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Ten geleide 

Op verzoek van het dagelijks bestuur van de Cnie van Water- 
schappen werd door de ~oördinatiecomissie Uitvoering Wet 
Verontreiniging Oppervlaktewateren ( C U W O )  op 17 april 1974 
een werkgroep "Volumecorrectie" ingesteld. 
Dit naar aanleiding van meningsverschillen tussen de in- 
dustrie en waterschappen in Noord-Hrabant over de grondsla- 
gen van deze correctie in de Modelhtffingsverordfning van 
de Unie van Waterschappen. 

Op advies van de S T O M  werd de werkgroep samengesteld uit 
vertegenwoordigers van de zuiverende overheidsinstellingen, 
de industrie en het rijk ( K I Z A ) ,  als volgt: 

ir. C. Koorenneef (Provinciale Waterstaat Utrecht) 
ing. J.C. Plas (Hoogheemraadschap van de Citwateren- 

de Sluizen) 
ir. J. van Selm (waterschap Kegge en Dinkel) 
drs. A . A .  Wismeijer (gemeente Amsterdam) 
ir. J.11. Jansen (RIZA) 
ing. S. Folkerts (RIZA) 
dr. P.C. Meerman ~ S Y )  
jhr.ar. J. J. Qoarles 

(Krachtwerktuigen) 
van U f  f ord 
ir. K. de VletLir (CSM) 

T o t  voorzit~er werd ir. J .  van Selm gekozen; als secretaris 
fungeerde de heer B. Vermij (Citwaterende Sluizen). De heer 
Folkerts werd wegens pensionering in november 1975 opgevolgd 
door ing. J .  Hrijn. 

DE werkgroep kreeg aanvankelijk als opdracht de beantwoording 
van vijf vragen met betrekking tot het gestelde inzake volume- 
correctie en herleidingsfactor in de Modelheffingsverordrning 
van de Unie van Waterschappen; op 29 mei 1974 werd hierover 
advies aan de CCWO uitgebracht. 

Bij de beantwoording van deze vragen kwam de werkgroep tot de 
conclusie dat onderzoek naar de grondslagen van volumecorrec- 
tie, herleidingsfactor en daarmee samenhangende vraagstukken 
(zoals regenwaterproblematiek) gewenst was. Dit, omdat zonder 
zulk onderzoek geen eenstemmigheid over deze grondslagen moge- 
lijk bleek. 

Onderzoek werd noodzakelijk geacht naar: 

I .  het standaardwaterverbruik en het lozingspatroon van huis- 
Iioiidens ; 

2. negatieve volumecorrectie en herleidingsfactor; 



1. d e  v e r h o u d i n g  t u s s c n  h e t  w a t e r g e v o e l i g  e n  h e t  w a r e r o n g e -  
v o e l i g  d e e l  v a n  z i i i v e r i n g s t i c i i n i  s c h e  w e r k e n ,  a l s m e d e  d e  
t o e r e k e n i n g  v a n  k o s t e n  op b a s i s  v a n  d e z e  v e r h o u d i n g .  

Op ZO november  1 9 7 4  s t e m d e  d e  \ l  i n  met  d e  d a a r v o o r  nood-  
z a k e l i j k e  u i t b r e i d i n g  v a n  d e  o p d r a c l i t ;  op 18 f e b r u a r i  I 9 7 5  
s e l e c t e e r d e  d e  w e r k g r o e p  de  i n s t e l l i n g e n  v o o r  d e  u i t v o e r i n g  
v a n  d e  o n d e r z o e k w r r k z a n m t t t d a n :  

- h e t  o n d e r  1 geriocmde o n d e r z o e k  werd o p g e d r a g e n  a a n  h i t  
S T O K A - s e c r e t a r i a a t ,  d a t  h i e r v o o r  kon t e r u g v a l l e n  o p  g r g e -  
v e n s  v a n  d e  ' F . ' K I N ,  i n d i v i d u e l ( :  w ~ t e r l e i d i n g h e d r i j v f n  e n  
a n d e r e  i n s t e l l i n g e n ;  

- t i e t  o n d e r  2 ;:cnoemde oridcrzi,rrl. k e r d  o p g e d r a p e n  a a n  d e  
V e r e n i g i n g  v a n  G e b r u i k e r s  vuri S t o o m k e t e l s  e n  K r a c h t w c r k -  
t u i g e n ;  

liet o n d e r  3 genoemde o n d e r z o e k  w?rd « p g e d r a f : i n  a;ln t ie t  
Raadgevend  I n g e n i e i i r s b u r e ; ~ ~  ' i : i t t e v e e n  & Bos l:.'.'. 

Tn d e  p e r i o d e  m:i; ir t-si~pteinher 1975 w e r d e n  d e z r  o p d r r i c h t i n  
u i t g e w e r k t  t o t  g e d c t : i i l i e e r d i  i ' r ' ~ j e ' t < > m " ' : t l r i j r , i n g t . n ;  t ie t  
onderzof:k werd drir,r d e  S ' I O K h  i n  l i e t  k a d e r  v a n  1;a:ir p r o g r a m -  
ma vo i>r  1976  u i  t::eviif.rd. 

T e n e i n d e  i n z i c h t  t e  v e r s c i i a k f e r i  i n  di- a c h t e r g r o n d  I ai p r o -  
b l e e m s t e l l i n g  v  1;i.t ond i , r z< i i ,k  < , n  : ~ p e n i r i g  t e  g r v e n  o l t r i n t  
d e  s t a n d  van  za.kf.ri i n  d  r r  werd o p  l 2  n v , ~ c n b i r  1972 
d i iu r  d e  Sl'íì&\ i n  b r e d e  k r i n g  e e n  rni i : )or t  v e r s p r e i d * .  

Hovengvnoemdc 01 idra r I i t en  r i - s u l  t i i . r d ( . n  i n  d e  v o l g e n d e  d e e l -  
r a p p o r t r i n :  

- b r k  v e r b r i l i k  e n  l o z i n g  .,:in tiui s i ioude i  i i k  ( a f . ~ a l j w a t e r  
(S'I'OI<A) ; 

- De i n v l o e d  v a n  d e  w; i ter i i i i r~vi i : l l ie id  01) d<: i ~ x l i l c i i t n t i c k < i s t e n  
v a n  z i i ive r ing i ; t i< : t i r i i sc t t e  w e r k e n  ( k i t t e v e e n  L I:ris i ; 

Ik i n v l o e d  v a n  t ic t  r e g e n w a t e r  op di. e x p l r i i  t a t i c k o s t e n  v a n  
z u i v c r i n g s t e i : i i r i i s < l i c  h , i r b e n  i::itLi.vicn & bos). 

Naar a a n l e i d i n g  van d i z i -  r a p p < i r t i : n  ï e r d  d o o r  l e d e n  v a n  d e  
w e r k g r o e p  e e n  g r o o t  a a n t a l  n u t i  t i e s  of n o t a ' s  í ; c p r o d u c e e r d .  
IJe h e l a n e r i  j k s t e  i i i e r v n n ,  i i i e  vcior dc- i > e s l i i i  tvrirniin;: i n  d e  
werk;;roep v a n  ; : r o t i  i ietckr. i i i  s z i  j r i  ; :exc-es t ,  z i  j r i :  



Oe vorengenoemde deelrapporten en nota's zijn door het STOKA- 
secretariaat bijeengebracht in tiet voorliggende onderzoekrap- 
port. 

Bij de indeling van dit rapport is gekozen voor een, zo uniform 
mogelijke, presentatie, waarbij de originele tekst van de deel- 
rapporten - behoudens enige redactionele aanpassingen - op de 
voet is gevolgd doch de rubricering van de stof per hoofdstuk 
(=  deelonderzoek) is geüniformeerd. 
Uit, teneinde de toegankelijkheid tot de vrij gecompliceerde 
materie zoveel mogelijk te vergemakkelijken. 

Aan het rapport ontbreekt een samenvatting van het onderzoek 
als geheel, evenals de conclusies die de werkgroep hieruit 
heeft getrokken en de aanbevelingen die zij aan de C U W O  heeft 
gedaan. Hiervoor zij verwezen naar het rapport: "Volumecorrec- 
tie 111. Samenvatting, conclusies en aanbevelingen" van I 1  
oktober 1976. 

Kijswijk, 29 oktober 1976. 



1. C I  R K I ' T K ,  V t R H R C I K  EN LOZING VAN HUTSHOC1)ELIJK (AFVAL)WATER 



I .  I INHOUD 

I .  I Inhoud 

1.2 I n l e i d i n g  

1 . 3  Doel van h e t  onde rzoek  

1 . 4  W a t e r g e b r u i k  

I .5 W a t e r v e r b r u i k  

1.6 1.oz ingspa t roon  

1 . 7  C o n c l u s i e s  e n  a a n b e v e l i n g e n  

T a b e l l e n  

I H u i s h o u d e l i j k  w a t e r g e b r u i k  p e r  p e r s o o n  p e r  dag  

2  H u i s h o u d e l i j k  w a t e r v e r b r u i k  1 9 7 0  - I 9 7 4  

3 Huist ioudel  i jk w a t e r v e r b r u i k  e n  g e s c h a t t e  j a a r -  

l i j k s e  toename ( p e r  p r o v i n c i e )  

4 W a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  met > 85% " t i u i s h o u d e l i j k e "  

p r o d u c t i e  

5 A f l e v e r i n g s p a t r o o n  v a n  l e i d i n g w a t e r  v o o r  hu i s -  

houde l  i j k  g e b r u i k  

h Loz ingspa t r i i on  van  h u i s h o u d e l i j k e  v e r b r u i k e r  e n  

c o n t i n u b e d r i j f  

F i g u r e n  

1 H u i s h o u d e l i j k  w a t e r v e r b r u i k ;  % - a f w i j k i n g  t u s s e n  

p r o v i n c i a a l  e n  n a t i o n a a l  gemidde lde  

2 T rends  i n  h e t  h u i s h o u d e l i j k  w a t e r v e r b r u i k  p e r  

p r o v i n c i e  

3 W a t e r l e i d i n g b e d r i j f  Bloemendaa l  - w e e k a f l e v e r i n g s -  

p a t r o o n  

4 W a t e r l e i d i n g b e d r i j f  O l d e n z a a l  - w e e k a f l e v e r i n g s -  

p a t r o o n  

5 W a t e r l e i d i n g b e d r i j f  I J s s e l s t e i n  - w e c k a f l e v e r i n g s -  

p a t r o o n  

h Hoogs t e  e n  l a n g s t e  d a g b e l a s t i n g  van  h e t  o p e n b a r e  

e l e i t r i c i t e i t s n e t  i n  1 9 7 4  



1 . 2  I K L E I D I N C  

Door de werkgroep werd u i t  h a a r  midden een commissie i n g e s t e l d  
met t o t  taak* onderzoek t e  (doen) v e r r i c h t e n  n a a r  g e b r u i k  en  
v e r b r u i k  van l e i d i n g w a t e r  voor hui shoiidel i j k e  d o e l e i n d e n  en  
t iet  l o z i n g s p a t r o o n  van h e t  r e s u l t e r e n d e  a f v a l w a t e r .  

De commissie bes tond i n  u i t e i n d e l i j k e  s a m e n s t e l l i n g  u i t  de 
h e r e n  J.P. H e i j n ,  i n g .  ( i n  h e t  beg ins tad ium de h e e r  S .  F o l k e r t s ,  
i n g . )  en  d r s .  A . A .  Wismei jer .  Drs .  J . F .  Noorthoorn van d e r  
K r u i j f f  t r a d  l a t e r  t o e  a l s  s e c r e t a r i s / r a p p o r t e u r .  

U i t  de e e r s t e  verkenningen van h e t  STORA-secretariaat  b l e e k  
d a t  n a a r  h e t  gebru ik  en  v e r b r u i k  van l e i d i n g w a t e r  geen onder-  
zoek nodig  was; h e t  b a s i s m a t e r i a a l  h i e r v o o r  was b i j  de Vereni-  
g i n g  van E x p l o i t a n t e n  van W a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  i n  Nederland 
(VEWIN) b e s c h i k b a a r .  
Voor wat b e t r e f t  h e t  wa te rgebru ik  was d i t  een  s t e e k p r o e f  u i t  
1973; de c i j f e r s  voor h e t  w a t e r v e r b r u i k  konden worden o n t l e e n d  
aan d e ,  s e d e r t  1970 j a a r l i j k s  door  de VEWIN g e p u b l i c e e r d e  wa- 
t e r l e i d i n g s t a t i s t i e k  dee l  T .  Het l a a t s t  ve rwerk te  d e e l  h i e r -  
van h e e f t  b e t r e k k i n g  op h e t  v e r b r u i k  i n  1974. 

Meer problemen l e v e r d e  h e t  b e p a l e n  van he: l o z i n g s p a t r o o n  van 
h e t  verbruikte- l e i d i n p a t e r .  

Lie commissie b l e e k  van mening d a t  h e t  doen v e r r i c h t e n  van een  
r e p r e s e n t a t i e f ,  d i r e c t  onderzoek (meten aan de woning) n i e t  
t o t  de r e ë l e  mogel i jkheden behoorde .  U i t  zowel g e l e t  op h e t  
beoogde d o e l ,  a l s  op de t e r m i j n  waarbinnen moest worden gerap-  
p o r t e e r d .  
Gekozen werd daarom voor  een  i n d i r e c t e  b e n a d e r i n g ,  gebasee rd  
op h e t  a f l e v e r i n g s p a t r o o n  van w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  met v r i j -  
wel u i t s l u i t e n d  h u i s h o u d e l i j k e  v e r b r u i k e r s .  De gedach te  d i e  
h i e r a a n  t e n  g ronds lag  l i g t ,  i s ,  d a t  h u i s h o u d e l i j k e  v e r b r u i k e r s  
n i e t  kunnen " b u f f e r e n " ,  zoda t  hun l o z i n g s p a t r o o n  nauw met h e t  
a f l e v e r i n g s p a t r o o n  van h e t  l e i d i n g w a t e r b e d r i j f  z a l  correspon-  
d e r e n .  »e voor h e t  o p s t e l l e n  van d i t  p a t r o o n  benodigde i n f o r -  
ma t i e  werd r e c h t s t r e e k s  van deze b e d r i j v e n  ve rk regen .  

T e n s l o t t e  - e n  zeker  n i e t  i n  de l a a t s t e  p l a a t s  - i s  de c o m i s -  
s i e  dank v e r s c h u l d i g d  aan degenen d i e  h e t  b a s i s m a t e r i a a l  voor 
h e t  onderzoek hebben g e l e v e r d .  
I n  d i t  verband moeten i n  de e e r s t e  p l a a t s  worden genoemd de 
medewerkers van de VEWIN en  de w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  t e  Bloe- 
mendaal ,  Oldenzaal  e n  I J s s e l s t e i n ;  d a a r n a a s t  d i v e r s e  medewer- 
k e r s  van h e t  C e n t r a a l  Bureau voor  de S t a t i s t i e k ,  de N . V .  Sa- 
menwerkende Electriciteits-Produktiebedrijven en  de a f d e l i n g  
huislioudwetenschappen van de I.andbouwhogeschoo1 t e  Wageningen. 

* 
' ie STOKkrnpport  "Volumecorrec t ie  T .  Achtergrond en  probleem- 
s t e l l i n g "  (september  1975, p .  8 ) .  



1 . 3  DOEI. VAN HET O!<DERZOEK 

Via  h e t  g e b r u i k s p a t r o o n  van  l e i d i n g w a t e r  v o o r  h u i s h o u d e l i j k e  
d o e l e i n d e n  kan  e e n  c o r r e c t i e  wordcn a a n g e b r a c h t  op d e  h o e v e e l -  
h e i d  a f v a l w a t e r  d i e  p e r  p e r s o o n  p e r  d a g  v a n u i t  de  woningen 
o p  de r i o l e r i n g  w o r d t  a f g e v o e r d .  IJi.ze h o e v e e l h e i d  i s  immers 
n i e t  g e l i j k  a a n  d e  h o e v e e l h e i d  afgenomen l e i d i n g w a t e r ;  v e r -  
l i e z e n  b i j  k o k e n ,  k l e d i n g w a s s e n ,  t u i n s p r o e i e n  e n  d e r g e l i j k e ,  
l e i d e n  e r t o e  d a t  d e  e e r s t e  hoeveelheid k l e i n e r  z a l  z i j n  dan  
d e  tweede .  
Het s c h a t t e n  van d e z e  v e r l i e z e n  was l i e t  d o e l  van  d i t  onde r -  
z o e k a s p e c t .  

Met t i e t  o n d e r z o e k  n a a r  t i e t  w a t e r v e r b r u i k  v o o r  h u i s h o u d e l i j k e  
t o e p a s s i n g e n  werd beoogd i n z i c h t  t e  ve rwe rven  i n  de  h o e v r e l -  
h e i d  l e i d i n g w a t e r  d i e  p e r  p e r s o o n  p e r  d a p  v o o r  d i t  d o e l  w o r d t  
a fgenomen.  Ook h e t  s i g n a l e r e n  van  t r e n d s  i n  d i t  v e r b r u i k  be-  
h o o r d e  t o t  de  d o e l s t e l l i n g  van d i t  d e e l o n d e r z o e k .  

Het  d e r d e  a s p e c t ,  h e t  b e p a l e n  van  h e t  w a t i . r l o z i n g s p a t r o o n  van  
t iuis t ioi idens o v e r  t i e t  e t m a a l ,  werd i n  t i e t  o n d e r z o e k  b e t r o k k e n  
t e r  v e r g e l i j k i n g  met  l o z i n g s p a t r o n e n  van i n d u s t r i ë l e  w a t e r -  
v e r b r u i k e r s .  

Ue bovengenoemde d o e l s t e l l i n g e n  mce t en  u i t e r a a r d  worden ge- 
p l a a t s t  t e g e n  de  a c h t e r g r o n d  vnri di! h e r z i e n i n g  van  de  grond-  
s l a g e n  v o o r  d e  v o l u r n e c o r r e i t i e .  Ueze word t  op i n d u s t r i r r n  o f  
b e d r i j v e n  t o e g e p a s t  wanneer  z i j  p e r  e e n h e i d  v u i l  (=  h e t  i . e . )  
meer  o f  m inde r  w a t e r  l o z e n  dan  dc  i nwone r .  

Volgens  opgave  van  de  VEWIN, g e b a s e e r d  o p  n i e t - g e p u b l i c e e r d e  
g e g e v e n s ,  o n d e r  meer van  d e  h » g e s c h » » l  t e  Wageningen,  z a g  h e t  
g e b r u i k s p a t r o o n  van  l e i d i n g w a t e r  v o o r  t i u i s t i o u d e l i j k e  , , , e rbru i -  
k e r s  e r  i n  1 9 7 1  a l s  v o l g t  u i t :  

g e b r u i k s d o e l  

t o i l e t  

l i  c h a a m s v e r z o r g i n g  

k l e d i n g w a s s e n  

a fwas-  e n  schoonmaak 

koken  

d r i n k e n  

d i v e r s e n  ( i n c l .  t u i n s p r o e i e n )  

TOTAAL 

l i t e r s  

T a b e l  1 .  H u i s t i o u d e l i  jk watergi :br i i ik  p e r  p e r s o o n  p e r  dag  i 157'3) 

- 4 -  
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D i t  b e e l d  werd  b e p a a l d  u i t  e e n  o n d e r z o e k  b i j  z evenhonde rd  
h u i s g e z i n n e n ;  o v e r  v a r i a t i e s  op p r o v i n c i a a l  n i v e a u  s t o n d e n  
de  commis s i e  geen  gegevens  t e r  be ! , ch ikk ing .  
Op g e m e e n t e l i j k e  s c h a a l ,  e e n  s c h a a l  d i e  d o o r  de  commiss ie  
n i e t  z i n v o l  w o r d t  g e a c h t ,  z i j n  i n i i d e n t e e l  z e e r  g r o t e  v a r i a -  
t i e s  b e k e n d ;  z o  word t  i n  s i i m i g e  gemeenten  op  warme, zomerse 
dagen  meer  dan  de  h e l f t  van  h e t  afgenomen l e i d i n g w a t e r  v o o r  
t u i n s p r o e i e n  g e b r u i k t .  

Omtren t  de  h o e v e e l h e i d  w a t e r  d i e  p e r  g e b r u i k c f u n c t i e  d o o r  
ve rdamp ing  of  a n d e r e  o o r z a k e n  v e r l o r e n  g a a t  v o o r  h e t  r i o o l ,  
z i j n  geen  c i j f e r s  bekend .  
A l l e e n  v o o r  de  f u n c t i e  "k l ed ingwassen"  l a a t  z i c h  d i t  v e r l i e s  
met  e n i g e  ma te  van b e t r o u w b a a r h e i d  b e c i j f e r e n  u i t  h e t  w a t e r -  
v e r b r u i k  p e r  k i l o g r a m  wasgoed e n  de  h o e v e e l h e i d  w a t e r  d i e  d i t  
goed v ó ó r  e i n d d r o g i n g  a a n  de  w a s l i j n  b e v a t  ( z i e  de  Consumen- 
t e n g i d s  van  november 1975 ) :  mnxirn;i;il b e d r a a g t  h e t  p e r c e n t a g e  
v e r d a m p i n g s v e r l i e s  up d e z e  g e h r u i k s f i m c t i e  2 , j .  * 
Wanneer men d i  t z e l  £de  p e r i . e n t a g e  aanhoud t  v o o r  de f u n c t i e  
" l i c h a a m s v e r z o r g i n g "  ( h e t g e e n  w a a r s c h i j n l i j k .  t e  hoog  i s )  e n  
h e t  v e r l i e s p e r c e n t a g e  b i j  "afwas e n  schocinmaken" e n  "koken" 
s t e l t  »p  30 ( h e t g e e n ,  g e l e t  r,p d e  a a r d  van d e z e  werkzaamheden ,  
z e k e r  n i e t  t e  l a a g  l i j k t ) ,  d an  g a a t  »p d e z e  v i e r  f u n c t i e s  ge- 
z a m e n l i j k  o n g e v e e r  6 l i t e r  v ~ o r  h e t  r i m l  v e r l o r e n .  Y e t r  
o n z e k e r h e i d  b e s t a a t  e r  o p  de p o s t  " d i v e r s e n " ;  d i t  i s  immers 
d e e l s  e e n  s l u i t p o s t ,  d e e l s  e e n  v e r z a m e l i n g  van  n i e t  omsciire- 
ven  g e b r u i k s f u n c t i e s ,  z o a l s  t u i n s p r o e i e n  e n  b e g i e t e n  van  ka- 
m e r p l a n t e n .  S t e l t  men h e t  v e r l i e s  op  deze  p o s t  op 3  l i t e r  
( m i n i m a a l )  e n  5 l i t e r  ( m a x i m a a l ) ,  dan I n a t  z i c h  s c h a t t e n  d a t  
t u s s e n  de  R e n  I O X  van de  t r>t ; i l i .  d ; i i : l iu~ .vee lhe id  d o o r  l i e t  ge- 
b r u i k  v e r l o r e n  g a a t  e n  n i e t  o p  t i p t  r i i x i l  t e r e c h t k o m t .  

Tabe l  2 ( p a g .  5 )  g e e f t  e e n  o v e r z i c h t  van  h e t  h u i s h o u d e l i j k  
w a t e r v e r b r u i k  p e r  p e r s o o n  p c r  d a g  vana f  1570 t o t  1975. Onder 
h u i s h o u d e l i j k  v e r b r u i k  i s  h i e r i n  medehegrepen  h e t  " k l e i n  za- 
k e l i j k  v e r b r u i k "  v a n  i n d u s t r i e e n  » f  b e d r i j v e n  d i e  d o o r  de 
w a t e r l e i d i n g m a a t s c h a p p i j e n  a l s  I i i i ishoudens worden  a a n g e s l a -  
gen  ( t o t  1000 m 3 1 j a a r ) ;  a f s p l i t s i n g  h i e r v a n  b l e e k  n i e t  rnoge- 
l i j k .  

I n  f i g u u r  I ( p ag .  7 ) i s  p e r  p r o v i n c i e  de  a f w i j k i n g  van  h e t  
n a t i o n a a l  gemidde lde  w a t e r v e r b r u i k  i n  b e e l d  g e b r a c h t  v o o r  d e  
j a r e n  1970 t o t  e n  met 1974. lieze f i g u u r  i l l u s t r e e r t  d i l i d e l i j k  
de  b e p e r k t e  b e t e k e n i s  van  h e t  l a n d e l i j k  gemidde lde ;  i n  1974 
werd d i t  s l e c h t s  d o o r  twee p r o v i n <  i e s  (Noord- e n  Zu id -Ho l l and ,  
40% van  de  b e v o l k i n g )  t o t  o p  X b e n a d e r d  en de a f w i j k i n g  t u s -  
s e n  de  u i t e r s t e n  ( D r e n t h e  e n  I ' t r f c t i t )  b e d r o e g  n i e t  m inde r  d a n  
41%. 

* . .  
Ril 4  kp, wasgoed p ? r  p e r s o o n  pr-r we rk .  



F i g .  I .  l i i i i s l i i , u d e l i i k  ~ r i k ;  .. ~ ~ X - a f w i j k i n ?  - t i i s i e t i  p r i i ' . r i n c i a a l  
- - .- 

e n  n a t  i«na : i I  p e r i  r i r i r .  I d t . .  
- - . . 

v e r t i c . a a l  : X - a f w i  ikinp vaii t i e t  n a t i o n a a l  i : r n i d d e l d e  [ ] 
i i o r i z o n t a n l  : i n r : < i r i r r s  i n  7 v a n  d e  h e v < i l k i n i : .  



Voor r e g i o n a l e  v o o r s p c  l l i r ip ,en r i n . t r < - n t  di, toename v a n  l i e t  
waterverbruik i s  h e t  g e d r a g  v:iri ] , < : t  l a n d e l i j k  g e m i d d e l d e  
evenmin  e r g  b r u i k b a a r .  I)i t h l  i  j b t  i : i t  f i g i i i i r  2 ( p a g .  'i j :  

e r  z i  j r i  zíiwe 1 p r o v i n c i e i  ? c t  i . i r i  I , i ; i i :  i n  i n i i l g r o e i e n d  -water-  
v e r l i r u i k  I i m l r g  e n  - ! r t r  j : i 1 5  p r o v i n c i e s  n e t  e e n  
l a a g  e n  I angz:i:im t i i e n e w r i d  r r  f iJ r i .n t l ic  en  O v e r i  j s s e  l j .  
Omgekeerd z i j n  e r  (><ik p r o v i n r i c i  nii.t e e n  lioog e n  l a n g z a a n  
g r o e i e n d  v e r b r u i k  í f ; r o n i n g c r i )  cri inct e e n  l ioog e n  s n e l  t o e -  
nemend v e r b r i i i k  ( % e e l i i r i d ) .  1:i.n <.;i a n d e r  i s  i n  t a b e l  3 iamen- 
g e v a t ;  d a a r b i  j z i  i n  d e  p r o v i n <  i 1 . 5  g < . r ; i ; i p i r t i i k t  i n  a f d a l e n d e  
v i i l p r ~ r r l e  v a n  t i e t  v ~ ! r t ~ r ~ i i k  i ivi .r  l C j 7 ' + .  

l : t rer , l i  t  
Zee l a n d  
C;roni ngeri 
F r i e s 1  2nd 
Noord-llr>I l a n d  
2uid-H(il  l a n d  
O v i r i  i i s c 1  
L imburg  
G e l d e r l a n d  
Noord-f i ra l iar i t  
I l r en t l i e  

ode  

1473 - 1'175 

T a b e l  3.  l l i i i s h o u d e l i  i k  w a t i , r v e r ! > r i i i k  e n  g v s c t i a t t e  j a a r 1  i j k s e  
trien;inie ( p e r  p r í ~ v i r i c i ~ . ) .  

i .  2 I n a t  d i i i d e l i  ik z i e n  lii,i. ; ;<- , /aar1 i j k  v o o r s p e l  l i1ipi.n 
o v e r  d i  tiiename van  i i c t  v e r t i r i i i k  hinricii  z i j n  w a n n e e r  d i - z ( -  
op w e i n i g  j x i r r i  j f e r s  x i  j ~ i  r ! ;  de  t r e n d  i n  de  I i  j Ï c r s  
<>.,er d r  p e r i < i d e  1970 - 1974 i ,  i i i i  t i>,,,i.r;il e v r n  d u i d e i  i  j?.. 
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( l  i t e r ~ / ~ e r s o r i n / d i .  



