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De Wet  Verontreiniging Oppervlaktewa- 
Kbinik- teren (WVO), i n  1970 ingesteld, i s  d e  eer- 
E G  &n ste mil ieuwet. waar in  he t  principe van 

+ "de vervuiler betaalt" i s  toegepast. M e t  
ingang van 1 januari 1986 i s  deze w e t  ge- 

- wijzigd, maar  d e  onvrede d ie  er heerste 
over d e  verdeling van  d e  zuiveringslas- 
t e n  over d e  bedri j fssector e n  d e  pri- 
véhuishoudens i s  daarmee n ie t  ver- 
dwenen. Waarom moeten privéhuishou- 
dens nu n o g  rnéér zuiveringslasten 
betalen, te rw i j l  uit onderzoek b l i j k t  da t  
zi j  beduidend minder  afval lozen dan i n  
d e  w e t  u i t  1970 w e r d  aangenomen? 
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Bij de invoering van de diverse milieuwetten 
in Nederland, wordt ervan uitgegaan, dat de 
kosten, die verbonden zijn aan het leefbaar 
houden van het milieu, door de vervuiler wor- 
den betaald. De eerste wet met een dergelijke 
regeling is de Wet Verontreiniging Oppervlak- 
tewateren (WVO), ingesteld in 1970. De ver- 
vuilers - huishoudens, instellingen, bedrijven 
- betalen de kosten van zuivering van het af- 
valwater in principe naar rato van de hoeveel- 
heid vuil die men loost. Hoewel water naast 
zuurstofbindende stoffen ook andere veront- 
reinigingen kan bevatten, bijvoorbeeld zware 
metalen, is de algemeen geldende maat voor 
vuil in het afvalwater de hoeveelheid zuurstof, 
die nodig is om het water te zuiveren. Zuurstof 
is een belangrijke factor bij afbraakprocessen 
in het aquatisch milieu en bij de gangbare bio- 
logische reiniging in de rioolwaterzuiverings- 
installaties. 
De hoeveelheid benodigde zuurstof wordt uit- 
gedrukt in inwonerequivalenten. Aangezien 
een inwonerequivalent de gemiddelde zuur- 
stofbehoefte van het afvalwater van een inwo- 
ner per etmaal vertegenwoordigt, is hier spra- 
ke van een eenheid die onder andere bepaald 
wordt door activiteiten die in de huishouding 
plaatsvinden. Huishoudens betalen in principe 
voor drie inwonerequivalenten. Daarbij is uit- 
gegaan van een gemiddelde huishouden- 
grootte van drie personen. Bedrijven en instel- 
lingen betalen voor de vuillast die zij veroorza- 

ken, omgerekend in inwonerequivalenten. Het 
inwonerequivalent is dus de basis voor de ver- 
deling van de kosten van waterzuivering tus- 
sen huishoudens enerzijds en het bedrijfsle- 
ven anderzijds. Daarom zal in dit artikel eerst 
ingegaan worden op de betekenis en de 
waarde van het inwonerequivalent. 

Inwonerequivalent 

Imhoff heeft het begrip inwonerequivalent 
voor het eerst geïntroduceerd in de dertiger 
jaren. Hij berekende het inwonerequivalent 
door uit het Biochemisch Zuurstof Verbruik 
(BZV) van het afvalwater van een Duitse stad 
de gemiddelde zuurstofbehoefte per persoon 
per dag te bepalen en kwam daarbij op 54 
gram zuurstof. Deze 54 gram is als basis ge- 
bruikt voor de dimensionering van rioolwater- 
zuiveringsinstallaties en voor de getalswaarde 
van het inwonerequivalent zoals die in 1970 in 
de WVO is vastgelegd. 
Het is de vraag of deze waarde de werkelijke 
waarde van het inwonerequivalent vertegen- 
woordigt. Afvalwater van steden bevat im- 
mers naast de lozingen uit de privésfeer ook 
kleinere of grotere hoeveelheden industrieel 
afvalwater. Volgens Imhoff (1966) geldt zijn 
berekende gemiddelde voor steden met wat 
kleine industrieën en voor het platteland inclu- 
sief veehouderij. 
Latere analyses van watermonsters geven an- 
dere, maar ook uiteenlopende, waarden voor 
het inwonerequivalent. In Tsjecho-Slowaije 
vindt Pobis (1963) verschillen bij metingen bij 
een traditionele stad (51.5 g) en een satelliet- 
stad (31 g). Kan dit worden verklaard uit een 
verschil in industriële bedrijvigheid tussen 
beide steden? Brouwer (1970) vermeldt voor 
Duitsland BZV-waarden vap 57 tot 84 gram. 
Dirkzwager (1968) en Biemond (1968) komen 
bij Nederlandse metingen op een BZV-waarde 
van respectievelijk 38.2 gram en 37-40 gram. 
Bij de metingen van Dirkzwager is o.a geen re- 
kening gehouden met de aanwezige detalk 
handel, Biemond heeft het afvalwater van . . 
woonwijken bemonsterd. 
Een belangrijk punt bij de analyses is de;Lgis 



