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Tabel 1. N~et-zakel~jk waterverbru~k In hters per persoon per dag (1.p p d ) voor enkele jaren. 
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Tabel 2. Onderverdeling huishoudelijk waterverbruik naar gedragsgebonden rn toestelgebonden 
deelverbruik. 

gedragsgebonden toestelgebonden 

afvalvenverking 
afwassen (hand) 
auto wassen 

afwassen (machinaal) 
Waatregeling 
toiletspoeling 

lichamelijke verzorging wassen (textiel; mechanisch) 
onderhoud woning membad enz. 
tuin sproeien overig 
voedselbereiding 
wassen (textiel; hand) 

wat echter zeer kostbaar is, en bovendien geen garantie biedt voor volledig inzicht in de 
deelverbruiken, omdat elk tappunt kan dienen als waterleverancier voor verschillende 
aktiviteiten. Zo'n onderzoek is door de werkgroep o 
voerd. 

Voor de toestelgebonden deel 
de gebruiksfrekwentie van het toes 
gegeven is gemakkelijker mcetbaar 
van het toestel is ingesteld ('toes 
toepassing niet of nauwelijks door 

Het hierna beschreven onder 

Doe1 en uitvoering van het onderzoek 

Hnewel dit reeds is af te leiden uit het v 

schatting te verkrijgen van de omvang van de toestelgebonden deelverbruiken. Hie 
. het van belang inzicht te verkrijgen in de variaties in waterverbruik tussen de 

toegepaste typen3 toestellen van ken soort4, de gebruiksfrekwentie en de bez 
. van de toestellen, alsmede in toekomstige ontwikkelingen in genoemde kenme 

> als bijdrage aan de realisering van de eerder genoemde doelstelling van de 
groep Huishoudelijk Waterverbruik. 

*a=% &< 
t onderzoek bestond in hoofdzaak uit een literatuurstudie en andere wijze va6$@3 
matieverzameling naarlvan de nodige gegevens met betrekking tot de volgend$AM 
llen . vaatwasmachine. (textielhasmachine. ctn~thak rlrnnotrnmmd afvnlver$ 

In het voorafgaande is reeds vermeld dat voor de bepaling van b,. .v.U.w ..-.-* .,---- 
van Ckn soort toestellen de volgende gegevens vereist zijn: WV --=LA~&& 



Het totale waterveerbruik 1 WJ door d9 M d 4  
Nederland is dan te berekenen nit: 

Wla = :E.f .p.N liters 

waarin N = bet toiaal aantal huishozadkuls in Ndedaad. 
Dil verbruik uitgedmkt in kiters per pewme per &g is ta h k e n m  uit: 

waarin m = gemiddeld aantal leden van sea huushouden, en d = aantal d a g n  
van he1 tijdvak waarvoor de gemeten gmiddelde gebruiksfrekwentie {fj geidt. 

Uit (1) en (2) volgt, dat 

Bij de in de volgende paragraaf weergegeven berekeningen is m = 3,s aangehouden 

Het waterverbruik Wvan een soort toestel is dus het produkt van drie onafhankelijk 
te beschouwen variabelen x, f enp. Immers de waarden die men voor x , f ,  enp  hanteert 
zijn steekproefgemiddelden (.c! f e n  p) en derhalve schattingen van de werkelijke 
(popu1atie)waarden. Deze schattingen zijn in zekere zin onnauwkeurig. Deze onnauw- 
keurigheid wordt bepaald door de standaarddeviatie resp. spreiding in de gevonden 
gegevens en door de omvang van de steekproeven (aantal toestellen, aantal huis- 
houdens). Het is begrijpelijk dat de onnauwkeurigheid afneemt als de sleekproefom- 
vang toeneemt, maar dit laatste impliceert tevens een toename van de onderzoekskos- 
ten. De onnauwkeurigheid van de schatting van het waterverbruik W, berekend uit de 
genoemde drie variabelen is weer afhankelijk van de onnauwkeurigheid van de drie 
variabelen afzonderlijk. Een maat voor de relatieve onnauwkeurigheid (dit is de on- 
nauwkeurigheid als percentage van de gemiddelde waarde) is de zogenaamde 
variatieko8[fic1ent VC, welke is gedefinieerd a h d e  standaarddeviatie s in verhouding 
tot de gemiddelde waarde. 