A l s  l i e d r i  j v e n  m r t  v r i  j v i l  u i  t s h i  t i n d  t i i i i s l i o u d e l i j k ~  .:<.r- 
h r u i k e r s  w o r d e n  d o o r  d e  c o r i n i i s s i e  h e i l r i  j v e n  bvsciii,iic:ri, K a a r -  
v a n  m e e r  d a n  852 v a n  d ~ .  j a a r p r o d i i c r i e  i s  b e s t e m d  i r i > o r  h u i s -  
h u u d e l i i k  v e r b r u i k .  C i t  d e  w a t e r l ~ ~ i d i n ~ s t a t i s t i c k  197: ( d e e l  

X 
e x c l u s i e f  e i g e n  v e r l i r i i i b  er1 1 i . k v i r l i i s  

IJe i n  i a l i e l  4 o p g r v o e r d i .  t j e d r i j v i . r i  z i j i i  d i i a r e n t i o v e r  di. e n i g e  
met m e e r  d a n  85% h u i s t i o i ~ d e l i  jk v e r i j r u i k  d i e  o p  k o r t < :  t i , r n i i j n  
):<:geveris k i ,nden l e v e r e n  l i i t  < . t m n : i l p a t r o o n  v a n  l ~ i i r i  p r o -  
d i j c . t i t . ;  de kiiiizt: was < i i i ~  e  t .  l:i>vi-ndieri v i r d i i ! ~ l > e ! t  o p  
warmc. zr,nvrd;igi.n d e  p rud i i i  t i ,  i r i  di. ; r~ : : i ie i i tvr i  l l ~ d l  i n  
I J s s i l s t t i r i  <!oor t i i i n i - p r o t i e n .  l j i t  i , . i tcr  w o r d t  i < i i t i , r  i i i i t  o p  
l i e t  r i o o l  ; ; e l n r > s d ;  t e n e i n d e  d e  k;,:,,, op <!<-n r e p r e s e n t a t i e f  p r o -  
f i i . 1  t e  v e r ; : r c > t e n ,  werd  claarom i i i  t 1ii.t v ( i < i r j ? a r  ( p e r i o d e  jnriii- 
r - )  e e n  vijl geris  dr. t  j l  r  t y p i  s<. i ie  w c i k .  ;;i-hrizeii. 
1Ic.t r e s i i l  t n a t  h i e r v a n  i s  ;;i.;rcveri i n  di- f i i ; u r e n  i - i ':>p. l ; - 
l i). 

tot : i . i I  l i i i i s i i i ~ u d e l  i j k  
v e r l i r u i k  I j  j k  v e r b r u i k  1 n i e - t i u i s h o u d i r -  



06.00 - 08.00 í 2 uur) 
08.00 - 21.00 (13 uur) 
21.00 - 01.00 ( 4 uur) 
01.00 - 06.00 ( 5 uur) 

Tabel 5. Afleveringspatroon van leidinbwater voor huishoude- 
lijk gebriiik. 
(in procenten van de ~ ~ t n ~ ~ : ~ l i i o e v c ~ : l t i e i d )  

IJsselstein 

In de figuren 3 - 5 is het dagniveau (08.00 - 21.00) verder 
onderverdeeld in een periode van 08.00 - 17.00 en 17.00 - 
21.00 uur. Dit is uitsluitend gedaan ter vergelijking met lo- 
zingspatronen van de industrie; betekenis heeft deze funder- 
verdeling voor de huishoudelijke waterverbruiker niet. Dit 
laat zich berekenen uit het vrijwel gelijke uurpercentage : 
5,8 in eerstgenoemde- en 5,l in laatstgenoemde periode. 

I I I 
Oldenzaal Periode 

Op grond van de werkhypothese kan uit het vorenstaande worden 
geconcludeerd dat de huishoudelijke lozer 73% van zijn etmaal- 
verbruik aan leidingwater «p het riool brengt tussen 08.00 en 
21.00 uur (hierna "daguren" genoemd); deze lozing draagt bo- 
vendien een vrijwel constant karakter. Tussen 21.00 en 01.00 
uur ("avonduren") loost hij 14% en tussen 01.00 en 08.00 uur 
(de "nachturen") l3Z. 
Vergelijking van dit patroon met karakteristieke etmaalpatro- 
nen van het nationale electriciteitsverbruik (fig. 6, pag.lG) 
toont een goede overeenstemming; »rik hier wordt het dagniveau 
omstreeks 08.00 uur bereikt en om 21.00 uur verlaten. 

Bloemendaal 

Voor de toepassing van de resultaten van het hier beschreven 
onderzoek in het kader van tiet projec t "volumecorrectie", 
doet de commissie de volgende aanbevelingen: 

1. Ihor het gebriiik wordt, landelijk heschouwd, naar schatting 
maximaal 10% van het tiuishoiideli jk waterverbruik niet als 
afvalwater op het riool geloosd. Ongeveer de helft hiervan 
is verdampingsverlies; zulk verlies treedt echter ook bij 
niet-huishoudelijk gebruik op. 
Het resterende verliespercentace lijkt, gelet op de nauw- 
keurigheid van de beschikbare gegevens, landeliik verwaar- 
loosbaar. 

Als maatstaf voor de hoeveelhrid huishoudelijk afvalwater 
die per persoon per dag wordt geloosd kunnen derhalve, naar 
het oordeel van de commissie, de ongecorrigeerde cijfers 
van het huishoudelijk leidingwaterverbruik worden gehanteerd; 



Tle v e r g e l i j k i n g  i i i  t h t  i i i t i r ; i n r d  ; l i l e e n  op  a l s  men 
t i e t  moment v a n  l r j z i n ~ ;  u i  t  dc. w o o r i  r i f  b e d r i  j f r i ~ i m t e  m a a t g e -  
v e n d  a i . i i t  e n  n i e t  i i e t  t i j d s t  i11 v a n  ;i;inkomst v a n  t i e t  a f v a l w a -  
t e r  o p  de z u i v e r i n g s i n r i c t l t i n g .  
l ' u s s t n  h e i d e  t i j d s t i p p e n  b e s t a a t  e v e n w e l  eer1 g r o t ?  natc. v a n  
r i v e r e c n r t e n m i n ~ : .  
V o l g e n s  rne t ingvn*  komt 6UZ v a n  h e t  l i u i c h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r  
t u s s e n  0 7 . 0 0  e n  I J  u u r  op  di. z i ~ i v i : r i n g s i n r i c l i t i n g  a a n .  H e t  
h i e r  b e s c h r e v e n  o n d e r z o e k  g e e f t  v i ~ o r  l o z i n g  u i t  d e  w o u n r u i m t e  
o v i ~ r  d i t  t i j d s b e s t i i k :  117 x l 3  + l i  x 7 1  = h 4 X .  

2 .  Het  t i i i i s h o u d e l i j k  w n t i r v e r l i r i i i k  h  3 ,  p .  8 J d i e n t  
n i e t  l a n d e l i j k ,  d<icti p e r  p r o v i r i i i t -  t e  w o r d e n  bescl iouwd 
w a n n e e r  men h e t  w i l  h a n t e r e n  a l s  i d e e 1  v a n ? )  d e  g r o n d -  
s l a g  v o o r  d e  t o i p ; i s s i n g  v:in d e  v r i l i i m e c o r r e c t i e .  Ili t gt- 

z i e n  <!e g r o t e  w j k i i  t i i i i i . r i  h e t  l a n d e l i j k  ( i n  1974:  
105 l i t r / r s /  e n  l r ~ i ~ ~ i : l  g e m i d d e l d e  ( i n  1974:  
Y0 L i ~ t  l 1 2  l i t e r l 1 1 1 . r ~ .  I d a ~ , , ,  . 
Oc,k d e  p rcJgnr j s i  o m t r e n t  de to<.ri:i::ie vnn l i e t  w a t e r v e r b r u i k  
n  i 2 i t r / p r s . / ~ / j r ~  i i i i : , t  on: di  / i .  rt .cl~:i  
op  p r o v i n i i ; i l e  h ; i i i i  ( t < i e n ; ~ r n e  p e r  j a a r :  l , i  - 4  l i t e r /  
r g  tri i.:firdi.ri g?d;i;iri; 

3. f:i j d e  11erekt.iiiri;; vari di. t i r . r l i . i d i n g s f a c t o r  mag e r v a n  Kor-  
d e n  u i t g e g a a n  d a t  d<. l i u i s t i i i u d e l i  j i e  v e r b r u i k e r  737  v a n  
z i  jn etmaal1ioevt.i: l i ic. id . i fv ; i Iwa t i . r  i n  d e  d a g u r e n  I 0 t 3 . U ~  - 
Z 1  . O O )  g r  l i  jkrii;it i ; :  v e r d e e l d  <,li d < .  r i o l e r i n g  I o c i s t ,  167 
i n  dc av<indiirt:ri 0 l J - O J i - r i  117 i n  d e  ri ; i<.l i t i iren 
(01 .o0 - o x . o o ) .  
r i k i i  v  i i i t  pa t r< , r i r i  niet d ; i t  v a n  cien i o n t i n u l i e -  
d r i  j F met ;.,<:l i j+,r.,,t i ;.,i. l i  r  t l i e l e  t 1  i : e ~ f t  
l i p t  v r , lgende  t > c . v l c ! :  

* . .  
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Het onderzoek waarover  h i e r  wordt  g e r a p p o r t e e r d ,  werd na- 
mens de werkgroep opgedragen aan  de  " e r e n i g i n g  van Ce- 
b r u i k e r s  van S toomke te l s  en  Krach twerk tu igen .  

B i i  de u i t v o e r i n g  van h e t  onderzoek werd Krach twerk tu i -  
gen namens de  werkgroep h e x e l e i d  door  een  commissie be- 
s t a a n d e  u i t  i r .  C .  Koorenneef ( v u o r z i t t e r j ,  i r .  R .  d e  
V l e t t e r  e n  B .  Vermi j .  

2 . 3  DOEL VAK HET ONDERZUEK 
* 

Als  o p d r a c h t  werd door  de  werkgroep a a n v a n k e l i j k  g e s t e l d :  

a .  onderzoek n a a r  m o g e l i j k e  g r o n d s l a g e n  voor  h e t  o p s t e l l e n  
van uni forme r i c h t l i j n e n  voor  t n e p a s s i n g  van  de  nega- 
t i e v e  v o l u m e c o r r e c t i e ;  

b .  onderzoek n a a r  l o z i n g s p a t r o n e n  van i n d u s t r i e ë n  e n  be- 
d r i j v e n .  

i le t  onder  a  genoemde nnderzoek werd n o d i g  geoordee ld  om- 
d a t  a r t i k e l  10 .2  van d e  Modelheffinpsverordening van de 
1:nie van Waterschappen:  " r en  n e g a t i e v e  v o l u m e c o r r e c t i e  
wordt  u i t s l n i t e n d  tO?gFpaSt i n d i c n  v a s t s t a a t  d a t  een  be- 
p e r k t  a fvoervolume . . . . l ie t  . . . . z u i v e r i n g s t e c h -  
n i s c h e  werk g u n s t i g  b e ï n v l o e d t "  i n  de  p r a k t i j k  a a n l e i d i n g  ** b l e e k  t e  geven t o t  v e r s c h i l l e n d e  i n t e r p r e t a t i e s  . 
De onder  b  genoemde i n v e n t a r i s a t i e  van l o z i n g s p a t r o n e n  
vond de werkgroep gewenst  t e r  b e o o r d e l i n g  van de  g r o n d s l a -  
gen van de h e r l e i d i n g s f a c t o r  i n  de genoemde F o d e l h e f f i n g s -  
v e r o r d e n i n g  ( a r t .  1 2 ) .  
Daar toe  zouden deze  p a t r o n e n  moeten worden v e r g e l e k e n  met 
h e t  l o z i n g s p a t r o o n  van de h u i s h o u d e l i j k e  v e r v u i l e r  ( 1 . 6 ,  
pp. 8 - 11) .  

2 . 4  VOI .UYECORPECTTE,  HERIN 111 NCSFACTOR Eli  IIE HEFFINGSGRONDSLAC 

Voor e e n  v i j f t i e n t a l  b e d r i j v e n  werd een  o v e r z i c h t  gemaakt 
van  d e  i n v l o e d  van vol i imecorrec i t ie  e n  h e r l e i d i n g s f a c t o r  
op de  hef  f i n g s g r o n d s l a g .  
Deze b e d r i j v e n  werden zodan ig  gekozen d a t  zovee l  m o g e l i i k  
b e d r i i f s t a k k e n  werden omvat e n  i n g e d e e l d  i n  d r i e  ca t ego-  
r i e ë n :  

- Groep I : b e d r i j v e n  waar i n  é é n - p l o e g e n d i e n s t  wordt  
gewerkt ( 8  uurletmaal); 

- Groep I1 : b e d r i j v e n  waar i n  t w e e - p l o e r y n d i e n s t  wordt  
gewerkt  (16 u n r / e t m a a l )  ; 

- Groep T T T  : b e d r i j v e n  waar i n  d r i e - p l o e g e n d i e n s t  word t  
gewerkt  (24 u u r / e t m a a l ~ .  

* 
Zie  STOXA-rapport " T ' o l i ~ m e c » r r e < ~ t i e  I .  Achtergrond e n  
P r o b l e e m s t e l l i n g "  ( 1 9 7 5 ,  p .  7 ) .  

** 
Idem, p. 5 .  



P e r  c a t e g o r i e  z i j n  v i i f  b e d r i i v e n  o n d e r z o c h t ;  b i n n e n  
i e d e r  van  d e z e  c a t e p o r i e ë n  was d e  k e u z e  w i l l e k e u r i p .  

De b e r e k e n i n g e n  werden  u i t g e v o e r d  op b a s i s  van  d e  Model- 
l i e f f i n ~ s v c r o r d e n i n g  van  de  l ' n i e  van  W a t e r s c h a p p e n ,  a l s  
v o l g t  : 

- e e n  h e r l e i d i n g s f a c t o r  v a n  0 , 8  i s  t o e g e p a s t  wanneer  45% 
of  meer van  h e t  a f v o e r v o l u m e  w o r d t  g e l o o s d  t u s s e n  
19.00 e n  07.00 u u r ;  

3 - h e t  s t a n d a a r d v o l u m e  i s  g e s t e l d  op 0 , l  m p e r  d a g  p e r  
i n w o n e r e q u i v a l e n t ;  

- van  meer o f  m inde r  a f g e v o e r d  w a t e r  word t  0,2 m 3  g e l i j k  
g e s t e l d  a a n  éEn i n w o n e r e q u i v a l e n t .  

V e r d e r  we rd ,  z o a l s  p e b r u i k e l i i k ,  u i t g e g a a n  van  de  pemid- 
d e l d e  v e r v u i l i n g s w a a r d e  e n  h e t  gemidde lde  a f v o e r v o l u m e  
o v e r  d e  werkdagen  i n  de o n d e r z o e k p e r i o d e .  

l i e t  r e s u l t a a t  i s  gegeven  i n  d e  t a b e l l e n  7 e n  8 ( p p .  L I  - 
2 2 ) .  

Van d e  b e d r i j v e n ,  genoemd i n  d e  v o r i g e  p a r a g r a a f  e n  e e n  
a l u m i n i u m f a b r i e k  i s  de  u u r a f v o e r  o v e r  h e t  e t m a a l  11 i t~ :e -  
z e t  i n  p r o c e n t e n  v a n  d e  t o t a l e  e t m a a l h o e v e e l h e i d  ( f i ~ .  7 
- 2 2 ,  pp .  2 3  - % l ) .  
T e r w i l l e  van  Iiiin o n d e r l i n g e  v e r g e l i j k b a a r h e i d ,  z i j n  d e z e  
l o z i n g s p a t r o n e n  op i d e n t i e k e  w i j z e  ( a l l e n  b e g i n n e n d  op 
maandag)  ; : e r angsc t i i k t .  

Uij dagen  waa rvan  de  g e g e v e n s  n i e t  n v e r  d e  v o l l e  2 4  u u r  
b e s c h i k b a a r  w a r e n ,  z i j n  d e  p e r c e n t a g e s  e c h t e r  u i t g e d r u k t  
i n  p r o c e n t e n  van  d e  gemi dde lde  werkdagen  i n  de  onde rzoek -  
p e r i o d e .  

Tevens  z i j n  de  e t m a a l a f v o e r e n  van  de  a f z o n d e r l i j k e  dagen  
u i t g e d r u k t  i n  p r o c e n t e n  van  de  t o t a l e  a f v o e r  «p de  werk-  
dagen  t i j d e n s  de  o n d e r z o e k p e r i o d e .  Dit om a a n  t e  geven  
h o e  d e  a f v o e r  gedu rende  d e  weeke inden  z i c h  v e r h o u d t  t o t  
de  a f v o e r  t i j d e n s  de  werkdapyn .  

2 .  h DISCCSSIF 

n? r e s u l t a t e n  van  h e t  i n v e n t a r i s e r e n d  o n d e r z o e k ,  h e s c h r e -  
ven  i n  de  v o o r g a a n d e  p a r a g r a f e n  ( 2 . 4  e n  2 . 5 ) ,  mogen a l l e e n  
worden g e z i e n  a l s  e e n  i n d i c a t i e ;  v o o r  e e n  v o l l e d i p  r e p r e -  
s e n t a t i e f  b e e l d  zouden  d e  g e ~ : e v e n s  van  v e e l  meer b e d r i j v e n  
moeten  worden v e r w e r k t .  
Na d e z e  e e r s t e  i n v e n t a r i s a t i e  i s  e c h t e r  geen  v e r d e r  o n d e r -  
zoek meer  v e r r i c h t .  
D i t ,  omdat d e  r e s u l t a t e n  van  de  r c s e a r c h ,  g e r a p p o r t e e r d  
i n  d e  h o o f d s t u k k e n  I 1 1  t o t  1'1, n a a r  h e t  o o r d e e l  van  de  
we rkg roep  e e n  v o o r t z e  t  t i n g  van li<: t o n d e r z o e k  n i e t  l a n g e r  
r e c h t v a a r d i g e n .  





Code bedrijf heffingsgrondslag 
(gemiddelde ver- 
vuiling in i . c . )  

effect op de heffingsgrondslag (in % )  var 

otaal 

33 

- 33 

- 84 

- 1 7  

. 33 

volumecorrectie 

visverwerking 

tankclcnning 

vleeswaren 

sla<titeri j 

f risdranken 

haarverwerking 

levensmiddelen 

voorgeb. frites 

waspoeder 

eiverwerking 

tissue-fabriek 

textielfabriek 

zuivel fabri c). 
- ~ 

i 
Tabel H. Voiumecorrectir en herleld 

verviiilingswaarde van bedr 
gsfactor in procenten van de 
ven. - 22 - 



Fig. 7 .  Visverwerkend bedrijf (g roep  I) - lozingspatroon ( 1 9 7 4 ) .  

\>I7 W 7  R i l  D7 IVI 

W" W "P" z. zo 

Fig. R .  Tankcleaning bedrijf ( g r o e p  T )  - lozingspatroon ( 1 9 7 4 ) .  

u 
etmaalafvoer in Y van de t o t a l e  afvoer over 5 werkda~en. 

* *  uurafvoer in % van de etmaalafvoer. 
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T i g .  1 1 .  rrisdrankenfabriek (groep I) - lozingspatroon (1974) 

* 
ctmaalafvoer in X van de totale afvoer «.,7er 5 werkdagen. 

** uurafvocr in % van de etmaalafvocr. 
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1 2 .  H a a r v e m e r k i n g s b e d r i j f  íg r r jep  11) - l o z i n g s p a t r o o n  ( 1 9 7 3 ) .  

I ' i ; , .  l 'i. I .<vensmidde len  ( r . » n s e r v e n j  f a b r i e k  ( g r o e p  1 i ,  - l o z i n g s p a t r o o n  f 1 9 7 4 )  

I 
Y 

<vLrnaalnfv»er i n  I: van  de  t o t a l e  a f v o e r  o v e r  5 werkdagein. 

*'  t i i i r a fvoe r  i n  9, v a n  de  e t m a a 1 a f v o 1 . r .  
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14. P roducen t  vo0rgebakkc.n f r i t e s  ( g r o e p  11) - l o z i n g s p a t r o o n  (1974) .  

15: i; 
...... 
I . .  . . .  i . .  

I 
F i g .  15. ~- Liaspoederfabr iek  (grr;ep 11)  - l i>z i r ig spa t roon  (197.5). 

* e t m a n l a f v o e r  i n  Z van dr rot:ili .  a f v o e r  o v e r  5 werkdagen 

'* u u r a f v o e r  i n  Z van de e t m a a l a f v o e r .  

- 27 - 



F i g .  1 6 .  E i v f ! r w e r k i n g  ( g r o e p  11)  - I c j z i n g s p a L r o o n  ( 1 9 7 5 ) .  

* e t m a a l a f v u e r  i n  7 v a n  d e  t o t a l e  a f v o e r  o v i r  5 w e r k d a g e n .  
* x  u u r a f v o e r  i n  Y v a n  d e  r t m a a l a f v o r r .  
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F i g .  1 7 .  Y i i s u e f a b r i e k  (g roep  111) - l o z i n g s p a t r o o n  ( 1 9 7 4 ) .  

u r n  ion! I L ~  P W  urn n,n 
MA DI WO M VR11 Z A  Z O 

F i g .  I R .  T e x t i e l f a b r i e k  ( g r o e p  111) - l o z i n g s p a t r o o n  (1973) 

* 
e t m a a l f n v o e r  i n  % van de  t o t a l e  a f v o e r  ove r  5 werkdagen.  

'* u u r a f v o e r  i n  Z van de  e t r n a a l a f v o e r .  
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Fig. 19. Lederfabriek (groep 111) - lozingspatroon (1974) 
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DO V R I J  Z A  ZO. 

Fig. 20. Voedingsmiddelenfabriek (groep 111) - lozingspatroon (1975) 

* etmaalafvoer in T van de totale afvoer over 5 werkdagen. 

uurafvoer in % van de etmaalafvoer. 
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22. ~luminiumfabriek (groep I lozingspatroon ( 1 9 7 5 )  

X ctmaalafvoer in 7 van de totale afvoer over 5 werkdagen 
w uurafvoer in 4 van de etmaalaivaer. 
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111. DE INVLOED VAN DE 'ATERHOEVEELHEID OP DE E X P L O I T A T I E -  

KOSTEK VAN ZL' IVEP. IKGSTECHNISCHE WEKKEN 



3. l Inhoud 

INHOUD 

INLEIDING 

PROBLEEMSTELLING EN DOEI. VAN HET ONDERZOEK 

Probleemstelling 
Doel 

HET ONDERZOEKMODEI. 

Citgangspunten 
Theoretische beschouwingen 
Beschouwde zuiveringstechnische werken 
keuze van de pro.jecten 
pro f i e l s che t s  van de projecten 

VOLUMEGEVOELIGHEID VAN DE INVESTERINGSKOSTEN 
VAN ZLIVEKINGSTECHNISCHE LTERKEN 

Algemeen 
Volumegevoeligheid investeringskosten 

VOI.CMEGEVOELIGHE1D VAN DE EXPLOITATLEKOSTEN 
VAN ZUIVERINGSTECHNISCHE WERKEN 

Algemeen 
Kostenfactoren 
Kos tengevoe l ighe idsana lyse  
Volumegevoeligheid exploitatiekosten 

VOLUMECEVOELIGHEID VAN DE ZUIVEKINGSKOSTEN 
PER REHEERSGEBIED 

Exploitatiekosten 
u Lgemeen 
he t  voZume-equivalent 

Totale zuiveringskosten 
algemeen 
h e t  volume-equivalent 

Discussie 

CONCLL'SIES EN SAMENVATTIKG 

Conclusies 
Samenvatting 

LI'I'EKATULK EN GERAADPLEECDE BRONNEK 

Literatuur 
Geraadpleegde bronnen 

BIJLAGEN 

Rekenvoorbeelden 
Kostencomponenten van zuiveringstechnische 
werken (tabellen) 



'Tabellen 

Y Kostenwijzigingspercentagec en volume-equivalenten 
voor de investeringskosten van zuiveringstechnische 
werken 

1 O Volumegevoeligheidsanalyse (beschouwde exploitatie- 
opzetten) 

I l Volume-equivalenten voor de exploitatiekosten van 
zuiveringstechnische werken bij verschillende exploi- 
tatie-opzetten 

12 Invloed van het volume op de exploitatiekosten van 
zuiveringstechnische werken per brheersgebied 

I 3  Invloed van het volume op de totale zuiveringskosten 
per heheersgebied 

14 Het gewogen gemiddelde volume-equivalent voor de ex- 
ploitatiekosten van de zuiverinp,stechnisclie werken 
in het waterschap Kegge en hinkel 

15 Het gewogen gcmiddeldr volume-equivalent voor de ex- 
ploitatiekosten van de zuiveringstechnische werken in 
het zuiveringsschup Rivierenland 

i h Het gewogen gemiddelde volume-equivalent voor de ex- 
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Het h i e r  beschreven onderzoek werd u i t g e v o e r d  door h e t  Raad- * 
gevend Ingen ieur sbureau  Wit teveen & Eos E . V .  
De b e g e l e i d i n g  werd namens de werkgroep verzorgd door  een 
commissie b e s t a a n d e  u i t  d r .  P .G.  Meerman ( v o o r z i t t e r ) ,  i r .  J . H .  
J ansen  en i r .  J .  van Selm. 

A l l e r e e r s t  werd e e n  l i t e r a t u u r s t u d i e  gemaakt van h e t  h e f f i n g s -  
b e l e i d  en  de h e f f i n g s f o r m u l e s  i n  binnen- en  b u i t e n l a n d .  

De p rob lemat i ek  rond de v o l u m e c o r r e c t i e  i s  e c h t e r  zo t y p i s c h  
n e d e r l a n d s ,  d a t  w e i n i g  of geen aanknopingspunten met i n  h e t  
b u i t e n l a n d  ve r schenen  p u b l i c a t i e s  waren t e  v inden.  
I n  Nederland z i j n  de b e l a n g r i j k s t e  bronnen de Modelheff ings-  
ve ro rden ing  van de Unie van w a t e r s c h a p p e n 1 ,  de d i s c u s s i e s t u k -  
ken2 t u s s e n  h e t  p r o v i n c i a a l  bu reau  van de Kamers van Koophan- 
d e l  i n  Noord-Brabant en  de Gemeenschappeli jke Technologische  
Diens t  van de waterschappen i n  Oost-Brabant,  alsmede de hef-  
f  i ngsvero rden ing  van d e  p r o v i n c i e  u t r e c h t 3 .  Een d u i d e l i j  ke 
samenvat t ing  van deze  l i t e r a t u u r  i s  t e r u g  t e  v inden  i n  h e t  
STORA-rapport "Volumecorrec t ie  I .  Achtergrond en Prob leems te l -  
l i n g " .  ( september  1975)4. 

Vervolgens werd h e t  model o p g e s t e l d  ( z i e  pp. 40 - 4 8  ) waar- 
l angs  h e t  onderzoek i s  a fgewikke ld .  

Met behulp  van d i t  model i s  de i n v l o e d  van de wa te rhoevee lhe id  
op de i n v e s t e r i n g s -  en  e x p l o i t a t i e k o s t e n  van e e n  a a n t a l ,  t y p i s c h  
g e a c h t e ,  z u i v e r i n g s t e c h n i s c h e  werkenxx b e p a a l d .  

Daarna z i j n  de werken van een d r i e t a l  typerend g e a c h t e  zu ive ren-  
de o v e r h e i d s i n s t a n t i e s  ( p r o v i n c i e ,  wa te r schap  en  z u i v e r i n g s s c h a p )  
i n g e s c h a a l d  b i j  een  van de " typ i sche"  o b j e c t e n .  
H i e r u i t  i s  de inv loed  van de wa te rhoevee lhe id  op de e x p l o i t a t i e -  
k o s t e n  van a l l e  werken i n  hun behee r sgeb ied  b e p a a l d ;  o p t e l l i n g  
van de o v e r i g e  l a s t e n  ( a p p a r a a t s k o s t e n ,  r i j k s h e f f i n g ,  e . d . )  
l e v e r d e  d e  i n v l o e d  op d e  t o t a l e  z u i v e r i n g s k o s t e n  p e r  beheersge-  
b i e d .  

* Z i e  STORA-rapport "Volumecorrec t ie  1. Achtergrond en  
P r o b l e e m s t e l l i n g "  (september  1975, p .  8 ) .  

* 
*Hie ronder  t e  v e r s t a a n  de z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  p l u s  toevoer-  

l e i d i n g e n  en  b i j b e h o r e n d e  gemalen. 



Om d e  p r o b l e m e n  r o n d  d e  v o l u m e c o r r ( . i : t i c  d u i d e l i j k  t e  s t e l l e n ,  
z i j n  d e  r e l e v a n t e  d e l e n  van  de  %<>li-Iheffirigsverordcning v a n  
d e  C n i c  v a n  Watersrl iupp<:ri  mi.t d i  < h a r i n  g e b r u i k t e  1ieff in; :s -  
f o r m u l e s  h i e r o n d e r  i n  i i c t  k o r t  s;imin;:ci~int. 

I .  De v e r v u i l i n g s w a a r d e  (I:) v a n  i n d u s t r i e e l  a f v a l w a t e r  w o r d t  
b e r e k e n d  v o l g e n s :  

(( = t i e t  u u n t n l  ni3  ;if;:evr>i:rd a f v a l w a t e r  p e r  e t m a a l ;  
C Z V  = t i e t  r h c m i i r h  z u u r s t o i  v e r b r u i k  i n  m g l l ;  
N = de som v a n  a m m o n i i ~ n i s t i k s t o f  e n  o r g a n i s c l i  ge- 

Iir>rideri s t i k s t o f  i n  m g l l .  

Deze f o r m u l r  s t a a t  b e k c n d  i de  I < i j k s f o r m u l e .  
De v e r v i i i l i n g s w a a r d i  w i j  a l l e e n  b e r e k e n d  op d c  
z u u r s t i i f b i n d e n d e  s t o f f c i i  i n  l iet  ~ i f v a l w a t e r .  

R i j  d e  o p z e t  van de  f o r m u l c  i s  e r v a n  u i t g e g a a n ,  d a t  p e r  i n -  
woner  p e r  e tmn; i l  g i imidde ld  1 3 5  ; C z i '  ( i ~ v e r e e n k o m e n d  n e t  j 4  g  
H Z V j  e n  c i r c a  10 g  K j e l d a h l  s t i k s t o f  w o r d t  g e l o o s d ;  i n  t o t a a l  
b e d r a a g t  d e  h o e v e e l h e i d  z u u r s t o f ,  d i e  gebonden  w o r d t  d o o r  h e t  
a f v a l w a t e r  van GGn inwiiner  p e r  e t m a a l ,  l 3 5  g  (CZV) + 10 x 
4 , 5 7  g  ( N )  = 180 gram.  
Het  i n w o n e r e f p i  v a l e n t  i s tii err.iec. t í i t  e e n h e i d  van  v e r v i i i  l i n g s -  
w a a r d e  g e m a a k t .  

I n  de  Y o d e l t i e f f i n g s v r r i > r d e n i n i :  w o r d t  e r  v e r d e r  v a n  u i t g e g a a n ,  
d a t  di. i n w o n e r  i e z e  z i i i i r s t c f l ~ i r i d e n d e  s t o f f e n  l o o s t  i n  l 0 0  1 
w a t e r  p e r  d a g ,  b e v a t t e n d e  6 0  ;;ram s l i i ,  a l s  d r o g e  s t o f .  

