produktie-alternatieven voor de
duinwaterwinning (2)

DOOR W,T, DE GROOT *

Dit artikel is het wervolg op een gelijknamig stuk in het vori-
ge nummer van DUIN (1978, 3/4). Hierin werd o,a. aandacht besteed
aan de noodzaak tot het opbouwen van alternatieve productiesyste-
men voor de duinwaterwinning en aan de technische mogelijkheden en
beperkingen van verschillende mogelijke componenten uit die syste-
men. Hierbij zijn o.a. vermeld diepte-infiltratie, hyperfiltratie,
open spaarbekkens etc. In dit artikel zullen enige complete syste-—
men worden gepresenteerd voor de drinkwatervoorziening in Zuid Hol-
land West, uitgewerkf naar de aspecten waterkwaliteit, waterkwanti-

teit, ruimtelijke inpassing en kosten

. Dit zal gebeuren op de

cés van het ontwerpen zal de methode meer nadruk krijgen dan de

feitelijke pegevens.

DE EERSTE STAP.
INVENTARISATIE

Elk systeem voor drinkwater-
productie bestaat uit drie groe-
pen van componenten: ruwwater-
bron - wvoorraad - zulvering, Al-
lereerst meeten dus alle in aan-
merking komende componenten wor-—
den gevonden en beschrewven, zo-
wel kwalitatief als kwantita-
tief. In het vorige artikel is
een aantal van deze componenten
beschreven, Verder moet bekend
zijn aan welke eisen het te le-
veren drinkwater moet voldoen.

Met betrekking tot de waterkwan-

titeit kan men uitgaan wvan de
meest recente verbruiksprogno-
ses, en t.a.v. de kwaliteit van
de bestaande richtlijnen ("nor-
men' ). Voor zeer veel verschil-
lende eigenschappen wvan het
water bestaat zo'n drinkwater-
norm. Om het rvekenwerk te beper-
ken heeft de studiegroep geko-
zen. voor een tiental parameters
die zoveel mogelijk representa-
tief zijn wvoor de wervuilings-

¥ gebaseerd op het eindverslag

van de STUDIEGROEP DUINWATER-
WINNING EN ALTERNATIEVEN, be-
staande uit: T. Hakbijl, L.
Goudzwaard, H. 't Hoen, H. Kor-
te, E. Delbecque en M, Janssen
(die tevens de figuren bij dit
artikel tekende).

#X de studiegroep heeft tevens
een begin gemaakt met het
schatten wvan de milieu-effecten
van de alternatieven; hiervoor
zij verwezen naar het eindrap-

port.
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bronnen (industrie, landbouw én
huishoudelijk afval), risico-
soorten en gedrag-in-de-zuive-
ring. De gekozen parameters wa-
ren het gehalte aan chloride,
totaal organisch keolstof, feno-
len, pesticiden, ammonium en 3
zware metalen, en verder klsur
en kiemgetal. ;
Als mogelijke ruwwaterbron-
nen heeft de studgroep gekozen
voor de Maas, de Lek (Rijn),
Rijnlands boezem, brak grondwa-
ter en het IJsselmeer. Over de-
ze bronnen zijn de benodigde ge-
gevens verzameld (w.o. de kwali-
teit in de javen 1972 t/m 1976).
Op basis van de literatuur is
tevens een lijst gemaakt van de
zuiveringsrendementen van de
technieken van zuivering en
voorraadvorming. De in het vori-
ge artikel afgedrukte tabel is
daar een onderdeel van. Ten aan-

zien van de voorraadvorming ko-
men daar nog effecten bij wvan
piekafvlakking, selectieve in-
laat en, voor wat betreft de op-
perviakte-infiltratie, vermen-—
ging met regenwater.