S 
In het algemeen geldt : VC, = 4 (4) 

Y 
Bij een (st~tistische) betrouwbaarheidvan95 % geldt datde relatieve onnauwkeurigheid 



nafhankelijk 
en p hanteert 
e werkelijke 
eze onnauw- 
degevonden 
aantal huis- 
eekproefom- 
lerzoekskos- 
.ekend uit de 
van de drie 

dit is de on- 
zogenaamde 
I verhouding 

wkeurigheid 

(5) 

toenemen. 

De resultaten 

Hieronder worden de via literatuurstudie en andere wijze van informatieverzameling 
verkregen resultaten voor de reeds genoemde toestellen samengevat weergegevm 
Voor meer gedetailleerde informatie zij verwezen naar het uitvoerige onderzoakrap 
port (TEN CATE, 1979). 

De vaatwasmachine 
Het verbruik per keer (x) van de verschillende typen vaatwasmachines varieert van ea, 
23 liter tot ca. 80 liter blijkens diverse onderzoekingen en gegevens. Voor de hierbu 
betrokken 232 toestellen geldt een gemiddeld verbruik van z= 56,3 liter en een VC w 
0,02 liter. De relatieve onnauwkeurigheid van deze schatting is dus 4.0,02 = 0,QS of 
8 %. 

Omtrent de gebruiksfrekwentie zijn slechts weinig gegevens voorhanden, Daaruit 
valt af te leiden een gemiddelde gebruiksfrekwentie van 5,5 per huishouden per waQ op 
basis van gegevens over 119 huishoudens, Per persoon per dag i s  dit 0,224 (de p, 1661. 
Omtrent de s~reidinn van f van huishouden tot huiahouden i s  niets bekand, a~dat 'geai  
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machines bijna tweemad zoveel water verbruikm voar het afwamm fJw~d + ma- 
chinaal) als niet-machine bezitters. Gelet ap de gesinp stekproefemvmg B o d i e n  
bestaande uit slechts huishoudentype Iran men him hhergui'l spreken van eeen m r  
globale impressie. 

De (textieo wasmachine 
Dit soort toestellen kan men onderscheiden in 2 kategoridn : de trommelwasmachine 
en de overige, waaronder de kuipwasmachine. De hiernavolgende resultaten betreffen 
uitsluitend de trommelwusmachine, daar de bezitsgraad van de overige typen steeds 

Tabel 3. Gerniddelde watervcrbruik (m liters) van volledig wasprogramma's en ondadelen daarvan, voor 
n machmes. 

verbmik witte was bonk was synthet~sch synthetisch wolwas 
90°C 60°C 60°C 40°C 

totaal 
t 140,71 148,13 132,86 145.01 116,43 
Sx 26,32 25,68 3I,79 27,43 34,61 
ns 2136 E 385 1334 872 1339 

hoofdwas 
ii 18,64 19,29 1 2 5 , 0 6  20,71 25,60 
Sh 2,67 2,12 7,12 5,84 5,61 
% 2141 1549 1419 1060 1534 
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elijk dc verschillende soorten programma's te 
ddelde waterverbruik in liters van volledige 
as, hoofdwas, spoelgangen) daarvan alsmede 
onderzochte toestellen (n). Opvallend hierbij 

zijn wellicht voor het grootste deel een gevolg van veranderingen in het te 

mrnelwasmachines in Nederland te schatten op gemiddeld 16,43 1.p.p.d. met een 
95% betrouwbaarheidsgebied van 16,13 - 16,73 &.d. ~erondersteliende dat de 
overige typen (kuipwasmachines, enz.) niet minder water per keer verbruiken, dan 
geldt voor alle wasmachines W, x 17,8 1.p.p.d. met een betrouwbaarheidsgebied van 
17,5 - l8 , l  1.p.p.d. 