2 .  Voor a f v a l w a t e r  d a t  r e l a t i e f  ):rott. i ~ í i r ~ v e r l h e d c - n  s l i b  b e v a t  
w o r d t  e e n  e x t r a  a a n t a l  v e r v u i l i n i . s e e n i i e d e n  b e r e k e n d  v o l g e n s :  

I J  - h 0  K 
W e x t r a  = 

120 
w a a r i n :  

:l = h e t  a a n t a l  af; ; i tvi ,erde ;:rammen s l i b  a l s  d r o g e  
s t o f  p e r  e t m a a l ;  

W = de  v e r v u i l i n g s w a a r d e  v o l g e n s  d e  R i j k s f o r n u l e .  

l i i e r i i i  j g a a t  d r  Mii<leI 1 i c f f i n g i ~ ~ i . r i i r i i e i i i n g  e r v a n  u i t ,  d a t  50Z 
van  de  k o s t e n  vali z i i i v c r i n ; :  ;:i.ni;i;ikt u u r d e n  v o o r  de  h i t i ande-  
l i n g  v a n  vo»rl ic .zonkrn w a t e r  er1 i 0 9  v o o r  d e  h c i i a n d e l i r i g  v a n  
p r i m a i r  s l i b .  H i e r u i t  v o l g t  d a t i i [ i  i:ram d r o g e  s t o f  p e r  e t m a a l  
g e l i j k  gi . i tc .1~1 k,an worden  rni.t ei.;, ri;ilv<i v e r v u i l i n y : s ~ i ~ n l i e i d  



e n  d a t  120 gram p e r  e t m a a l  d e r h a l v e  met é 6 n  v e r v u i l i n g s -  
e e n h e i d  ove reenkomt .  

3. W i j k t  h e t  volume w a a r i n  de  a f v a l s t o f f e n  worden  a f g e v o e r d  
a f  van  l i e t  normale  of  s t a n d a a r d v o l u m e  p e r  v e r v u i l i n g s e e n -  
h e i d ,  dan  w o r d t  i n  de  Mode lhe f f ingsve ro rden ing  e e n  c o r r e c -  
t i e  ( p o s i t i e f  o f  n e g a t i e f )  op d e  R i j k s f o r m u l e  t o e g e p a s t  
v o l g e n s :  

w a a r i n :  

Vc = de  v o l u m e c o r r e c t i e  of  h e t  a a n t a l  e x t r a  t e  
b e r e k e n e n  (= W e x t r a )  v e r v u i l i n g s e e n h e d e n ;  

(I = d e  t o t a a l  , j a a r  g e l o o s d e  wa t e r t i oevee l -  
h e i d  ( i n  m ) ,  

Qs = h e  t  s t a n d a a r d v o  lume. 

U i  t g e g a a n  i s van  2 5 0  p r o d u c t i  cdngen  p e r  j a a r .  
Het  s t a n d a a r d v o l u m e  Qs i s  g e l i j k  a a n  250 x  Vs. 
Voor VS ( t i e t  s t a n d a a r d v  liime g c l i ~ u s d  w a t e r  p e r  inwoner  S p e r  e t m a a l )  word t  0 , l  m aarifiehouden. 

Ve rde r  word t  aangenomen d a t  b i j  d e  z u i v e r i n g  van  a fva lwa -  
t e r  504 d e r  k o s t e n  w o r d t  gemaakt  v o o r  d e  b e h a n d e l i n g  van  
a f v a l s t o f f e n  e n  50X v o o r  de  b e t l a n d c l i n g  van  w a t c g .  H i e r u i t  
v o l g t ,  d a t  v o o r  d e  b e p a l i n g  van de  a a n s l a g  0 , I  m w a t e r  
p e r  e t m a a l  g e l ' j k  t e  s t e l l e n  i s  aan  e e n  h a l v e  v e r v u i l i n g s -  

'l e e n h e i d ;  0,2 m p e r  e t m a a l  komt , > v e r e e n  met  é é n  v e r v u i -  
l  i n g s e e n i i e i d .  

4 .  Het l o z i n g s p a t r o o n  van  i n d u s t r i e e l  a f v a l w a t e r  e n  h u i s h o u -  
d e l i j k  a f v a l w a t e r  w o r d t  v e r g e l e k e n .  A l s  d e  l o z i n g  van  i n -  
d i i s t r i e e l  a f v a l w a t e r  g e l i j k m a t i g e r  ( t e n n i i n s t e  50% t u s s e n  
19.00 - e n  07.00 u u r )  o v e r  h e t  e t m a a l  p l a a t s v i n d t  dan  van  
h u i s h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r ,  mag e e n  h e r l e i d i n g s f a c t o r  op  h e t  
a f g e v o e r d e  volume Q i n  de v » l u m e c o r r r i c t i e  worden t o e g e p a s t .  
Deze f a c t o r  i s  g e l i j k g e s t e l d  a a n  0,X. 

Hoewel h e t  s t a n d a a r d v o l u m e  e n  de  h e r l e i d i n g s f a c t o r  i n  d e  pro-  
b l e m a t i e k  van  d e  v o l u m e c o r r e c t i e  z i j n  ve rweven ,  z i j n  z i j  i n  
d i t  onde rzoek  b u i t e n  be schouwing  g e l a t e n ,  d a a r  h i e r  a l l e e n  d e  
i n v l o e d  van de p e r  v e r v u i l i n g s e e n h e i d  g e l o o s d e  h o e v e e l h e i d  
w a t e r  op  d e  j a a r l i j k s e  k o s t e n  a a n  d e  o r d e  i s .  

H e t  a a n t a l  t e  b e r e k e n e n  e x t r a  v e r v u i l i n g s e e n h e d e n  v o o r  d e  
v o l u m e c o r r e c t i e  v o l g t  v o o r  e e n  b e l a n g r i j k  d e e l  u i t  de aanname 
d a t  504 d e r  k o s t e n  gemaakt  worden voo r  d e  b e h a n d e l i n g  van  
w a t e r  e n  501 v o o r  d e  b e h a n d e l i n g  van a f v a l s t o f f e n .  

Om t o t  e e n  e x a c t e  b e p a l i n g  van  d e z e  k o s t e n v e r h o u d i n g  t e  komen 
kunnen  de k o s t e n  van de  zu ivc r i ngsondc ! rde l en  p1111t v o o r  p u n t  
t o e g e r e k e n d  worden aan  h e t  w a t e r -  <>f  livt ; i J ~ v ; i l  : ,Ln f f cng i ?dcc l t ( . .  



Van sommige o n d e r d e l e n  kan  immers g e s t e l d  worden d a t  z i j  
voo r  e e n  b e p a a l d  p e r c e n t n p e  h i j  he t  v a t e r g e d e e l t e  h o r e n  e n  
v o o r  e e n  h e p a a l d  pe r c . en t ace  b i j  h e t  a f v a l s t o f f e n g e d e e l t e .  
Door sommering var1 a l l e  k o s t r n c r ~ m p o n e n t e n  komt men dan t o t  
r e n  b e p a a l d ?  verh í iu i i i r i r~ .  

Nu i s  h e t  v a s t s t e l l e n  van e e n  d e r g e l i j k e  k o s t e n v e r d e l i n g  
e e n  n u t t i g e  e n  z e l f s  n o o d z a k e l i j k e  zaak  a l s  de  h e f f i n g s f o r -  
mule u i t g a a t  van  a b s o l u t e  k o s t e n f n c t o r e n ,  z o a l s  d i t  i n  t i e t  
hu i  t e n l a n d  wel  h e t  g e v a l  i s .  

Zo b e r e k e n t  menJ i n  Ch i cago  d e  h e f f i n g  op  b a s i s  van  e e n h e i d s -  
p r i j z e n  v o o r  de  t ie l iandtr l ing van volume,  BZV e n  d r o g e  s t o f .  
t e n  d e r g e l i j k e  rnrtliude word t  ook i n  G r e e n s b o r o  ( K o r t h  Caro- 
l i n a )  t o e g e p a s t 6 ,  maar  dan n l l e r n  b e t r o k k e n  op  h o e v e e l h e d e n  
boven  b e p a a l d e  grenswaarden. Ook b i e r  worden de j a a r l i j k s e  
z u i v e r i n g s k o s t i n  gesplitst o v e r  b e h a n d e l i n g  van  vo lume,  BZV 
en d r o g e  s t o f .  
I n t e r e s s a n t  i  s d e  c z p l f ~ i  L a t i i k o s t e n  van e c n  d e r  werken  
u i  t  tt: s p l i  t se r i  w;irc.!i vu l  í;t.rib: 

drol:' s t o f  

2 3;: 

U i  t knmt n e e r  op i3i:ri j a a r 1  i j k s e  kc i s t enve rde l  i n g  t u s s e n  he 
h a n d e l i n g  van  w a t e r  e n  a f v a l s t o f f e n  van  5 3  : 4 7 .  

I n  ~ n ~ e l a n d '  i s  de  i i e f f i n g s f o r m u l e  ook vaak  g e s p l i t s t  i n  d r i e  
d e l e n  d i e  b e t r e k k i n g  hebben  o p  d e  v o o r z u i v e r i n g ,  de h i o l o -  
5:i s c h e  beiiandeiiri;: en d e  s1  i b v e r w e r k i n g .  Voor de  h e f f i n g s b e -  
r e k e n i n g  i s  di i i  o ( i r  h i e r  ceri s ~ i l  i  t s i n g  van  de z u i v i - r i n g s k o s -  
t e n  n o d i g .  

I n  W e s t - h i t s l a n d  P"y i s  rrri l i e f f i n g s f o r n i u l r  i n  d i s c u s s i e ,  
w a a r b i j  d e  k o s t e n  van dc  z u i v e r i n g  ook g e s p l i t s t  worden;  nu 
e c h t e r  o v e r  de  b e h a n d e l i n g  van  H%\' e n  d r o g e  s t o f .  H i e r v o o r  
w o r d t  e e n  k o s t e n v r r d ~ l i n g  van  ;i : 45 aangehouden .  

Om d e z e  k o s t e n v e r d e l i n g  o n d e r  n e d e r l a n d s e  Omstandigheden  t e  
t o e t s e n  i s  e e n  investeringskostenanalys~ gemaakt  van  twee 
z u i v e r i n g s t e c h n i s c t i e  w e r k e n ,  met  a l s  r e s u l t a a t :  

~- 

t y p e  rwzi c a p a c i t c , i t  ( i . e . )  volume a f v a l s t o f f e n  

o x y d a t i e s l o o t  $5. OO(i 4511 i5i 

a1 . t i t . f - s1  i l i  k i 2 0 .  O00 4 5 Z  55% 
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1 o Ue v e r g e l i j k i n g  van ilr t>uiti.ril:irir!sc: h e f f i n g s f o r m i i l < - s  met 
de  ? l o d e l t i e f f i n $ ~ , s v i : r i ~ r d i ~ n i n : ~  i s iriiieil i j k ,  omdat d e z e  l a a t s t e  
t i e f t  op zi iurs toi! , incl<-nde stoffen e n  e e n  c o r r e r t i e  op ! ie t  
volume a l l e e n  tr>eI>:rc,t v ; inneer  tic-t g e l o o s d e  volume a f w i j k t  
van l i e t  s  tandnardi , t i l  i i n r . .  



In de Fodelheffingsverordening wordt de volumecorrectie be- 
trokken op het aandeel van de behandeling van water in de 
kosten van de afvalwaterzuivering en op het voor de heffing 
geldende standaardvolume van l00 1 per inwoner per dag. 
De capaciteit van een zuiveringstechnisch werk en daarmee 
ook de kosten, volgen echter maar voor een deel uit de door 
de inwoners geloosde hoeveelheid water. De hydraulische ca- 
paciteit (en daarmee ook de kosten) is(zijn) immers 
seerd op het aanvoerdebiet tijdens een regenperiode. pba- 
Een vaststelling alleen van de kostenverdeling tussen behan- 
deling van water en afvalstoffen geeft dan ook geen resul- 
taten als niet tevens het aanvoerdebiet wordt beschouwd, 
waarop een werk wordt gedimensioneerd. 
De invloed van het volume op de exploitatiekosten van zui- 
veringstechnische werken kan daarom beter bepaald worden 
door vast te stellen hor de kosten voor een werk zich wijzi- 
gen bij een vergroting of verkleining van het aangevoerde 
debiet en grlijkblijvende vuillast. 

3.1.2 Doe l - 
Gelet op tiet gestelde in de voorgaande paragraaf (3.3.1) 
werd als doel van het onderzoek geformuleerd het bepalen 
van de invloed van de waterhoeveelheid op de exploitatie- 
kosten van zuiveringstechnische werken, met als uitgangs- 
punt dat de volumecorrectie alleen moet worden betrokken op 
de meerdere of mindere kosten als gevolg van een groter of 
kleiner aanvoerdebiet op een zuiveringstechnisch werk. 

Dit uitgangspunt verschilt fundamenteel van de benaderings- 
wijze van de Modelhe f f ingsve ro rden ing  van de Unie van Water- 
schappen ; deze betrekt de volumecorrectie op het kostenaan- 
deel van de behandeling van water in een zuiveringstechnisch 
werk (zie p. 37). 

-- 
* Bij de bepaling van deze capaciteit wordt bovendien alge- 
meen als dimensioneringsgrondslag aangehouden dat de in- 
woner zijn totale etmnalhoeveelhrid afvalwater niet loost 
over een tijdsbestek van 24 uur, maar van 10 uur (zie p. 41 
formule I j .  



3 . 4 . 1  [:i tgan ; : sp i in ten  

1:i j d e  a a n p a k  v a n  t ie t  r,nd(rrz<>i.k i s  u i t g e g a a n  v a n  di. g e d a c h t e ,  
d a t  d e  v o l u m e c » r r e c ~ i e  a l l e v n  moet  w o r d e n  b e t r o k k e n  op d e  
m e e r d e r e  « f  m i n d e r ?  k o s t e n  d i e  l i e t  g e v o l g  z i j n  v a n  e e n  g r o t e r  
r i f  k l e i n e r  a a n v o e r d ~ . l , i e t  ori c.er1 z u i v e r i n g s t e c t t n i s c i i  w e r k .  

Ile i n v l o e d  v a n  d e  w:i~ertirie~,(.eli i~:irl  op  d e  z u i v e r i n g s k o s t e n  i s  
b e p a a l d  d o o r  d e  kostc:riwi jzib;iri;: t e  b e r e k e n e n  d i e  o p t r e e d t  a l s  
e e n  z i i i v e r i n g s t c i c t i n i  i < : t ~  werk - !>i  i i . , e l i j k b l i j v e n d e  v u i l l a s t  - 
«p  e e n  g r o t e r  u f  k l e i n e r  ; i ; i r iv< ie rdeb ie t  w o r d t  g e d i m e n s i o n e e r d .  

G e z i e n  d e  s p o e d  d i e  met l i e t  i111derzoc.k m o e s t  w o r d e n  b e t r a c h t ,  
i s  - mede om i i u d g e t t ; i i r i i  rrir1erii:n - ; ,ekozen v o o r  <:c-n b e n a -  
der in : :  d u u r  m i d d e l  ":in < .1 i r i  p r o j e i . t e n s t u d i e :  v o o r  e e n  a a n t a l  
t y p i s r . l i e  w e r k e n  i s  di: i n v l ~ j v d  van l ie t  volume op  d e  i n v e s t e -  

- ,  r i n g s -  ( p p .  4 4  - 52) e n  d e  e x p l i ~ i t a t i e k o s t e n  ( p p .  J: - j9 ) 
br . r< .kend .  

r v e r s c h i l l e n d e  kiisteni.i>rnp<iric-i1tr.11 ( a n n u ï t e i t ,  e n e r g i e ,  
. .. 

p e r s o n e e l ,  e t r .  j i n  i : r o i i t t e  t e  v : i r i c - r e n ,  i s  d e  i n v l < > e d  v a n  
d<:z<: iomponenrr in  o p  d? v u m e e v e  l  i e  d  v a n  d e  ;:c.si- l e c t e e r -  
di. w e r k e n  b e p a a l d  ( t a h e i  1 l ,  I > .  i ' i ) . ) .  

Aan d e  tiend v a n  d e z e  g e v < i e l  i g 1 i e i d s ; i n a l y s e  werd  e e n  i r i f  l a t i e -  
o n a f h a n k e l i j k e  e x p l i i i t a t i c i - < i p z i : t  g e k o z e n  ( p .  6 0  ) .  

Op b a s i s  v a n  d e z e  i i p z e t  i s  v o o r  d r i e  t y p e n  z u i v e r e n d e  o v e r -  
t i e i d s i n s t a n t i v s  ( p r o v i n c i e ,  w a t e r s í , i i ; i p ,  z i i i v e r i n g i s r , t i ; i p )  di- 
v o l u m e g e v o e l i g t ~ e i d  v a n  a l l e  w e r k e n  i n  hun  b e h e r r s g e l i i e d  tje- 
p a a l d  d o o r  i n s c h a l i n g  v a n  d e z e  w e r k e n  v i a  d e  u i t g c w < . r k t e  p r o -  
j e c t e n .  
t ! i e r u i t  i s  d e  i n v l o e d  v a n  h e t  volrimc 01' d e  e x p l o i t n t i e k o s t e n  
a l s  gewogen gemidde  l d e  p e r  be t i ee r \ ; : e i i i ed  b e r e k e n d  h 0  - 62 
t a b e l  1 2 ,  p .  6 2 ) .  

V e r v o l g e n s  z i j n  d e  volume-onaf11ank.e l i  j k e  a p p a r a n t s k i ~ s  t e n  v o o r  
b e s t u u r ,  b e h e e r ,  e t c . ,  a l s m e d e  d ~  e v e n t u e l e  h i j d r n g e n  a a n  h e t  
K i j k s h e f f i n g e n f o n d s ,  h i j  d e  e x p l o i t a t i e k o s t e n  o p g e t e l d  e n  
h i e r u i  t i s  d e  i n v l o e d  v a n  h e t  voliirni: 0 1  d e  t o t a l e  z i i i v e r i n g s -  
k o s t e n  v o o r  d e  d r i e  b e t t e e r s g e b i e d < ~ r i  t i c p a a l d  ( p p .  h:! - 67, t a b e l  
I ? ,  p .  63). 

'5 . /+ . Z T h e o r e t i s c h e  b e s c h o u w i n g e n  

Hi j h e t  o n t w e r p e n  v a n  e e n  z u i v e r i n g s  i n r i c h t i n g  worden  d e  v o l -  
g e n d e  u i t g a n g s p u n t e n  g e h a n r e e r d  voi i r  h e t  b e p a l e n  van d e  ( .a-  
p a c i t e i t .  

- Cl ( i . e . )  = d e  v e r v u i 1 i n g s w ; i n r d e  o f  l i e t  n  inwoner -  
e q u i v a l e n t e n .  

- Q dwa (m!/h) = d e  d r o o g w e e r a a n v < i e r .  
- i) (ik ( m j / h )  = d e  b e n o d i g d e  o , i e r i . a p a c i t c i t  v o o r  a a n v o e r  

t i j d e n s  r e g e n .  
- í) 3 (m / h )  = d e  m a x i m a l e  a a n v o e r ,  ook d e  m a x i m a l e  pomp- 

c a p a c i t e i t  genoemd ( =  Q dwa + Q o k j .  



Voor het te heffen zuiveringsbedrag wordt bij een standaard 
zuiveringsinrichting aangenomen, dat er een gedefinieerde 
relatie bestaat tussen de vervuilingswaarde W en de droog- 
weeraanvoer Q dwa. 

- ( 2  dwa = O, l ( V S  x W) m3/h ( 1 )  

Hierin is: 

- VS (m3/i.e./d) = het standaardvolume per inwoner per dag 
(in de Modelheffingsverordening gesteld op O , ] ) .  

Is de feitelijke droogweeraanvoer groter, omdat een of meer- 
dere lozers meer water aanvoeren, dan moet het zuiverings- 
technisch werk op een groter aanvoerdebiet worden gedimen- 
sioneerd. Dit resulteert in extra kosten. 

In formule: -1 waarin: ( 2 )  

AK = jaarlijkse kostenwijziging tengevolge van een 
extra aanvoerdebiet Q (in m3/h). 

K = jaarlijkse kosten van de zuivering. 
= correla~iecoëfficiënt. 

3 
= wijziging in het aanvoerdebiet Q (in m / h ) .  

.ten per vervuilingseenheid zijn: K/W. 

Wil men de extra kosten @K) in rekening brengen aan de ver- 
oorzaker (volumecorrectie), dan bedraagt het aantal in reke- 
ning te brengen extra eenheden: 

- 
Uit (2) en (3) volgt: 

Wordt nu vervolgens gesteld dat de invloed van het vo ume 3 kan worden uitgedrukt als de volumehoeveelheid 'a' fm 11.e.1 
d), die overeenkomt met één vervuilingseenheid, dan is 'a' 
algebraïsch te schrijven als: 

of (4) gesubstitueerd in ( 5 ) :  

m3/i.e./dag, waarin: ( 6 )  



t e c h n i  s c I c  w r k .  
P r a k t i s c h  g e z i e n  komt d e z e  f o r m u l e  e r t i l>  n e e r  d a t  a l s  men d e  
c o n s t a n t e  ' k '  v a n  <:cri ~ i i i v e r i i i ~ s t e i ~ l i n i s i ~ l i  werk  b e  u i 1  t ,  d e  
w a a r d e  v a n  ' a '  h i e r u i t  <:crivriiidig i i  r i f  Lc l e i d e n .  i' i 

- e e n  v c r g r < i t i n g  of v i r k l < . i r i i r i : :  v; i i i  I i i - i  ; i n r i v o e r d e h i e t  i) v i n d t  
z i  i n  i ir irspron;;  iri c .  i i i i r i  f !  dwa. 

Voor  d e  ; : i . s<t ie!s te  s i t i i ; i t i e  i i i  l r  2 '  hlijkt d a t  l) met 
j U Z  toenci:m[ w a n n e ( - r  i) dw; i  riict l '  r  v e r g r m i t .  



Figuur  2 3 g e e f t  aan  d a t  een  v e r k l e i n i n g  van Q met 50% z e l f s  
n i e t  moge l i jk  i s  b i j  deze  Q : Q dwa verhouding.  Er zouden 
n e g a t i e v e  e n e r g i e k o s t e n  i n  r eken ing  moeten worden g e b r a c h t .  
(Hoewel deze s i t u a t i e  i n  de p r a k t i j k  n o o i t  voor z a l  komen 
- de d e b i e t v a r i a t i e s  t e n  o p z i c h t e  van Q z u l l e n  vee l  k l e i n e r  
z i j n  - i s  e r  b i j  voorkomende g e v a l l e n  i n  d i t  onderzoek re-  
ken techn i schmee  gewerkt omdat h e t  voorde len  op leve rende  van 
een  wat g r o t e r e  v a r i a t i e  u i t  t e  g a a n ) .  

Een a a n v o e r d e b i e t v e r g r o t i n g  van 100 à 200 % i s  dan ook waar- 
s c h i j n l i j k  n i e t  r e ë e l  voor de meeste  zuiver ingswerken.  
Z e l f s  a l s  h e t  i n d u s t r i ë l e  aandee l  i n  inwonerequ iva len ten  
even g r o o t  i s  a l s  t iet  h u i s h o u d e l i j k e  a a n d e e l ,  maar dan ge- 
basee rd  op een  tweemaal zo g r o o t  volume, i s  de t o t a l e  ver-  
g r o t i n g  van Q dwa maar 50 Z .  B i j  een  2 dwa z u i v e r i n g s i n -  
r i c h t i n g  r e s u l t e e r t  d i t  i n  e e n  v e r g r o t i n g  van Q met maar 
25 Z; 

- worden de grenzen van de beschouwde d e b i e t v a r i a t i e  t e  ruim 
genomen, dan b e s t a a t  h e t  gevaa r  d a t  d i s c o n t i n u ï t e i t e n  wor- 
den g e ï n t r o d u c e e r d  waardoor h e t  m o e i l i j k e r  i s  om i n  h e t  
gebied  van de g e v o e l i g h e i d s a n a l y s e  r e c h t l i j n i g  t e  i n t e r -  
p o l e r e n .  
Met d i s c o n t i n u ï t e i t e n  wordt  bedoeld  d a t ,  b i j v o o r b e e l d  b i j  
e e n  g e l e i d e l i j k e  v e r g r o t i n g  van de h y d r a u l i s c h e  c a p a c i t e i t ,  
h e t  b i j  een  bepaa lde  waarde goedkoper wordt  nieuwe eenhe- 
den t e  i n t r o d u c e r e n  dan d r  bes taande  t c  v e r g r o t e n .  
Zo i s  h e t  ook moge l i jk  d a t  b i j  een  bepaa lde  volumevermin- 
d e r i n g  een  ander  e n  eenvoud ige r  type  z u i v e r i n g s o n d e r d e e l  
t o e g e p a s t  kan  worden; 

- wordt de begrenz ing  van d e  beschouwde d e b i e t v a r i a t i e  e c h t e r  
t e  k l e i n  genomen dan kan,  doorda t  r e l a t i e f  g r o t e ,  d i c h t  
b i j  e l k a a r  l i g g e n d e  waarden met e l k a a r  worden v e r g e l e k e n ,  
d e  nauwkeurigheid minder worden. 

Gekozen i s  daarom voor de b e p a l i n g  van h e t  k o s t e n w i j z i g i n g s -  
p e r c e n t a g e  ( ' k 1 )  b i j  een  a a n v o e r d e b i e t v a r i a t i e  van p l u s  en  
min 50% o f ,  a l s  h e t  on twerpdeb ie t  g e l i j k  wordt  g e s t e l d  aan 
Q ,  dan  z i j n  de k o s t e n  bepaa ld  voor 0 , 5  Q ,  Q en  1,5 Q .  
Door de j a a r k o s t e n  van een  z u i v e r i n g s t e c h n i s c h  werk voor  Q 
g e l i j k  t e  s t e l l e n  aan 100%, v o l g t  u i t  de j a a r k o s t e n  voor 
0 , 5  Q ,  Q e n  1,5 Q de waarde van h e t  k o s t e n w i j z i g i n g s p e r c e n -  
t a g e  ' k 1 .  

De g e d i f f e r e n t i e e r d e  kos tenbereken ingen  van de beschouwde 
zuiver ingswerken (pp.  49 - 5 2  ) geven a a n l e i d i n g  om een  
r e c h t l i j n i g  verband ( f i g . 2 5 ,  p.51 ) aan  t e  nemen t u s s e n  de 
waarden voor 0 , 5  Q ,  Q en  1 , 5  Q. Waar d i t  m o g e l i j k  was z i j n  
d i s c o n t i n u ï t e i t e n  vermeden en  z i j n  de eenheden a l l e e n  ve r -  
g r o o t  of v e r k l e i n d .  



Voor h e t  b e p a l e n  v a n  d e  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  b e t e k e n t  d i t  
d a t  men i n  p l a a t s  v a n  clen z u i v < r i n g i i n r i c t i t i n g  t e  o n t -  
w e r p e n  v o o r  h i j v r > r > r h i e l d  3 w ,  <>(>l. t i e l  o n t w e r p  b e s c h o u w t  
v o o r  1 , j  e n  4 , 5  dwa. 

H i e r h i j  moet  worden  ; i ;~ni:etekenri  d;it d e  k o s t i . n v e r m i n d e r i n g  
t e n g e v o l g e  van e e n  d<r i>ie  t v c i r n i i i d c r i n ; ; ,  n i e t  g e l  i ~ j k  ! ! < j c f  t 
t e  z i  j r i  a a n  d e  kostc:rivrrtir,;;irig t e r i ; ; i v o l g e  v i n  e e n  r i v i r f e n -  
kornc:ti;ie d i : t i i e t v e r g r < i t i r i g .  

i.'o<ir di. i n v e s t e r i n g s k o s t e n  maak t  t i e t  n i e t  u i t  h o e  d e  v e r -  
h o u d i n g  Q : () dwa i s .  Z i j  z i j n  e v e n r e d i g  met  Q. 
B i j  d e  b e p a l i n g  v a n  di ,  e n r . r p , i e k o s t r r i  s p e e l t  d e z e  verlioii-  
d i n g  w e l  e e n  r o l ;  d1:ze k o s t e n  z i  ] n  t i o r i f d z a k e l i j k  g e r e l a -  
t e e r d  a a n  Q dwa. 

5 . 4 . 3  Beschouwde z u i v e r i n g s  t e r t i n i  s < i i e  w e r k e n  

1.14.3.1 keuze  ,jan rie 1.' o 

iii j d e  o p z e t  v a n  tiet r ~ n d e r z í i e h  i  s ; :eki>zen v o o r  e e n  p r o j e < -  
t e n s t u d i e  ( z i e  p .  4 0 ) .  
De g e s e l e c t e e r d e  o t i j ~ . ~ : t e n  nii><.tcn b i  j z n ' n  b e n a d e r i n g  e e n  
z o  g o e d  m o g e l i  jkr! af:,pii.;.c l  in;: z i  jn v a n  d e  i n  K e d e r l a n d  
gebouwde e n  n o g  t e  tioiiweri z i i i v e r i r i ~ ; s t c - c t i n i s c h e  i ivrker i .  

B i j  d e  k e u z e  v a n  dezer ob j i . i , t c , r i  i s  u i t g e g a a n  v a n  d e  . Jo lgende  
o v e r w e g i n g e n :  

- Het  o b j e c t  n u e i  v a n  r e c . e n t e  d;iium z i j n .  

H ~ i t  l i c f f  i n g s h e l e i d  i s  ~ ~ ~ ~ l ~ a s c ~ r i i  < I [ '  g e g e v e n s v a n  d e  a f g e -  
l o p e n  j a r e n  e n  o p  v u w ; ~ ( t ~ t e  r i n t ~ : i k k e l i n g e n  i n  dr. eer . ;  t -  
v o l g e n d e  j a r e n .  I:i t  d e  j a a r r e k e n i n g e n  e n  b e g r o t i n p g e g e -  
v e n s  v a n  e n k e l e  z u i v e r i n d e  i n s t a n t i e s  b l i j k t  d u i d e l i j k  
d a t  r e c e n t e l i j k  gcl>iiiiwde i n s t ; i l l ; i t i e s  q u a  k a p i t a a l s l a s t e n  
d o o r s l a g g e v e n d  z ;  j n ;  

- H e t  o b j e c t  moet i n  p r i n c . i p e  dr. t i i i i d i g e  s t a n d  v a n  d e  z u i -  
v e r i n 5 ; s t e c h n i e k  w e e r s p i e g e 1 1 . n  niet aanpassingsmogrlijkhrden 
v o o r  t o e k o m s t i g e  t r e n d s  ( z i e  v o o r g a a n d e  o v c r w e g i r i g ) .  

