
Go go go when demand is low 

Kind juli 1994 werd in Orlando Florida 
hci '2nd International Symposium on 
Artificial Recharge of Groundwater' 
gehouden. Dit verslag is een impressie 
van het congres en van enkele projecten 
in Zuid-Florida die zijn gerelateerd aan 
watervoorziening, afvalwaterbehandeling 
en -injectie. 

Het congres 
Aan het congres namen circa 200 profes
sionals deel uit 25 landen waaronder 
Japan, Saoedie-Arabië, Koeweit, India, 
Italië, Duitsland, Engeland, Nederland, 
Australië, Indonesië, Ganada, Golumbia en 
natuurlijk de Verenigde Staten (VS). Het 
congres werd georganiseerd door de 
'American Society of Civil engineers 
(ASCE)'. Er waren 70 inleidingen en 
50 posterpresentaties. De inleidingen 
waren geclusterd in 17 sessies rond 
speciale thema's als zout-water-intrusie, 
waterkwaliteit, afvalwaterinfiltratie, opper
vlakte-infiltratie, diepintiltratie, infiltratie 
in Europa en elders. 
Het congres werd geopend door James 
Poirot, president van de ASCE. Hij 
memoreerde dat de ASCE de grootste 
uitgever is van boeken op het gebied van 
Civiele Techniek en deed een oproep aan 
ingenieurs om er voor te zorgen dat 
meningen en feiten worden gescheiden. 
David Grey van de World Bank signal
eerde in zijn 'Keynote address' de on
balans die dreigt tussen de beschikbaar
heid van zoet water en de grootte van de 
wereldbevolking. Hij sprak over de 
verantwoordelijkheid van iedereen om 
zoet grondwater beschikbaar te houden 
voor de drinkwatervoorziening. Op steeds 
meer plaatsen moet men naar oppervlak
tewater uitwijken en dat is gemiddeld een 
factor 3 duurder. 

De bijdragen 
Het congres kende een aantal bijdragen 
over 'in-river' of'in-channel dams and 
weirs'. Hiermee worden tijdelijke 
('T- dams') of blijvende constructies 
bedoeld in de (oude) bedding van een 
rivier of kanaal om de afvoer te remmen 
en zo de infiltratie vanuit de rivier te 
vergroten. Nederlandse gebieden met 
kunstmatige infiltratie liggen gemiddeld 
op 60 km van de bron, het oppervlakte
water. Zo niet de Amerikaanse 'near-
stream-recharge-sites'. Een techniek die in 
Amerika wordt gepromoot door Herman 
Bouwer rWater Conservation Laboratory, 
University of Arizona, Phoenix) is 'Soil 
Aquifer Treatment'. Om het zoete water 
niet verloren te laten gaan, wordt het 
afvalwater gereinigd door een bodempas
sage. Infiltratie van behandeld afvalwater 
wordt overigens veel toegepast in de VS. 

Hoofdmotief in Florida is het oppervlakte
water minder te belasten met effluent van 
rioolwaterzuiveringsinstallaties. 
Nederlandse infiltratiesystemen zijn veelal 
continu. Sei/.oensopslag is hier maar op 
een beperkt aantal plaatsen hoofddoel. 
Een groot aantal Amerikaanse bijdragen 
echter beschreef toepassing van de tech
niek van 'Aquifer Storage Recovery 
(ASR)'. Dit is de door een groot Ameri
kaans bureau verkochte opslag van voor-
gezuiverd water in een put om dit op 
andere momenten te kunnen terugwinnen. 
Veelal is dat natuurlijk in de zomers en 
gedurende calamitcitsomstandigheden 
waarbij de vergunde inname uit het 
oppervlaktewater, de zuiverings- of de 
transportcapaciteit de beperkende factor is. 
Een bij niet-Amerikanen onbekend begrip 
is 'in-lieu-recharge'. In plaats van het 
toepassen van infiltratie wordt de grond
waterwinning gereduceerd ('avoided 
pumping'). Het effect op de grondwater
stand is inderdaad hetzelfde. 
Een aantal sprekers verhaalde over energie
opwekking of-terugwinning in gevallen 
waarbij het waterpeil in de put honderden 
meters lager is dan maaiveld. Voorzie
ningen kosten weliswaar geld maar het 
bleek lonend energieverlies daarbij tegen 
te gaan. 
Typisch Nederlandse bijdragen gingen 
over het ontwerpen, aanpassen of 
bedrijven van open infiltratiesystemen op 
een natuurvriendelijke manier, over het 
gedrag van fosfaat bij infiltratie, over het 
bedrijven van diepinfiltratiesystemen of 
het integreren daarvan in een open infil
tratiesysteem. In het laatste geval kan 
infrastructuur van het ene tevens gebruikt 
worden voor het andere. 
Andere Europese bijdragen waren er uit 
Frankrijk, Engeland, Zweden en Duits
land. De laatste twee landen hebben met 
Nederland een lange historie op het 
gebied van kunstmatige infiltratie. 
Veel Amerikaanse bijdragen kenden een 
technische insteek. Ze gingen over onder
zoek naar de minimale voorzuivering die 
nodig is om water met putten te kunnen 
infiltreren, de maximale infiltratie die 
bereikt kan worden met een open infiltra-
tieplas die intermitterend wordt bedreven 
("cycling') en het beperken van problemen 
met algengroei door het beperken van 
lichtinval. I Iet geohydrochemisch aspect 
van infiltratie was onderbelicht. Oxydatie 
van bodemmateriaal, oplossing, ionenuit
wisseling en mengprocessen verdienden 
meer aandacht. Dat gold ook voor bijvoor
beeld pyriet-oxydatie, het gedrag van ijzer 
en zware metalen en het lot van organische 
microverontreinigingen. 
Slechts een gering aantal sprekers rappor
teerde over de verwijdering van patho