Daar de bezitsgraad erg hoog is ( p  x 0,9) en men bij de wasmachinefabrikanten 
waterbesvarende maatregelen signaleert ('spaarknop') zou men kunnen verwachten 
dat genoemde verbruikscife'rs niet of nauweiijks zullen stijgen. Echter, indien de reeds 
genoemde veranderingen in het textielpakket zich verder voortzetten betekent dit een 
verdere toename van het aandeel van de gekleurde en fijne was in het totale waspakket 
zonder dat dit laatste kwa hoeveelheid afneemt, maar integendeel toeneemt (Lever- 
Sunlight). Juist voor deze wassoorten wordt aanbevolen kleinere hoeveelheden tegelijk 
te wassen. Een en ander leidt dan tot een hogere gebruiksfrekwentie. Anderzijds kan, 
zoals reeds eerder gesteld, waarschijnlijk bespaard worden op het verbruik perkeer. 
Onderzoek daarnaar is aan te bevelen, te meer daar waterbesparing bij dit proces 
tevens energie bespaart. 

Tabel 4. (Mach1ne)wasfrekwentie per soort programma en per deelhandellng (per huishouden per week). 

programma inweken voorwas hoofdwas ,+ 3 
soort 1974 1977 1974 1977 1974 1977 .* -r 

$.$ 
kookwas 0,34 0,32 1,14 0,90 1,60 1,40 -4$ 
gekleurde was 0,W 0,18 0,37 0,55 1,lO 1,741 
@ne was 0,03 0,06 0,12 0,13 0,57 0,69 
totaal 0,46 0,56 1,63 1,58 3,27 3,83 ' 

-' 
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De stortbak 
Dit soort toestel onderscheidt zich van de andere in die zin dat voor de bezitsgraadp de 
waarde van 1,O kan worden aangenomen. Het verbruik per keer loopt uiteen van 7,5 
liter tot 9,O liter met een gemiddelde waarde van 8,24 liter. Schattingen omtrent de 
gebruiksfrekwentie varieren van 3,7 in 1960 na 5,O in 1972 tot 4,3 in 1977. Prognoses 
van 4,O in 1985 tot 5,4 in 2000. 

Daarp = 1 en x binnen nauwe grenzen varieerf (1,5 liter) is een goede schatting van f 
van belang. Vele van de genoemde schattingen zijh gebaseerd op vragen achteraf aan de 
respondenten. Het is niet ondenkbeeldig dat daarbij systematisch van over- of onder- 
schatten sprake is. Mede gelet op het hoge aandeel van het toilet in het totale 
waterverbruik leek nader onderzoek naar de gebruiksfrekwentie gerechtvaardigd. 
UILDRIKS (1980) vergeleek een 3-tal onderzoekmethodess te weten schatten, registraiie 
middels dagboek en reeistratie middels een teller. door VERBIESEN ontwikkeld. Daaruit - - 
bleek dat bij de eerste methode van overschatten en bij de tweede methode van 
onderschatten sprake is in vergelijk met het exakt tellen. Bij deze laatste methode werd 
een'frekwentie van 4,25 per persoon per dag gevonden met VC7 =. 0,05. 
.. . . Kombinatie van bovenstaande gegevens leidde tot een totaal waterverbruik voor 

'> . h . LqQ 
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at1 de weinigc gegevcns die hicromtrent bereikbaar zijn. Schattingen van hct totalc 
erbruik van dezc tocstellen zijn daarom relaticf zcer onnauwkeurig; bovendien is het 
andeel in hct totale huishoudclijkc verbruik van deze toestcllen nog leer gering. Van 

ipcn wordt de bczitsgraad geschat op p a 0,2 op basis van gcgcvens uit de 
gbouw en dc gcbruiksf'rekwentic op J a 0,03 per persoon per dag. Her vcrhruik 
cr variecrt echter stcrk (80-250 liter) als gevolg van de grote variatics in afme- 

ngen en maximalc inhoud. Rovcndien kan men niet stellen dat dit verbruik toestelgc- 
onden is. hooguit het maximaal mogelijkc verbruik per keer (namclijk de inhoud van 

t bad). Uitgaande van bovcnstaandc gcgevens is her totaal waterverbruik voor dit 
stel W ,  = 9 1.p.p.d. met een rclatieve onnauwkcurigheid van 80%, dat wil zeggen, 

ct 95% betrouwbaarheidsgebicd is daarhij 2 tot 16 1.p.p.d. Voor nauwkeuriger schat- 
ngen is nadcr onderzoek, met name naar dc bezitsgraad en indien deze niet te laag is, 
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k naar het verbruik per keer (inhoud bad), wenselijk. 