I k  k e u z e  w e r d  d a a r o m  b e p e r k t  t o t  : i c t i e f - s 1 i h i n s t ; i l l n t i e s  
e n  n x y d n t i e s l o t e n  me t ( i i  z o n d i r  s 1  i h v e r w e r k i n g . i i o e ~ ~ e 1  
ook h e t  o x y d a t i e b e d ,  e v e n t u e e l  i n  t w e e t r a p s  u i t v o e r i n g ,  
i n  d e  n a b i j e  t o e k o m s t  n « t  knn w o r d e n  t o e g e p a s t ,  l i j k t  
u i  t d e  i n v e n t a r i s a t i e  v a n  e n k e  l c  z i i i v e r e n d e  i n s t n r i  t  i e s  
( t a b e l L e n l 4 ,  l5 i n  16, p p .  6j - h 7  ) d e  t o e p a s s i n g  v a n  
d e  twee  e e r s t g e n o m d e  t y p e n  t ~ i c t i  r i i ~ o r s l a g g e v e n d ;  

\ 'oor  h e t  a a n t a l  nog  t e  bouwen z i i i . ~ e r i n g s i n s t a l !  ; i t i c s  i s  
u i  t g e g e v e n s  v a n  t i e t  K i Z f i .  i i 5:iiiir 2: o n t w i k k e l d .  l l 
I ' i guur  2 5  g e e f t  a a n  d; i t  < . r  v<iiirri;iriiel i  jk k l e i n e  i n s t n l  l a -  
t i e s  gebouwd m o e t e n  wordr:ri: 
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- 702 van  d e  t e  houwen werken  voo r  m inde r  dan  iO.OfJ0 i . e .  
e n  

- 851: v a n  d e  t e  houwen werken  voo r  riir1di.r d;iri 190.000 
i . e .  

Onder de  50.000 i . e .  z a l  v o o r n a m e l i j k  h e t  t y p e  o x y d a t i e -  
s l o o t  worden t o e g e p a s t ,  t e r w i j l  boven  de  I»O.U00 i . e .  
d i t  v e e l a l  r e n  a c t i e f - s l i b i n s t a l l a t i e  z a l  z i j n .  I n  h e t  
o v e r g a n g s g e b i e d  t u s s e n  50 .000  en 100.009 i . e .  z a l  de  . .. 
k e u z e  van  g e v a l  t o t  g e v a l  v a r i e r e n .  Een s t e r k e  ve rho -  
g i n g  van  d e  e n e r g i e p r i j s  zou de  k e u z e  kunnen  doen  doo r -  
s l a a n  n a a r  e e n  a c t i e f - s l i b i n s t a l l a t i e  met  e i g e n  e c e r g i e -  
opwekking .  

- Veel  o b j e c t e n  z u l l e n  op a f s t a n d  worden  gevoed .  

t h e t  T I P  1 9 7 5 - 1 9 7 9 ' ~  i s  af  t e  l e i d e n  d a t  v e e l  van  de 
t e  bouwen z u i v e r i n g s i n : ; t a l l n t i e s  op a f s t a n d  worden ge- 
voed  d o o r  middel  van  p e r s l e i d i n g e n  e n  gemalen .  
Een v a r i a t i e  i n  h e t  t e  v e r v o e r e n  d e b i e t  h e e f t  d i r e c t e  
g e v o l g e n  v o o r  d e  c ; i pa r : i t i . i t  van  de  a a n v o e r l e i d i n g e n .  De 
j a a r l i j k s e  k o s t e n  l r v  wordciri o;.;!,i:i<ii;. u i  t s l i i i  t i r id  
d o o r  tiet ~:aliiriie h e p a a l d .  

A l s  s t u d i e - o b j e c t e n  z i j n  i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  v i j f  t y p e n  
z u i v e r i n g s w e r k e n  gekozen  d i e ,  g e l e t  op  de  vo í j rgaande  ove r -  
weg ingen ,  r e p r e s e n t a t i e f  g e a c h t  kunnen  worden v o o r  de h u i -  
d i g e  s t a n d  van  de z u i v e r i n g s t r c h n i e k ,  t e  w e t e n :  

Ootmarsurn 
G o r r e d i  j k  

De i n v l o e d  van  de a a n v o e r l e i d i n g e n  i s  i n  be schouwing  ge-  
nomen v o o r  G o r r e d i j  k  e n  f101 ten-Marke lo .  

( o x y d a t i e s l o o t )  
i o x y d a t i e s l o o t )  

Dm d i t  e f f e c t  ook v o o r  k l e i n e r e  i n r i c h t i n g e n  t e  b e k i j k e n  
i s  e e n  z e s d e  i n r i c h t i n g  a a n  h e t  o n d e r z o e k  t oegevoegd  na- 
m e n l i j k  h e t  on twe rp  v o o r :  

1'1 K l e i n  Gron ingen  í o x y d a t i e s l o o t )  451) 
(Bakkeveen)  

A l s  t o e t s i n g  z i j n  ook de  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  i n  h e t  s y s t e e m  
beschouwd v o o r :  

111 
I V  

V 

~ V I I  I Breda  Nieuwveer  i a c t i < . f - s l i b )  I 650 .000  1 l Z000 1 

H a p e r t  ( o x y d a t  i e s l o o t )  
H o l t e n - M a r k i l o  ( a c t i e f - s l i b )  
D e v e n t e r  ( a c t i e f - s l i b )  



3 . 4 . 3 . 2  profieZschets van de . . r ~ . ~ c c t e n  

Type I (mzi Ootmarsum) - 

In 1974 in bedrijf gesteld, gedimensioneerd op h dwa, 
2  opvoervijzels, continu werkend oxydatiecircuit met 
2  puntbeluchters, I nabezinkingstank, 2 indikbakken, 
slihdroogvelden, normaal natte afvoer slib, verbonden 
door + 6 km persleiding met gemalen in Lattrop en Til- 
ligte: 

Type I1 (rwzi Gorredijk) - -- 
In 1974 in bedrijf gesteld, gedimensioneerd op 4 dwa, 
2 opvoervijzels met een zandvanger, continu werkend 
oxydatiecircuit met 2  puntbeluchters, l nabezinkings- 
tank, l slibindikker, slibontwatering met behulp van 
een zeefbandpers, natte afvoer slib mogelijk, verbon- 
den door een vrij-verval leiding (+ 4 km) met Lippenhui- 
zen, daarna een persleiding (+ 6-km) tot Beetcterzwaag. - 
Type I11 i p z i  HapgrtL - ------ -- 
In 1975 in bedrijf gesteld, gedimensioneerd op 3 dwa, 
vri j-vervalstamriool,hoofdopvoergemaal, zandvanger 
oxydatiecircuit met 3 puntbeluchters, 2  ronde nabe- 
zinkingstanks, l indikker, slibdroogvelden. 

w z i  Holten-Markelo) Trk?e-l!-l-------------------- 
Tijdens het onderzoek aanbesteed. Gedimensioneerd op 
2 dwa, I ronde voorbezinkingstank, verdeelwerk, be- 
luchtingstank met bellenbeluchting, 1 ronde nabezin- 
kingstank, 1 voor-indikker, I gistingstank, 1 na-indikker 
cornprfssorgebouw, natte afvoer slib, eigen energie- 
opwekking, verbonden door + 12 km persleiding met ge- 
malen in Holten en ~arkelo; 

r w z i  Deventer1  TYP^-!!-^------------- 
Tijdens onderzoek in aanbouw. Gedimensioneerd op 3 dwa, 
opvoergemaal met 3 vijzels, snijrooster, 2  ronde voor- 
bezinkingstanks, 4  beluchtingstanks met 8 puntbeluchters, 
4 ronde nabezinkingstanks, l zandvanger, 2  voorindikkers, 
2  gistingstanks, I na-indikker, I gashouder, opslagbak 
uitgegist slib, natte afvoer slib. 

T~pe-!I-l_nl2i-KLein-C_r~ningenl 
Tijdens onderzoek in ontwerp, gedimensioneerd op 4 , 5  dwa, 
zandvanger, oxydatiecircuit met 2 puntbeluchters, I na- 
bezinkingstank, 1 indikker, 2 slibbakken voor natte af- 
voer slib, slibdroogvelden, verbonden door + 15 km pers- 
leidingen met gemalen in Frieschepalen, ureterp, Bakke- 
veen en Wijnjewoude. 



Type V 1 1  (rwzi Nieuwveer1 - ------>-------------- 

Gebouwd in fasrn tussen 1967 en 1971, gedimensioneerd 
op 2 dwa, vijzelgenaal met 3 vijzels, snijroosters + 
zandvanger, verdeelwerk, b rechthoekige voorhezinkings- 
tanks, 3 beluchtingstanks met I 8  puntbeluchters, h 
rechthoekige nabezinkingstanks, 4 ronde slibindikkers, 
thermische s1 ibcondi tionering en slibontwatering met 
behulp van f i lterpersen. 



3.5.1 Algemeen 

Voor de zeven geselecteerde zuiveringstechnische werken zijn de 
werkelijke of ontwerpstichtingskosten uitgewerkt voor de aan- 
voerdebieten 0,5 Q, Q en 1,5 Q. 
De kosten zijn uitgesplitst in een civiel-technisch en een elec- 
trisch-mechanisch deel. Van elk der onderdelen is nagegaan of 
het vergroot of verkleind dient te worden bij 1,5 Q, respec- 
tievelijk 0,5 Q. 
Als richtlijnen is aangehouden dat de volgende onderdelen in 
grootte met het aanvoerdebiet variëren: 

- persgemalen 
- persleidingen 
- hoofdgemalen 
- zandvanger 
- voorbezinkingstank 
- nabezinkingstank 
- retourslibvi jzels 
- leidingen (watergedeelte) 
- een deel van de electrische installatie. 
Ongewijzigd in grootte zullen de volgende onderdelen blijven: 

- beluchting 
- slibverwerking 
- slibleidingen 
- dienstgebouw 
- terreinafwerking. 
Voor de kosten van het ingenieursbureau is 15% van de aanneem- 
som in rekening gebracht. 
Dit bedrag plus de ETW is apart oppevoerd bij de investerings- 
kostenberekeningen in dc tabellen 1 7  - 25 (pp. 7.4 - 82). 

Het beluchtingsgedeelte is als volledig volume-ongevoelig aan- 
genomen, omdat alleen bij hoogbelaste actiefslibinstallaties 
de verblijftijd een rol gaat spelen bij een vergroting van de 
hydraulische belasting. 

De laatste jaren zijn echter overwegend oxydatiesloten en laag- 
belaste actiefslibinstallaties gebouwd en ontworpen. 

Bij de bepaling van de investeringskosten is geen rekening ge- 
houden met een eventuele rijkssiibsidie in het kader van de aan- 
vullende werkgelegenheid, daar deze subsidie incidentele geval- 
len betreft. 
Ook de grondkosten zijn niet verwerkt in de berekening. 
Hoewel de onderzochte projecten op verschillende tijdstippen 
gerealiseerd zijn of worden en de investeringskosten dus op 
verschillende prijspeilen berusten, heeft dit geen invloed op 
de kostenlijnen, daar steeds met de originele eenheidsprijzen 
is gerekend. 



3.5 .2  V o l u m e g e v o e l i g h e i d  i n v e s t e r i n g s k o s t c n .  

F i g u u r  2 5  ( p .  5 1 )  i l l u s t r e e r t  d e  v o l u m e g e v o e l i g h e i d  v a n  d e  
i n v e s t e r i n g s k o s t e n  v a n  d e  z e v e n  z u i v c r i n g s t e c h n i s c h e  wer- 
k e n  b i j  509, v a r i a t i e  i n  h e t  a a n v o e r d e b i e t .  l e v e n s  i s  i n  
d e z e  f i g u u r  [ i e t  v o l u m e - e q u i v ; i l r n t  ' a '  v o o r  d e  i n v c s t i - r i n g s -  
k o s t e n  v a n  d e  w e r k e n  v e r m e l d .  

I n  t a b e l  9 z i j n  de  k < i s t e n w i  j z i g i n c i ; ~ i r c e n t a g r s ,  d e  ' k '  
w a a r d c n  en de  ' a '  w a a r d e n  .m11 di- zi .ven w e r k e n  o p g e v o r r d .  

Hoewel e r  li i j o r i d e r l  i r ige  vi.r;;el i jiiri;; v a n  d e  k o s t e n 1  i j n e n  i n  
f i g u u r  2 5  g e e n  d i i i d i l i i k  b e e l d  i i i i t i t n i i t  z i j n  e r  wel tiriige 
t e n d e n s e n  wnnr t i  nemen: 



. rwz1 
- - - - - - - - - - -. persleiding 

rwzi + persleidine 

Type I "Ootmarsurn" (o. s. ) 
i.e.: 11.500 

Type 

Type 111 "Hapert" (0.s.) 
i.e.: 45.000 

Type IV "Holten-Markelo" (a.s.) 
i.e.: 54.000 

Type V "Deventer" (a. S.) 
i.e.: 120.000 
Q : 4.000 m3/h 
a = 1.2 m3/i.e./dag 

Type V 1  "Klein Croningen" (o. S.) 
i.e.: 1 1  ,000 
Q : 450 m3/h 
a = 2.0 m3/i.e./dag 9 4 . 7  

8 9 . 2  
86 .  l 

Type V 1 1  "Breda Nieuwveer" (a. s. ) 
i.e.: 650.000 
Q : 12.000 m / h  
a = 0.65 m3/i.e./dag 

88.4 

Fig. 25. Volumegevoeligheid van de investeringskosten van zuiveringstechnische 
werken 

o.c. = oxydatiesloot - 51 . 
a . s .  = actief-slib 
a = volume-equivalent 



- de drie berekende waarden van de kostenlijnen liggen voor 
de werken als geheel vrijwel op één lijn. Dit was de aan- 
leiding om het onderzoek te beperken tot de drie gekozen 
aanvoerdebieten en een nagenoeg rechtlijnig verband tus- 
sen het kostenwijzigingspercrntage en de debietvariatie 
aan te nemen; 

- deze laatste aanname zou voor de kostenlijnen van de aan- 
voerleidingen afzonderlijk niet te rechtvaardigen zijn. 
De benadering van de werkeliikheid door de weergegeven ge- 
knikte lijnen lijkt hiervoor evenwel niet ver van de waar 
he id ; 

vergelijkt men de verschillende waarden van ' a 1 ,  dan blijkt 
bij een oplopende Q/Q dwa verhouding de 'a' groter te wor- 
den oEwel de invloed van het volume wordt minder. Dit volgt 
ook rechtstreeks uit furmule (6) op p. 41, immers 'a' is 
evenredig met Q/W; 

- voor de investeringskosten zou met de nodige reserve gr- 
steld kunnen worden dat het volume-equivalent varieert tus- 

3 ,  sen 2,8 en O , h  m /i.e./etmaal voor de beschouwde werken. 



3 . 6  VOLCMEGEVOELIGHEID VAN DE EXPLOITATIEKOSTEN VAN ZVIVERINGS- 
TECHNISCHE WERKEX.  

3 . 6 .  1 Algemeen 

U i t  e en  a n a l y s e  van  heL R I Z A "   blijk^, d a t  de  j a a r l i j k s e  e x p l o i -  
t a t i e k o s t e n  van b i o l o g i s c h e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n  l i g g e n  t u s s e n  
l5 en  19% van de i n v e s t e r i n g s k o s t e n .  
Voor gemalen hed ragen  d e z e  k c ~ s t e n  c i r c a  142 e n  voor  p e r s l e i d i n -  
gen kan ongeveer  1 1 %  van  d e  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  worden aangehou- 
den.  

Voor een  kostengevoeligheidsanalysf kunnen de j a a r l i j k s e  e x p l o i -  
t a t i e k o s t e n  van z u i v e r i n g s t e c h n i s c h e  werken worden v e r d e e l d  i n  
k a p i t a a l s l a s t e n ,  o n d e r h o u d s k o s t e n ,  e n e r g i e k o s t e n ,  p e r s o n e e l s -  
k o s t e n  en  k o s t e n  voor  s l i b a f v o e r .  

I n  h e t  algemeen z u l l e n  de  onderliouds- e n  e n e r g i e k o s t e n  met de 
k a p i t a a l s l a s t e n  v a r i ë r e n  b i j  e e n  h y d r a u l i s c h e  v e r g r o t i n g  of  v e r -  
k l e i n i n g  van een  werk ,  omdat d a a r b i j  »«k d e  m e c h a n i s c h - e l e c t r i s c h e  
i n s t a l l a t i e  wurdt  g e w i j z i g d .  
De p e r s o n e e l s b e z e t t i n g  en  de h o e v e e l h e i d  a f  t e  voe ren  s l i b  z u l l e n  
b i j  een  g r o t e r  of k l e i n e r  a a n v o e r d e b i e t  g e l i j k  b l i j v e n .  

Hoc d o o r  a l  deze  f a c t o r e n  de v o l ~ ~ m e g e v o e l i g h e i d  van een  werk 
wordt  he inv l<>ed  i s  n i e t  met z e k e r h e i d  t e  s t e l l e n  omdat, z o a l s  
l a t e r  z a l  b l i j k e n ,  de i n v l o e d  van e l k e  k o s t e n f a c t o r  h i j  i e d e r  
werk a n d e r s  kan l i g g e n .  

V e r o n d e r s t e l d  i s  d a t  v o o r  i e d e r  werk k a p i t a a l  ge l eend  i s  waarop 
r e n t e  en  a f l o s s i n g  b e t a a l d  d i e n e n  t e  worden. Ile w e r k e l i j k h e i d  i s  
evenwel ,  d a t  een  z u i v e r e n d e  i n s t a n t i e  k a p i t a a l  n i e t  p e r  werk l e e n t  
e n  d a t  a f l o s s i n g  e n  a f s c h r i j v i n g  van h e t  werk n i e t  p a r a l l e l  hoe- 
ven t e  v e r l o p e n .  

I n  de k o s t e n h e g r o t i n g e n ,  z o a l s  d i e  z i j n  aangeholiden i n  de mees te  
z u i v e r i n g s p l a n n e n ,  z i j n  de k a p i t a a l s l a s t e n  ve r r eweg  de  g r o o t s t e  
k o s t e n f a c t o r .  
Z» z i j n  de k a p i t a a l s l a s t e n  b i j  een  a n n u y t e i t  van  10% g e l i j k  aan  
cir<:a 6 5 2  d e r  j a a r l i j k s e  k « s t e n  voor  een  r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n -  
r i c t i t  i ng .  Voor gemalen i s  d i  t  g l o b a a l  op 85% t e  s t e l l e n  e n  voor  
t r a n s p o r t l e i d i n g e n  kan  d i t  z e l f s  95% hedragen .  Het z a l  d u i d e l i j k  
z i j n  d a t  door  de i n f l a t i e  deze  i n v l o e d  i n  de loop  van de  a f -  
s c t i r i j v i n g s t t r m i j n  a a n z i e n l i j k  z a l  d a l e n .  I k  a n n u ï t e i t  i s  immers 
een  v a s t  b e d r a g ,  t e r w i j l  de k n s t e n  voor  onderhoud,  e n e r g i e  en 
p e r s o n e e l  s t e e d s  g r o t e r  worden. 



D u i d e l i j k  i s  d a n  ook  i n  j a a r r e k e n i n g e n  e n  b e g r o t i n g s g e g e v e n s  
van  z u i v e r e n d e  i n s t a n t i e s  t e r u g  t e  v i n d e n  d a t  de  k a p i t a a l s -  
l a s t e n  van  o u d e r e  werken  p r o c e n t u e e l  e r g  l a a g  z i j n .  
Omdat h e t  t o t a l e  b e d r a g  v a n  d e  k a p i t a a l s l a s t e n  i n  é é n  g e b i e d  
a f h a n g t  van  h e t  g e v o l g d e  i n v e s t e r i n g s b e l e i d  z i j n  i n  f i g u u r  2 6  
d e  i n v e s t e r i n g s p a t r o n e n  van  e e n  a a n t a l  z u i v e r e n d e  i n s t a n t i e s  
wee rgegeven .  Ue gegevens  z i j n  o n t l e e n d  a a n  d e  o n t w e r p z u i -  
v e r i n g s p l a n n e n .  H i e r b i j  z i j n  n i e t  z o z e e r  de  a b s o l u t e  waa rden  
van  b e l a n g ,  d a a r  z i j  op v e r s c h i l l e n d e  p r i j s p e i l e n  b e r u s t e n ,  
maar  i s  v o o r a l  h e t  v e r l o o p  van  d e  c u r v e s  i n t e r e s s a n t .  
E r  z i j n  d r i e  p a t r o n e n  t e  o n d e r s c h e i d e n .  

l .  De g r o o t s t e  i n v e s t e r i n g e n  hebben  p l a a t s g e v o n d e n  i n  d e  j a -  
r e n  1974 e n  1975; n a  1975 l o o p t  h e t  bouwprogramma d r a s t i s c h  
t e r u g  ( F r i e s l a n d ,  Veluwe) ;  

2 .  De j a a r l i j k s e  i n v e s t e r i n g e n  l o p e n  g e l e i d e l i j k  op  ( R i v i e r e n -  
l a n d ) .  Over  h e t  v e r l o o p  van  de c u r v e  n a  1979 i s  nog  g e e n  
u i t s p r a a k  t e  doen .  Het  b e l e i d  word t  h i e r  s t e r k  b e p a a l d  
d o o r  s u b s i d i e s  u i t  h e t  R i j k c h e f f i n g e n f o n d s ;  

3. De j a a r l i j k s e  i n v e s t e r i n g e n  hebben  e e n  nagenoeg  c o n s t a n t  
k a r a k t e r  ( U i t w a t e r e n d e  S l u i z e n  e n  w e l l i c h t  ook U t r e c h t ) .  

I n  g e v a l  I z u l l e n  de  j a a r l i j k s e  k a p i t a a l s l a s t e n  i n  de  n a v o l -  
gende  j a r e n  e r g  zwaar  wegen.  Daarna  z a l  hun  a a n d e e l  i n  de  
e x p l o i t a t i e k o s t e n  p r o c e n t u e e l  t e r u g l o p e n .  

I n  g e v a l  2 z a l  h e t  a a n d e e l  van  d e  k a p i t a a l s l a s t e n  i n  de  ex- 
p l o i t a t i e  hoog  b l i j v e n .  Door de  s u b s i d i e - r e g e l i n g ,  d i e  b i j  
R i v i e r e n l a n d  e e n  r o l  s p e e l t ,  z a l  h e t  a a n d e e l  n a a r  v e r h o u d i n g  
e c h t e r  v e e l  l a g e r  z i j n  e n  g a a t  d i t  g e v a l  w e l l i c h t  l i j k e n  op 
d e  s i t u a t i e  b i j  g e v a l  3. 

I n  g e v a l  3 z a l  h e t  p e r c e n t a g e  d e r  k a p i t a a l s l a s t e n  w a a r s c h i j n -  
l i j k  g e l i j k  b l i j v e n ,  omdat e n e r z i j d s  h e t  a a n d e e l  d e r  gebouw- 
d e  werken  l a g e r  w o r d t  en e r  a n d e r z i j d s  g e l e i d e l i j k  n ieuwe i n -  
v e s t e r i n g e n  b i j k o m e n .  

G l o b a l e  b e r e k e n i n g e n  t o o n d e n  a a n ,  d a t  e e n  a f z o n d e r l i j k e  va- 
r i a t i e  van  de  r e n t e  t u s s e n  74 e n  9Z en van  de  a f s c h r i j v i n g s -  
t e r m i j n  t u s s e n  30 e n  50 j a a r  n a u w e l i j k s  o f  geen  i n v l o e d  h e e f t  
op  de  v o l u m e g e v o e l i g h e i d  v a n  de  z u i v e r i n g s t e c h n i s c h e  we rken .  
Voor d e  k o s t e n g e v o e l i g l i e i d s a n a l y s e  (pp .  57 - 58) z i j n  r e n t e  
e n  a f s c h r i j v i n g  daarom a l s  a n n i ~ ï t r i t  o n d e r  é é n  noemer g e b r a c h t ;  
beschouwd z i j n  de  waa rden :  5, 10 e n  15Z d e r  i n v e s t e r i n g s k o s t e n .  

Hoewel v e e l  z u i v e r e n d e  i n s t a n t i e s  a f w i j k e n d e  g r o n d s l a g e n  ge- 
b r u i k e n  om de  j a a r l i j k s e  o n d e r h o i i d s k o s t e n  t e  b e g r o t e n ,  kunnen 





t i i e r v i l n r  g l i i h a a l  worderi a a n g e h o u d e n :  
O ,  5% d e r  i n v e s i e r i n g s k o s t e n  v o o r  t i e t  c i v i e l t e c h n i s c h e  d e e l  e n  
2 7 d e r  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  v o o r  i i e t  e l cc t r i s c i i -mr ( l i ;Ln i sc? i c  d e e l .  

»e  o n d e r t i « u d s k « s t e n  z u l l e n  i n  d e  l o o p  d c r  j a r e n  we l  s t i j g e n ,  
maar  d e  i n v l o e d  o p  de  i a a r l i j k s e  k .os t rn  b l i j f t  g e r i n g .  Z i j  z i j n  
i n  d e  g e v o e l  i g h e i d s a n a l  y s e  d a a r o m  n i e t  g e v a r i e e r d .  

. 
1 .6 .2 .3  <;T,: ~>,:-.c, , 'r, ,;  t., r 

I k  e n < r r g i e k i i s t e n  z u l l e n  cri:  nfli;iny,c.ri van  h e t  t y p e  (rn d<. g r o o t t e  
v a n  h e i  z u i v e r i n g s t e c i i n i s c t i  w e r k .  
1li.t e n e r g i e v e r b r u i k  v a n  g e m a l e n  i i  v o l  l e d i g  volumegi .voel  if!,. 
I $ i j  e e n  z u i v e r i n g s i n r i i i t i t  i n g  z i j n  l n  d e  o p v o e r v i j z < : l s  e n  
-pompen e n  d e  s l i b r u i m e r s  v a n  d e  h e z i n k i n g s t a n k s  v o l i i m e g e v o e l i g .  
Een o n d e r s c h e i d  d i e n t  gemaakt  t e  ~8ardr :n  t u s s e n  h e t  i n e r r i e v e r -  
b r u i k  v o o r  r e g e n a a n v o e r  ten dr i i<igwec:rannvoer .  H i j  e e n  v a r i a t i c -  i n  
í d i e n t  t i e t  e n e r g i e v e r b r u i k .  v a n  d i  v t ~ l i i r w g e v o e l i g e  ( i r i d r r d e l e n  
g e r e l a t c r r d  t e  worden  a a n  d e  v a r i a t i e  i n  Q dwa, z o a l 5  i s  u i t e e n -  
g e z e t  i n  p a r a g r a a f  3 . 4 . 2  ( p .  44). 

l r i  d e  p r a k t i j k  ï.ull<:ri d e  : r i s  , t e r k  t,r.po;i:il kiir,!cri Lioc,r 
d e  m a t e  van  b e l a s t i n g  v;iri t i e t  z i i i v c . r i i i g s t e c h n i s c t i  w e r k .  
B i j  d e  b e p a l i n g  v a n  i t c t  j a a r l i  j k s e  e n e r i : i e v e r b r u i k  i i  n i e r  u i t -  
g e g a a n  v a n  l i e t  o p g t s t < . l d e  v r i e  c n  l i e t  t e  verwaci i tc ,n  a a n t a l  
d r a a i - u r e n  h i j  eer1 optiri ialc:  l ~ c ! ; l s t i n g .  

A l s  k i r l i - p r i j s  k a n  8 10 (vent w o r d e n  :iarigehouden; de  v e n a c h t i n g  
i s  d a t  d e z e  p r i j s  z a l  s t i  j e e n .  
íh d e  i n v l o c d  v a n  e e n  s t e r k e  s r j  ; r i n g  t e  b e p a l e n  i s  i n  d e  ge -  
v o e l i g h e i d s a n a l y s e  g t w e r k ~  met  l ( ~ ,  15 e n  20 c e n t  p e r  kh?i. F e n  
l a g e r e  w a a r d e  d a n  10 í ,ent /k 'h l i  l i  j k t  n i c t  r e d e l i j k .  

Onder  d e  pc ! r sonee l sk i , s t t i i i  wordi:ri v e r s t a a n  d e  k o s t e n  .voor l i e t  p e r -  
s < ~ ~ r i e e l  d a t  d i r e c t  b i j  e e n  z u i v e r i n g s t e c h n i s c h  werk b e t r o k k e n  i s .  
K o s t e n  vrior z i j d e l i n g s  h i j  d e  e x p l o i t a t i e  b e t r o k k e n  p e r s o n e e l  
w o r d e n  l a t e r  a l s  "over l i t iad"  o f  ; ipp: i rn: i t sknsten i n  r e k e n i n g  ge-  
b r a c h t  ( z i e  p a r a g r a a f  3 . 7 . 2 ,  p p .  h 2  - 6 1 ) .  
T ' r r s o n e e l s k o s t r n  h a n p c n  s t i i r k  : i i  'Jan l i e t  f e i t  o f  e e n  werk op- 
t i m a a l  b e z e t  i s  iif n i e t ;  o n d < , r ! ~ ~ . z e t t i n g  zowe l a l s  o v e r h e z e t t i n g  
k u n n e n  voorkomen.  
I k z r  i n v l o e d  k a n  g r o o t  z i j n ,  s p e c i a a l  h i j  k l e i n e  z u i v e r i n g s i n -  
r i c h t i n g e n .  Gemalen z i  j r i  v a a k  <inhemand e n  worden  o n d e r h o u d e n  
d o o r  e e n  c e n t r a l e  d i e n s t .  Soms b e d i e n t  c e n  k l a a r m e e s t e r  2 k l e i n e  
rioolwaterzuiveringsinrichtin~n. 
Ri i d c  e x p l o i t a t i e r e k c . n i n p  i  s e r v a n  u i t g e g a a n ,  d a t  d e  g e m i d d e l d e  
k o s t e n  v a n  EGn inanja;:r f 40 .000 , - -  b e d r a g e n .  Om d e  kos tenf :evoe-  
l i g l i e i d  t e  b e p a l e n  z i  i n  r > r > l i  en igc .  h e r i i k e n i n g e n  u i t g e v o e r d  waar -  
h i j  i c 'n  m a n j a a r  g e l  i jkz,i:;:te,l<l i ,; a a n  f 81J.000,--. 
1:i t g e g a a n  i s  v a n  e e n  r e d e l  i  i k  gc:ii< l i t e  b e z e t t i n g  v a n  l i e t  w e r k .  