Begrippen 

Het imnemquiwaht is zuurstofbindend b ogen var 
stoffen die een inwoner gen - A d  per etmaal loos.. 
Voor de bepaling van het zuurstofverbruik zijn diverse meetmethoden ontwikkeld. Met 
het Biochemisch Zuurstof Verbruik (BZV) en het Chemisch Zuurstof Verbruik (CZV) 
wordt de hoeveelheid zuurstof bepaald die nodig is om de stoffen in een watermon- 
ster biochemisch, resptmievelijk chemisch, af re breken. Bij beide meetmethoden 
vindt geen stikstofoxidatie plaats. De hoeveelheid stikstof wordt apart bepaald via de 
Kjeldahl methode (NKj). Een gram MKjvraagt 4,57 gram zuurstof. 
Het CZV geeft een beduidend hogere waarde dan het BZV omdat daarbij ook het zuur- 
stofverbruik wordt gemeten van biochemisch niet of nauwelijks afbreekbare stoffen. 
Bovendien is bij de BN-bepaling onder standaardcondities van een temperatuur van 
20 graden C, gedurende 5 dagen, de biochemische oxidatie nog niet voltooid. 

men de vervuiling toeschrijven aan bepaalde 
vervuilingsbronnen, dan zal men de monsters 
zo dicht mogelijk bij deze bronnen moeten 
nemen. Dat is bij een gesloten rioolstelsel niet 
altijd eenvoudig. 
Een tweede probleem is te bepalen uit welke 
vervuilingsbronnen het inwonerequivalent is 

, opgebouwd. Uit de omschrijving vqn dit be- 
@ip&dicniet zonder meer af te leideh, Het in- 

' +Qo~ej,equivalent heeft te maken met afvalstof- 
b i f66tGanzen inwoner. maar wat ziin die afval- 

het heffin~stelsel op basis van de WVO e5 
sluitend geheel. 

Er bestaat echter een verschil in opvatting tus- 
sen de theorie en de praktijk. Uitgaande van 
het begrip zelf zou men zeker alle excretiepro- 
ducten tot het inwonerequivalent willen reke- 
nen. Doordat de WVO dit begrip heeft geadop- 
teerd en, wat niet onbelangrijk is, daaraan 
financiële consequenties heeft verbonden, is 
dit in het kader van de wettelijke bepalingen 
niet meer relevant. Dat sommigen hier moeite 
mee hebben blijkt uit de discussies over de 
wijziging van de WVO (Tweede Kamer 19 4 
1985, 791411. De Minister houdt daarbij esze; 
vast aan de lozing vanuit de woning. 
Het huishoudelijk afvalwater vormt dus de 
basis voor de metingen van het jnwonerequi- 
valent. Analysemonsters dienen dan zo dicht 
mogelijk bij de woning te worden genomen 
om "verontreiniging" van andere bronnen uit 
te sluiten. Behalve bij de metingen van Bie- 
mond is dit in  de tot dusver besproken litera- 
tuur niet het geval. 