gène organismen bij bodempassage. Een 
enkeling sprak over 4 log-eenheden virus
verwijdering op 6 meter van de infiltra
tiepias. In Nederland wordt infiltratie 
hoofdzakelijk toegepast omdat daarmee 
chemische desinfectie kan worden overge
slagen. Desinfectie wordt in de VS in alle 
gevallen bereikt door chloring. De 
aandacht gaat dan vooral uil naar 'disin
fection byproducts (DBFs) ' , de neven
effecten van chloring (vorming van triha-
lomethanen THM's en bromaat). Het 
blijkt dat DBF's worden weggenomen bij 
een bodempassage. Overigens ook drink
water uit grondwater wordt voor distri
butie gechloord; men vindt het dan ook 
niet nodig om filtratie- of onthardings-
installaties overdekt uit te voeren. Naar 
verluidt vindt er ook reinwaterberging in 
de open lucht plaats. 

Peace River and Manatee Option 
In Florida is een sterke groei van de vraag 
naar drinkwater voorzien en er blijkt nu al 
sprake te zijn van grote grondwateront
trekkingen. Peace River is een rivier in 
zuid-west Florida die is aangewezen als 
een belangrijke bron voor drinkwater in 
de toekomst. Inname van water uit die 
rivier is gebudgetteerd (83.000 mVdag) 
doch tegelijkertijd gerelateerd aan de 
afvoer. Gedurende enkele maanden per 
jaar is inname niet toegestaan. In natte 
perioden is de afvoer groot en de water
consumptie laag. Het is dan mogelijk 
38.000 mVdag ruwwater op te slaan in 
een open reservoir en alle zuiveringscapa
citeit (45.000 mVdag) efficiënt te 
gebruiken. 
De vraag is gemiddeld 26.000 mVdag. Er 
kan dus 19.000 mVdag worden geborgen 
in de bodem om het in droge perioden te 
kunnen aanwenden. Vandaar de titel van 
dit verslag: 'go go go when demand is 
low'. Zowel het injecteren als het 
oppompen gebeurt met dezelfde 'dual-
purpose-wells'. 
Kenmerkend voor het oppervlaktewater 
en veel grondwater in het moerasrijke 
Florida is de sterke kleur. KJeurverwijde-
ring is een absolute voorwaarde om de 
vorming van THM's te voorkomen bij de 
chemische desinfectie. I Iet water uit de 
rivier wordt behandeld met coagulatie met 
aluminium, bezinking in ronde 'clarifiers', 
desinfectie, multimedia-filtratie en pH-
correctie. Als bijzonderheid van de snelfil
tratie wordt vermeld dat deze in de open 
lucht werd uitgevoerd met 'declining rate' 
filters. Het ene filter wordt teruggespoeld 
met het filtraat van een ander. Het water 
uit de 6 ASR-putten (voor het jaar 2020 
zijn er 44 voorzien) wordt na het op
pompen enkel nog gechloord. Al genoemd 
is dat naast berging van behandeld water 
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miamtteerk bij dt Peace River, hoog opgestelde pompen blyven ook m tijden van 