menvatting van de resultaten 
tabel 5 zijn de resultaten van de 4 meest relevante toestellen samengevat weerge- 

geven. Daarbii is een onderscheid gemaakt tussen de bezitters van elk soort toestel en " - 
alle huishoudens in Nederland. Bezitters van alle 4 toestellen verbruiken ca. 143 1.p.p.d. 
Dit zal het waterverbruik voor geheel Nederland zijn, indien de bezitsgraad van a1 deze 
toestellen in de toekomst stijgt naar 1,0, bij gelijkblijvende gebruiksfrekwentie en 
verbruik per keer. Thans hebben deze 4 soorten toestellen een verbruik, voor geheel 
Nederland bezien, van ca. 63 1.p.p.d. Dit is zo'n 50% van het totale huishoudelijke 
waterverbruik op  dit moment. 

Tabel 5 Verbrulk per keer, frekwentle, penetratiegraad en totale verbm~k en spre~dmng daarvan voor enkele 
soorten toestellen. 

soort verbmlk frekwen- penetra- verbruk ~n 1 p.p.p d. 
toestel per keer t ~ e  begraad gemddeld voor. 

(1) P.P.P d. 

alleen geheel 
= x f P bezltters Nederland sw sZw 

stortbak 8,24 4,25 1,00 35,l 35,l 2,11 4,4521 
wasmachine 128,3 0,16 0,89 20,O 17,s 0.15 0,0225 
badkulp 150 0,3 0 2  45 9 1,89 3,5721 
vaatwasrnachine 56,3 0,22 0,08 12,6 1,0 OJO 0,OlOq 
totaal 142,7 62,9 2,84* 8,0567 

l i  

3 
* sw (totaal) = JsZw (totaal). I 
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Nabeschouwing 
De bovenstaande verbruikscijfers zijn omgerekend ,,,, .,, ", ,,, ,,, ,,, rc. 

dag om onderling vergelijk mogelijk te maken. Deze cijfers geven bovendien een 
momentopname. Voorspellen van toekomstige ontwikkelingen c.q. het opsporen van 
indikatoren daarvoor (een doelstelling van de werkgroep Huishoudelijk Waterver- 
bruik) is in zoverre mogelijk, dat voor elke denkbare bezitsgraad het totale verbruik 
van een soort of meer soorten toestellen is te berekenen. Met andere woorden, indien 
men de ontwikkeling van de bezitsgraad van soorten toestellen kan voorspellen, dan is 
dit tevens mogelijk voor het totale verbryik van deze toestellen. Daarblj dient uiteraard 
ook de ontwikkeling in het verbruik per keer en gebruiksfrekwentie gcnoemd te 
worden. Men dient zich ervan bewust te zijn dat ook in dat geval het geschatte verbruik 
niet zo nauwkeurig kan zijn als men zou wensen. Het beschikbare cijfermateriaal 
leende zich namelijk niet voor het opsporen van relaties tussen diverse huishouden 
kenmerken en de vereiste variabelen. Zijn deze we1 bekend dan is een nauwkeur~ger 
voorspelling mogelijk. Hierbij valt te denken aan de relaties tussen enerzdds typen 
huishoudens (onderscheiden naar bijvoorbeeld inkomensklasse, aantal leden, leeftijd, 
fase, enz.) en de gebruiksfrekwentie en/of bezitsgraad per type toestel (duurdere of 
goedkopere) c.q. verbruik per keer anderziids. 

grootste waterverbruik (zo'n 35 resp. 18 liter per persoon per dag (1.p.p.d.) op een totaal 
van 100 tot 120 1.p.p.d 

Ontwikkelingen in het te wassen textielpakket, minder 'witte was', doch meer bonte, 
synthetische en fijne was, alsmede toename van het totale waspakket, doen vermoeden 
dat het totale waterverbruik in het huishoudelijk wasproces zal toenemen. Anderzijds 
rechtvaardigt de bestaande grote spreiding in waterverbruik tussen de diverse typen 
wasmachines een onderzoek naar besparingsmogelijkheden. 

k voor hun rekening. 
oses) van het waterverbruik van huishoudelijke 
relaties tussen enerzijds huishoudentypen en , 
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