DE TWEEDE STAP,
"BASISWATER"

Gewapend met deze gegevens
kunnen nu alle mogelijke ruwwa-
terbronnen gecombineerd worden
met alle mogelijke technieken
ven voorrsadvorming. Dit is ge-
beurd per parameter afzonder-
lijk, waarbi] steeds is uitge-
gaan van de hoogste waarde in
de periode wvan 5 jaar. Het wa-
ter dat hieruit resulteert ("ba-
siswater") heeft dus de slechtst
mogelijke kwaliteit van die pe-
riode, net alsof de vervuilings-
pieken allemaal tegelijk zouden
zijn opgetreden. Onderstaande
tabel 1s een voorbeeld.

DE DERDE STAP: CHEMISCH/
FYSISCHE VOOR- EN NAZUI-
VERING :

Het nu'"geproduceerde" basis-
water voldoet mog niet aan de
drinkwaternormen. De (slechtst
mogelijke) waarde voor het TOC-
gehalte bijv., uitgaande van de
Maas en een open voorraad van
1 maand, is 7,7 mg/l, en de
strengste norm is 5 mg/l. Er
moet dus een aanvullende tech-
niek gevonden worden om nog

pavameter eenheid = =) = O=INE  D=INF
chloride mg/l 115 112 a5 86 95
Toie., mg/1 12,2 e 6,9 4,7 6,1
kleur mgPt/l 70 37 30 40;5 100
pesticiden pg/l DL Agan 0,13 0,05 0,14
i, " mg/1 g =iy 2,0 0,7 4,9
cadmium _ pg/l. 8,0 1,6 1,1 _ _ 0,9 1.1

tabel 1: kwaliteit van het basiswater, uitgaande van de
Maas; periode 1972 - 1876, pecombineerd met resp. geen
voorraad (T=0), open spaarbekken met verblijftijd 1
maand (T=1), idem met verblijftijd 2 maanden (T=3), op-
pervliakte-infiltratie en diepte-infiltratie; alles in-
clusief effecten van zuivering, piekafvlakking en regen
water (m.b.t. oppervlakte-infiltratie tevens incl. de
langzame zandfilters).
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zo'n 36 % van het TOC kwijt te
raken., Het blijkt dat een actie-
ve koolfilter hieraan voldoet.
Het inschakelen van dit proces
heeft uiteraard ook gevolgen
voor de meeste andere parame-
ters, zodat een nieuwe lijst

van de waterkwaliteit ontstaat.
Hieraan kan weer een zuiverings-
techniek worden toegevoegd, tot-
dat voor alle parameters vol-
daan wordt aan de drinkwater-
norm. Er zijn vele technische
beperkingen die de mogelijkhe-
den van deze methodiek verklei-
nen. Zo mag een zuiveringstech-
niek meestal slechts &&nmaal
worden toegepast en moet de
volgorde wvan de technieken goed
zijn. Een aktieve-koolfilter
bijwv. moet altijd achter aan de
zuivering Komen. Het resultaat
is een serie schakelingen van
ruwwaterbronnen - voorraad -
zuivering, die aan alle normen
valdoen,

Uit deze serie heeft de stu-
diegroep zo veel mogelijk geko-
zen voor systemen die hun bruik-
baarheid in de praktijk al heb-
ben bewezen. Vanwege chloride-
gehalte, dat problemen kan ge-
ven bij de Lek of Rijnlands boe-=
zem als ruwwaterbron, is soms
een partigle hyperfiltratie ne-
dig: een deel van het water
wordt dan ontzout, zodat het ge-
heel onder de norm blijft.