in de ondergrond ook nog berging plaats
vindt van maximaal 38.000 m'/dag ruw 
rivierwater in een 'offstream open reser
voir" met een inhoud van maximaal 
2,4 miljoen m'. 
Het Manatee project zo'n 30 km noorde
lijker bestaat uit twee gescheiden zuive
ringen met een totale capaciteit van 
136.000 mVdag; een directe zuivering van 
oppervlaktewater (98.000 mVdag) over
eenkomend met die van het voorgaande 
project en een behandeling van grond
water dat van 25 km afstand wordt aan
gevoerd i38.000 m'/dag). Die bestaat uit 
ontharding met gebluste kalk, bezinking in 
rechthoekige open bassins en 'dual-
media'-filtratie. 
Het hoofdelijk verbruik is 435 l/d en 
dreigt op te lopen naar 490 l/d in 2000. 
Gezien de verwachte verdubbeling van de 
vraag tot 2020 (het aantal inwoners van 
Florida groeit met 1000 per dag) moet 
waterbesparing worden bevorderd. Het 
waterbedrijf legt zich erop toe het hoofde
lijk verbruik tot het jaar 2000 terug te 
brengen tot 415 l/d. Dat is dus een effect 
van waterbesparing van 15% ten opzichte 
van de prognose voor 2000. Waterbespa
ring zal vooral geschieden door beperking 
van beregening. Maar ook waterbespa-
ringsmaatregelen in woningen krijgen 
steeds meer aandacht. 
Onderdeel van het Manatee-project zijn 
2 ASR-putten, de eerste twee in Florida. 
Ze werden echter niet gebruikt omdat ze 
weinig aan de produktiecapaciieii 
bijdragen en de strenge vergunningsvoor
waarden het inzetten onaantrekkelijk 
maken. 

Cocoa Beach 
Cocoa city, Cape Canaveral en het 
Kennedy Space Center aan de oostkust 
van Florida ontvangen drinkwater uit een 
200 m diep zoet watervoerend pakket 
('Floridan aquifer"). Het water wordt over 
ongeveer 15 km aangevoerd waarna het 
wordt onthard en gefiltreerd in de open 
lucht. De capaciteit van de zuivering is 
167.000 mVdag. Reinwaterberging voor 
de variatie in de vraag gedurende een dag 
vindt plaats in 2 ronde tanks van elk 
19.000 m3. Daarnaast wordt om te 

besparen op zuiverings- en transportcapa
citeit, die op piekmomenten in het voor
jaar ontoereikend is, drinkwater opge
slagen in 6 circa 100 m diepe putten 
(ASR) ter plaatse van de produktieplant. 
Dil is dus vooral voor seizoensopslag van 
water. Uit de putten wordt het water in 
tijden van een grote vraag weer 
gewonnen. Na chloring wordt het in het 
net gebracht. De boorgaten zijn onver-
buisd in een kalksteenformatie. Het water 
voor injectie is gechloord; het is immers 
Amerikaans drinkwater. Verstopping van 
de putten lijkt niet op te treden. Het 
bedrijven van het ASR-systeem gebeurt 
vanuit een Control Valve Station. 
Fer put wordt de geïnjecteerde en 
gewonnen hoeveelheid en daarmee ook 
het terugwinpercentage nauwgezet bijge
houden. Monitoring van het geïnjecteerde 
water in het brakke watervoerende pakket 
vindt niet plaats ('who cares, it works'). 

Florida Keys Aqueduct Authority 
Ten zuiden van Miami ligt Florida City. 
Daar wordt grondwater gewonnen dat na 
zuivering wordt getransporteerd over 
maximaal 225 km naar de Keys, de ten 
zuiden van Florida gelegen eilanden. 
Transport van drinkwater gebeurde tot 
1974 door de Navy met een basis op Key 
West en daarna door de Florida Keys 
Aqueduct Authorithy die in dat jaar was 
opgericht. De leidingen waren kwetsbaar 
en zijn op sommige momenten ook wel 
bezweken. In 1978 was de aanvoer naar 
het meest zuid-west gelegen Key West 
onvoldoende. Daarom is toen op Key 
West een omgekeerde-osmose-installatie 

AJb. 2 - Control Valve Station op Water Treatment Plant te Cocoa; op achtergond het hooggelegen 
tpoehoaurreservoér en I van 6 ASR-pmtcn 


