¢— gemiddeld uurverbruik op maximale dag, Qgem max-dag .
—e— gemiddeld uurverbruik op gemiddelde dag, Qgem gem-dag an d e rS d an 0 p d e g e m | d d e I d e d ag

(piekfactoren dus niet onafhankelijk)

w Sproeiverbruik ook te beschouwen
Qo e als extra verbruik met eigen patroon
(verbruiken optellen)
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Verhoging (tot 1990) door :

. “waterbeschaving” (meer en langer douchen, meer tuinsproeien)

. lagere woningbezetting

Verlaging (vanaf 1990) door :

. waterbesparende toiletten

. waterbesparende douches

. bewustwording consument (publiciteit campagnes)

. hogere prijs (eco-tax, koppeling drinkwaterkosten / afvalwaterheffing)
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Extrapolatie uit specifiek verbruik :

Verbruik ; = spec. verbruik ; * specifieke grootheid ;
Consumenten= l/inw/d *  aantal inwoners
Centrales = m3/J *  opgewerkte elektriciteit
Industrie = |/kg product *  productie

Afzonderlijke prognose voor:
- Specifiek verbruik
- Specifieke grootheid

Toepassen bij onafhankelijke ontwikkelingen, en bij verschillende soorten
verbruik.
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eMaximale vraag moet
leverbaar zijn (planning
capaciteit/vergunning)

eLiever niet te veel bouwen
(uitstel daadwerkelijke bouw)

eTe grote capaciteit levert
meer leveringszekerheid en
meer flexibiliteit (tegen hogere
kosten)
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Mirjam Blokker, 15 oktober 2007 Partner for progress

Modelleren van waterverbruik
met SIMDEUM

TU Delft, ct3011




Waarom waterverbruik modelleren?

B Waterkwaliteit in het leidingnet wordt beinvioed door
de hydraulische omstandigheden.

B Hydraulica wordt bepaald door het waterverbruik van
mensen thuis

SIMDEUM



Waterkwaliteit wordt beinvioed door de
hydraulische omstandigheden

E—— E - 5 EE e R A
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| aminaire volumestroom
Turbulente volumestroom

Suspended

Suspended [}
| solids

solids

Particles Particles
Fe, Mn Fe, Mn
Color Color
AOC AOC
BFP BFP

pH »

-------- ' Bed load
transport
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Waterkwaliteit wordt beinvioed door de
hydraulische omstandigheden

B Verloop van een
besmetting door het
leidingnet en de
mogelijke detectie

B Randvoorwaarde is gedetailleerde kennis van
de verbruikspatronen.
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Hydraulica wordt bepaald door het
waterverbruik van mensen thuis

L,

a— WL
S

S— e sl | B |
GERELaRS | KU
i i AN
Fo iy -.:‘-‘ - |
0.4 : ‘ ‘ N e &
total flow . ' A .
flow hot water
0.3
S
; 0.2y |
=]
Y
0.1f ‘ | J | -
0 ' ||\ I I lll‘ |
0 6 12 18 24

time (hr)
SIMDEUM 5



_ Hoe kunnen verbruikspatronen worden
/* gemodelleerd?

B Meten is niet de juiste weg
Moeilijk
Veel variatie = veel metingen nodig
Slechts beschrijvend, niet voorspellend

B Voorbeelden van meten

SIMDEUM



Meten is lastig!
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Raalte, 30 woningen, 22-mei-2002
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I time (hr)

Extra onttrekking voor andere meting, maar hoeveel precies?
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Meten is lastig!

Raalte, 30 woningen, 23-mei-2002
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En de volgende dag is weer heel anders

SIMDEUM



Meten is lastig!

doordeweeks weekends
207 10% percentile ‘ ‘ 20
——25% percentile
median
—— 75% percentile
157 90% percentile 1 15¢ 1
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6 1z 18 24 6 12 18 24
time (hr) time (hr)

Na 195 dagen meten in een gebied van 550 woningen blijkt dat het
totaal geregistreerde volume 13% lager is dan volgens de watermeters.
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_ Hoe kunnen verbruikspatronen worden
4 oemodelleerd? (2)

B Meten is niet de juiste weg
Moeilijk
Veel variatie = veel metingen nodig
Slechts beschrijvend, niet voorspellend

B Simuleren van de gebruiker

Statistische informatie mensen per woning, de installatie en
waterverbruik over de dag

SIMDEUM: SIMulation of water Demand:;
an End Use Model

SIMDEUM
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Bronnen van informatie — driejaarlijkse

| enquéte waterverbruik thuis. ..,

| = Vewin
B Frequentie spoelen

toilet, douchen, bad
nemen, (af)wassen,

tuin sproeien, ... 21 | Gemiddelde doncheduur & douchefhequentie (persoonsmiveay)

B Aanwezigheid e e
waterbesparende oo | - R
toiletten, douches,  § w| - law }
(af)wasmachines, ... :m ! T g

B Hoe lang douchen, 2 [ :
hoeveel water voor : | e

Bt et pleuentieper g

Bromn: MIFD, 2000

SIMDEUM



/23 CBS StatLine - Microsoft Internet Explorer

File Edit Wiew Faworites Tools Help

Bronnen van informatie — website CBS.