3 . 6 . 2 . 5  korten afvcer r Z i h  

Hiermede worden de  k o s t e n  h e d o e l d ,  d i e  gemaakt d i e n e n  t e  wor- 
den om h e t  e i n d p r o d u c t  van de  s l i b v e r w e r k i n g  a f  t e  z e t t e n .  De 
s l i b v e r w e r k i n g  z e l f  i s  ve rwerk t  i n  de k a p i t a a l s l a s t e n .  
De g r o o t t e  van deze  k o s t e n  h a n g t  e r g  a f  van de  w i j z e  van s l i b -  
v e r w e r k i n g ,  maar kan ook van r e g i o  t o t  r e g i o  v e r s c h i l l e n .  
N a t t e  a f v o e r  g e e f t  g r o t e  volumina;  d r o g e  a f v o e r ,  z o a l s  e e n  
s l i b k o e k ,  kan dumping- of  v e r w e r k i n g s k o s t e n  met z i c h  meebrengen 
De v e r w a c h t i n g  i s  d a t  deze  k o s t e n  i n  de  toekomst  z u l l e n  s t i j g e n  

Aangehouden i s  e e n  p r i j s  van  f 5 , - - / m 3  s l i b ,  hoewel bekend i s  
d a t  de k o s t e n  i n  s o m i g e  r e g i o ' s  l a g e r  z i j n .  
Voor de  g e v o e l i g h e i d s a n a l y s e  i s  ook gewerkt  met een  p r i j s  van  
f 10,--/m3 s l i b .  

3 . 6 . 3  Kostengevoeligheidsanalyse 

Voor de a n a l y s e  van de i n v l o e d  van de a i z < i r i d e r l i j k e  k o s t e n f a c -  
t o r e n  op de t o t a l e  e x p l o i t a t i r k o s t c n  van  z u i v r r i n g s t e c h n i s c t ~ e  
werken werden deze  f a c t o r e n  g e v a r i e e r d  a l s  v o l g t  ( z i e  v o r i g e  
p a r a g r a a f ) :  

- k a p i t a a l s l a s t e n  : 5,  10 e n  1 5 %  d e r  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  
- onder t ioudskos ten  : O,5Z d e r  c i v i e l t e c t i n i s c h e  i n v e s t e r i n g c r i  

2 X d e r  c l e c t r » m e c h a n i s c h e  i n v e s t e r i n g e n  
- e n e r g i e k o s t e n  : 10, 15 e n  20 rerit p e r  kWh 
- p e r s o n e e l s k o s t e n  : f  4 0 . 0 0 0 , -  en  .f 80.000,-- p e r  man jaa r  
- k o s t e n  a f v o e r  s l i b  : f 5,-- e n  f  l(] , --  p e r  m3 s l i b .  

Ue u i t s p l i t s i n g  van a l  deze  kostencomponenten voor  de g e s c l e c -  
t e e r d e  z u i v e r i n g s t e c h n i s c h e  werken i s  gegeven i n  de t a b e l l e n  1 7  
t o t  en  met 25  (pp. 7 4  - 8 2 ) .  

Ue i n v l o e d  van  v a r i a t i c s  i n  de a f z o n d e r l i  jke k o s t e n f a c t i ~ r e n  op 
de e x p l o i t a t i e k o s t e n  a l s  g r t i ee l  kan w o r d e n  b e p a a l d  door  een  
m a t r i x  op t e  s t e l l e n  waa r in  a ?  deze  f c ~ c t » r e n  z i j n  o n d e r g e b r a c h t  
e n  é i n  voor  é é n  i n  g r o o t t e  worden gvvaric:erd.  
~ e ë e l e r  l i j k t  h e t  t e  s t e l l e n ,  d a t  een  a a n t a l  f a c t o r e n  g e l i j k -  
t i j d i g  omhoog z u l l e n  gaan b i  j e en  b e p a a l d e  k r j s t e n s t i  jginp,.  Een 
s t i j 8 : i n g  van  de  e n e r g i e p r i j s  z a l  wel l i c h t  n a  kort .e  t i j d  gevolgd  
worden door  e e n  ioonkos  t e n s  t i j g i  n): eo ,:mg?kec.rd. 
Daarom i s  een z e v e n t a l  p l a u s i b e l e  c o n b i n a t i e s  gekozen;  deze  z i j n  
gegeven i n  o n d e r s t a a n d e  t 3 h e l .  

Tabe l  10. \ ' o lumegev»el ighe idsana ly : ie  (beschouwde --- e x p l o i -  
t a t i e - o p z e t t e n ) .  

- 3 7  - 

- 
- 
a n n u ï t e i t  5: 

e n e r g i e p r i j s  ct/kWh 

1 man jaa r  f  I.OOC> 

s l i b a f v o e r  f /mi  

10 

10 

4 0  

5 

a b c d e f  

5 1 0  

15 

40 

> 

10 

4C 

5 

5 1 5  

2 0  

80 

l 0  

5 

151 L 0  

40 i 80 

5 ] l i  



Ccva l  a i s  d e  e x p l o i t a t i e - o p z e t  z i i n l i  d i e  g l o b a a l  i s  t e  v i n -  
d e n  i n  de  m e e s t e  z i i i v e r i r i g s p l a n n e n .  

Ue i n v l o e d  v a n  d e  e n e r g i i k o i t e n  op  d e  v o l u m e g e v o e l i g h e i d  k a n  
hep:irilri worden  d o o r  g e v a l  I ,  i e n  g of g e v a l  h ,  d  eri i n e t  
e l k a a r  t e  v i r g i l i  j k e n .  

Bewus t  z i j n  b i  j g e n  v n;xast  d e  e n i : r g i e p r i j s  ook  de  l o o n k n s -  
t e n  e n  di. k o s t e n  v o o r  i,. ii>:.:.:iii r ve r i ioogd ,  omdat  h6:t n i e t  
r e ë e l  7.011 z i j n  om a 1 1 i i r i  d i  i . l i t  r g i e p r i  ji t e  l a t e n  s t i  jgi-n met  
100%.  
I k  i n v l o e d  van  d e  g r o o t t e  van  di- ; inriri ; teit  k a n  b e p a a l d  w o r d e n  
d o o r  e ,  g  e n  f m r t  e l k a a r  t,: v i r e c . l i j k . e n .  
H e t  z a l  d u i d e l i j k  z i j n  d a t  v e r h o g i n g  v a n  d e  ' o o n k o s t e n  e n  v a n  
de  k o s t e n  v a n  s l i h a f v o e r  e e n  n i v e l l e r e n d e  w e r k i n g  o p  d e  k o s t e n -  
v a r i a t i e  z a l  tii-iibciri. llanroni z i j n  z i j  n i e t  a f z o n d e r l i j k  g e v a -  
r i e e r d .  

' 3 . 6 . 4  Volumegevoe1 .- i g h e i d  e x p l o i  t a t  i e k i i s t e n  
m 

( h d a t  b i  j i i d e r  p r o j e 1  t de  ir1vlr1i.d v a n  e l k e  k o s t e n f u i ~ i o r  an-  
d e r s  l i g t  cri d e  d o o r w e r k i n g  e rv - in  op ' a '  v a n  g e v a l  t o t  g e v a l  
v a r i e e r t ,  o n t s t a a t  e r  gi.i:ii ,s<.lit-rp o m l i j n d  b e e l d  van  d i  r e s u l -  
t a t e n .  
H e t  o n t b r e k e n  van  d u i d e l  i jkc  t e n d e n s e n  b e m o e i l i j k t  h e t  g r a -  
f i s c t i  weer;;i,veri, d i t  tcmc6.r d a a r  de  v a r i a t i e s  i n  ' a '  vaak 
h u i t c , n  dl. a f r o n d i n g  v a l  l i n .  

Z o n d e r  v e r d e r  n1 t e  d i e p  01' d ( - z e  r e i i i l t a t e n  i n  t e  n ,  z i j n  
met  de  n o d i g e  r e s e r v e  de  vo lger ide  t e n d e n s e n  u i t  di- r e i u 1 t a t c . n  
o p  ti. maken: 

- d e  i n v l o e d  van  h e t  volume o p  d e  exploitatiekosten i s  van  
werk t o t  werk  v e r s c h i l l e n d ;  

- d e  l o o n k o s t e n  ki innrn e e n  g r o t e  i i i v c i l l e r e n d e  w e r k i n g  h e b b e n ,  
s p e c i a a l  b i j  k l e i n e  z u i v e r i n g s i n s t a l l a t i e s ;  

- de a f z ( i n d c r 1 i  jke k o s t r n i a < ~ t r , r e r i  l k ; i p i t ; i a l ,  e n e r g i e ,  l o n e n ,  
s l i h a f v r j < i r )  b e ï n v l o e d e n  i i - d e r  d e  v r i l u m e g e v o e l i g h e i d  v a n  d e  
z u i v e r i n g s t e c h n i s c h c .  w e r k e n .  I n  w e r k e l i j k h e i d  z a l  d e z e  i n -  
v l o e d  g e r i n g e r  z i j n  d o o r  h e t  p a r a l l e l  l o p e n  v a n  d e  k o s t e n -  
o n t w i k k e l i n g e n ;  

- v o o r  d e  n .ees t  met d e  hiiidi::? s i  t i i a t i e  i iveri-enkomende ex-  
p l u i  t a t i e g e v a l  leii ( a  L U L  cri irict , v a r i e e r t  h e t  volume-  
e q u i v a l e n t  van d e  ondi.rzoi: i i tr-  z i ~ i v e r i n ~ s t r c i i n i s r h e  werken  
t u s s e n  0,4 e n  2 m3/ i  . e . / d .  In t e r m e n  v a n  d e  v i > l u m e c « r r e c -  
t i e  b e t e k e n t  d i t ,  d a t  90íJ - L.b!,O I o v e r e c n k o m t  met ;&n 
v e r v u i  1  in i . , seer i i2eid .  



exploitatie-opzet * 
annuïteit s, 

h 

energie clkWh 

I manjaar f 1 .O00 

afvoer slib £/m3 
% 

Type I a 

Type TI 
rwzi alleen a 
ngzi plus aanvoer- 
leidingen 

a 

Type 111 a 

Type 11' 
rwzi alleen a 
rwzi plus aanvoer- 
leidingen a 

Tabel l l .  Volume-equivalenten ('a1) in m3/i .e./ddg voor de exploitatie- 
kosten van zu?veringstechnische werken bij verschillende ex- 
ploitatle-opzetten. 

alleen 

inves- 

terings- 

kosten 

2,8 

Type V a 
P 

Type 1'1 
rwzi alleen a 
rwzi plus aanvoer- 
leidingen a 

Type V11 a 

* 
zie pp. 57, tabel 10. 

a 

1 0 

1 0 

40 

5 

2,0 

3,3 

1,s 

1,7 

l , i  

0,92 

1 , L  

3,8 

2 , I  

0,65 

3,0 

1,5 

l ,  

1,s 

0,94 

3,0 2 , 7  ?,5 ?,9 

1,4 1,3 1,2 1,4 

l , i  I,i l ,  I,, 7 

1,6 l , 5  1,6 1,8 

0,96 0,91 0,91 0,98 

I ,L 

4,' 

1,8 

- 

I ,2 l ,l 1 ,2 1 , 2  

4,; 3,9 4,O 4,3 

1 , h  l , h  1,4 1 , G  

- - - 



3 .7 .1  E x p l o i t a t i t . k o s t e n  -- - -- -- - 

3 . 7 . 1 . 1  / L ~ ~ J W W ? ~  

I n  de  vui>rgu;inrie p a r a g r a a f  ( p .  Y werd d e  i n v l o e d  van  h e t  
v o l u n e  b e p a a l d  up d e  e x p l o i t a t i e k o s t e n  v a n  e e n  a a n t a l  t y p i s c h e  
z u i v e r i n g s t e r : l i r i i s c h e  w e r k e n ,  a 1  I e ,  z o a l s  g e m o t i v e e r d  ( p .  44) 
u b j e c t e n  van r e c e n t e  da tum.  

Een z u i v e r e n d e  o v i . r h e i d s i n s t a n t i e  l i e e f t  i n  l i a a r  b e h e e r s g e b i e d  
ec1itc.r ook o u d e r e  w e r k e n  w a a r o p  l  v e e l  i s  a f g e s c h r e v e n  e n  waar -  
b i j  d o o r  d e  i n f l a t i e  d e  k a p i t a a l s l a s t e n  e e n  r e l a t i e f  k l e i n  p e r -  
c e n t a g e  v a n  dc! e x p l o i t a t i e k o s t e n  u i t m a k e n .  

Om d e  i n v l o e d  v a n  h e t  volume o p  d e  i : x p l o i t a t i e k o s t e n  van  d e  ge- 
z a m e n l i j k e  wcrkcri p e r  b e t i e e r s g e b i e i i  t e  b e p ; ì l r n ,  werd 6611 ex- 
p l u i  t a t i e - o p z e t  ( g e v a l  b ,  t;iiiel l l ,  p .  59 j a l s  41i t > , , ~ ~ l ; , ~ , ' L ~ . i  c 

g e k o z e n .  
Di t i:, qu;i i r n v i ~ i i d  e n  naiiwkeiiri g11i.i d  t e  v e r k i e z e n  b o v e n  d e  t o e -  
wi j z i n g  van a p a r t e  e x p l o i  t ; i t  i<:-opzc.t t<.n a a n  o u d e r e  e n  n i e u w e r e  
z u i v e r  i n g s w e r k e n .  
0 v e r i ; ; e n s  b l i j k t  u i t  t a b c l  I l  d : i t  t ~ e t  v e r s c h i l  t u s s e n  e e n  a n n u ï -  
t c i t  v a n  iZ ( e x p l » i t a t i e g e v n l  a )  r n  ICJZ ( e x p l o i t a t i e g e v a l  h )  
v o o r  d e  vo1 i in i i :ge i~oe l ighe id  g  i s .  
Hoewel d e  ciriergie- e n  p e r s i i n e e l s k u s t i ~ n  i n  d e  komende j a r e n  ze -  
k e r  zu1li:r i  s t i  ; g e n ,  l i j k e n  d e  w a a r d e n  v a n  l 0  c t /k1hb  e n  
i 4 0 . 0 0 0 , - -  p e r  m a n j a a r  v o e r n l s n o g  r e f c l .  

B o v e n s t a a n d e  o v e r w e g i n g e n  tielihen geleid Lot  de  k e u z e  v a n  ex-  
p l o i ~ a t i e g e v a l  b .  Op h a s i s  van  d e z e  o p z e t  w e r d e n  a l l e  werken  i n  
e e n  b e h e e r s g e b i e d  d o o r  v e r g e l i j k i n g  met  d e  z e s  t y p i s c h e  o b j e c -  
t e n  i n g e s r l i a n l d  e n  h i e r u i t  werd l i e t  p,ewiigen gemidde ld i .  volume-  
e q u i v a l e n t  voi i r  h e t  g e h e l e  ? , eb icd  b e p a a l d .  

' 3 . 7 . 1 . 2  he t 715 l m e - e ? u i w l i i r t  

»m d e  v o l u m e g e v o e l i g h e i d  v a n  d e  e x p l o i t n t i e k o s t e n  van z u i v e r i n g s -  
t e c h n i s c h e  w e r k e n  p e r  b e h e e r s g e b i e d  t e  e v a l u e r e n ,  w e r d e n  d r i e  
t y p e n  z u i v e r e n d e  o v e r h e i d s i n s t a n t i e s  beschouwd.  D i t ,  t e n e i n d e  
r e k e n i n g  t c  k ~ ~ n n e n  houden  met d e  v u l g e n d e  f a c t o r e n ,  d i e  d e  vo- 
l u r n e g e v o e l i  c t l e i d  z u l l e n  b e ; n v l < > e d e n :  

o u d < i r e  w i i t e r s < l i n p p e n  - j o n g e r e  z i i i v e r i n g s s c h a p p e n  
v e r i t e d e l i j k t r  g e b i e d e n  - l a n d e l i j k e  g e b i e d e n  
k w a n t i t a t i e f  e n  k w a l i t a t i e f  h e l i e e r  - k w a l i t a t i e f  b e h e e r  
v e e l  r i j k s w a t e r e n  - w e i n i g  r i j k c w a t e r e n .  

T e n e i n d e  z r i v e e l  m o g e l i j k  v a n  d e z e  f a c t o r e n  i n  h e t  o n d e r z o e k  t e  
b e t r e k k e n  w e r d e n  d e  v o l g e n d e  i n s t a n t i e s  beschouwd:  

W a t e r s c t i a p  Krr,,,,e e n  I i i n k e l  --------- ---LD----------- 

r e p r e s e n t i i t i r i f  v o o r  o n d e r  a n d e r e  d e  o u d e  w ~ i t e r s c t ~ a p s c t r i ~ c t u u r ,  
s t e d e l i j k  k a r a k t e r ,  g e e n  r i j k s t i e f f i n g e n .  



representatief voor onder andere de nog jonge zuiverings- 
schappen, landelijk karakter met veel op afstand gevoede 
kleinere werken; grote invloed rijksheffingen. 

Provincie Friesland ------------------- 

representatief voor onder andere de provinciale beheersop- 
lossing, veel op afstand gevoede kleinere installaties, wei- 
nig invloed van rijksheffingen. 

Hoewel met deze keuze wellicht niet alle zuiverende instan- 
ties t e  omvatten zijn, l i jken zij voldc!ende representatief 
om een indicatie te geven van de invloed van het type be- 
heersgebied op de volumegevoeligheid. 

Van elk van de drie instanties is een inventarisatie van de 
zuiveringstechnische werken gemaakt. Hierbij zijn ook de 
werken beschouwd die vóór 1980 in bedrijf zullen worden ge- 
steld. 

Gelet is op: 

- ontwerpcapaciteit in i.e. 
- j aar van gereedkomen 
- type van zuivering 
- lengte aanvoerleidingen en aantal gemalen 
- verhouding Q/W. 

Aan elk der zuiveringswerken is heL  volume-equivalent 'a' uit 
exploitatiegeval b (p. 59) toegerekend door het werk te ver- 
gelijken met een van de uitgewerkte objecten. Hoewel er bij 
zo'n benadering altijd een aantal twijfelgevallen bestaan, 
zal door een middeling der waarden op basis van het aantal 
inwonerequivalenten toch een vrij goede weergave van de 
werkelijkheid ontstaan. 

Het gewogen gemiddelde volume-equivalent van de exploitatie- 
kosten van 

- 
a = waarin: ( 7  

- 
a = het gewogen gemiddelde volume-equivalent; 

e = de ontwerpcapaciteit van ieder zuiverings- 
werk afzonderlijk; 

( a ) i = het volume-equivalent voor ieder zuiverings 
werk afzonderlijk; 

( e .  = de totale beschouwde ontwerpcapaciteit in 
het heheersgebied. 

Dezelfde werkwijze kan worden gevolgd voor de bepaling van de 
gemiddelde kostenwijzigingsfactor ' k 1 .  
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l f<eggi  e n  
R i v i e r e n l a n d  F r i e s l a n d  

Ili n k e  l  

T a b e l  1 2 .  I n v l o e d  v a n  h r t  v o l u m e  o p  d e  e x p l o i t a t i e k o s t e n  
van  z u i v r i r i n g ~ , t : e c i i r i i s ( l i e  w e r k e n  p e r  b c h e e r s e , e -  
b i e d .  

- 
k  

- 

n  f d / i  . e .  / d ,  

Z 0 irni/li) 

! e .  

iy'ordi!n di. g e g e v r n s  u i t  t  12 i r ip , iv i i ld  i n  f i i rn i i i ie  ( 6 )  <>p  
p .  4 1  , d a n  b l i j k t  di. i n ï i l i a l i r i ì i  v r i j  t j e l i o o r l i  j k  t e  vo l< l r , cn .  
A l  l e e n  v o o r  f < i v i e r e r i l a n d  t>~:stn;ir i  e r  v r i  i j : r i i te  v e r s i h i  l l i - n ;  
d i t  i s  t e  c : i j t c , n  a a n  r ic.  rwz i  ! : i jmegen,  d i e  t e n  o p z i c l i t c  var1 
dci v u i  l l a s t  e e n  e r g  g r o t e  en  ( I  dwn h e e f t .  I n s c h a l i n g  v a n  
d e z e  r w z i  l i i  j t y p ~ r  i s  d a n  ook n i e t  g i l u k k i  g  g e k o z e n .  I'(:- 
k e n t  men ec.1it t . r  m i  t e e n  t l i e i i r i t  i  i c l i  x i n v ~ i e r d e b i r t  Q ,  ;:l.ha- 
i e e r d  o p  3 dw:i e n  o ( ~  c i r r ; i  0 , l  i a ,  d a n  k u n n e n  de  

- 
;:evonden k i : i  ;i w;i;irden ,iiir>r d i t  z i i i \ i i : r i n g s s c h u p  w o r d e n  ;jan- 
getioudc-n. 

Ije w a a r d e n  iii t t ; iLe l  IZm<i i . t en  '*,<irden 2,c:zii.n a l s  <-en z o  g<oici 
nioge l i  jkc. t i e n a d e r i n g .  
ti<:t i s  a a n n e m e l i j k  d a t  d e  keiizi: v a n  di ,  z e i  t y p i s c t i < i  z u i -  
, i e r i n g s t e c h n i  s c h e  w e r k e n  n i e t  v o l d o c t  iini e e n  g o e d e  i i i s c h n -  
l i r i g  v a n  d e  w e r k e n  v o o r  a l  l i  z i i i v e r e n i l e  i n s t a n t i e s  m o g e l i j k  
t e  maken.  

O ,  27 

l , i  

4 3 . 7 7 9  

1 .278 .100  
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1kr t o t a l e  k o s t e n  v o o r  d e  z u i v e r i n g  v a n  a f v a l w a t e r  b e s t a a n  
n i e t  a l l e e n  u i t  d e  e x p l o i t n t i e k i > s t c n  van  z i i i v e r i n g s t e c h n i -  
s c h e  w e r k e n ,  maar  o o k  u i t  a p p a r n a t s k o s t e n  e n  e v e n t u e l e  b i j -  
d r a g e n  i n  h e t  r i j k s t i e f f i n g e n f o n d s .  
Onder  a p p a r n n t s k o s t e n  w o r d e n  h i e r  v e r s t a a n  u i t g a v e n  t e n  Se -  
i iopve v a n  b e s t u u r ,  a d m i n i  s t r a t  i ev i . -  e n  t e í . t i n o l o g i s c h c .  d i e n s t ,  
c e n t r a a l  l a b o r a t o r i u m ,  s p e í , i a l ~ .  ( o n t r i h u t i e s  e n  d e r g e l i j k e  
k o s t e n f a c t o r e n .  
Voor di. d r i e  t>i:sctiouwde i n s t a n t i < . s  %;in <>p b a s i s  v a n  b r s i t i i k -  
\ > a a r  g e s t e l d e  ;:egeveris w o r d e n  ; ; e i t e l d  d a t  d e  a p p a r a ; i t s k r i s i e n  
rover 1975-1476 l i ?  t o t  2 5 7  v a n  d i  t i > t ; i l e  z i r iver i r i ; . sk<is ter i  
i i i  tmakcri .  

0 , 2 7  

l , '1 

' 3 i . 290  

7 j 4 . 4 0 0  

l , 3  

26.?9$ 

8 4 2 .  h 0 0  



»at dit percentage van instantie tut instantie kan verschil- 
len is duidelijk; het is immers erg afhankelijk van de groot- 
te en de structuur van het apparaat en van aantal en grootte 
van de beheerde zuiveringstrchnische werken. 

Net behulp van de gegevens uit tabel 12 zijn de exploitatie- 
kosten van de zuiveringstectinisct~e werken in de drie beheers- 
gebieden bepaald voor de aanvoerdebieten O,5 Q, Q en l , 5  Q 
(waarbij gemakshalve is aangenomen, dat de kostendaling ge- 
lijk zou zijn aan de kostenstijging). 
Door de kosten van het apparaat en de bijdragen in het rijks- 
heffingenfonds hierbij op te tellen, zijn de totale zuiverings- 
kosten gevonden bij een aanvoerdebiet van 0,5 Q, Q en 1,5 Q. 
Via de kostenwijzigingspercentagec is weer het volume-equivalent 
berekend, maar nu voor de totale zuiveringskosten per beheers- 
gebied. 
Tabel I 3  geeft hiervan het resultaat. 

I / Regge en Ilinkel 1 Kivierenland 1 Friesland 1 

Tabel l i .  Invloed van het volume op de totale zuiverings- 
kosten p r  belwersgcil~ Liid. 

(cijfers gebaseerd op hegrotingsgegevens voor 
1975 en 1976)  

1)iscussie - 

Het volume-equivalent per heheersgrbied ligt voor de exploita- 
tiekosten van de zuiveringstechnisctir werken verrassend dicht 
bij elkaar (zie tabel 12, p. 62). 

Bij de totale zuiveringskosten is dit niet het geval; door 
de verwerking van de appdraatskosien en de rijksheffing ontstaan 
grote verschillen (zie tabel 13). 

Voor Kivierenland is dit niet vc:rw«nderlijk, omdat de rijkshef- 
fing over 1975-1976 gemiddeld 37X van de totale zuiverings- 
kosten uitmaakt. Deze post zal volgens het waterzuiveringsplan 
1973 na 1979 kleiner worden. 
Ook zal het aandeel van de exploitatiekosten in de toekomst 
groter worden als gevolg van het boiiwprograma van de zuiverings 
technische werken. Verwacht kan worden dat de waarde van het 
volume-equivalent voor Kivierenland in de toekomst zal dalen. 

Het zou nu in de lijn van de gevolgde onderzoekmethode liggen 
om vanuit de drie bestudeerde gevallen t? gaan middelen over 



N e d e r l a n d ,  w a a r b i j  d e  gevonden waarden  v o o r  de d r i e  z u i v e r e n -  
de i n s t a n t i e s  t o e g e r e k e n d  worden a a n  g e l i j k s o o r t i g e  i n s t a n -  
t i e s .  
Het  g e v a a r  i s ,  d a t  e r  dan  é é n  waa rde  u i t  d e  bus komt d i e  a l s  
t e  a b s o l u u t  c i j f e r  w o r d t  g e z i e n .  H e t e r  l i j k t  h e t  daarom t e  
a a n v a a r d e n  d a t  e r  v e r s c h i l l e n  b e s t a a n ,  maar d a a r b i j  t o c h  f e n  
g e h i e d  a a n  t e  geven  w a a r i n ,  v o l z e n s  de  r e s u l t a t e n  van  d i t  
o n d e r z o e k ,  d e  i n v l o e d  van  h e t  volume kan  worden aangenomen. 
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r w ï i  < ~ n t w e r p  

t y p e  I 

1. = 1 , 7  
I 

t y p e  I'..' 
. I .  = O , 9 h  

1 

( 1 0 5 . 6 0 0 )  

t y p e  V 
a .  = 1 , 2  
1 

( 3 7 8 . 0 0 0 )  



3akkrveen 
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S t i e n s  
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.Joure 
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Suameer 
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Leeuwarden 

ontwerp 
cap.  

type  V 1  

a .  = 1 , 6  
1 

(26.520) 

type  I1 

(307.300) 

type  111 

(302.300) 

type  1 V  
a. = 0,96 
1 

l a b e l  I h .  l i c t  gewogen gemiddelde voliicie-equivalent (m3! i . e .  / d )  -- p 

voor de t x p l o i  t a t i e k o s t e n  van de z u i v e r i n g s t r c h n i s c h e  
-.-p - -. -- 
werken i n  de p r o v i n c i e  F r i e s l a n d .  



l .  H e t  i s  m o g e l i j k  g e b l e k e n  om, u i t g a a n d e  v a n  e n k e l e  v e r -  
k e n n i n g ~ n ,  e e n  a l g e m e e n  h e e l d  t e  k r i j g e n  v a n  d e  o r d e  v a n  
g r i i i i t t e  v a n  d e  i i i v l i i ed  v a n  l ic t  v í i l u n e  o p  d e  t o t a l e  z u -  
v e r i n g s k i ~ s t e n .  

2 .  IJe r e s u l t a t e n  v a n  d e  v o l u m r g e v o e  l i g h e i d s a n a l y s e  j:even 
g e e n  s c h e r p  o m l i j n d  b e e l d  v u u r  d e  a f z o n d e r l i j k e ,  t y p i s r h  
g e a c h t e ,  z u i v c r i n g s t c c h n i s c h e  w e r k e n ;  d e  v e r h o u d i n g  Q/ 
Qdwa s p e e l t  e e n  g r u t e  r o l .  
k i n v l o e d  v a n  h e t  vo lume  o p  d e  e x p l o i t a t i e k o s t e n  v a n  d e  
g e z a m e n l i j k e  w e r k e n  i n  é 6 n  b e h e e r s g e b i e d  g e e f t ,  v u u r  d e  
d r i e  hes<li<iii~,:i!c i n ~ ; t n n r i e s ,  c1.n e e n d i i i d i i r i r  b ~ i . l d .  

3. «p g r o n d  v a n  d e  r e s u l t a t e n  k a n  w o r d e n  g e s t e l d  d u t  h e t  
vii lumc-erjuiv;:Ieri t  - d<: l i i > c v e e l l i e i d  w a t e r  d i < :  v o o r  i i e f -  
f i n g s d o e l  e i  n d i n  <ivereenk<ir r ; t  met 6i.n v e r v u i  1 i n g ~ . e i . n l i r  i d  - 
u i t  d e  Cl< ide l t i r . f f ingsveror r i i~n in ; :  v a n  d e  C n i e  vuri h ' n t e r -  
s c t i a p p e n  t e  l a a t :  i s .  IJuor dr. ~ I I  iri d e z e  ' . ! r d e l v e r o r -  
d e n i n g ,  d a t  0,) mi v a i c r  ~ 5 c l i j k  t c  s t e l l e n  z o u  z i  j n  a a n  
éi-n ve rv i i i l i n : : seen t i i - id ,  t t  t e  g r o t e  v t > l u m e < i > r r e c -  
t i e s .  

