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Her drinkwaterverbruik in Nederland vertoont variaties over het jaar. Bij veel waterleidingmaat­

schappijen treedt in de zomer een duidelijk ruiger verbruik op dan op in de winter. Het verbruik ligt 

's zomers op da<gbastS40 (ingrate voorzieningsgebieden) ror zelfs 100 procent o/ meer (in kleine ai/of 

toeristische gebieden) hoger dan hetgemiddelde verbruik. Een andere variatie in drinkwaterverbruik 

is die op de verschillende dagen van de week. In het weekeinde wijkt dat verbruik duidelijk af van dat 

op de door-de-weekse dagen. Ook op dagen met een hoog verbruik blijkt nog een afwijkend patroon 

op te treden. Een van de belangrijkste redenen daarvoor is het sproeien van de tuin. 

Het verloop van het drinkwaterverbruik 

wordt grotendeels vetoorzaakt door het 

menselijk gedrag. Dit geldt vooral in voorzie-

ningsgebieden met een relatief klein indus­

trieel of ander bedrijfsmatig drinkwater­

verbruik. Gevolg hiervan is dat de typische 

patronen in het drinkwaterverbruik de veran­

dering van typisch menselijk gedrag volgen. 

Als voorbeeld zijn in afbeelding i de gemid­

delde dagfactoren voor verschillende typen 

dagen in zowel 1986-1987 als 1996-1997 opge­

nomen. De verschillen zijn opvallend. Het 

traditioneel hoge vetbruik op maandag 

(wasdag) is eindjaren negentig veel minder 

uitgesproken dan tien jaar daarvoor, terwijl 

het lagere verbruik in het weekeinde nauwe­

lijks nog te herkennen is (het verbruik op 

zaterdag is zelfs vaak hoger dan gemiddeld). 

Afb. 1: Gemiddelde dagfactoren voor verschillende type dogen in 1986-1987 en 1996-

1997 (voorzieningŝ ebied PWN Kn noorden van het Noordzeekanaal exclu-

sie/Texel). 

Dagfactoren 

Ook het verbruikspatroon (de verdeling 

van het verbruik over een etmaal) wordt 

gekenmetkt door menselijk gedrag. Hiermee 

kan het leefpatroon van de mensen in een 

voorzieningsgebied worden afgelezen uit het 

verbtuikspattoon. Over een etmaal gezien kan 

het dtinkwaterverbruik globaal in vier perio­

den worden verdeeld: 

nacht: een zeet laag vetbruik met het 

minimum om circa 4.00 uur, waarbij het 

verbruik veelal slechts 20 à 25 procent van 

her (dag)gemiddelde verbruik bedraagt. 

Mensen slapen en gebruiken weinig 

watet; 

ochtend: petiode met een sterk toenemend 
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verbruik, tesultetend in een eerste 

verbruikspiek. Mensen staan op, maken 

gebruik van toilet en nemen een douche; 

middag: periode met ongeveer gemiddeld 

verbruik; 

avond: periode met toenemend verbruik, 

resulterend in een tweede vetbruikspiek. 

Mensen komen thuis, gaan koken, afwas­

sen en nemen een douche. 

Dit gedrag en ook het dtinkwatetverbruik 

komt met een grote regelmaat voot. Hierbij 

geldt uitetaatd dat het gedrag in het week­

einde andeis is dan doordeweeks: op zatetdag 

en zondag staan mensen één tot twee uut later 

op, waardoor de ochtendpiek ook één tot twee 

uut later begint. 

Afbeelding 2 toont het verbruik in het 

afgelopen jaar in het voorzieningsgebied van 

pompstation Beegden (Waterleiding Maat­

schappij Limburg). Duidelijk is te zien dat het 

drinkwaterverbruik met redelijk grote regel­

maat plaatsvindt. Ook zijn de duidelijk andere 

verbruikspatronen op zaterdag (blauw) en 

zondag (rood) te herkennen. 

Extra verbruik 

Naast bovengenoemde typisch menselijke 

gedragingen die het drinkwaterverbruik bepa­

len, bestaat nog een ander menselijk gedrag 

dat het drinkwaterverbruik beïnvloedt, te 

weten het sproeien van de tuin. Dat gebeurt 

vooral tussen 18.00 en 23.00 uur*. Het houdt in 

deze petiode een extra verbruik in, dat vooral 

in landelijk gebied een aanzienlijk deel van het 

totale verbruik kan uitmaken. Op pompsta­

tion Beegden bedroeg het extra verbruik door 

het sproeien vorig jaar maximaal circa 15 

procent van het totale verbruik. Dit extra 

verbruik zal in her vervolg worden aangeduid 

als de sproeipiek. 

