Diepinfiltratie, een kwestie van zoethouden

Diepinfiltratie staar in de belangstelling,
De eerste projecten op prakrijkschaal zijn
onlangs gestart. Niecuwe projecten zijn in
vele bedrijfs- en beleidsplannen
opgenomen [6, 13, 14].

Uit onderzoek blijkr dat roepassen van
infiltratie en terugwinning hoge risico’s
met zich mee brengt als in her water-
voerend pakket brak en zout water
aanwerzig is [4]. Verzilung van winputten is
dan prakrtisch niet te vermijden. Bij de
locatiekeuze voor diepinfiltratie zal

J. P. VAN DER EEM,
KIWA NV

-

—

daarom gezocht moeten worden naar
plaatsen waar een diepe en zoete water-
voerende laag aanwezig is.

Voor de duinwaterleidingbedrijven wordrt
hierdoor de keuze voornamelijk beperkr
tot delen van de duinstrook en direct aan-
grenzende gebieden.

Diepinfiltratie

Diepinfiltratie is een nieuwe produktiestap
bij de bereiding van drinkwater [9, L 1, 10].
Ze wordt gezien als een belangrijk
alternatief voor kunstmatige infiltratic met
vijvers. Bij diepinfiltratie wordt ver voor-
gezuiverd oppervlaktewater met putten in
de bodem gebrachrt. Na een verblijftijd,
variérend van enkele maanden tot cen
jaar, wordt het infiltratiewater met putten
teruggewonnen. Meestal worden voor
infiltratie en terugwinning verschillende
series putten gebruikt, die op ecen afstand
van honderd tot enkele honderden meters
van elkaar zijn opgesteld.

Kwaliteitsverbetering, kwaliteitsafvlakking
en het ter beschikking hebben van een
goed beschermde watervoorraad bij
problemen met de bron (het oppervlakte-
water) zijn de belangrijkste motieven voor
het toepassen van de nieuwe techniek,
Doordat het proces zich diep in de bodem
afspeelr, zal de vegelatie niet in contact
komen met het relatiel voedselrijke
infiltratiewater. Als diepinfiltratie boven-
dien onder een slecht doorlatende kleilaag
plaatsvindr, zal de grondwaterstand
nauwelijks beinvloed worden door het
diepinfiltratieproces. Om deze redenen
wordt diepinfiltratie gezien als een
milieuvriendelijke produktietechniek. De
aanleg van het systeem zal echrer wel
aanleiding geven tot vergravingen.
Bedrijfsvoering en onderhoud kunnen tot
enige verstoring van de rust leiden.

Samenvatting

Diepinfiltratie vormt een belangrijk alternatief voor open infiltratie bij de
bereiding van drinkwater. Met de diepe winputten kan echter onbedoeld enig
brak en zout water aangetrokken worden dat bij aanvang in de bodem aanwezig is.
Al snel zal dit leiden tot normoverschrijdingen voor parameters als chloride en

natrium.

Met behulp van een verscheidenheid aan rekentechnieken is onderzoek
uitgevoerd naar het gedrag van brak en zout water ter plaatse van
diepinfiltratiesystemen. Een concreet project van de NV Energie- en Water-
voorziening Rijnland (EWR) is hiervoor bestudeerd. Op de locatie Hertenwei, ten
zuiden van Katwijk, is onder in het watervoerende pakket waarin diepinfiltratie
plaats moet vinden een tien meter dikke laag brak en zout water aanwezig. Dit
warer blijkt een constante bedreiging te zullen vormen voor de winmiddelen van
het systeem. Ook bij vergaande voorzorgsmaatregelen. Om deze reden heeft de
EWR afgezien van diepinfiltratie in het Hertenwei-gebied.

Bij de keuze van een locatie voor diepinfiltratie moet men in het algemeen zoeken
naar watervoerende pakkerten die lokaal uitsluitend zoet water bevartten. Het
belang van een betrouwbare drinkwatervoorziening vereist dit.