I 
Vervuilingsbronnen 

Bij onderzoek naar het zuurstofbindend ver- 
mogen van huishoudelijk afvalwater anders 
danmetingen in rioolstelsels of bij zuiverings- 
installaties richY1men zich op de vervuiliñgs- 
~ r ó h n e h ~ i ~ d e t h u i ~ ~ o u d i n ~ :  
4nvFrankrJiMs door Petit.&l976) .Water vati af- ' 
~o'e,r;en~fri~~huis~'b~em'onsterd,~'.~e oernîddelde 
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tussen huishoudens grote aantallen metingen 1970 een getalswaarde in de WVO is vastge- 
nodig zijn voer betrouwbare gegevens. lead. In artikel 19 is toen een waarde van 180 

moeite 
,ver de 
!r 1984- 

- - 
gram zuurstof voor het inwonerequivalent op- 

Vervuilingsbronnen zijn ook het uitgangspunt genomen. Deze 180 gram is de som van het 
bij berekeningen voor de waarde van het in- gemiddelde Chemisch Zuurstof Verbruik 
wonerequivalent uit fysiologische gegevens (CZV): 135 gram, en de zuurstofbehoefte van 
en verbruikscijfers. Deze berekeningen zijn de stikstoflozing (NKj): 45 gram. In de WVO 
uitgevoerd door Bie?mondi1968), voer Neder- wordt van de CZV-waarde uitgegaan omdat 
land, en Klotter en Hantge (1969). voor Duits- deze een beter beeld geeft van de zuurstof-, 
land. In totaal komt Blemond op een bereken- vraag dan de BZV. De CZV-waarde is berekend - 
de gemiddelde BZV-waarde per persoon per door de BZV-waarde (54 g) met 2,5 te verme- 
etmaal van 42 gram, en Klotter en Hantge van nigvuldigen. 
34 gram. De afzonderlijke bronnen van vervui- De twijfels die er over de waarde van Imhoff 
ling zijn alleen globaal met elkaar te vergelij- bestonden hebben ertoe geleid dat voor de 
ken doordat er door de auteurs afwijkende wijziging van de WVO in 1986 ook aandacht is 
posten opgevoerd worden. Er zijn ook hier geschonken aan de grootte van het inwonere- 
grote verschillen. quivalent. In dit kader heeft de Stichting Toe- 
Een duidelijke categorie is de faeces en urine. gepast Onderzoek Reiniging Afvalwater (STO- 
Biemond berekent hiervoor 27 gram, 2/3 van RA) in 1984 onderzoek laten uitvoeren, waarin 
het totaal; Klotter en Hantge komen op 17 via twee invalshoeken is gewerkt: via metin- 
gram BZV, de helft van hun totaal. Vooral het gen aan afvalwater bemonsterd bij woonwij- 

--W getal van Biemond is erg hoog. Hij heeft zijn ken in Nederland en via berekeningen uit lite- 
F I'.) 4 berekeningen echter niet gebaseerd OV de 10- ratuursegevens over fvsioloaische afvalstof- 

zing uit dewoning, maar op het totaal aan exc- 
retie-producten. 
Lichaamsverzorging en voedselbereiding zijn 
bij Biemond niet erg goed uit elkaar te hou- 
den, maar samen genomen komt hij op 15 
gram, wat hoger dan Klotter en Hantge, die 
hiervoor 9 gram BZV rekenen. Biemond heeft 
echter de textielwas niet apart opgevoerd, 
evenmin als het onderhoud van de woning. 
Klotter en Hantge rekenen hiervoor respectie- 
velijk7 en 1 gram BZV. 

j ech'ter Een vergelijking met de gegevens van Petit 
(tabel 1) uit Frankrijk laat zien dat bij de bere- 

dus de keningen de faeces en urine een duidelijk ho- 
ierequi- 
:o dicht 
momen 
men uit 
an Bie- 
? litera- 

nd ver- 
anders 
ferings- 
uilings- 

van af- 
iddelde 
appun- 

euriger 
vervui- 
de eer- 
er 'een 
schiljen 

ber 7986 

gere waarde krijgen, dan bij de metingen van 
Petit Voor het geheel van lichaamsverzor- 

j. ging, voedselbereiding en reiniging is echter 
duidelijk minder berekend. 