4 .  Wat d e  j a a r l i j k s e  e z p l u i t a t i e k w s t e n  v a n  z u i v e r i n g s t e c h -  
n i s c h e  werkeri  l i < - t r e f t ,  gr.vc.n d < .  r e s i i l t u t ~ n  vuil l i e t  nii- 
d e r z o t k  a a n l e i d i n g  t e  s t i . l l e i i  d a t  ! . c t  v o l i i m e - e q i i i v a l i r n t  

J i n  o r d e  v a n  g r 8 , n t t e  g e l i j k  i s  clan I,? ni , p v r  i . e .  p e r  
e t m a a l  b i  j e e n  s t  ;iridnurdvr>luriie v a n  l i ,  l m '  g:elooid w a t e r  
p e r  d a g  ( t a l i e l  l % ,  p .  h ? ) .  

5 .  Voor w a t  b e r r v i t  d e  t o t a l ?  z u i v e r i n g s k o s t e n  zou  g e s t e l d  
k u n n e n  w o r d e n  d a t  t i e l  v u l u m e - i . q u i v a l e n t  v a r i e v r t  t u s s e n  

3 1 , 5  e n  3 m l i . e . l e t m a a 1 ,  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  a p p a r a a t s k o s t e n  e n  d e  K i j k s l i e f f i n g  ( t a b e l  1 3 ,  p .  61). 

h .  He t  g e b r u i k t e  o n d e r z o e k m o d e l  i s  t i j d s g e b o n d e n ,  o n d a n k s  
d e  t o e p a s s i n g  v a n  e e n ,  i n f l a t i e - o n a f t i a n k e l i  ; k c ,  e x p l o i -  
t a t i e - o p z e t .  H e t  v e r d i e n t  d a a r o m  a a n b e v e l i n g ,  dc. r e c u l -  
t a t e n  na  v c r l o o p  van  j a r e n  t e  t o e t s e n  a a n  e v i n t i i c e l  g e -  
wi j z i g d e  oms ta r id i  g1ii:deri. 

3 . 8 . 2  S a m e n v a t t i n g  

V a n u i t  e e n  l i t e r a t u u r s t u d i e  e n  e c n  t h e o r e t i s c h e  b e s c t i o u w i n g  
o v e r  d e  i n v l i i e d  var1 l i e t  vi i lume o p  d e  k o s t e r 1  v a n  z u i v e r i n g s -  
t e c h n i s c h e  w e r k e n ,  w e r d  e e n  o n d e r z o e k m o d e l  ( p p .  40 - 4 8 )  
o p g e s t e l d .  

*Lei t ~ e t i u l p  v a n  d i  t  iiiodi.1 kon dti i i i v l u e d  val i  d e  w a t e r h o e -  
v e e l t l e i d  ijp di. k i ~ i t i n  v a n  e e n  z i i i v i . r i n g s t e c l i n i s c t i  w e r k  w r -  
d e n  l i c . r e k e n d .  



Deze berekening is uitgevocrd voor een aantal werken die, 
naar type en grootte, representatief geacht mogen worden 
voor de huidige stand van de zuiveringstechniek. 

Voor deze werken is de invloed van de waterhoeveelheid op 
zowel d e  investeringskosten (pp. 4 9  - 52 ) als de exploi- 
tatiekosten (pp. 53 - 59 ) bepaald. 

Door van een drietal, typerend geachte, zuiverende over- 
heidsinstanties (provincie, waterschap en zuiveringsschap) 
de zuiveringstechnische werken in te schalen bij een van 
de "typische" objecten, is d e  invloed van de waterhoeveel- 
heid op d e  exploitatiekosten van alle werken in hun he- 
heersgebied bepaald (pp. 60 - 62 ) .  Optelling van de ove- 
rige lasten (apparaatskosten en eventuele Rijksheffing) 
leverde d e  invloed op van tiet voliime op de totale zui- 
vcringskosten per heheersgebied (pp. h2 - h ?  ) .  



i. h n d e r s o n  S . E .  b 
Snsewi  t z  I;. 

h .  Show .Jr. K .  t;. 

7 .  Wond R .  

P,. 

9 .  O u e n t i n  K 

1 1 .  K o s t e r  E . L . C .  
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J .  W.P. C .  1 . .  , d e c e m b e r  197 1 .  

E x p e r i e n c e  w i t l i  Was te  o r d i n a n r e  dnd S u r - ~  
c h a r g e s  u t  ( . r e c n s b o r o  ( ! ; ~ ~ r t ; ~  C a r u l i n a ) .  
. I . W . P . C . F . ,  j a n u a r y  1 9 7 0 .  

V a s t e  w a t e r  r a t e s  a n d  i i r v i i . r  c t ~ a r g c s  ir. 
C r e a t  b r i t a i n .  
. J . W . P . C . F . ,  d e c e m b e r  1969 .  

S t e l  l u n ~ n a l , n i e  d e r  ATV ziin 1 : r i tvurf  e i r i e s  
A h w a s s c : r a h g a h ~ g e z e  tzes. 
K o r r e s p o n d e n z  A b w a s s e r  1973-3.  

W e i t e r e  B e r a t u n g  d e s  A b w a s s t r a h g a b e g r -  
z e t z e s  im E i i n d e s t a g  und i n  de r i  i a s s e r -  
f a?h ! i c t i en  V e r b a n d e n .  
W a s s e r  und A b w a s s e r  F o r s i i i u r i g  1975-2.  

E r t i ebung  i:nd Verwendiing v n n  Aliwassiirat i-  
g a b e n  i n  ~ u s l ä n d i s c h e n  S t a a t e n .  
W a s s e r r e r i i t  ~ i n d  Wasserwi  rt s c h a f  t .  
Hand 1 5 .  

A s p e k t e n  v a n  d e  s y s t e e m a n a l y s e  b i j  h e t  
o n t w e r p e n  v a n  p r o j e k t e n  t e n  d i e n s t e  v a n  
d e  z o r g  vo í i r  d c  wa te rkwr ì l  i  tci t .  
10e  v a k a r i t  i c c u r s u s  i n  bt . l i . i i ideli i ig v a n  a r -  
v a l w a t e r ,  1 9 7 5 .  T H - D e l f t .  

Iie b r  d  v a n  d e  v r , r i i r i t r < - i n i g ~ n ~  van  
h e t  o p p e r v l a k t c w a t c r .  
IMP 1975  - 1 9 7 9 .  

. , ! . ' i n i s t e r i e  .,,-,r; ? t r k i - e r  eii u.;iti:rL.:acit ! j ? : .  



G e r a a d p l e e g d e  b r o n n e n  

P r o v i n c i a l e  W a t e r s t a a t  F r i e i l a n d  - Z u i v r r i n g s p l a n  I974 
- C o n c e p t  b e g r o t i n g  z u i -  

v e r i n g s b e h e e r  1976. 

P r o v i n c i e  Groningen - Ontwerp z u i v e r i n f i s p l a n  

W a t e r s c h a p  Regge e n  f l i n k e l  - W a t e r z u i v e r i n g s p l a n  1974 
- B e g r o t i n g e n  1974-1975-1976. 

Z u i v e r i n g s s c h a p  R i v i e r e n l a n d  - W a t e r z u i v e r i n g s p l a n  1973 
- B e g r o t i n g  1976. 

i loogiieernraadsctiap v a n  d e  Ui t- - »e t o e k o m s t  van t i e t  a f v a l -  
w a t e r e n d e  S l u i z e n  i n  Kennemer- w a t e r  v o o r  h e t  g e b i e d  van 
l a n d  e n  W e s t - F r i e s l a n d  Schermerbi~ezi.rn a .  1968.  

P r o v i n c i e  1 t r e c h t  - Ontwerp Z u i v e r i n g s p l a n  
1973. 
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De j a a r l i j k s e  e x p l o i t a t i e k o s t e n  b e d r a g e n  i 2.228.000, - .  
Een k o s t e n a n a l y s e  t o o n t  a a n  d a t  b i j  e e n  v e r g r o t i n g  v a n  
Q met  5 0 1  d e  j a a r l i j k s e  k o s t e n  s t i j g e n  m e t  1 4 X .  
Uit f o r m u l e  ( 2 )  v o l g t  d a n  k = 0 , 2 8  ( p .  4 1 ) .  

S t e l  d a t  d o o r  e e n  b e d r i j f s l o z i n g  C) dwa w o r d t  v e r g r o o t  
met  257.. 

3 h() dwa = 0 ,25  x 1 . 5 0 0  = 375 m / h .  
He t  maximale  a a n v o e r d e b i e t  w o r d t  n u  4 .000  + 375  = 
4 . 3 7 5  m 3 1 ~ ) .  
U i t  i s  e e n  v e r g r o t i n p ,  v a n  O met  9,4Z. 

Een v e r g r u t i n f ;  v a n  Q met  9 , 4  Z b r e n g t  e e n  k o s t e n s t i j g i n g  
met z i c h  v a n  

De ~ x p l o i t a t i e k o s t e n  worden  d u s  2 , h  Z h o g e r .  
bK = f 58.500, - .  

De k o s t e n  p e r  i . e .  b e d r a g e n  f 18,57. 
hK kom' n u  o v e r e e n  net  5 8 . 5 0 0  : I 8 , 7  = 3 .  15íJ i . r .  @W). 

3 hQ i s  «p d a g h a s i s  I 0  x 375 = 3 . 7 5 0  m / d a g .  
a  = A ( )  : AC: = 3.750 : 3 .  I j ( J  = I ,  m 3 / i . i : . / d a g .  

Ook d i t  r e s u l t a a t  v o l g t  rechtstreeks u i t  f o r m u l e  h ( p .  41 1 .  

o f w e l :  l ,  l 9  m 3  komt  b i  j d e z e  r w z i  i i v e r c e n  m r t  G i n  v e r -  
v u i  l ingsec i r i t i e id .  



I n v e s t e r i n g e n  

f p r i j i p e i l  1972)  

- c i v i e l  
-- e l e ~ ~ r i s (  11-WL l , ; ! r , i s ch  
- a d v i e s  L BTW 

~ -p-p------.- -- 

K .  ~' , lp1 t a n l i l a s t c n  

( i n  % v a n  d e  i n v e s t r r i i i g c n )  

/ ' e rsor iee lskos te i i  

//man j a a r  
l 

' l abe l  l i .  K o s t e n <  o!iipcinentfn v:iit z i i i v c r i n g s t e c l i i i i s <  tie w t i r k c r ,  
-P-~ -.-p.. 

l y r w  1 .  O x y d a t i ~ i s l o i ~ !  O o ~ r m r s ~ ~ r c .  
( i n c l .  per ï !e i r i i r i ; ! ,en c n  ;;c:?r~l,:n) . . - c a p a i ;  t i i  t = l i .  j00 i . ,,. 
- a  I l . i:iixroi~r<!<.i>i r .  I~ i 1  t '  ~ > f i  m ' j ! , .  





Investeringen 

(prijspeil 1972) 

- civiel 
- elcctriscli-mi.r 1i;ini i c h  
- advies + lily 

1 (in 7 van d e  investeringen) 1 1 I I 

f 
lotaal 

7 

Kapitaalslasten 

/ Onderhoudskostin 

Energiekos ten 

( flkWh j 

- f 0,10 
- f O,  15 
- f 0 , 2 0  

1 .440.000 

8 3 

1 10.0f10 7 2 . 0 0 0 !  87.O0Ol l 
I 1,). . ooo 174.CiOO 2 2  I .oon 
Z l h .  O00 261 .001i 3 3  l  .O[JiJ 

- 

8 .  000 9.000 I 0. C J ~ J ( ~  

1 .775.000 

100 

2.210.0~JO 

127 

P,. O00 
11.000 
16.000 

' in l i e l  19. Kostcrncomponenten van zuiveringsteciinische werken. 

Type T I .  Oxydatiesloot f ; o r r e d i  i k .  
(alleen persleidingen e n  gemalen! 

8.000 
12.000 
lh.000 

Personeelskosten 

Slibafvoer 

- 

- 

- 

- 

- 

- 



Investeringen 

(prijspeil 1975)  

- civiel 
- electrisch-meciianisch 
- advies + BTW 

Totaal 
f 

% 

Kapitaalslasten 

(in Z van de investeringen) 

Onderhoudskosten 
* 

Enereiekosten 

Personeelskosten 

( //manjaar ) 

- I inn.ooo,- 
- f 200.000,- 

S libafvoer 

( f/m3 ) 

Tabel 20. Kostencomponenten van zuivcringstechnische werken. 

Type 111. Oxydaticsloot Hapert. 
(incl. persleidingen en gemalen). 
- capaciteit = 45.000 i . e .  

3 - maximaal aanvoerdebiet O = 1.500 m /h. 
* 

Gesteld op 0,5 Z van de investeringen voor het 
civiele deel en Z 7 van d e  investeringen voor het 
elei.1:ri;ch-m<ichiiriiscIie deel. 



I n v e s t e r i n g e n  

( p r i j s p e i l  1975) 

- c i v i e l  
- e l c c  t r i  s i  t i - r , c c i~ in i s c t i  
- a d v i e s  + LiTh' 

T o t a a l  f 

z 

K a p i t a a l s l a s t e n  

( i n  I van  de  i n v e s t e r i n g e n )  

E n e r g i e k o s  t e n  

i , ;  0 

Tabel  2 I .  Kos tencomponenten  van z u i v e r i n f : s t e c h n i s c t i e  we rken .  

Type I V .  Actief-slik,-installntie H o l t e n - N a r k i l o .  
( e x c l .  p e r s l e i d i n g e n  e n  gema len ) .  
- c a p a c i t e i t  = 1 4 . 0 i J 0  i . e .  
- maximaal a a n v o e r d e b i e t  Q = 910 n " / i i .  



L n v e s t e r i n g e n  

( p r i j s p e i l  1975) 

- c i v i e l  
- e l e c t r i s c h - m e c h a n i s c h  
- a d v i e s  + BTW 

T o t a a l  
f 

L. 

Kapi t a a l s l a s t e n  

( i n  Z van de  i n v e s t e r i n g e n )  

- 5 %  
- l0 z 
- 15 Z 

E n e r g i e k o s t e n  

( flkh'h 1 

- f 0, 10 
- f 0 , l i  
- f 0 , 2 0  

P e r s o n e e l s k o s t e n  
- 

C l  i b a f v o e r  

'Tabel 22. Kostencomponi-riten v a n  z u i v e r i n g s ~ t : c i i n i s c \ i e  werken.  

l y p r  I V .  A c t i e f - s l i b - i n s t n l l a r i c  Hulten-Markclo.  
( a l i ee r1  pi:rslcidiiigi:ii  er1 gemul rn j .  



'Totaal 
f 

7 
~ ~.~~~ 

K a p i t a a l s l a s  te t i  

( i n  Z van d e  i i i v e i t ( : r i n g , r n i  

- 5 X  
- 10 9 
- l i  z 



Lnvrsteringen 

(prijspeil 1975) 

- civicil 
- el i - i i r i  s(:ii-meitiani sch 
- advies + BTW 

Totaal f 

z 

Kapitaalslasten 

(in I van de investeringen) 

- 5 z  
- l 0  z 
- 15 z 

Onderhoudskos ten 

Energiekosten 

( flkiili ) 

- f (J, I 0  
- f i J , l ' >  
- f 0 , 2 0  

Personeelskosten 

( flmanjaar ) 

Tabel 24. Kostencompiinenten van zuiveringstechnisct~e werken. 

Type VI. Oxydatiesloot Klein Groningen. 
lixcl. persleidingen en gemalen). 
- capa< iteit = 11.000 i.i?. 

i 
- maximaal aanvoerdebiet Q = 450 m / h .  

* Gesteld « p  (J,5 Z van de investeringen voor tiet 
civiele deel cri 2 Z vnri de investeringen voor liet 
clectri s i  li-meilinnisclit deel. 



I n v e s t e r i n g e n  

( p r i j s p e i l  1975) 

- c i v i e l  
- e l e r t r i  srh-mechnni sch 
- a d v i e s  + BTW 

T o t a a l  f 

z 

K a p i t a a l s l a s t e n  

( i n  % van d e  i n v e s t e r i n g e n )  

E n e r e i e k o s  t e n  

I 
P e r s o n e e l s k o s t e n  

! 
S l i t i a í v o e r  

- 
l 
l 

' l abe l  2 5 .  Kos tencomponenten van z i i i v i r i n g c t e c t i n i s ~ ~ ~ i c :  werken.  

Type 111. Oxydat i e s l o o t  K l e i n  C r o n i n g m .  
( a l  leen  p e r i l ~ i d i n g e n  en  g f m a l c n j .  



T V .  DE INVLOED VAN HET REGENWATER OP DE E X P L O I T A T I E K O S T E S  

VAN Z U I V E R I N G S T E C H N I S C H F .  WERKEN 



4. 1 Inhoud 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

PKOBLEEP!STELLIKC, DOEL EK ONLIERZOEKIIODEL 

ISVLOED VAK HET RE(;ENVA'TER OP IJE KOSTEN 
1'AN %UIVERINGSTECHI.:ISCIIE h'EI'KEK 

Investeringskosten 
Exploitatiekosten 
knrtengevoe ZigheidsonaZ!jse 
he t voZ7me-squivaZeni, 

INVLOEI) VAN HET REGENWATER OP DE ZLLVERINCSKOSTEN 
PER BEHEERSGEBIED 

Exploitatiekosten 
'Totale zuiveringskosten 
kostenoandeeZ van het  r eysnwder  
he t  vr, lum-equivalen t  

4.6 CONCLUSIE:; ES SAMENVATTING 

4.6.1 Loncluiies 
4 . 6 . 1  Samenvatting 

2 6 Volume-equivalenten voor de investerlngskosten van 
zuiverin~sterhnische werken betrokkrn up Q dwa 

2 7 Volurnr-ecluivalenten voor de exploitatiekosteri van 
zuiveringstechnische werken hetrokken op Qdwa 

28 Inlvoed van het volume op de exploitatiekosten van 
zuiveringsteclinisciie werken per beheersgebied voor 
Qdwa 

2Y Aandeel van het regenwater in de exploitatiekoiten 
van zuiveringsterhnische werken. 

1 (1 Aandeel van het regenwater in de exploitatiekosten 
van zuiveringstechnisctie werken per heheersgebied 

3 1 Invloed van het volume op de totale zuiveringskosten 
per beheersgebied (regenwater als 'overhead' omge- 
s1 ngen) . 



In hoofdstuk 111 is de invloed van de waterhoeveellieid op 
de kosten van zuiveringstechnische werken bepaald door een 
groter of kleiner aanvoervolume - bij gelijkblijvende vuil-. 
last - te betrekken op de maximale aanvorr of -pompcapaci- 
teit van een zuiveringstechniscli werk. 

Omdat in tiet daar beschreven onderzoekmodel (pp. 40 - 48) 
de kosten voor de behandeling van regenwater zijn verwerkt 
(in de factor 'k', zie formule 2, p. 41), behoefden zij 
niet als afzonderlijke correctie op het volumc te worden 
opgenomen. 

Door de werkgroep werd een afsplitsing van de kosten voor 
de behandeling van regenwat r als aanvullend onderzoek 
niettemin wenselijk geacht. 

z 
Uit niet alleen ter verkrijging van een inzicht in deze 
kosten, maar bovendien zou de volumecorrectie dan kunnen 
worden betrokken op de droogweeraanvoer. Daar de volume- 
correctie uit de Xodeliieffingsverordening van d<- Unie van 
Vaterschappen betrekking heeft »p een grotere of kleinere 
aanvoer dan de standaard droogweeraanvoer, zou deze af- 
splitsing een beter inz~cht in de materie kunnen geven. 

liet onderzoek werd uitgevoerd door Wittevren 5 Hos B.V., 
in overleg met dezelfde commissie ( 1 1 .  35) die ook het 
deelproject "de invlocd van de waterhoeveelheid op de cx- 
ploitatiekosten en zuiveringstechnische werken" (hoofdstuk 
TIL) heeft begeleid. 

De kosten van de verwerking van regenwater op een zuive- 
ringstechnisch werk zijn op twer manieren te bepalen, via: 

1 .  het verschil in kusten tussen een CWA-inrichting en een 
KWA-inrichting. I& DWA-inrichting is hierbij primair en 
alleen de vergroting van de hydraulische capnciteit ten 
behoeve van tiet regenwater komt 'ten laste' van tiet 
regenwater; 

2. het naar verhouding verdelen van de kosten van de water- 
gevoelige onderdelen over de droogweeraanvoer en de 
overcapaciteit. 

Gekozen is ./oor de eerste benadering. Uit is geheel in lijn 
met de uitsangspunten van Hoofdstuk I11 (3.4.1, p. 40). 
Het onderzoek werd benaderd via hetzelfde model als daar 
(pp. 40 - 48) is beschreven en door middel van dezelfde 
typerende praktijkgevallen. Het cijfermateriaal en de here- 
keningsmethodcn zijn gehandhaafd, alleen zijn hier de kosten 

* . .  e S'I'OfU-rapport: Volumecorrectie T. Aclitergrrjnd en pro- 
bleemstclling (september 1975, p. 4 - 5). 



v a n  d e  v e r w e r k i n g  v a n   tie^ r e g e n w a t e r  a f g e s p l i t s t  e n  l a t e r  
a l s  e e n  s o o r t  ' ~ i v e r t i e a d '  over d e  i n w o n e r e q u i v a l e n t e n  omf:i-- 
s l a g e n .  

I n  e e r s t e  i n s t a n t i e  l i j k t  h e t  a u r i t r e k k e l i j k  om h e t  vo lume-  
e q u i v a l e n t  ' a '  v a n  d e  h<si.ti<iuwde z u i v r r i n g s t e c t i n i s c i i e  w e r -  
ken  v o o r  Qdwa t e  h e r r k e n c n  u i t  d~ v e r h o u d i n g  .dva/Q v o o r  
d e z e  p r o j e c t e n ,  verrneni  g ;vu ld igd  me t  d e  w a a r d e n  v o o r  ' a '  u i t  
l i o o f d s t u k  111 f t a t i e l  1 1 ,  p .  5 9 ) .  

Ue j a a r l i j k s e  k o s t e n  van  e e n  z u i v e r i r i g s t e c t ~ n i s c i i  h 'erk z i j n  
e c h t e r  opgebouwd u i t  e e n  a a n t a l  k o s t e n f a c t o r e n  d i e  a l l e  
v e r s c h i l l e n d  r t . a g t i r e n  op  e e n  w i j z i g i n g  v a n  d e  h y d r a u l i s i . 1 1 e  
c a p a c i t e i t .  13ovendic.n z i j n  d(: k o s t c n w i j z i g i n j i s p e r c e n t a g e s  
v o o r  Qdwa a n d e r s  v o o r  Q .  
Een e n  a n d e r  was  a a n l e i d i n g  om d e z e  p e r c e n t a g e s  o p n i e u w  te 
l i e p a l e n  o n d e r  di. n i e u w e  r n n r i v o o r v ; ì ~ i r d i n .  



IL\'VI.OED VA:: HET KE(;ENWATER OP KOSTEN VAN ZCIVERINGS- 
TF.CH?:ISCHI: WEKKEN. 

I n v e s t e r i n g s k o s t e n  

Het  a f s p l i t s e n  van  d e  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  v o o r  r e g e n w a t e r  
i s  met t i e r  r>nderzoekrnr>del u i  t h o o f d s t u k  111 (pp .  40 - 481 
een eenvoud ige  z a a k .  
U i t  model g a a t  u i t  van  e e n  r e c h t l i j n i g  v e r b a n d  t u s s e n  de 
k o s t e n  h i j  a a n v o e r d e b i e t  Q e n  1 ,s  Q en b i j  Q en 0,s Q .  
Ijoor r e d i t l i  j n i g e  e x t r a p o l a t i e  z i j n  d e  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  
v o o r  Q dwa t e  b e p a l e n .  U i t  i s  ook m o g e l i j k  v o o r  l , j  (J dwa 
z o a l s  wee rgegeven  i n  o n d e r s t a a n d e  f i g u u r .  

Op d e z e l f d e  w i j z e  a l s  i n  h o o f d s t u k  111 b e s c h r e v e n  i s  de  
kostiinwi j z i g i n g s f a r t o r  ' k '  e n  d a a r u i t  de  equivalente 
vol i imei iorveelheid ' a '  h r p a a l d ,  maar nii b e t r o k k e n  op Q dwa 
i n  p l a a t s  van  op Q .  
Tabe l  ? h  g e e f t  e e n  o v e r z i c h t  van de  r e s u l t a t e n .  

1 i ~ : i  + p e r s l e i d i n g e n  i 

t y p e  rwzi  

-- 
l l . iO(1 

- 

rwzi  + p e r s l e i d i n g e n  
~. 

4 5 . 0 0 L  
-- 

rwzi  
rwzi  + p e r s l e i d i n g e n  0 , 6 3  

- 

.p 

1 l . O00 

I l Zf,. vol time-equivalenten v o o r  de  i n v e s  t e r i n g s k r ~ s t i n  - -- 
van z u i v e r i n g s t e c h n i s c h e  we rken ,  h e t r o k k e n  op  - -~ 
Q dwa ( v e r g e l i j k  t a k 1  9 ,  p .  50). - p~ 



4.4.2 Exploitatiekosten 

Voor de zes typische zuiveringstechnische werken werd op 
overeenkomstige wijze als beschreven in hoofdstuk I11 
(pp. 5 3  - 59 ) de invloed van tiet regenwater op de afzon- 
derlijke componenten van de exploitatiekosten bepaald bij 
Q dwa en 1,5 C! dwa. 

»e onderhoudskosten werden ook hier uitgedrukt als per- 
centage van de investeringskostm (zie pp. 54 - 55); tiet 
energieverbruik van de 1,5 Q dwa inrichting is berekend 
uit vergroting van de hydraulisch gevoelige onderdelen 
van de Q dwa inrichting met 5 0 % .  

De personeelskosten en de kosten voor de slibafvoer werden 
constant gehouden (zie p. 5 8 ) .  

Net betiulp van dezelfde exploi tatie-opzet (geval b, p. 59  
tabel I I )  als gekozen in het eerdere onderzoek (hoofdstuk 
LIL) zijn de kostenwijzigingsfa<tor 'k' en de equivalente 
vc~lumet~oeveelheid 'a' voor de explui tatiekos ten van de 
onderzochte werken bepaal d. 
De resultaten zijn gegeven in onderstaande tabel. 

/ l type rwzi capaciteit 
(i . c . )  

I 

TI 

Tabel 27. Volume-equivalenten voor de exploitatiekosten 
van zuiveringstechnische wirken, betrokken op 
Q dwa. 

vcilrimi-e<liii-;;iiciit ' a '  
fm3/i.e. /dag) 

(oxydatiesloot) 

(oxydatiesloot) 
rwzi 
rwzi + persleidingen 

111 

IV 

V 

VT 

45.000 

54. 000 

120.000 

1 1  .O00 

~ .~ ~~ 

(oxydatiesloot) 

(actief-slib) 
w z i  
rwzi + persledingen 

(actief-slib) 

(oxydatiesloot) 
w z i  
rwzi + persleidingen 

~ ~ - 

11.500 

2 0  .O00 

174 1 

1 9 4  

l 90 ! l 

] > I  

1 , g  
0,7 

0,9 

I 

' , 3  - -- 



5  INVLOED VAN HE 
BEHEERSGEBIED. 

IIVE 

4 .5 .1  E x p l o i t a t i e k o s t e n  

Analoog aan  de b e p a l i n g  van h e t  gewogen gemiddelde  vo- 
l ume-equ iva len t  i n c l u s i e f  r egenwa te r  ( h o o f d s t u k  111, 
pp.  60 - 6 4 )  werd voor  de  d r i e  onde rzoch te  i n s t a n t i e s  
d i t  e q u i v a l e n t  b e p a a l d  op b a s i s  van de DWA ( e x c l u s i e f  
r e g e n w a t e r )  van de  i n r i c h t i n g e n  i n  hun b e h e e r s g e b i e d .  
Tabel  28 g e e f t  een  o v e r z i c h t  van de u i tkoms ten .  

I Beheersgebied  gewogen gemiddelde  vol .ume-equivalent  ' a '  
( i n  m 3 / i . e . / d )  

IIiivi e r e n l a n d  0 , 9 5  I 
Regge en  Dinke l  

I 1 l 
T a b e l  2 8 .  I n v l o e d  van h e t  volume op de e x p l o i t a t i e k o s t e n  

van z u i v e r i n g s t e c h n i s c h e  werken p e r  behee r sge -  
b i e d  voor  Q dwa i= exc1u; ie f  r e g e n w a t e r ) .  

0 , 9 8  

( v e r g e l i j k  t a b e l  1 2 ,  p .  6 2 )  

4 . 5 . 2  T o t a l e  z u i v e r i n g s k o s t e n  

4 . 5 . 2 . 1  kr,.ctenarrvuleeZ mrr h e t  r e g e m a t e i .  

De a f g e s p l i t s t e  k o s t e n  voor  de ve rwerk ing  van h e t  regenwa- 
t e r  z u l l e n  op e e n  of a n d e r e  manier  moeten worden g e d e k t .  
H ic rvoor  b e s t a a n  e e n  a a n t a l  moge l i j kheden ,  onder  a n d e r e :  

i .  d e  k o s t e n  komen a l l e e n  t e n  l a s t e  van de h u i s h o u d e l i j k e  
v e r v u i l e r s .  H i e r b i j  g a a t  men e r  van u i t  d a t  h e t  v e r h a r d  
oppe rv lak  van de i n d u s t r i ë l e  v e r v u i l e r s  n i e t  l o o s t  v i a  
een  z u i v e r i n g s t e c h n i s c h  werk;  

2 .  de  k o s t e n  worden n a a r  r a t o  van  h e t  a a n t a l  inwonerequi -  
v a l e n t e n  omgeslagen;  de h e f f i n g  i s  d i r e c t  v i a  een  s o o r t  
' o v e r h e a d ' ;  

3. de  k o s t e n  worden b e t a a l d  u i t  algemene midde len ;  de  h e f -  
f i n g  i s  i n d i r e c t .  