Diep grondwater is zout

[nfiltratic en rerugwinning met purren kan
in principe op bijna clle diepte plaats-
vinden. Lien zekere minimumdiepte is
nodig om het water de grond in te kunnen
krijgen (anders stroomt het langs de put
omhoog). Ook zal men bij voorkeur onder
slecht doorlatende lagen infiltreren. Deze
lagen zorgen namelijk voor een goede
bescherming tegen verontreiniging van
bovenal en dempen tevens de hydro-
logische invloeden van het diep-
infiltratieproces op de grondwaterstand.
De maximumdiepte wordt bepaald door
de kwaliteit van het grondwater: diep
grondwater is zout. Waarom vormt dit
zoute water eigenlijk een probleem? Een

Afb. I - Liggmng van de locatie Hertenwet in de duinen
ten zuiden van Katwik. De winputten (getrokken lin)
en mftltraticputten (streep lyn) zyn gesitueerd langs
bestaande paden en vyvers.
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eenvoudig rekenvoorbeeld maakt dit
duidelijk.

(Ga uit van een infilratiewater met
chloride- en natriumgehalten van 100
respectievelijk 60 mg/l. Zout water onder
de Nederlandse duinen kent concentraties
van circa 17000 en 9500 mg/l. Wanneer
nu bij terugwinnen van het infiltratiewater
onbedoeld 1% zout water wordt
onttrokken, dan heeft het mengwater
uiteindelijk chloride- en natrium-
concentraties van zo'n 270 en 155 mg/l.
De normen voor chloride en natrium (150
en 120 mg/l} worden hierdoor over-
schreden. Dit impliceert de noodzaak voor
een exrra zuivering die voor de genoemde
parameters kostbaar is. Beter is her om
diepinfiltratiesystemen zodanig te situeren
en e ontwerpen dat concentratie-
verhogingen als gevolg van bijmenging
met brak en of zout water vermeden
worden.

Toepassen rekenmodellen

Brak en zout water kan dus het succes van
een diepinfiltratiesysteem sterk bepalen.
Om inzicht te krijgen in het gedrag van
brak en zout water onder diepinfiltratie-
systemen is daarom in de jaren tachrtig een
aantal zoet/zout-rekenmethoden ont-
wikkeld, getest en operationeel gemaakt.
Om de praktische bruikbaarheid en
waarde van de technieken te toetsen is
vervolgens een concreet plan voor diep-
infiltratie doorgerekend [4]. Het betreft
het Hertenwei-project van de

NV Energie- en Watervoorziening
Rijnland (EWR; per 1 januari 1989
rechtsopvolger van de NV Leidsche
Duinwater Maatschappij). De EWR heelt
begin 1988 vergunning verkregen voor
een diepinfiltratiesysteem met een
capacitelt van vier miljoen kubicke meter
per jaar. Sinds de aanvraag in 1981 is er
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Aft. 2 - Geolvdrologische opbouzv en chlorideverdeting van het grondwater op de locatic Hertenwoet, Ondertn het
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watervocrende pakkel waar dicpmfiltratie plaats moet vinden is een circa ticn meter dikke zone brak tot zout water

aanwesiy.

echter twijfel gerezen over de mogelijk-
heden van diepinfiltratie op de locatie
Herrenwei (afb. 1). Ter plaatse bevindt
zich namelijk onder in het watervoerende
pakket waarin diepinfiltratie plaats moet
vinden een circa tien meter dikke zone
met sterk brak tot zout water (chloride-
concentraties tot zo'n 10.000 mg/l; atb. 2).
et onderzoek richtte zich op de vraag of
er op de genoemde locatie toch een
diepinfiltratiesysteem ontworpen kan
worden waarbij verbrakking van de
winmiddelen uitgesloten is.