DE VIERDE STAP.
ALTERNATIEVEN

Om van zuiveringssystemen
naar complete alternatieven te
gaan, moet het kwantitatieve ast
pect en de ruimtelijke strue-
tuur in het geheel worden be-
trokken. Vanuit de kwantitatie-
ve problemen met de Maas kan
men dan besluiten tot het aan-
leggen van een zeer grote over-
bruggingsvoorraad Maaswater
‘voor de zomer, of een kleinere
voorraad die in de zomer met
Rijnwater kan worden bijgemengd.
Dit laatste kan gebeuren dcor
een open voorraad in de Bies-
bosch (altermatief III) of een
gesloten voorraad in de duinen
(alternatief IV). Als een zeer
goed zuiveringssysteem voor han-
den is, kan men besluiten om in
geval van eéen droge Maas zonder
meer vanuit de Rijn (Lek) in te
nemen (alternatieven I, II en
V). Verder is er van uit gegazm,
dat zoveel mogelijk gebruik ge-
maakt moet worden van de reeds
bestaande infrastructuur (lei-
dingen, etc.).
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De studiegroep heeft een
vijftal alternatieven kwantita-
tief uitgewerkt; drie alterna-
tieven hebben nog een extra va-
riant. Om verscheidene redenen
(vooral tijdgebrek) zijn enige
belangrijke mogelijkheden niet

"in de beschouwingen betrokken:

- winning van diep brak (of
zoet) grondwater

- winning van zoet (of brak)
kwelwater

- ceverinfiltratie

- eventuele spaarbekkens elders
bijv. in Zuidelijk Flevoland

of de Zeeuwse wateren.

Er kan dan ock niet worden
gesteld dat de hier gepresen-—
teende alternatieven de enig mo-
gelijke zijn. Tevens zijn na-
tuurlijk, gezien de ingewikkeld-
heid van de problematiek, de
kwalitatieve berekeningen
slechts een eerste schatting,
die nadere optimatlisering en/
of praktijkproeven behoeft.

M.b.t. de waterkwantiteit :
spelen, naast de progneses, al-
lerlel secundaire invloeden een
rol, die per alternatief ver-
schillen. Zo wordt bijv. alter-
natief IV gekenmerkt door hoge- .
re transporthoeveelheden vanwe-
ge de in de winter 'mee te me-

men' fractie voor diepte-infil-

tratie en de zijdelingse af-
stroomverliiezen. De transport-
kosten wvan dit altermatief zijn
dan ook relatief hoog.

Van de geleverde waterkwali-
teiten kan men een eerste in-
druk krijgen door met de in de
vorige paragraaf dangegeven me-
thode de berekenen hoeveel maal

het water beter iz (voor een be-
paalde parameter) dan de norm
voor die parameter: de 'morm-on-
derschrijdingsfactor". In onder-
staande tabel is dit gedaan
voor een klein aantal parame-
ters. De getallen kunnen natuur-
1ijk alleen per parameter met
elkaar worden vergeleken, en
hebben meer relatieve dan abso-
lute waarde.

parameter Alt:

ST SRS N R e
kleur 3 5 8 =15
chloride s \hont ks o el i = el
05 5 B u =it

pesticiden 140 50 45 =25

ammenium 3 2 1 =9

tabel 2: énige mnorm-onderschrij-

dingsfactoren voor de D.W.L.:
uitgegaan is van de per para-
meter slechtste periode in
1872 - 1976 en de afwezigheid
van kwantitatieve problemen
met de Maas; de waarden bij

de alternatieven IV en V zijn
aangegeven als """, omdat het
effect van de partigle diepte-
infiltratie en/of partidle hy-.
perfyltratie niet 1s mecbere-
kend. ' :

Op de volgende twee pagina's
ziin de vijf alternatieven weer—
gegeven met behulp van schema's
en een toelichtende besehrij-
Ving.

Drinkwaterpreductie d.m.v.
destillatie van zeewater
vindt in Nederland plaats op
Texel en in Terneuzen. De kos-
ten hiervan zijn erg hoog. Er
is echter een nieuwe techniek
ontwikkeld (door Aquancva-Rot-.
terdam), die goedkoper is.
Met name wordt zuiniger met e-
nergie omgesprongen, doordat
het proces van destillatie
hier onder zeer lage druk
plaatsvindt; er kan dus met
cen lagere temperatuur vol-
staan worden. De benodigde
warmte kan op goedkope wijze
verkregen worden, als de ont-
zouter gekoppeld wordt aan
een electriciteitscentrale:
deze produceert enorme hoe-
veelheden ongebruikte warmte,

NIEUWE TECHNIEK VOOR ZEEWATERONTZOUTING

“hyperfiltratie van bijv. Rijn-—

AS
soms zelfs al in de vorm van
stoon.