Een keuze u i t  d e z e  moge l i j kheden  i s  e e n  b e l e i d s k w e s t i e .  Om 

e c h t e r  e e n  i n d r u k  t e  geven van de  i n v l o e d  van de regenwater -  
k o s t e n  i s  m o g e l i j k h e i d  2  v e r d e r  u i t g e w e r k t .  

Be k o s t e n  voor de ve rwerk ing  van h e t  r egenwa te r  i n  de on- 
d e r z o c h t e  werken kunnen worden u i t g e d r u k t  i n  een  p e r c e n t a g e  
van de e x p l o i t a t i e k o s t e n  van deze  werken.  T a b e l  29 g e e f t  
h i e r v a n  de r e s u l t a t e n .  



t y p e  r w z i  r r r e g e n w a t e r  i n  d( ,  
exploitatiekosten 

( i n  Z )  
~ - 

I i o x y d a t i e i l o o t )  I 1 . i00 
~ ~~ ~- 

I I ( o x y d a t i e s l o o t )  2 0  . 000 
r w z i  
rwz i  + p e r s l e i d i n g e n  l 5 , 4  

l l 1  i o x y d a t i e s l o o t )  4 5  .OU0 

IV ( a c t i e f - s l i b )  .>L.  O(J0 
r w z i  
r w z i  + p e r s l e i d i n g e n  

V ( a c t i e f - s l i h )  I ZD. 000 1 2 , h  
~ ~ 

':I i í ~ x y r i a t i e s l o o t )  I I . O O f J  
r v z  i 
m z i  + p e r s l e i d i n g e n  I 1 3 , 1  

L i -  l L i 
'Tabel 29. , \ i indc,i l  v a n  h e t  r i igenwat í i r  i n  di. e x p l o i t n t i c . -  .- P-~ 

k o s t e n  v a n  z u i v e r i n g s t r c h n i s c h e  w e r k e n .  

!kt be t i i i lp  van d e z e  k i ~ s t e n p ~ ~ r c e r i t a j ; < ? s  i s  e e n  s c h a t t i n g  
gema:ikt v a n  h e t  a n n d c e l  v a n  de v i . r w c r k i n g  v a n  l i c t  r e g e n -  
w a t e r  i n  d e  e x p l o i t a t i e k i i s t e n  van z i i i v c ~ r i n g s t e c i i n i s c i t ~ !  
w e r k e n  p e r  b e h e e r s g e b i e d .  
l e l  '30 g e e f t  e e n  o v e r z i r l i t  v a n  t iv t  gewogen g e r i i d d e l d e  
r e g e n w c t e r a a n d i i e l  i n  d e  d r i e  iiridc:rzoi.titc. g e h i  e d e n .  

l , i ~ ~ i e r e ! i l : ~ n d  

F r  i<: i l  and  127 
-- 

'Tabel 311. Aarider.1 v a n  t i e t  r e g e n w a t e r  i n  d e  e x p l o i  t n t i e -  
k o s t e n  v a n  z u i v c - r i r i g s t i ~ c i i n i s c t i e  . w e r k e n  p e r  
b c l i e e r s g e b i e d .  



Kegge en Dinkel 

Rivi~renland 

Friesland 

Beheersgebied 

label 3 1 .  Invloed van het volume op de totale zuiverings- 
kosten per heheersgebied 
(regenwater als 'overhead' omgeslagen). 

- 
gewogen grmid eld volume-equivalent 'a' 

( f .  
(m /i.e./dag) 



4 . 6 . 1  C o n c l u s i e s  

I .  Op b a s i s  v a n  t i e t  o n d e r z o e k  n a a r  d e  i n v l o e d  v a n  d e  w a t r r -  
h o e v e e l h e i d  o p  d e  e x p l o i  t : < t i e k o s t e n  v a n  z u i v e r i n g s t e c t i -  
n i s c h e  w e r k e n  i t i o o f d s t u k  111) i s  d e  i n v l o e d  v a n  h e t  r e -  
g e n w a t e r  op  l i e t  v o l u m e - e q u i v a l e n t  o n d e r z o c h t .  

L .  Voor w a t  b e t r e f t  dG e x p l o i t a t i e k o s t e n  v a n  d e  z u i v e r i n g s -  
t . e c h n i s c h e  w e r k e n  e x r t l i i s i e f  t i e t  r e g e n w a t e r  l i g t  t ie t  vo- 
l u m e - e q u i v a l i - n ~  p e r  h i : i i e e r s g e h i e d  ook h i e r  w e e r  z e e r  
d i c h t  b i j  e l k a a r  ( v e r g i : l i j k  t : i t ~ e l  28,  p .  H9 met  t a b e l  
12 , p .  62 ) .  D i t  e q u i v a l e n t  i s  g e l i j k  a a n  I m 3 / i . e . / d a g .  

3. V a n n e e r  d e  k o s t e n  v o o r  d e  v ï r w e r k i n g  v a n  h e t  r e g e n w a t e r ,  
t r s a m e n  met  d e  a p p a r a a t s k o s t f n  e n  d e  e v e n t u e l e  K i j k s h e f -  
f i n #  a l s  ' « v e r t i e a d '  b i j  d e  t ~ j < p i < i i  t a t i e k o s t e n  wlirderi opge-  
t e l d ,  i s  h e t  v o l u m e - e q u i v a l e n t  v o o r  d e  t o t a l e  z u i v c r i n g s -  
k o s t e n  p e r  b e t i i . e r s g e b i e d  p r ; i k t i s c h  g e l i j k  a a n  d e  r e s i i l -  
L a t e n  gevonder i  i n  l i u o f d s t i i k  1 I 1  ( v e r g e l i j k  t a b e l  : l  , 
p  Y met t;ihiiI l 3  , p .  0 ' 3 ) .  

4 .  Op g r o n d  v a n  d i z e  r e s u l t a t e n  l i j k t  e e n  a f s p l i t s i n g  v a n  
d e  v e r w e r k i n g s k o s t e n  v a n  repc .nhru tc r  w e i n i g  z i n v o l ,  wan- 
n e e r  d e z e  n a d e r h a n d  w e e r  a i s  ' o v e r h e a d '  o v e r  d e  i n w o n e r -  
e q u i v a l e n t e n  w o r d e n  o m g e s l a g e n .  

4 . 6 . 2  Samcr iva t t  i n g  

Op h a s i s  v a n  h e t  o n d e r z o e k  n a a r  d e  i n v l o e d  v a n  d e  w a t c r h o e -  
v e < i l I i e i d  op  d e  t x p l o i t a t i e k o s t e r ~  v a n  z u i v e r i n g s t e c t i n i s i r i i e  
w e r k e n  ( t i « r ~ f d s t i i k  I I l ) ,  i s  d e  i r i v l o e d  v a n  h e t  r i .genu:it i . r  op 
h e t  v o l u m e - e q i i i . i a l e n t  i i n d e r z i ~ r . l i t .  

H e t  k o s t e n a i i n d e i  l v o o r  d e  v e r w e r k i n g  v a n  h e t  ri;lenw;iti: r  x e r d  
d a a r t o e  a f g e s p i  i t i t  d u u r  d e  i n v < : s t e r i n g s -  e n  e x p l o i  t a t i e -  
k o s t e n  v a n  d e  z e s  t y p i s r h e  z i i i v i ~ r i n g s t e c t i n i s c t ~ c ~  w i r k c n  t e  
b e p a l e n  a l s  w a r e n  z i j  o n t w o r p e n  v o o r  d e  d r o o g w e e r a a n v o e r .  

Ile b e p a l i n g  v a n  h6.t v o l u m e - e q u i v n l e n t  - h e t  volume d;i t  
o v e r e e n k o m t  met i i . n  v ï r v i i i  1 i n f : s c e n i i e i d  - p e r  h e h e i - r s g e h i e d ,  
g e s r l i i e d d e  v e r d e r  a n a l o i i g  a a n  di- w e r k w i j z e  v e r m e l d  i n  
h o o f d s t u k  111. 

I h o r  d e  k o s t e n  v a n  h e t  r e g e n w a t e r  lu i t  t e  d r u k k e n  a l s  p e r -  
c e n t a g e  v a n  d e  e x p l o i t a t i e k o s t e n  e n  d i t  gewoeen t e  m i d d e l e n  
o v e r  d e  w e r k e n  iri & é n  h e t i e e r s g e l i i e d ,  i s  e e n  s c t i a t t i n ; ;  ge-  
n iaakt  v a n  h e t  a a n d e e l  v:in d e  r i g e n n a n v n e r  i n  d e  ex l i l r i i  t a t i e -  
k o s t e n  p e r  g e b i e d .  I j i  t  e r r g  I j c d r a a g t  vrlor di. d r i e  on-  
d e r z u c h t e  g e b i e d e n  1 2  à l i % .  

I>i t k o s t e n a a n d e i r l  i  s v e r v o l g c , n s  ; i 1  s e e n  s o o r t  ' o v e r h c . a d '  
samen met  d e  a p p n r n ; i t s C o s t e n  e n  r i j k s h e f f i n g e n  i n  r e k e n i n g  
g e b r a c h t  b i j  d e  b e p a l i n g  v a n  h e t  v o l u m e - e q u i v a l e n t  v o ( > r  d e  
t o ' n l e  z u i v e r i n g s k i , s t i i r i  i n  d<: i l r i i ,  o n d e r z o c h t e  g c h i e d c n .  



Het vo lume-equ iva len t  e x c l u s i e f  h e t  r e g e n w a t e r  b e d r a a g t ,  
b e t r o k k e n  op a l l e e n  de  e x p l o i t a t i e k o s t e n  van  z u i v e r i n g s -  
t e c h n i s c h e  werken,  gemiddeld I m ? / i . e . / d a g .  Door d i t  
w a t e r  a l s  ' o v e r h e a d '  i n  de b e r e k e n i n g  t e  h e t r e k k e n  z i j n  
waarden berekend van l , 5 ,  1 , 6  e n  2 , h  m 3 / i .  e .  /dag  voor  de  
onderzocl i te  geb ieden .  



V.  H E T  VOLIiVE-EQUIVALENT 



5.1 Inhoud 

5.  I IKHOLD 

5 . 2  I N L E I D I N G  

5 . 3  PROBLEEf.'STELLING EN DOEL VAN HET ONDERZOEK 

5 . 4  HET ONDERZOEKMODEL 

5 . 5  HET VOLUME-EOUIVALENT 

5 . 4 . 1  Kostenwijzigingspercentages 
5 . 4 . 1 . 1  b e p a l i n g  van LQ 
5 . 4 . 1 . 2  b e p a l i n g  v a n  kW 

Figuren 

2 7 Kostenwijzigingsfactoren in de onderzoekmodellen 
"Witteveen & Bos" en "Sieswerda". 



i j  l o z i n g  van  e x t r a  w a t e r  p e r  i . e .  o n t s t a a n  e x t r a  k o s t e n ;  
d e z e  k o s t e n  moeten worden t o e g e r e k e n d  a a n  de  v e r o o r z a k e r .  

Volgens  l i e t  onde rzoekmode l ,  o n t w i k k e l d  d o o r  W i t t e v e e n  & 
Hos ( h o o f d s t u k  I I I , 3 . ' ~ . 2 ,  p .  4 1 )  i s  h e t  a a n t a l  d a a r v o o r  i n  
r e k e n i n g  t e  b r e n g e n  e x t r a  v e r v u i l i n g s e e n h e d e n  g e l i j k  a a n  
de  e x t r a  k o s t e n ,  g e d e e l d  d o o r  de  k o s t e n  p e r  v e r v u i l i n g s -  
e e n h e i d  b i j  h e t  s t a n d a a r d a a n v o e r d e b i e t  van  de  z u i v e r i n g s -  
i n r i c h t i n g .  

IJoor de v e r t e g e n w o o r d i g e r s  van  t i e t  Hc~i~gheemraadschap  van  de  
U i t w a t e r e n d e  S l u i z e n  i n  de  w e r k z r o e p  werd e e n  a n d e r e  w i j z e  
van t o e r e k e n i n g  v o o r g e s t e l d  e n  a l s  v o l g t  o n d e r  woorden  ge- 
b r a c h t :  
" W i l  men d e  e x t r a  k o s t e n  t o e r e k e n e n  a a n  d e  v e r o o r z a k e r ,  dan  
i s  h e t  a a n t a l  d a a r v o o r  i n  r e k e n i n g  t e  b r e n g e n  e x t r a  v e r -  
v u i l i n g s e e n h e d e n  g e l i j k  aan  h e t  a a n t a l  i . e . ' s  waarmee de  
c a p a c i t e i t  v an  e e n  r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  moet wor- 
den  v e r g r o o t  om e e n z e l f d e  k o s t e n v e r h « g i n g  t e  k r i j g e n " .  

Op grond  van d i t  l a a t s t e  ui t g a n g s p u n t  werd d o o r  d r .  ( ; . B .  
S i e s w e r d a  van  genoemd t i r ~ ~ i ~ i i c e m r a a d s c h a ~ i ,  i n  i n t e n s i e f  
o v e r l e g  niet medewerkers  van  h e t  K L Z A  en h e t  b u r e a u  W i t t e v e e n  
& Ros,  d e  p r o b l e e m s t e l l i n g  u i t g e w e r k t  e n  h e t  w i s k u n d i g e  model 
opgebniiwd, d a t  i n  d e  v« lger ide  pa r a f ; r a f en  i s  b e s c h r e v e n .  
??ct b e t i i ~ l p  van d i t  model i s  d o o r  d r .  S i e s w e r d a  h e t  vo lumt-  
e q u i v a l e n t  b e p a a l d ,  waa rvan  de werkgri iep i n  t i a a r  a d v i e s  aan  
d e  ~ o ; ; r d i n a t i e c o m m i s s i e  U i t v o e r i n g  Wet V e r o n t r e i n i g i n g  Op- 
p e r v l a k t c i w a t e r e n  (CIWVO) u i t e i n d e l i j k  i s  u i t g e g a a n . *  

PKOBLEEMSTELLINC EN DOEL VAN HET ONDEKZOEK 

Het  v e r s c h i l  t u s s e n  dc  t oe r ekc r i i ngs rn r t hode  van W i t t e v e e n  8 
Bos e n  l i i t w a t e r e n d e  S l u i z e n  i s  t e r u p  t e  v o e r e n  op h e t  b e g r i p  
i . e .  Uu rd t  onde r  d e z e  g r o o t h e i d  a l l e e n  h e t  z u u r s t o f v e r b r u i k  
v e r s t a a n ?  O F  moet ook r e k e n i n g  gehouden worden met h e t  
s t a n d a a r d v o l u m e  w a t e r ,  w a a r i n  d e z e  h o e v e e l h e i d  v u i l  aange-  
boden  w o r d t ?  

De e x t r a  k o s t e n  d i e  n o d i g  z i j n  om e e n  e x t r a  d e b i e t  t e  kunnen  
ve rwe rken  d i e n e n  v o l g e n s  de  v e r t e g e n w o o r d i g e r s  van  genoemd 
hoogheemraadschap  v e r t a a l d  t?  worden i n  i . e . ' s ,  waarmee d e  
r w z i  v e r g r o o t  moet  worden om e e n z e l f d e  k o s t e n s t i j g i n g  t e  
b e r e i k e n .  

l l aa rvoor  i s  n i e t  a l l e e n  k e n n i s  n o d i g  van h e t  ve rband  t u s s e n  
de  k o s t e n s t i j g i n g  en de  toename van  l i e t  d e b i e t  ( h o o f d s t u k  
l l I ) ,  maar  ook van d e  r e l a t i e  t u s s e n  de  k o s t e n s t i j g i n g  e n  
de  toename van  de verv i i i  l i r i g swaa rd t .  

* .  
Z i e  h e t  r a p p o r t  " V o l ~ i r n e c ~ u r r e c t i e  1 1 1 .  S a m e n v a t t i n g ,  c o n c l u -  
s i e s  e n  a a n b r v e l i n g e n "  íwc.rkgrrwp vo l i i n i cco r r e i : t i e ,  o b . t o \ > ~ r  
1 9 7 6 ,  p .  1 4 ) .  

- 9 6  - 



Een v e r g r o t i n g  v a n  d e  c a p a i  i t t r i i  niet s i . e . ' s  t i e t e -  
k e n t  immers ,  d a t  r. man1 <.<:n c ; t ; ~ n d ~ ~ ; ~ r c l l ~ i j e v e ~ l t ~ e i d  w l i  l  
Gn i m a a l  e e n  s t a n d a n r d h o e v e e  l l ~ e  i d  w a t e r  v e r w e r k  t n, , , t :  

w o r d e n .  

Tn h e t  c inderzoekmodr l  van W i t ~ ~ c v e e n  & bos w o r d t  - ,-.l!% 
e e v o l g  v a n  d e  g e k o z e n  t o e r e k e n i n g s m e t h o d e  - d e  L n s t ~ , n -  
s t i  j g i n g s f a c t o r  b i j  e e n  v e r a n d e r i n g  i n  h e t  v ; : i lge .  , ' t . -  

l i g e  d e e l  , f i g .  2 7 )  van  e e n  r i o o l w a t e r z u i v e r ~ n ; ~ : . - ~  
i n r i c h t i n g  i m p l i c i e t  g e l i j k g e s t e l d  a a n  I ( z i e  t , o o f d : u k  
111, " t h e o r e t i s c h e  b e s c h o u w i n g e n " ,  p p .  &O - 4 2 ) .  

Deze f a c t o r  ( k i 5 )  moet  e c h t e r  k l e i n e r  z i j n  d a n  I .  i i i t  op 
g r o n d  v a n  e e n z e l f d e  r e d e n a t i e  a l s  i n  h o o f d s t u k  I11 i s  
u i t g e w e r k t  v o o r  h e t  g e d r a g  v a n  de k o s t e n s t i j g i n g s f a c t u r  
( iO ,  f i g .  2 7 )  b i j  e e n  v e r a n d e r i n g  i n  h e t  w a t e r g c v o e l i g c .  
d e e l .  
[ l e t  e f f e c t  h i e r v a n  i s ,  d a t  h e t  a a n t a l  a a n  d e  v e r o o r z n -  
k e r  t i i e  t e  r e k e n e n  e x t r a  n  g r o t e r  z a l  z i j n  d-in 
v o l g t  u i t  d e  b e n a d e r i n g  i n  h o c f d s t u k  111, met a l s  i o n -  
s e q u e n t i e  d a t  h e t  vi>lume-e<li!i~r.i!cint k l e i n e r  z a l  z i j n  
d a n  d;i;ir i s  b e r e k e n d  h  i ?  !i. 62 . H o e v e e l  1;i;;cr 
t inng t  :iF v a n  d e  w a a r d  van  : , , ;  i n  f i g u u r  2 7  i s  d i t  
s c h e m a t  i s c h  wcergegc.ven.  



De t o t a l e  i n v c s t e r i n g s k o s t e n  K K  kan  men o p g e s p l i t s t  den-  
ken  i n  k o s t e n  KB, n o d i g  v o o r  h e t  b i o l o g i s c h e  g e d e e l t e  R 
en i n  k o s t e n  K", n o d i g  v o o r  d e  v e r w e r k i n g  van  e e n  d e b i e t  
( j  : 

Kb! = K B  + K() ( 8 )  

Een verandering i n  b e t  aanbod  van  v u i l  b r e n g t  met  z i c h  
mee e e n  v e r a n d e r i n g  i n  de  t o t a l e  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  
( A K W ) ,  d i e  d o o r w e r k t  i n  d e  k o s t e n  v o o r  h e t  b i o l o g i s c h e  
en wa t e rve rwe rkende  g e d e e l t e ,  a l s  v o l g t :  

A K ,  = a  K,: + A K(> (9) 

Bet rokken  op de  t o t a l e  k o s t e n  Ky, b e t e k e n t  d i t :  

Ueze d r i e  r < . l a t i e v e  k o s t c i n v e r a n d e r i n g e n  worden h e p a a l d  
d o o r  hun s p e c i f i e k e  k o s t e n s t i j g ; i r i g s f a c t o r e n  (kCi,  k B  e n  
kok) : 

I n  ( 11 )  i s  C V d e  v e r a n d e r i n g  j n  v e r v u i l i n g s w a a r d e  W! A B d e  
d a a r m e i  g e p a a r d  gaande  v e r a n d e r i n g  van  biologisch a f b r e e k -  
b a a r  m a t e r i a a l  e n  A Q d c  o v e r e e n k o m s t i g e  verandering van  h e t  
d e b i e t .  

S u b s t i t u t i e  van  d e  v e r g e l i j k i n g e n  ( 1 1 )  i n  ( 1 0 )  l e v e r t  de  
a lgemene  v e r g e l i j k i n g ,  d i e  d e  samenhang van  o e  v e r s c h i l l e n d e  
m o g e l i j k e  v e r a n d e r i n g e n  weergeeft: 

l ~ i , e t  z ic t i  n u  t ie t  s p e c i a l e  g e v a l  v o o r  d a t  e e n  h o e v e e l h e i d  
b i « l o g i s i h  a f b r e e k b a a r  m a t e r i a a l  aangeboden  w o r d t  i n  e e n  
vo lumt  g r o t e r  dan h e t  s t a n d a a r d v o l u m e ,  dan  b e t e k e n t  d i t  
d a t  d e  b i o l u g i s c i i e  c a p a c i t e i t  v an  d e  rwzi  n i e t  w o r d t  o v e r -  
s i t i r e d e n ,  maar d e  iiydraiil  i s c t i e  c a p a c i t e i t  moet worden aan -  
; l e p a s t .  
I n  t e rmen van v e r g e l i j k i n g  ( 1 2 )  b e t e k e n t  d i t  d a t  AB = 0. 

* 
C c l i  jk aan  'k' i n  h e t  onderzoekmodel  van  b! i t teveen & Bos 
( p .  '+Z). 



M e t  ander<, woorden: 

Introductie van dc definitie voor l i v t  volume-equivalent 
'a' ( p .  4 1 ,  formule 5 ) .  

geeft na <ombinatic van ( I ? )  i n  ( 1 4 ) :  
v 

L 
kW = L o t a l e  kostrnsti jgingsfactor 
k0 = k c ~ s ~ r r i s t i i g i n ~ s i  i ictor voor he t dih i c t  



5.4 HET VOLUME-EQUIVALENT 

5.4.1 Kostenwijzigingspercentagfs 

Voor de berekening van het volume-equivalent 'a' is kennis 
nodig van kQ en kb,. 

5.4.1.1 bepaling van k Q 
Hiervoor kan verwezen worden naar het tioofdstuk 111. 
Voor de kostenstijgingsfactor van de exploitatiekosten als 
functie van het debiet is gevonden een gemiddelde waarde 
per beheersgebied van 0,27 (tabel 12, p. 62). 

5.4.1 .2 bepaling van kW 

De gegevens betreffende de totale kostenwijzigingsfactor 
(khr)  zijn ontleend aan de zogenaamde KLZA-grafiek en de 
llr Ceeter-graf iekx. 

Uit beide informatiebronnen volgt voor kW een waarde van 0,70. 
Deze waarde heeft alleen betrekking op de zuiveringsinrichtin- 
gen; persleidingen en gemalen (die bijna uitsluitend volumege- 
voelig zijn) zijn in beide grafieken buiten beschouwing gela- 
ten. Hier staat tegenover dat in deze grafieken (en dus in de 
totale koitenwijzigingsfactor) ook een aantal "algemene" on- 
derdelen, die volume- noch RZV-gevoelig zijn, is verwerkt. 

5.4.2 Volume-equivalent 

Op grond van het hier ontwikkelde model en de daarin gegeven 
berekening van kW krijgt het volume-equivalent 'd' voor de 
waarde van kg, berekend in hoofdstuk I11 (tabel 12, p .  62) en 
een landeli ik gemiddelde Q/W-verhouding, geli j k aan 0 , 3  m3/i. e 
darx*, de volrende waarde: 

l 1 

* 
P. J. de Geeter - Rapport enquête rioolwaterzuiveringsinstal- 
laties (2974). 

** 
Zie het rapport: Volumecorrectie 111. Samenvatting, conclu- 
sies en aanbevelingen (werkgroep Volumecorrectie, oktober 
1976, p. 12). 



VI. MOGELIJKHEDEN VOOR- EN CEVOLCEN VAN AFSCHAFFING VAN 

DE VOLUMECORRECTIE 
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Handhaving van de positieve volumecorrectie met 
drempelverhoging 
Koppeling van een volumetoeslag aan de lozings- 
vergunning 
Instelling van een correctievrije marge 

COKCI.USIES EN AANBEVELLNGEN 

Conclusies 
Aanbevelingen 

Vergelijking van tieffingsmodellen voor de volumecorrectie 113 



Aan de  t o e p a s s i n g  van de v o l u m e c o r r e c t i e  v o l g e n s  de  Model- 
h e f f i n g s v e r o r d e n i n g  van de Cnie van Waterschappen z i j n  i n  
b e p a a l d e  g e v a l l e n  bezwaren of  problemen verbonden.  

Zo b l i j k t  u i t  de t e k s t  van a r t i k e l  10 ( tweede l i d )  van de 
Modelheffingsverordeninp d a t  h e t  de b e d o e l i n g  i s  gewees t  
een  n e g a t i e v e  v o l u m e c o r r e c t i e  s l e c h t s  i n  u i t z o n d e r i n g s g e -  
v a l l e n  t o e  t e  p a s s e n ,  n a m e l i j k  a l l e e n  i n d i e n  v a s t s t a a t  d a t  
een  b e p e r k t  a fvoervolume de  ve rwerk ing  van h e t  a f v a l w a t e r  
i n  de z u i v e r i n g s t e c h n i s c t ~ e  werken g u n s t i g  b e ï n v l o e d t .  
D i t  i s  l a n g  n i e t  a l t i j d  h e t  g e v a l ;  z e e r  g e c o n c e n t r e e r d  
a f v a l w a t e r  kan h e t  z u i v e r i n g s p r o c e s  v e r s t o r e n  of  a a n l e i -  
d i n g  geven t o t  s t ankbezwaren .  
Ook i n  h e t  g e v a l  d a t  h e t  a a n t a l  v e r v u i l i n g s e e n h e d e n  g r o o t  
i s  t e n  o p z i c h t e  van h e t  volume door  h e t  n i e t  n a l e v e n  van 
vergunningsvoorwaarden,  kan n i e t  worden g e s t e l d  d a t  d i t  
voordee l  voor  de b e h a n d e l i n g  van h e t  w a t e r  o p l e v e r t .  
I n  de p r a k t i j k  komt h e t  e r  e c h t e r  op n e e r  d a t  e e n  nega- 
t  i e v e  v o l i i m e c o r r e c t i e  wordt  t oegepas  t t e n z i j  v a s t s t a a t  
d a t  de l o z i n g  een  o n g u n s t i g e  i n v l o e d  h e e f t  op de  verwer-  
k i n g  van h e t  a f v a l w a t e r .  Hetgeen doorgaans  s l e c h t s  i n  een  
b e p e r k t  a a n t a l  g e v a l l e n  t e  bewi j zen  i s .  

Ook kan h e t  o n b i l l i j k  z i j n  e e n  v o l u m e t o e s l a g  t e  b e r e k e n e n ,  
i n d i e n  een  b e d r i j f  op  l a s t  van  de  k w a l i t e i t s b e h e e r d e r  z u i -  
v e r i n g s r n a a t r e g e l e n  h e e f t  g e t r o f f e n ,  waardoor  h e t  a a n t a l  
vervui1 inf : seenheden w e l ,  doch tiet volume n i e t  i s  vermin- 
d e r d .  
Met h e t  oog op d i e  oms tand ighe id  hebben een  a a n t a l  kwal i -  
t e i t s b e h e e r d e r s  e e n  o n t s n a p p i n g s c l a u s u l e  ingebouwd, waar- 
door  i n  d e r g e l i j k e  g e v a l l e n  van  een  p o s i t i e v e  volumecor-  
r e c t i e  kan worden a f g e z i e n .  

T e n s l o t t e  z i j n  e r  nog de  bedenk ingen ,  d i e  zowel van de  
z i j d e  van de i n d u s t r i e  a l s  van de  r i j k s o v e r h e i d  z i j n  aan- 
gevoerd t e g e n  h e t  f e i t  d a t  e r  b i j  de  b e p a l i n g  van h e t  
s tandaardvolume geen  r e k e n i n g  i s  gehouden met h e t  regen-  
w a t e r  (dwalrwa v e r h o u d i n y i .  

Mede g e l e t  op de bovengenoemde bezwaren en  problemen werd 
door  twee l eden  van de  werkgroep,  i r .  C .  Koorenneef en  
H .  Vermi j ,  h e t  navolgende  r a p p o r t  o p g e s t e l d .  



f , .  3 

Aan de t ieren Koorenneef en  V e r m i j  werd v e r z o c h t  de  con-  
s e q u e n t i e s  na t e  gaan van h e t  a f s c h a f f e n  van de  h u i d i g e  
v o l u m e c o r r e c t i e r e g e l i n g  e n  een  v o o r s t e l  t e  doen voor  
e e n  marge waa rb innen  m o g e l i j k  van e e n  e x t r a  h e f f i n g  op 
h e t  volume zou kunnen worden a f g e z i e n .  
C i t g a n g s p u n t  van de s t u d i e  zou moeten z i j n ,  d a t  v o o r  
l o z i n g  van  e x c e s s i e v e  hoevee lheden  w a t e r  de volumehef- 
f i n g  w w d t  gehandhaafd .  



6 . 4 .  1 Gevolgen voor  de waterkwaliteitibeheerders 

Aan de hand van een  min of  meer g e d e t a i l l e e r d e  i n v e n t a r i s a -  
t i e  b i j  de p r o v i n c i e s  C t r e c h t  en  F r i e s l a n d ,  h e t  Hoogheem- 
r aadschap  van  de  G i t w a t e r e n d e  S l u i z e n  e n  h e t  Hoogheemraad- 
s chap  van R i j n l a n d ,  z i j n  de gevolgen  nagegaan van  h e t  a f -  
s c h a f f e n  van  de  v o l u m e c o r r e c t i e  voor  d e  i n s t a n t i e s  d i e  h e t  
a c t i e v e  w a t e r k w a l i t e i t s b e h e e r  u i t o e f e n e n .  