Locatie Hertenwei

De Hertenwei ligt in het noord-oostelijk
deel van het waterwingebied van de EWR
in de duinen, net ten zuiden van Katwijk.
De geohydrologische opbouw en de
chloride-verdeling over de diepte zijn
schematisch weergegeven in afb. 2.
Infiltratie en terugwinning zal in her goed
doorlatende deel van het tweede water-
voerende pakket plaatsvinden. De slecht
doorlatende laag boven dit pakket heeft
een zeer hoge weerstand tegen grond-
waterstroming. Voor de zoet/zout
berekeningen kan deze laag als ondoor-
latend worden beschouwd.

Purtenrijen kunnen niet overal in het
terrein aangelegd worden. Enerzijds
vanwege de aanwezige grote hoogte-
verschillen met een maaiveldsligging
variérend van 2 tot 25 meter boven NADP.
Anderzijds vanwege de waardevolle
(korst)mossen dic in het centrale deel van
het gebied aangetroflen worden. Uit het
oogpunt van bescherming tegen veront-

reiniging zullen putten niet te dicht langs
wegen geprojecteerd mogen worden.

Opzet voor het diepinfiltratiesysteem
IHet diepinfiltratiesysteem dient een jaar-
capaciteit te hebben van vier miljoen
kubieke merer. Infiltratie en terugwinning
vinden regelijk plaats. De inliltratie-
middelen liggen daarbij in een centrale

Afb. 3 - Schematisch overzicht wan het drukeerloop en
de positie van het grensolak tussen zoct en zout water bty
verschillende infiltratic/ontirekkings-svstemen.

Een opstelhng waarbiyj de winmiddelen worden
afgeschermd door infiltraticputten blijkt minder veilis
dan men zou denken. De drukverlaging ter plaatse van
de soomng zal namelyk leiden tot ket optrekken van
zout water. By een centrale mfiltratie wordt ter plaatse
een drukoverhoging verkregen, die een neerwaartse
verdringing van het grensvlak tot gevolg hecft.

De laatste opstelling verdient daarom de voorkeur.

uitgangssituatie

druk
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puttenrij omgeven door winputten. Deze
opzet levert de beste garantie tegen
verbrakking (afb. 3). Voor infiltratie en
terugwinning blijken circa 34 infiltratie-
putten en 13 winputten nodig. Om aan de
gewenste ondergrondse verblijftijd re
kunnen voldoen, dient het totale
puttenplan een oppervlakte van 0,2 km? te
beslaan.

Behalve aan een zorgvuldige inpassing in
het terrein, moet de puttenconfiguratie
ook voldoen aan technische voorwaarden.
Om er voor te zorgen dat alle infiltratie-
putten een even grote technische levens-
duur hebben, zullen ze in een gelijk tempo
moeten verstoppen (dat ze verstoppen is
onvermijdeljk) [8]. IDe putten dienen om
deze reden dezelfde volumestroom te
infiltreren. Daarnaast zal met het oog op
verbrakking de stijghoogte in alle win-
putten en in alle infiltratiepurten ongeveer
gelijk moeten zijn (winning en infiltratie
naruurlijk wel op verschillend niveau).
Hierdoor wordt een gelijkmatig weg-
drukken van brak en zout water bereikt en
bovendien wordt het gevaar voor aan-
trekken van brak water onder de
winputten beperkt. Ook het verlies van
infiltratiewarter zal minimaal zijn.

Om aan alle eisen tegelijk te voldoen is
zeker niet eenvoudig (inpassen terrein,
gelijke volumestromen en gelijke
drukken). Met behulp van het analytische
clementenprogramma Single Layer kan
echter op een elegante en relatief een-
voudige wijze een putopstelling worden
gegenereerd (zie kader) [15].