Toch zijn de preoductiekos-
ten voor Nederlandse begrip-
pen nog betrekkelijk _hoog:

A 3
f 1,50 4 f 2, per m water.
Dit is meer dan de kosten van

water of brak grondwater,
maar veel minder dan de kos-
ten van hyperfiltratie van
zout water.

Daavom zal deze techniek
in Nederland slechts op zeer
kleine schaal toepaspaar zijn.
Bijwv. als andere technieken
(hyperfiltratie)- door lckale
cmstandigheden te kort schie-
ten, of nog teveel conseguen-—
ties voor natuur en landschap
blijken te hebben. ()
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Variant 1 van dit alternatief
(hiernaast getekend)

is een voortzetting van de
huidige methode wan drinkwa-

. tervoorziening. In variant 2

gaat de LDM over op Maaswater
i.p.v. boezemwater. -
Belangrijke reeds geplande
veranderingen t.o.v. de huidi-
ge situatie: uitbreiding/in-
schakeling veorzuivering, uit-
breiding winnings- en infiltra-
tiesystemen in de duinen en

(in wariant 2) de aanleg van
een ruwwaterleiding van Leider-
dorp naar Bergambacht.

Als calamiteitenvoorziening

-fungeren hier de duinemn.

ALTERNATTEFR II:
CONTINU DIEPTE-INFILTRATIE

e
In dift alternatief wordt het
goed| voorgezuiverde water in
de diepe lagen van de duinen
geinfiltreerd.

In variant 1 maakt de LDM ge-
bruik van de boezem, maar
heeft dan wel een kleine hy-
perfiltratie-installatie no-
dig (hiernaast getekend), in
variant 2 van de Maas. De
haalbaarheid hangt vooral af
van de ‘oplosbaarheid van de
verstoppingsproblemen met de
diepte-infiltratieputten.

De oppervlakte-infiltratie-
en winningsmiddelen worden o-
verbedig, diepte-infiltratie-
en winningsmiddelen moeten
worden aangelegd en de zuive-
ringsinstallatie moet worden
uitgebreid. Als calamiteiten-
voorziening fungeren de duinen.

ALTERNATIEF ITI:
SPAARBEKKEN BIESBOSCH

Uit de berekeningen van de
studiegroep blijkt dat het
(met een gewijzigde bedrijfs-
voering) mogelijk is om de
LDM, DWL en WDM van ruwwater
te voorzien zonder de aanleg
van het vierde Biesboschbek-
ken.

Alle winnings~- en infiltratie-
middelen worden hierbij over-
bodig, er komt &én zuiverings-
fabriek er er moeten leidin-
gen aangelepgd worden tussen

de Biesbosch, Bergambacht en
Scheveningen,

Als calamiteitenvoorziening
fungeren hier een dubbel lei-
dingsysteem, extra inlaat bij
de Lek en een aangepaste be-

" drijfsopzet.

Een (duurdere) variant is mo-

dutn (2) 1878 »nr 1
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gelijk met ook de duinen als-
calamiteitenvoorziening. Daar-
voor is geen infiltratie no-
dig.

ALTERNATTEF IV:

PARTIELE DIEP”FLINFILTRATIE

In dit alternatief zijn alle
drie bedrijven aangesloten op
de Maas (en de Lek).

In de winter wordt Maaswater
d.m.v. diepte-infiltratie op-
geslagen, dat in de zomer met
Maas- en Lekwater kan worden
bijgemengd, zodat de kwali-
teit goed blijft.

De infrastructuur voor Oopper-
vlakte-infiltratie moet wor-
den afgebouwd, die woor diep-
te-infiltratie uitgebreid, e-
venals de zuiveringsinstalla-
tie.

Als calamltelgenvoor21enlng
fungeren vooral de duinen.