=101 x| h

N LN 3 I\ '
@Back > B |ﬂ |EL| __IJ‘/' Search ) Favorites @3‘

| &
—

Address I@‘I http:ffstatline, chs.nlfStatWeh/skart, asp?lp=5earchiSearch
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el

E Centraal Bureau voor de Statis

StatLine == | Sgmenstelling huishoudens

SIMDEUM

Opbouw huishoudens naar diverse regio’s, 1 januari 2006 I eeft |J d , M /V , Wer kzaam/
Alknaar
fatalil] : .
M Totaan particuliers pensioen/student/etc.
huizhoudens
% falalsls} . Eenpersoonzhulzhouden
. W Totaal aantal
;E‘ 4500 meerpersoonshuishoudens
o 2 personen
@ 2500 I Statline Webselector -0l x|
E Hoofdgroepen Selectie
3300 I¢ Bevalking in de grootzte gemeenten ;I Huishoudens; regionaal 2008
Qf — (3 Maandcifers D
% 3 Bevolkingsontwikkeling Ondenwermen
- .
€ Eja (3 Bevoking per postcode [_] Particuliere huishoudens, samensteling
= = )
j B 000 {3 Huishoudens - 3 Particuliere huishoudens, grootte
L] . i .
@ — I Huishoudens; kemcifers & Totaal particuliers huizhoudens
A — Ik Hu!shoudens; Samelnstelllng &n grootte & Eerpsrsoonshuishoudsn
% — B¢ Huishoudens; typering naar grootte £ Mespersoonshuishouden
@ 1000 b L R T & Totaal aantal meerpersoonshuishoudens
— QI Ferzonen in institutionele huishoudens e
500 — IF Perzonen in huizhoudens: allochtonen o DEERERER
ol — Ik HUfshnudenS; he.rkomtgroepenng o O EERTER
E § E § § § § § § § E % . B+ &3 Huishoudens legmnal ® 5 of meer personsn
— Co T T - T - - T T T - T - T I’ HLJ _“j i |53
=3 o b= [l = o = [Ty = [T =3 w <
B A A e L I¢ Huishoudens; regionaal 2005 _I
- - - - - - - - - - - - - b
[u} [u] [u] [u] [u] [u] [u] [u] [u] [u] o [m] 1
o o = = e | = = - =
T - - - - - Hylshuuldens per regio naar zamenzteling, grootte en leettid
- (2] (] () 1] =+ =+ o o Lr=) w - r -I janLar 2DDE
Grafiekvorm Gewizigd op 16 oktober 2008
Histogram j Werschijmngsfrequentie: eenmalig
Centraal Bureau voor de Statistiek, Woorburg/Heerlen 2007-0
Gegevens tonen | Help I Oprieuw laden
Warning: Applet Window
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http://www.cbs.nl/nl-NL/

Bronnen van informatie — vijfjaarlijkse
enguéte tijdsbesteding. [IEEE

- jaal en Cultureel Planbureau
(S v .

B Wanneer op de dag zijn

a Tijdsbesteding.nl / Slapen - Wanneer we slapen: middagdutje verdwijnt - Microsoft Internet Explorer 1ol x|
. Fle Edt Yiew Favortes Tools  Help ‘ "
mensen thuis Q- O - 4] (8] G Pt Sorwte @ -5 B -[ ) B
Address [&] hetp: fw.tidbesteding. nlfwanneer/slapen20051018. html | B

B Wanneer op de dag slapen (® Tijdsbesteding.nl
mensen, Wanneer Staan Ze wanneer en hoe laat ~ Hoe lang en hoe vaak = Specifiecke thema's = Achtergronden | Zoeken

Tijdshesteding / Wwanneer en hoe laat / Slapen

B \Wanneer verbruiken ze Slapen
Wanneer we slapen: middagdutje verdwijnt

W at e r Middagdutje verdwijnt

In vergelijking met 1980 doen er in 2005 steeds minder mensen een middagdutje. Dat geldt zowel voor de zondag als woor een
doordeweekse dag, in dit geval de dinsdag, Daarnaast gaan mensen op doordeweekse dagen iets later naar bed, Mog altijd echter
kent het slaap-patroon van de gemiddelde Nederlander een duidelijk en herkenbaar ritme.

AfW as S e n Slagp op dinsdag en zondag, bevolking van twaalf jasr en ouder

Persoonlijke verzorging .
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kL]
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0
01 2 3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

—— 1980-zondag 2005-zondag ~ —— 1980-dinsdag ~ —— 2000-dinsdag

Bron: SCP (TBO} www.tiidsbesteding.nl 18 oktober 2006 LI
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De invoer: voorbeeld modelleren

afnamepatronen (toilet) -
I v L N | BT i
. . by A hie :
| | | | , B Technische informatie
T 03] 9 liter stortbak : WC.
g o0z | Volumestroom (2.5 L/min)
" ool | duur (9 Liter = ca. 3.5 min)
00 } fime (minu‘res):? ¢ °
B Vewin: Waterverbruik
thuis:
bezit van apparatuur (2¢
toilet, afwasmachine etc.)
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De invoer: voorbeeld modelleren

afnamepatronen (toilet) 1.