Afb. r. Verbruik pompstation Beefden m 1999. In de grafiek is per etmaal de 

verbruikscurvegetekend, dus 365 curven. Per da,g van de week zijn de 

verbruikscurven in een aparte kleur^getekend. 

Verbruik ps Beegden 1999 (365 curven) 

Tijd [uur] 

H 2 0 (f 18-zooo 33 
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Genormaliseerd verbruik ps Beegden 1999 (zonder dagen met sproeipiek, 300 curven) Bepaling sproeipiek 
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De sproeipiek wordt berekend door het verbruik volrjens de standaardcurve af 

te trekken van de werkelijke verbruik 

O m te kijken hoe groot he t extra verbruik 

voor he t sproeien is, is een analyse van het 

verbruik van pomps ta t ion Beegden in 19951 

verricht. Hierbij is voor de zeven dagen van de 

week een s tandaardcurve bij no rmaa l verbruik 

berekend. Eerst zijn per dag alle verbruikscur-

ven me t normaal verbruik geselecteerd. Deze 

curven zijn genormaliseerd (het delen van elk 

van de 24 uurverbru iken door het gemiddelde 

uurverbru ik van deze dag). Hierdoor on ts taa t 

een curve me t een gemiddelde waarde van 1. 

De gezochte curve wordt vervolgens berekend 

door van de genormaliseerde curven een 

gemiddelde te nemen . 

In afbeelding 3 zijn alle genormaliseerde 

curven me t no rmaa l verbruik afgebeeld. Bij de 

analyse bleek da t circa 300 van 365 dagen 

(85 procent) een normaal pa t roon hebben, 

zonder extra sproeipiek-verbruik. In de afbeel­

d ing is ook te zien da t de verbruikspatronen 

per dagtype een bijzonder kleine variatie 

vertonen: de s tandaardafwijking (per uur) van 

de s tandaardcurve is kleiner dan zeven procent 

van he t daggcmiddelde verbruik. Dit be tekent 

da t he t ' normale ' verbruik me t een vrijwel 

ijzeren regelmaat p laatsvindt . He t n auwkeu­

rig voorspellen van d i t verbruik is derhalve 

geen complexe bezigheid. 

Aan de h and van de berekende s tandaard­

curve per dagtype is gekeken op welke dagen 

en u ren een extra verbruik boven de s tan­

daardcurve optreedt. Di t is gedaan door van 

alle 365 verbruikscurven de afwijking van de 

geldende s tandaardcurve te berekenen (zie 

afbeelding 4). 

Uit deze analyse blijkt dat in bepaalde 

aaneengesloten perioden tussen 18.00 en 23.00 

een duidelijk hoger dan ' normaal ' verbruik 

optreedt. Zonder u i tzonder ing zijn di t zonnige 

perioden me t een hoge t empera tuur , zodar het 

extra verbruik zeer waarschijnlijk door het 

sproeien van de tu in wordr veroorzaakt. 

In de totale hoeveelheid water die t i jdens 

de sproeipiek extra wordt verbruikt is een 

typisch verloop te zien. In afbeelding 5 is van 

de periode april to t en me t september 1999 het 

totale extra verbruik door sproeien weer­

gegeven. Dit extra verbruik bouwt zich gelei­

delijk op. Blijkbaar besluit n iet iedereen op 

hetzelfde m o m e n t dat het tijd is om te 

sproeien. De ene persoon v indt de droogte nog 

wel meevallen, terwijl zijn b u u r m a n de voor­

gaande dag al me t sproeien is begonnen. 

In tegenstel l ing tot de t oename van he t 

totale sproeipiek-verbruik v indt de afname 

meestal vrij a b rup t plaats. Vaak is d i t he t 

m o m e n t da t na een wa rme periode onweer 

losbarst da t voor veel neerslag zorgt. Op het 

m o m e n t da t de d ruppels beg innen te vallen 

worden de sproeiers ui tgezet. 

Ajb. 5: Extra verbruik tijdens sproeipiek in de periode april tot en met september 

1999 . 

Totaal extra verbruik tijdens sproeipieken 

Ajb. 6: Verdeling van het extra verbruik tijdens de sproeipiek over het etmaal. Hier­

bij zijn zowel alle opgetreden sproeipieken weergegeven als de gemiddelden 

per dagtype. 

Genormaliseerde sproeipieken Beegden 1999 (65 sproeipieken) 

dinsdag 

- wijdag 

2 4 6 10 12 1 
Tijd [uur] 

16 18 20 22 24 

Gemiddelde genormaliseerde sproeipieken per dagtype 

34 
H 2 O - 1 8 2OOO 



P L A T F O R M 

De extra afname tijdens de periode 18.00-

23.00 uur is echter geen constante waarde: deze 

varieert van uur tot uur. Om de vorm van de 

sproeipiek te bepalen zijn alle opgetreden 

pieken verzameld en genormaliseerd (het 

verbruik van ieder uur delen door het totale 

extra sproeipiek-verbruik van dezelfde dag). 