ALTERNATIEE V:

PARTIELE BYPERFILTRATIE

Ear
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= koagulatie + snelfiltratie.

In dit alternatief wordt
naast de fysisch-chmeische
zuivering een hyperfiltratie-
installatie ingeschakeld.

De oppervlakte-infiltratie-
en winningsmiddelen worden o-
verbodig en de zuiveringsin-
stallatie moet worden uitge-
breid.

Als calamiteitenvecrziening
fungeren weer de duinen.
Uitgaande van het chloridege-
halte is de bezettingsgraad
van de hyperfiltratie laag;
er is echter een grote flexi-
biliteit in de bedrijfsvoe-
ring.

beluchting + snelfiltratie + ozonisatie + aktieve kool + langzame zandfiltratie.

beluchting + bezinking + snelfiltratie + aktieve kool + langzame zandfiltratie.

breekpuntschloring + koagulatie + snelfiltratie + ozonisatie + sekundaire koag.+ snelfiltratie.
beluchting + snelfiltratie + aktieve kool + veiligheidschloring.
koag.+ snelf.+ proceschloring + beluchting + snelf.+ ozon.+ aktieve kool + velllgheldschlcrlng.
breekpuntschloring + koagulatie + snelfiltratie.
sekundaire koagulatie + snelfiltratie.
beluchting + snelfiltratie + ozonisatie + aktieve kool +- ve1llgh61dschlorlng.
proceschloring + beluchting + snelfiltratie + ozonisatie.
aktieve kool + veiligheidschloring.

de lengte van de leiding in kilometers,
de diameter van de leiding in millimeters met er v66r het aantal leidingen,

het jaardebiet en/of kapacifeit van de leiding(en) voor 1990 met tussen haakjes de waarde voor
2000, beiden in miljoenen m~ per jaar.

reinwateruitgang.
= kapaciteit,

jaren 1972 t/m 1976.
gemiddelde bezetting, de hoeveelheid water die gezuiverd wordt m.b.v. de hyperfiltratie-instal-
latie, als % van de gemiddelde jaarafzet; berekend over de jaren 1972 t/m 1976.

LEK* = de Lek als extra ruwwaterbron tijdens droge zomers, behalve in alternatief IIIL waar het een
funktie heeft als calamiteiten voorziening.

= ruwwatertransportleiding met daarbij aangegeven:

in 7 van de totale jaarafzet; afgeleid uit de berekende maximale maandbezetting in de
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PRODUCTIEKOSTEN

De productiekosten maken
meestal ongeveer de helft uit
van de totale waterprijs. Omdat
het hier gaat om productie-al-
ternatieven worden prijsver-
schillen tussen de alternatie-
ven bepaald deor de verschil-
len in productiekosten. Enige
uitzendering is alternatief III,
waar tevens reinwatertranspor-
ten vanaf Den Haag zijn meebere-
kend.

De productiekosten zijn opge-
bouwd uit drie compcnenten:

- transportkosten

= zuiyeringskosten

- kosten van -buiten gebruikstel-
ling wvan bestaande productie-

middelen,

De: kosten zijn berekend op u—:

nitaire basis, d.w.z. dat de re-
ele kosten constant zijn over
een periode wan 40 jaar. Hier-—
door kan per alternatief &&n pe-
tal worden gegeven.,

Alle alternatieven zijn door-
gerekend op dezelfde manier.
Hierdoor zijn de uitkomsten
goed vergelijkbaar.

De transportkosten zijn bere-
kend op basis wvan de benodigde
debieten (aanvoercapaciteit).
Via een optimalisatie van de
kosten van aanleg en de variabe-
le kosten (vooral energie-kos-
ten) zijn de buisdiameters bere-
kend en-dgarmee de totale kos-
Eer: per e

Voor de kosten van de wver-
schillende zuiveringsprocessen
zijn vooral gegevens ult de 1li-
teratuur gebruikt, gecorripeerd
voor de te verwachten bezet-
tingspercentages.