L i t  deze  i n v e n t a r i s a t i e  i s  geb leken  d a t  o v e r  h e t  algemeen 
de  p o s i t i e v e  v o l u m e c o r r e c t i e s  o v e r h e e r s e n .  Met a n d e r e  woor- 
den ,  h e t  a f s c h a f f e n  van de  v o l u m e c o r r e c t i e  zou e e n  d a l i n g  
van  h e t  t o t a a l  a a n t a l  t e  be rekenen  v e r v u i l i n g s e e n h e d e n  t o t  
g e v o l g  hebben. 

K i j  de beschouwde i n s t a n t i e s  b e d r o e g  h e t  t o t a a l  a a n t a l  een- 
heden op grond van de v o l u m e c o r r e c t i e  e c h t e r  s l e c h t s  enke- 
l e  p r o c e n t e n  van h e t  t o t a a l  a a n t a l  v e r v u i l i n g s e e n h e d e n ,  
welk a a n t a l  - g e l e t  op de  onnauwkeur igheid  verbonden aan  
h e t  h a n t e r e n  van de afvalwatercoffficiëntentabel - n i e t  
g r o o t  i s .  

Tegenover deze  meeropbrengs t  s t a a t  h e t  f e i t  d a t  h e t  u i t r e -  
kenen van a l  d i e  p o s i t i e v e  en  n e g a t i e v e  v o l u m e c o r r e c t i e s  
b i j  de  h u i d i g e  l a g e  drempelwaarde e e n  nogal  t i j d r o v e n d e  
b e z i g h e i d  i s .  
Ve l r  b e d r i j v e n ,  waarvan h e t  a a n t a l  v e r v u i l i n g s e e n h e d e n  l a n g s  
a d m i n i s t r a t i e v e  wcg eenvoudig  kan worden v a s t g e s t e l d  aan  
d e  hand van de a f v a 1 w a t e r c o ë f f i i : i ë n t e n t a b e l  (met a l l e  on- 
nnilwkeuri ghei  d  van d i e n ) ,  rnoe t e n  door  de  t e c h n o l o g i  s che  
d i e n s t e n  worden d o o r g e l i c h t  e n  doorgerekend i n  verband 
met m o g e l i j k  t o e  t e  pas sen  v o l u m e c o r r e c t i e s .  H ie rdoor  wor- 
den de p e r c e p t i e k o s t e n  voor  d e z ~  c a t e g o r i e  a a n s l a g e n  tame- 
l i j k hoog. 

Een v r i j  g r o o t  a a n t a l  p o s i t i e v e  v o l u m e c o r r e c t i e s  h e e f t  be-. 
t r e k k i n g  op b e d r i j v e n  waarvan de v e r v u i l i n g s w a a r d e  - v i a  de 
t a b e l  " A f v a l w a t e r c o ë f f i c i @ n t e n n n  - i s  » f  z a l  worden g e b a s e e r d  
op tiet w a t e r v e r b r u i k .  Voor deze  b e d r i j v e n  z a l  dan geen volu-  
m e c o r r e c t i e  meer worden b e r e k e n d ,  z o d a t  aangenomen mag wor- 
den  d a t  h e t  " b a t i g  s a l d o "  nog v e r d e r  z a l  ve rminde ren .  

C i t e r a a r d  d i e n e n  bovens t aande  beschouwinjen  met de  n o d i g e  
r e s e r v e  t e  worden b e z i e n .  
I e n  e e r s t e  omdat l a n g  n i e t  a l l e  b e d r i j v e n  i n  d e  i n v e n t a r i -  
s a t i e  z i j n  b e t r o k k e n  (een g r o o t  a a n t a l  l o o s t  nog op opper-  
v l a k t e w a t e r )  e n  t e n  twrede  omdat de  beschouwde geb ieden  
n i e t  r e p r e s e n t a t i e f  z i j n  voor  h e t  l a n d e l i j k  gemiddelde .  



Z r i  worden b i j v o o r b e e l d  b i j  h e t  w a t e r s c h a p  De Dommel 
nôgenoex  g e e n  n e g a t i e v e  maar wel  a a n z i e n l i j k e  p o s i t i e -  
ve v o l u m e c o r r e c t i e s  t o e g e p a s t .  O n g e t w i j f e l d  h a n g t  e e n  
t n  a n d e r  samen met d e  w a t e r s t a a t k u n d i g e  s i t u a t i e  (wei-  
n i g  o p p e r v l a k t e w a t e r ) ,  h e t  v e r g u n n i n g e n b e l e i d ,  d e  s o o r t  
b e d r i j v e n ,  e n z o v o o r t s .  

S l e c l i t s  b i j  w i j z e  van  i n d i c a t i e  kan  dan ook worden ge- 
s t r l d ,  d a t  h e t  a f s c h a f f e n  van  d e  v o l u m e c o r r e c t i e  i n  de  
h u i d i g r  vorm b i j  d e  m e e s t e  oppervlaktewaterkwaliteits- 
b e h e e r d e r s  geen  a l  t e  g r o t e  i n v l o e d  z a l  u i t o e f e n e n  op  
tie t  t o t a a l  a a n t a l  v e r v u i l i n g s e e n i i e d e n .  

6.4.2 ( : evo lgen  v o o r  de  i n d u s t r i e  

Voor e e n  a a n t a l  b e d r i j v e n  z a l  h e t  a f s c h a f f e n  van  e e n  
v o l u m e c o r r e r t i e  e n i ~  n a d e e l  o p l e v e r e n .  
I n  d e  g e v a l l e n  w a a r i n  t l i an s  negaLi<:ve v o l u m e c o r r e c t i t ~ s  
worden  t o e g e p a s t ,  z u l l e n  de  a a n s l a g e n  dan  n a m e l i j k  h o g e r  
u i t v a l l e n .  

V o o r a l  v o o r  de  b e d r i j v e n  d i e  v o l ~ ~ ~ m e h e p e r k e n d e  maa t r ege -  
l e n  l iebben genomen t e r  v e r k r i j g i n g  v a n  e e n  n e g a t i e v e  
c n r r p c t i e ,  z a l  a f s c l ~ a f f i n g  van d e z e  c o r r e c t i e  m o e i l i j k  
t e  v e r t e r e n  z i j n .  I ) , aa rh i j  mag e c h t e r  n i e t  worden v e r g e -  
t e n ,  d a t  v o o r  e e n  g r o o t  a a n t a l  van d e z e  b e d r i j v e n  e n  
i n s t e l l i n g e n  de  v r i l i i m e c o r r e c t i r  tiicii a 1  w e g v a l t  omdat 
d e  a f v a l w a t e r c o f f f i r i e n t  z a l  w o r d i n  b e t r o k k e n  op  de  ge- 
l o o s d e  h o e v e e l h e d e n  w a t e r .  
I iven tuee l  zoii kunnen  worden  overwiigen om i n  b i j z o n d e r e  
::i.v;illen e e n  a f b » u w s y s t e i m  o v e r  e e n  a a n t a l  j a r e n  i n  t e  
voer6.n. 

l e g e n o v e r  d e  b e d r i j v e n  d i e  n a d e e l  z u l l e n  o n d e r v i n d e n  v i n  
e e n  a f s c t i a f f i n f :  v;in d e  v o l u m e c o r r e c t i e ,  s t a a t  e e n  g r o t e r  
a a n t a l  h e d r i j v e n  d i e  e r  v o o r d t e l  van  hebben .  I n d i e n  a l -  
l e e n  e x c e s s i e v e  h o e v e e l h e d e n  w a t e r  t e n  o p z i c h t e  van de 
v e r v u i l i n g s w a a r d e  nog i n  a anmerk ing  z u l l e n  komen v o o r  
e e n  v o l u m e t o e s l a g ,  z a l  t e n  b e l a n g r i j k  a a n t a l  b e d r i j v e n  
t i i e r v o o r  immi?rs n i e t  i n  a anmerk ing  komen. 
lw i n d r u k  b e s t a a t  d a n  ook d a t  de  i n d u s t r i e ,  gemidde ld  ge-  
nomen, i n  t i e t  ;ilgemei.n f:een nocnienswaardig n a d e e l  z a l  
iiiiblien van  h e t  a f s í i i a f f e n  van  e e n  v o l u m e c o r r e c t i e .  

6 . 4 . 3  ( :evolgen v o o r  t i e t  w n t c r v e r b r u i k  en de  s a n e r i n g  van  he-  
d r i j v e n .  

r t a f s c i i n f f i . n  !,:in de . i í , i i in ie i . r i r rect ie  z a l  e e n  s t i -  
n s  v o o r  de  i n d u s t r i e ,  i im de  i i r i evee lhe id  t e  l o z e n  



water te beperken, wegvallen. Het effect hiervan mag 
echter niet worden overschat. 

Aangenomen mag worden dat met behulp van het vergun- 
ningenbeleid het afsplitsen van koelwater, voor zover 
nodig, met succes kan worden afgedwongen. 
Met name in de waterrijke gebieden zoals bijvoorbeeld 
Noord-Holland heeft d i t  geen bijzondere moeilijkheden 
opgeleverd. In uitgesproken "droge gebieden" zal het 
wellicht veel moeilijker zijn het volume afvalwater, 
dat op de riolering moet worden geloosd, door middel 
van het vergunningenbeleid te beperken. 
In die gevallen zal de volumecorrectie inderdaad een 
stimulans zijn tot het treffen van volumehepc~rk.~~ndc 
maatregelen. 
Daar staat tegenover dat de volumecorrectie soms juist 
een rem kan zijn op de bereidlield tot het nemen van 
vervuilingbeperkende maatregelen. 

In vele gevallen kan de verviiilingswaarde van het af- 
valwater aanzienlijk worden beperkt met behulp van vrij 
eenvoudige voorzieningen (zeven, bezinkputten, enz.). 
R i j  lozing op oppervlaktewater is men sneller bereid 
dit soort voorzieningen te treffen «mdat de aanslag 
daardoor evenredig daalt. Indien echter een volumecor- 
rectie in het geding i!,, wordt dit voordeel weer voor 
de helft teniet gedaan doordat een hogere volumecorrec- 
tie wordt toegepast. 
»at de vc~lumecorrcctie in alle gevallen een stimulans 
is voor interne bedrijfssanering kan dan ook niet wor- 
den gesteld. 



6 . 5 . 1  A l  gemeen 

'Teneinde t i  konten t o t  t.en v o o r i t c l  v o o r  e e n  r e g e l i n g ,  
w a a r l i  j a l  ]<:(:n i n  v e r h o u d i n g  t o t  d e  v e r v u i l i n g  e x c e s s i e -  
v e  water t ioe . i i -e  l t i e i d i ~ i  e e n  volume t o e s l  ;i;: k r i j g e n ,  z i j n  
d e  vri lgr.r idi  ; i l t e r n n t i r . v e r i  b e z i i . n :  

- w i . j  z i  g i n ) :  vnii li<it g e l i e l e  l iu idi ; .c  l i e f f i n g e n s y s t e e m ;  
- I i and l inv ing  v a n  p o s i t i i : v c i  v i i l i i r r ~ i c o r r i . c t i f s ,  me t  a a n -  

z i e r i l  i j k c  ver l i i>i . , ing van d e  d r< .n l i< . I  v a n  2500 r n 3 / j a a r  
r ,  t i i j v i>or t i i : c . ld ,  Zj.000 "!'j/ j ; , a r ;  

- k o p p e l i n g  v a n  e e n  v o l u ~ i t s l ;  a a n  d e  l o z i n g s v e r g u n -  
niri;.; 

- i v r  v e e n  mnr;:c w i r l i n r n  j:?rn v o l u m e c o r r e c -  
t i e  w o r d t  t u e g r a p : i s t .  

Een  l i e f f i n g e n s y s t e e m ,  w r l i j  : i l l e  k r > s t e n v e r o o r z a k e n d e  
i i m p o ~ i c : n t ~ r i ,  z o a l s  z u i i r ï  tcifvr;!;i;:, s l i l i ,  z w a r e  m e t a l e n ,  

vo lu rn r ,  c.r izo.iorirt i ,  ; i15 ; i fzor id~!rI  i jl.<: f a c t o r e n  z i j n  i n -  
gt .hrai . i i1 w o r d t  d o o r  v e l e n  a l s  l m?<-s t  i d e a a l  g e z i e n .  

l i c ,  i.i.1iti.r d e  r ,  rif d<: r d  ( g r o t e r e  d i i i d e -  
1 i  l i d  I 7 .  ' n  systc,i.m o;iwi.;:?n t e g e n  d e  n a d e l e n  
i t j e w e r k e l i  i k e r ) .  
l:ovi.ndiin ziiii ( l i  t  lii.ti.k<iiieri d o t  l i e t  i n  d e  we t  v r r a n k e r -  
d e  hi:Xrip i riworiir(.qiii v:ili.rit i l i i ~ f f i n i . , s m ; i a t s t a f  zoii 
moe ten  w»rd~!n v e r l a t e n .  

" i' ."' I r i  t i oev i - r r i .  d a n  nog: : w t  ; i f v a l w ; i t i i r ~ ~ ~ , ~ . f ~  i c i e n t e n  k a n  wor- 
d e n  ;:i.wi.rkt - d i t .  :i1 Ier1 z i  j i i  . i i ; : c i t i rnd  o p  t i e t  h e g r i p  
i n w i , n i r e q u i  :,;ilcrit - t  n ti.  b i z i e n .  
A l s  ]p rak . t i s< t i i .  o p I r i s s i n &  rop k o r t e  t e m i  j n  k a n  d i t  a l t e r -  
i i d;in iiiik :]it.  t w u r d e n  ;i;in;.i,nierkt. 

I n  d<. Lliid<>l tie f f i n : : s v e r ~ ~ r d l i r l i n ~ ,  ..,;in di! [Knie v a n  W a t r r -  
s t a  i l r  i  l : i~ r i i ; : j ; i h rach t  n a a r  2500 
m '  r j a a r .  
i a c h t ( - r g r o n d  h i e r v a n  c ' ; i i ,  d ; i t  d e  s t i j g e n d e  l a s l e n  h e t  
wi r i se l  i jk m;i:ikten di: 1 1 i . f  i irij', r w t  meer  n a u w k e u r i g t i c i d  v a s t  
l t .  i t i  l  l i in .  i . rkend  w c - r d ,  d . i t  d i -  r(.;:? l in$: v o o r  k l e i n e r e  
. /<.rvui 1i:rs ii!i;.ewriist s finirl.i[ < l i ,  k o s t c i i  v o o r  d e z e  b r d r i j -  



ven  ( d i e  moeten  m e t e n )  e n  v o o r  de  w a t e r s c h a p p e n  ( d i e  
e e n  e n  a n d e r  a d m i n i s t r a t i e f  moeten ve rwe rken )  v e l e  ma l en  
h o g e r  zouden  kunnen z i j n  dan  de  t o e s l a g  « f  a f t r e k  t e n  ge-  
v o l g e  van de  v o l u m e c « r r e c  t i e .  
De g r e n s  werd t o e n  h i j  100 v . e .  g e l e g d ,  mede i n  v e r b a n d  
met l i e t  f e i t  d a t  mepr dan de l i e l f t  van  t i e t  a a n t a l  t e  be-  
schouwen b e d r i j v e n  o n d e r  d e z e  g r e n s  b l e e k  t e  v a l l e n .  

I n m i d d e l s  i s  a l gemeen  a a n v a a r d  d a t  b e d r i j v e n  met  e e n  v e r -  
v u i l i n g s w a a r d e  g r o t e r  d a n  1000 v . e .  i n  p r i n c i p e  hun v e r -  
v ~ i i  l i n z  rli(.nc>n t~ rrw:c,n. 
Beneden d e z e  g r e n s  wcgen de  k i i s t e n  van  m e t i n g  n i e t  op t e -  
gen de  g r o t e r e  nauwkei i r igl ie id  e n  daarom z a l  i n  p r i n c i p e  
de  a f v a l w a t e r c o ë f  i i  <: i i :ntent:ibi.I  worden g e h a n t e e r d .  

Overwofen zou kunnen worden <,n! v o o r  m e t i n g  van  h e t  volume 
t e n  behoeve  van  de  vo l  iirriii<<irrer t i  e  drrze l f d e   rensw waarde 
t e  h a n t e r e n  en geen v<i l l im<i<: i , r r~. i , t i<!  rnetir t o e  t e  p a s s e n  
b i j  b e d r i j v e n  o n d e r  1000 v . e .  e n  minde r  dan  25 .000  m ? / j a a r .  
I ~ i t  z a l  e c h t e r  be t i . kenen  d a l  b f y d r i j v e n  d i e  b e t r e k k e l i j k  
si:iioi,n k o e l w a t e r  ( b i , j v i i r ~ r b t , e l d  k i z e n )  » f  g r o n d w a t e r  
( b ronb rma l  i  ngen)  l i>zer i ,  ge<,n vnkc l e  h e f f i n g  v e r s c h u l d i g d  
zouden  zi j n ,  «ngea<. t i t  d e  t i  jd:;diiiir waa rove r  g e l o o s d  w o r d t ,  
m i t s  de  h o e v e e l h e i d  rn:i;ir rnir1dr.r zou  z i j n  d a n  25.1100 m3. 
(Jm d i t  t e  onde rvangen  zou  m1.n dv  g r e n s ,  waarboven  e e n  vo- 
1 u m e i . o r r e c t i e  k::n w<irdi.ri toe ; : i ,pn i t ,  kunnen l e g g e n  b i  j 
i110 m 3  p e r  c tmaa l  r>f l m .  l e e r d e r  genoemde bezwa- 
r e n  t e g e n  de  t o e p a s s i n g  van  n ? g n t i e v e  v o l u m e c o r r e c t i e s  
( p .  103 )  h l  i j v e n  <l::ri e c i i i e r  onve rminde rd  van  k r a c h t .  

6 . 5 . 4  Koppe l i ng  v a n  i,en vol  iunietr,es l ;i>; :jan de  l r > z i n g s v e r g u n n i n g  

A l s  d e r d e  uI te rna l i f : . f  i:; c~verwogrri  a l l e e n  een t o e s l a g  op 
h i t  volume t o e  t e  p a s s e n ,  i n d i e n  s choon  o f  nagenoeg  s choon  
w a t e r  ( b i j v o o r b e e l d  beneden  e e n  b e p a a l d  U Z V 5  g e h a l t e )  on- 
n o d i g  ï o r d t  g e l o o s d  o p  een  z i i i v r r i n g s t e c t i n i s c t i  werk ( d i t  
t i . r  t ~ e o i > r d e l i n g  van di< wa t e rkwa l  i t e i  t s b e t i r i e r d e r ) .  

Yct o n n o d i g  w o r d t  hed fue ld ,  d a t  e r  een  a n d e r e  o p l o s s i n g  mo- 
g e l i j k  i s  ( b i j v o o r b e e l d  a f s p l i t s i n g  v;iri k r~e1wa t i : r  en l o z i n g  
d a a r v a n  op o p p e r v l a k ~ i i w a t e r ,  r r i a t i e  o v e r s c h a k e l e n  
«p  a n d e r e  w e r k w i j z e ,  e n z . ) .  
Het  v o o r d e e l  v a n  d i  t  a l t e r n a t i e f  i s ,  d a t  de  "opvoederide" 
waa rde  van de  v o l u m i i ( ~ r ~ r r e c t i e  ti l i j  f t  behouden  er1 a l  l e e n  
e x c e s s i e v e  g e v a l l e n  i n  a a n m r k i n z  komen. 
Een g r o o t  n a d e r  l i s  ( e i l i t e r  d a t  d e  h e f f i n g  word t  gekoppe ld  
aan  t ie t  vt:rgiirininj:enh< l e i d  ii<:t;:tcn p r i n c i p i e e l  o n j u i s t  i s .  

6.5.5 I n s t t l l i n  van e e r  ( < ) r - r r c t i i v r i  je marge 
- 

r  l p r i>v i r i<  ii. 1 ' t r i . i t i t  word t  tti;iris met de  v o l g e n d e  r ege -  
l i n g  gewi.rk.t : 



- i t r i  n c ~ n t i e v c  v o ! i i m i i i . » r r e c t i e  wi i rd t  t o e g e p a s t  i n d i e n  e r  
m i n d e r  d a n  2 5  I ; ; ~ r / v . .  w o r d t  ; . i l u o s d ;  

- t ien  p u s i  ~ i e v e  r o r r r c t i e  w o r d t  t o e g e p a s t ,  i n d i e n  1 i i . t  vu-  
Iiime m e e r  d a n  5 m 3 / r / v . .  l > c d r ; i a g t ;  

- t i i s i i r i  d e  25 e n  i0  rri '1v.e. wmrdt g i . i n  v u l i i m e c o r r r i  t i e  
t o e g e p a s t  e n  r v e n - i i n  b i  j I r  k l e i n e r  d a n  l 0 0  v . i .  
ïn k l e i n e r  d a n  Z i O O  r n ' j / j a a r ;  

- L o v e n d i e n  w o r d t  100 n 3 / j a a r  ; ! . e l i . j kges te !d  a a n  1 v . i r .  

Voor d i  t  a l  t i t r r i n t i e f  werd  na;.i;:;ian < > t  d e  m a r g e ,  w ; i a r in  ? , r en  
v o l i i m e c o r r e c t i e  w i n d t  t o e g e p a s t ,  zou  k u n n e n  w o r d e n  u i t  e 
b r e i r i  t o t  h i j v u o r i i f i e l d  w a a r d e n  t i i s s e n  d e  6,25 e n  l l ' L  ,, q/;;J,ar, 

i v . i .  ( ( i f w e l  t u s s e n  0,025 1.11 0,: m / v . e . / d n g J .  

3 i,? g r e n s  a  O , !  n: / v . e . / d a ? ,  i:, aa r ige t iouden ,  omdat  r e n  iioe- 
v ~ . c - l t i e i d  ":in mi r idc r  d:ir: ' x d e  r ! r< iogweeraanvoer  (dwn) v a n  
r.pn i r iwoner  n;iuwi. l i  j k i  ; i l  i i ~ i i  i . z i . c i i i i : v e  I o z i n ; ;  kar, w c > r -  
der1 lie:;iiiouwd. 

l i e r l r i j v t , n  d i e  n;ip,iri«eg s< lioon w i t e r  Ic izrn  b l i j v e n  e r l i t e r  
iri di, rtip,e l inp.. ' T i i ~ ~ i n d ~ ~  Lr voor l .omen d ; i t  ook zi3i!r ; ; i . r i , ipi .  
I o z i  ri;:c.n 1iirini.ri < ! c  r l i I l l ,  k a n  c.1.11 drerr.pi.: , v ~ : i  
100 ,v.?. ( v e r t a a l ~ l  i n  .:!I n / c  tr11;!;11) h ,o rden  getra11dt~n:lfd. 

Om di. v e r s i  i i i  1 l i . n  i i i s i i . r :  r!? t ~ e d r i  j v e n ,  waarv;lri l i e t  v l i i m e  
r o n d  di,z i .  g r i w r  i i  l i < > m m < - l  I , n i e t  t e  g r c ~ o t  t e  r ~ i k . v n ,  
ziiii kurincin wi>rdi ,n  < i , ~ i . r ï i i g e n  <im ,iI l<. i-n h e t  vo lume  l ioven <!e 
gr i : r i ï  v o o r  tien t l ;  i n  a a n m e r k i n g  L i  l a t e n  k.om<in. 
Af f ; i i z i en  v a n  d e  i , i r d v r  ;;i.riot,rndi. 1iezw;ircn ( p . 1 0 3 )  d i t :  i r  
t l i e t  l o z e n  v;iii z < . e r  ; , e i . < i r i i i r i t r e e r d  a f v a l w a t e r  !:iirinen 
i , i . sLai in ,  b l i j k t  d;i t  d i  rnaxim;ilc r c . d i i i . t i e  d i e  e e n  I ~ e i i r i j f  
d:in n o g  zoii k u n c n  r  i z e e r  ; t v r i n g  i s  ( i n  d e  o r d e  v a n  
i :r(mt CI .  van  1 0 % ) .  
( ; < . l e t  t i i e r o p  1 i j l . [  l i i t  n i e t  ~ r d  i k om (Ir rnogrl i j h t i i i d  
";in e e n  n e g n t i c i v < -  . v , , l i i r m  i . r f r r < : < t i < ,  i !  t e  l a t e n  v e r ~ ! a l l e : i .  



CONCLUSIE S i::; M I ' B E V E L I N G L : ;  

C o n c l u s i e s  

!. Van de  v i e r  o n d e r z o c h t e  a l t e r n a t i e v e  m o g e l i j k h e d e n  
t o t  b e p e r k i n g  van  de  v o l u m e c o r r e c t i e  w o r d t  w i j z i g i n g  
van  h e t  h u i d i g e  h e f f i n g s s y s t e e m  (p .108 )  p r i n c i p i e e l  
de  j u i s t e  o p l o s s i n g  g e a c h t .  
Op k o r t e  t e r m i j n  maakt  d e z e  o p l o s s i n g  e c h t e r  de  m i n s t e  
k a n s .  

2. De m i n s t e  bezwaren  k l e v e n  a a n  l i e t  s y s t e e m  met  e e n  mar- 
ge w a a r b i n n e n  geen v < i l u m c c « r r e < t i e  w o r d t  t o e g e p a s t  

( P P  109-1 1 0 ) .  

Overwogen zoii kunnen  wordcri d e  h u i d i g e  r e g e l i n g  van  de  
v o l u m e c o r r e c t i e  t e  ve rvangen  door e e n  s y s t e e m  w a a r b i j  
a l l e e n  e e n  v o l u m e c o r r e c t i i  wordt  t o e g e p a s t  op l o z i n g e n  
van  b e d r i j v e n  o f  i n s t e l l i n g e n  g r o t e r  dan  0 , 4  m3/v.e .  / d a g ,  
met e e n  minimum v a n  40 m3 p e r  e t m a a l .  
A l l e e n  h e t  volijme lìovcn d e z e  1.0 m ' j l e ~ m a a l  zou i n  aanmer- 
k i n g  moeten komen vroor  ??n  t í ~ c i l ; i > : .  

IJe h o o g t e  van  deze  t o e s l a z  h a n g t  af  van  de  waa rde  d i e  a a n  
tiet  v o l u m e - e q u i v a l e n t  word t  t r jegekend ( z i e  h o o f d s t u k  IIT,  
IV e n  V ) .  
Het  v e r d i e n t  we l a a n b e v e l  i n;. cirri  d i t  v o l u m e - e q u i v a l e n t  u i t  
t e  d rukken  i n  e e n  j a a r h o e v e c l l ~ e i d ,  omdat de  t i j d s d u u r  
w a a r o v e r  de l o z i n g  p l a a t s v i n u t  van  g r o o t  b e l a n g  i s  v o o r  
de  t e  maken k o s t e n .  

11, v o o r d e l e n  van  boverigenotimd sy:; t e e n  z i j n :  

I .  Een b e l a n g r i j k  k l e i n e r  a a n t a l  b e d r i j v e n  d a n  t h a n s  h e t  
g e v a l  i s  word t  i n  d e  v o l u m e < : o r r e r t i e  b e t r o k k e n .  Voor 
d e  watrrkwaliteitsbeheerders ' e t e k e n t  d i t  e e n  v e r l i c h -  
t i n g  van  hun werkzaamheden.  
Voora l  i n d i e n  zori b1ijl.t.11 rlnt di, i n v l o e d  van h e t  volume 
op  de  d o o r  de  w a t e r b e h e e r d r r s  t i .  naken  k o s t e n  a a n z i e n -  
l i j k  k l e i n e r  i s  dan  t o t  nog t o e  werd aangenomen,  z a l  
d i t  a rgument  met  h e t  oog op  de p e r c e p t i e k o s t e n  v a n  be-  
l a n g  z i j n ;  

2 .  I k  bezwaren  d i e  d r  i n d u s t r i e  t i e v f c  t e g e n  d e  h u i d i g e  
v o l u m e c o r r c - c t i e r e g e l  k (met nami t e n  a a n z i e n  van  de  
r e g e n w a t e r p r o b l e m a t i e k )  worden g r o t e n d e e l s  o n d e r v a n g e n .  
I k  n ieuwe r e g e l i n g  z a l  f i e m i d d e l d  g e z i e n  geen  n a d e e l  
o p l e v e r e n  v o o r  de  i n d u s t r i e ;  

3. De i n s t e l l i n g  van e e n  iiel'f i n g s v r i j e  g r e n s w a a r d e  z a l  
o n e v e n r e d i g  g r o t e  v e r s < i i i l l e n  wegenemen t u s s e n  be- 



d r i j v e n  d i e  n e t  o n d e r  de  g r e n s  v a l l e n  e n  b e d r i j v e n  
d i e  e r  even  b o v e n u i t  komen; 

4 .  B i j  e e n  g e l i j k b l i j v e n d e  j a a r a f v o c r  z a l  de h e f f i n g  
h o g e r  worden i n d i e n  d e  d a g a f v o e r  t oeneemt .  

»e n a d e l e n  z i j n :  

1 .  Ecn i n k o m s t e n v e r m i n d e r i n g  v o o r  de  o p p e r v l a k t e w n t r r -  
k w a l i t e i t s b t t ~ ~ : i : r d e r s ;  

2. Het  w e g v a l l e n  van  de v o l u m e - a f t r e k  voor  b e d r i j v e n  
d i e ,  j u i s t  niet h e t  oog  o p  I ivt  v e r k r i j g e n  van  e e n  ne- 
g a t i e v e  v o l u m e c o r r e < : t i e ,  r c e d s  v o l u w b e p e r k e n d e  maat-  
r e g e l e n  tiebhen g e t r o f f e n .  
Ili t  zou even t i i e e  l kiinnen w0rdt.n onde rvangen  doo r  e e n  
o v e r g a n g s r e g e l  i n g .  

In  f i g u u r  28 i s  tiet h i e r  v < i o r g e s t e l d e  modcl v c r g e l e k r n  
met d e  h r f f  ingsmode l l e n  v o o r  d c  vc>l i i rner .« r rec t ie  van d e  
Unie v a n  Wa te r s chappen  cn de  p r o v i n c i e  t t r e t h t .  
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