Tevens is per dag de gemiddelde sproeipiek-

curve bepaald. In afbeelding 6 zijn deze curven 

weergegeven. 

Voorspe l l en dr inkwaterverbru ik 

De hier gepresenteerde kennis over het 

extra verbruik tijdens sproeipieken is toege­

past in de voorspel-module van her bestu­

ringsprogramma OPIR voor drinkwaterpomp­

stations. De voorspelling is hierbij opgedeeld 

in een 'normaal' deel en een 'sproeipiek' deel. 

De voorspelling van de sproeipiek vindt 

als volgt plaats: het totale extra sproeipiek-

verbruik wordt voorspeld op basis van het 

totale extra sproeipiek-verbruik van de voor­

gaande dag. Dit is geoorloofd, omdat de 

toename van het verbruik vrij geleidelijk 

plaatsvindt. Tijdens de sproeipiek (tussen r8.oo 

en 23.00 uur) vindt eventueel een correctie 

plaats wanneer blijkt dat de optredende 

sproeipiek veel groter of kleiner is dan voor­

speld. 

De voorspelling van het extra sproeipiek-

verbruik per uur wordt vervolgens bepaald 

door het voorspeld totale extra sproeipiek-

verbruik te vermenigvuldigen met de gemid­

delde genormaliseerde sproeipiekcurve voor 

het betreffende dagtype, zoals weergegeven in 

afbeelding 6. De te gebruiken sproeipiekcur-

ven worden in de voorspel-module 'zelf-

geleerd' op basis van de voorgaande vier 

sproeipiekcurven van hetzelfde dagtype. 

De pompstations van Waterleiding Maat­

schappij Limburg en Watermaatschappij 

Zuid-Holland Oost die door OPIR worden 

bestuurd, zijn sinds afgelopen juli uitgerust 

met de nieuwe voorspel-module. De resultaten 

van de voorspelwijze worden momenteel 

nader geanalyseerd, waarna een mogelijke 

verdere optimalisatie volgt. < 

N O O T 

* Uitgelat voor het geanalyseerde voorzienings^ebied Beefden 

in noord-Lintburg. In andere gebieden kan dit mogelijk 

een andere periode zijn. 
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advertentie 

Triqua b.v. is een dynamische en snel groeiende onderneming en realiseert projecten voor industrie en overheid. Triqua b.v. 
proces- en watertechnologie, richt zich op de levering van geavanceerde waterbehandelingstechnieken en is gespecialiseerd 
in diverse technologieën, waaronder membraanfiltratie en membraanbioreactoren. Triqua zoekt samen met u een eco­
nomische oplossing voor uw probleem. Op basis van hoogwaardige know-how en ervaring verleent Triqua haar diensten in 
verschillende projectfasen. Dit loopt uiteen van studies en proefonderzoeken tot turn-key realisaties. 

Technologien 

• membraanfi l t ra t ie 

• membraanb ioreac to ren 

• kleinschalige waterzuiver ingen 

Waterzuivering en 

waterhergebruik bij: 

• chemische industr ie 

• papier industr ie 

• voedingsmiddelenbedri jven 

• t ankcleaning 

• havenontvangst ins ta l la t ies 

• s cheepvaar t 

• vakant ieparken 

• wegres tauran ts 

Postbus 132 
6700 AC Wageningen 
0317 466644 
0317 466655 
info@triqua.nl 
www.tr iqua.nl 

Ultrafiltratie middels het hybride 
flow principe 

Membranen van de MBR bij de 
Nederlandse Marine 

nrnroçç 

^E^Triqua 
process and water technologies 

Voor versterking van onze afdeling Marketing & Technologie 
zoeken wij een 

Ervaren commercieel technoloog (40 h/w) 

Wat verwachten wij van u? 
U heeft een afgeronde universitaire of HBO-opleiding milieu- of 
procestechnologie en aantoonbare ervaring op het gebied van 
acquisitie, offertes en projectleiding. U bent ondernemend, 
commercieel, stressbestendig en u werkt oplossingsgericht. 
U leeftijd is tussen de 30 en 40 jaar. U hanteert de Nederlandse, 
Engelse en Duitse taal in woord en geschrift. U bent in het bezit 
van rijbewijs B. 

Wat kunnen wij u bieden? 
Triqua biedt u een verantwoordelijke functie met voldoende 
uitdaging, goede arbeidsvoorwaarden en een passende waardering. 

Sollicitatie 
Durft u deze onderneming aan en kunt u invulling geven aan deze 
functie? Schrijf dan een korte brief met een uitgebreid cv. aan: 

Triqua b.v. 
t.a.v. ir. L. van Dijk 
E-mail: lexvandijk@triqua.nl 
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