De kosten wvan buitengebruik-
stelling van overbodige produc-
tiemiddelen zijn berekend op ba-
sis van de boekwaarde van de in-
frastructuur in’ 1990. De reden
hiervoor is dat het geld dat
dan nog in die infrastructuur
zit toch wia de waterprijs moet
worden terugverdiend,

De kosten zijm, ock op uni-
taire basis, en uitgaande wan
lineaire afschrijving en de &é&n-
malige verandering in 1990 (dus
geen anticipatie op de overgang
naar alternatieve productie),
omgeslagen over een periocde van
40 jaar.

Het eenvoudigst kunnen de re-
sulterende totale productiekos-
ten als een index worden weerge-
geven., De over de drie beschouw-
de bedrijven gemiddelde kosten

van de voortzetting van de hui-
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dige bedrijfsvoering zijn in on-
derstaande tabel op 100 gesteld.
In de tweede variant van de al-
ternatieven T en II is de L.D.M.
verbonden met het (Haagse) Maas
- duinplany in de tweede vari-
ant van alternatief III zijn de
duinen als calamiteitsvoorraad
ingeschakeld.

alternatief index
alt. I variant 1 100
variant 2 S
alt. 1II variant 1 147
variant 2 150
alt. III wariant 1 130
wariant 2 139
2. sEV 128
alt. ¥ 112

tabel 3: geindexeerde
gemiddelde productie-kost-
prijs van de altermnatieven
(L.DM, DWL en WDM tesamen).

NAWOORD

Uit dit artikel is, ondanks
alle onzekerheden en beperkin-
gen, gebleken dat er alternatie-
ve oplossingen zijn vocr de
drinkwatervoorziening van Zuid
Holland West, die m.b.t. kwali-
tatieve, kwentitatieve, planolo-
gische en financi€le aspecten
goede mogelijkheden bieden. Na-
der onderzoek zou zich, naast
uiteraard een meer gedetailleer-
de berekening, veooral moeten
richten op:

- de techmische realiseerbaar-
heid van compeonenten als diep-

te-infiltratie en hyperfiltratie

- het uitbreiden van het aantal
_alternatieve systeemcomponen—

ten

- mogelijkheden in de sfeer van
de distributie

- de milieu-effecten van de al-
ternatieven, zowel binnen als

buiten de duinen.

alternatief transport zuivering, buiternge— totaal
ruwater voorragd brutKstelling
et T
(vari T e 2) O,ls 0,36 0,54
alt, IT : : :
(var. 1 en 2) 018 et a0 D]
dlt. III war. L Q.18 0,37 0,11 0,56
var. 2 0,18 0,45 0,08 0,73
alt. IV 0,23 0,39 0,03 0,65°
alt. v 0,18 0,48 = 0,61

tahel 4: productiekosten in guldens per n° voor de DWL,
exclusief langzame zandfilters, verdeeld over de pesten
transport, zuivering + voorraad + calamiteitsvoorzie-
ning, en kosten buitengebruikstelling van overbodige
productiemiddelen; in altermatief III, var. 2 blijven
de duinen zls calamiteitsvoorziening gehandhaafd.

Een interessant aspect is
nog de verdeling van deze kos-
ten over de drie categorién
transport, zuivering en buiten-
gebruikstelling. Als voor de
eenvoud wordt uitgegaan van al-
leen de DWL resulteert de vol-
gende tabel 4. De kosten zijn:
héer uitgedmikt in-guldens per
m .

Concluderend kan men stellen,
dat de altgrnatieven 10 3 20
cent per m duurder zijn dan de
nulvariant (doorgaan met de hui-
dige productiewijze). Voor een
gezin van vier persenen komt
dat neer op zo'n 10 & 20 gulden
er jaar. De kosten wvan buitenge-
bruikstelling zijn gering.

Het is werheugend dat minis-
ter Ginjaar recentelijk een dep-
gelijk onderzoek heeft aangekon-
digd. [ |
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