Al met al geeft de literatuur, zowel die betref- 
fende metingen aan afvalwater als de bereke- 

en, weinig hou- 
n de werkelijke 
valent. De spaar- 

de waarde van 54 gram BZV die Imhoff be- 
paalde mogelijk erg hoog is. 

Heffingsmaatstaf 

Reeds eerder is naar voren gekomen dat het 
inwonerequivalent een belangrijke eenheid is 
voor de overheidsheffingen. De aandacht die 
aan de waarde van Imhoff wordt gegeven 
komt voort uit het feit dat op basis hiervan in 
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fen, huishoudelijke prodictie en vero 
bruiksgegevens. Op dit laatste onderzoek, uit+ 
gevoerd door de auteurs van dit artikel, zaLLpr" - 
de volgende paragraaf worden ingegaan+ toe 

Activiteiten 

Voor de berekeningen is uitgegaan van activ* 
teiten van mensen. Ruwweg kan onderscheid 
worden gemaakt tussen afvalstoffen, die bij 
fysiologische processen van het menselijk 
lichaam worden gevormd, en afvalstoffen, die 
afkomstig zijn van activiteiten van mensen bij 
hun dagelijkse verzorging. 
Voor de fysiologische afvalstoffen zijn 
eigenschappen van het menselijk lichaam en 
de natuurlijke processen, die zich daarin af- 
spelen van belang. Deze zijn redelijk constant, 
maar verschil in bijvoorbeeld leeftijd, sexe en 
voedingspatroon, kunnen verschillen tussen 
individuen geven. 
De zuurstofbindende afvalstoffen uit activitei- 
ten bij de dagelijkse verzorging zijn afkomstig 
van producten die hierbij worden gebruikt. 

Tabel l. Gemeten BZV en CZD, in gra 
stof van huishoudelijk afvalwater, gemiddeld per 
persoon per etmaal, naar bron volgens Petit (1976). 



Deze activiteiten kan men verdelen in per- 
soonlijke verzorging en huishoudelijke activi- 
teiten. Zij vinden plaats binnen de context van 
een huishouden. De situatie waarin een huis- 
houden zich bevindt, de goederen en dien- 
sten, waarvan gebruik kan worden gemaakt, 
de eisen die aan de verzorging worden gesteld 
en het type huishouden waarbinnen de activi- 
teiten plaatsvinden, zijn bepalend voor de ma- 
nier waarop met goederen wordt omgegaan. 
Huishoudens verschillen in grootte, samen- 
stelling, leeftijd van de leden van het huishou- 
den, woonsituatie, inkomens- en sociale klas- 
se. Men kan zich afvragen of het afvalwater 
van twee eenpersoonshuishoudens evenveel 
zuurstofbindende stoffen bevat als het afval- 
water van een tweepersoonshuishouden. Ver- 
wacht kan worden dat huishoudens met jonge 
kinderen een ander "afvalwaterpatroon" heb- 
ben dan huishoudens van bejaarden. Ook het 
inkomen kan een factor zijn voor de samen- 
stelling van het afvalwater van huishoudens. 
Het zijn vooral de huishoudelijke activiteiten 
die door verschillen in huishoudensituatie 
worden beïnvloed. 

activiteiten: voedselbereiding, afwassen, tex 
tielwas, reiniging woning. 
Het zuurstofbindend vermogen van het afval- 
water is berekend als gemiddelde per persoon 
per etmaal. Waar gegevens voorhanden wa- 
ren over verschillen in typen huishoudens bij 