B Stochastische
Informatie frequentie
van toiletspoelingen:

Gemiddeld 6 per persoon
per dag

Poisson-verdeling beschrijft
de variatie

— [ I measured data

. ] | N f_j negative binomial distribution
B Vewin: Waterverbruik /
thuis :01 / -\ Gebruiksfrequentie
A
i’ Hﬂ\m |

10 20
number of toilet flushes
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De invoer: voorbeeld modelleren

afnamepatronen (toilet) T
T TS0 oy S

5 gebruikers, waarschijntijkhe

B Statistische informatie

van gebruik over de dag
huishoudens:
m Aantal bewoners 06
B Statistische informatie
tijdstip gebruik: N o]
= Gerelateerd aan thuis zijn , i | ] e v "
en opstaan/naar bed gaan ,, \ ;:Z{_ﬂ;”u:;:;g o
0.8¢ personal care
B CBS 04f / |
B Tijdbestedingsonderzo .. | |
ek

time (hr)
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De invoer: voorbeeld modelleren

afnamepatronen (toilet) g

5 gebruikers
0'047 ] T IT T T LI N . -
—_ . probability density function
2 003f 9 I Iter stort b ak 0.8 cumulative distribution function
3
3
5 00zr 1 06F /"——FFJ
£ |
E
0.011
00 7 2 3 4 L
time (minutes) : ‘ ‘
6 12 18 24
Time (hrs)
[ measured data
Genereer d agpatroon —+— Poisson distribution
f j negative binomial distribution
0.05 /
004) p Gebruiksfrequentie
% 003 / \
p A
s \
2
< 002} o5t \ ]
0.011 -
e, Bl o=
0 ‘ j ‘ ) 5 10 5 20
o 6 12 18 24 number of toilet flushes
time (hr)
SIMDEUM
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Modelleren afnamepatroon voor hele
woning

B Toilet, douche, wasmachine, etc

0.2

0.157 | -

" flow (I/5)
Q
N

12 18 24
time (hr)
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Output: vele patronen =» statistiek

Ml

time (hr)

Maximum X
volumestroom 015"
Per seconde Q '
Per minuut 3 ¥
Per uur 005k
B Totaal verbruik per dag ‘ ‘ ‘H
B Aantal uren van % p
verbruik
N 9 15
9 :
[y :
5 100
3 ‘
o :
5 5 i
< Ll

0
0.1

0.2

- mﬂﬂﬂmm;ﬁﬁ
0.3 0.4

max flow per second (I/séc)

SIMDEUM
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_Vergelijken van verbruikspatronen — gemeten
en gesimuleerd (individuele woning

— AMCTSIO g ——

40 ‘ !
gemeten - do 12 mei
gesimuleerd
30
=
S
= 20
2 |
)
Y
107
o [
0 6 12 18 24
time (hr)
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Vergelijken van verbruikspatronen — gemeten
en gesimuleerd (ind. woning Amsterdam)

100

20" I metingen LHD |

B sinuiaties
A

15"
s e 1/t B e it SUSEEE 60 %
: : : | : : : : : kS
‘ +

“ 0] :

: | : : : : : : =
= s E AR R A R 140 3

5t | | : : : :
P | Wy I . 1Y

0 0

0 20 40 60 80
maximum volumestroom (I/5 min)
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Vergelijken van verbruikspatronen — gemeten

- - - T o
TN 09090900
N =

SIMDEUM

flow (m3/h)

Q N~ N LW KN O O N

en gesimuleerd (straat 147 huizen Benthuizen)

Tue 13 June |
Wed 14 June T

simulation

time (hr)




Vergelijken van verbruikspatronen — gemeten
en gesimuleerd (straat 157 huizen Hoofddorp)

e L3S

‘ ‘ ‘ e ‘ ‘ ‘ ~100

35" I metingen 157 woningen Hoafddarp/ i : i
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Hoe goed werkt het model SIMDEUM?

B Vergeleken met metingen geven de
simulatieresultaten van SIMDEUM ...

... een betere ‘fit’ als de juiste CBS-data wordt gebruikt
... dezelfde maximum volumestromen

... een piek op het zelfde moment in de ochtend

... dezelfde ‘piekerigheid’ en vorm in de patronen

B Eris nog wel verbering mogelijk
Nachtverbruik wordt overschat in de simulatie
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Toepassingen van SIMDEUM

B Scenario studies — effect op piekverbruik
Nieuwe waterzuinige apparaten
Luxe douches die meer water gebruiken
Veranderend gedrag onder invlioed van de klimaatverandering

B Ontwerp
Distributienet (incl./excl. warm tapwater)
Binneninstallatie, leidingen en boilers

B Netwerkmodellering

1:1 operationeel model
Lekverliezen / nachtverbruik
Monstername en plaatsen van detectoren tbv vervuiling
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