Om deze factoren in het onderzoek te betrek- 
ken is daarom onderscheid gemaakt in drie 
categorieën afvalstoffen: 

fysiologische afvalstoffen: faeces, urine, 
huid, huidvet, haren, menstruatie e.d., 

afvalstoffen afkomstig van de persoonlijke 
verzorging: shampoo, zeep, toiletpapier, tam- 
pons, 

bepaalde activiteiten, zijn zij in de berekening \ 

betrokken om tot een nauwkeuriger schatting 
van het gemiddelde te komen. ( 

Aangezien in de WVO voor het zuurstofver- 
bruik het Chemisch Zuurstof Verbruik (CZV) ( 
wordt gebruikt en de stikstof (NKj) ook als f 
zuurstofbindende factor is opgenomen, zijn E 

voor de relevante afvalstoffen deze beide \i 

waarden berekend. 
Verder is bij de berekeningen eerst in principe ( 
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1983) en statistieken (CBS, 1982, CBS, 1979) 
berekend welk gedeelte van een etmaal men 
voor langere tijd buitenshuis verblijft. Gemid- 
deld voor de gehele Nederlandse bevolking 
komt dit neer op 22% van de tijd. 
De verkregen cijfers voor fysiologische afval- 
stoffen en toiletpapier zijn daarom met 20% 
verlaagd om de waarde voor het huishoudelijk 
afvalwater te krijgen (CZV woning; NKj 
woning). Daarnaast is uit literatuurgegevens 

Fysiologische 

- douchelbad 

Tabel 2. De berekende gemiddelde CZV (g O,) en NKj (g N) per persoon per etmaal naar categorie afvalstof- 
fen, totaal en uitsluitend afkomstig van de woning; zuurstofverbruik van huishoudelijk afvalwater. 

CZV CZV NKj NKj zuurstofver- 
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CBS CeMraal Bureau m c&? %#W&. rCiHvdgmn- 
tra 1977. Staatsuitgeweml %Gravenhage, 1979. 

één factor te beoordelen. Een feit i s  wel, dat 
diverse waterschappen h u n  tarieven per ver- 
vuilingseenheid in 1986 hebben verhoogd. 
Van de 32 waterschappen die ons fand telt, is 
dit bij 20 het geval. Slechts een waterschap, 
Tholen en St. Philipsland vraagt minder dan i n  
1985. Elf waterschappen zijn binnen de  45% 
gebleven, maar negen zijn veel verder gegaan. 
In de noordelijke provincies zijn forse verho- 
gingen toegepast. Friesland spant hierbij de 
kroon door een verhoging van 25%, Gronin- 
gen en Drente vragen respectievelijk 17% en 
12% meer. Maar ook Rivierenland vraagt een 
veel hogere heffing: 22% meer. Amstel en 
Gooiland en de Maaskant hebben hun  tarie- 
ven ook fors verhoogd, respectievelijk 13% en 
12%, maar mogelijk heeft dit  ook andere oor- 
zaken omdat daar de tariefsverhogingen sinds 
1980 regelmatig van een dergelijke orde van 
grootte waren. 

Eerlijk delen 
Het blijft onbegrijpelijk dat, indien wordt aan- 
getoond dat de vuillast van het afvalwater van 
huishoudens 25% minder is dan voordien is 
aangenomen, toch de zuiveringslasten gelijk 
blijven of zelfs worden verhoogd. Men kan in- 
stemmen met het principe dat de ve,rvuiler be- 
1aslt, maar dan moet wel duidelijk zijn wat  het 
aandeel van de kosten voor de diverse partijen 
is. Dit is  hier niet het geval. In 1970 is, bij de 
~ ~ t s t e l l i n g  van de waarde van het inwonere- 
q~ivalent ,~ kennelijk weinig zorgvuldig met  ge- 
;g@ueps omgegaan en b i j  de recente wijzisin- 
@er)& in de politieke besluitvorming meer 
agndacht besteed aan het handhaven van de - 
&6df%qp, dan a h  een eerlijke kostenverde- 
lhgm I 
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Surnmary k 
In 1986 the WVO (Water Pollution Act) has been 
changed in two respects, which both are of impor- 
tante for the purification charges for households. 
One of the modifications concerns the population 
equivalent, in the WVO given as a numerical value. 

H 
This has been changed from 180 grams of oxygen to U 

136 grams. DI erent ways of estimatlng the popula- 
I 

SI 

tion equivalet are discussed. Special attention is 
payed to research on the composition of domestic 
waste water, starting frorn data on household activi- 
ties. I 
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