Rekenen aan zoet, brak en zout water
Als de voorlopige puttenconfiguratie vast-
ligt, kan begonnen worden met de analyse
van het gedrag van brak en zout water ter
plaatse van het diepinfiltratiesysteem.
(yezien het type probleem zou hiervoor
een 'driedimensionaal stoftransportmodel’
moeten worden gebruikt "waarbij rekening
gehouden wordt met dichtheidsverschillen
als gevolg van verschillen in stofconcen-
rratie’ (zie bijvoorbeeld [12]). Met behulp
van zo'n programma kan de ruimtelijke
verdeling van de zoutconcentratie en het
verloop in de tjd worden gesimuleerd.

Het gebruik van de genoemde program-
ma’s in het ontwikkelstadium van een
diepinfiltratieproject, waarbij in een kort
tijdsbestek een groot aantal varianten
moet worden doorgerekend, is echter
praktisch gezien (nog) niet mogelijk. De
invoer en de nabewerking van resultaten
zijn hiervoor te omvangrijk, de rekentijd te
groot en de kosten dus hoog. Toepassing
ligt meer in het doorrekenen van een defi-
nitief ontwerp, als op bepaalde onder-
delen nog onzekerheden bestaan.
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Voor de analyse van het gedrag van brak
en zout water is gebruik gemaakt van een \
combinatie van rekentechnieken, die
samen her gewenste beeld opleveren (zie
kader). Alle vereisen een vergaande sche-
matisatie van de werkelijkheid. De meeste
methoden houden bijvoorbeeld geen
rekening met dichtheidsverschillen.
Zolang echter vlakken met een gelijk zout-
gehalte (dichtheid) bij benadering hori-
zontaal georiénteerd zijn, hebben dich-
theidsverschillen geen invloed op het stro- |
mingsbeeld. Deze “zoete’ rekentechnieken |
zijn daardoor geschikt om de stroming

direct na aanvang van inliltratie en terug-
winning in kaart te brengen. Zij geven de
rrend aan in de te verwachren verande-
ringen in de verdeling van zoet, brak en

zout water. De meeste van de toegepaste
rekentechnieken geven deze informatie ‘
overigens indirect. Sommige berekenen ‘
alleen het stromingsbeeld, andere geven ‘
alleen de drukveranderingen.

Veel van de toegepaste rekentechnieken
vragen om een tweedimensionale schema-
tisatie. Wanneer in cen verticale snede
gewerkt wordt, betekent dit dat een

puttenrij geschematiseerd moet worden

tot een ‘drainscherm’, een put met een
eindige verticale afmering maar oneindig
uitgestrekt loodrecht op de snede.

De hoge verticale snelheden die lokaal

onder putten voor kunnen komen, worden |
bij deze schematisatie afgevlakt: het lokaal ‘

Afb. 4 - Invloed van een tweedimensionale benadering
op de berekende stijghoogten naby winputten. De stijg-
hoogten zin berekend op een horizontale afstand van
0.5 m van de put en het drainscherm. Het drainscherm
representeert de tweedimensionale benadering; de put het
werkelijke driedimensionale verloop (h.oh. afstand
putten 200 meter). Op 10 meter van de onderzyde van
het pakket, waar de overgang tussen zoct ¢en brak water
aanwezig s, is de verticale snetheid onder de put ruim
oijf maal zo groot als onder het drainscherm.
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Toegepaste rekentechnieken

Voor het maken van een putopstelling is
een analytische elementen methode
gebruikt [15]. Paden en wegen waarlangs
putten aangelegd kunnen worden zijn
belegd met lijnbronnen. Deze elementen
zijn voorzien van een vaste potentiaal
(infiltratie en winning op verschillend
niveau). Het model berekent vervolgens de
volumestromen van de lijnbronnen, die
gelijkmatig verdeeld zijn over de lengte
van de elementen. Op basis van deze
informatie en de capaciteiten van putten
kunnen eenvoudig putatstanden bepaald
worden

S tijghoogtepatroon (m) berekend met het analytische elementen
programma SLAEM [15].

De verandering van stijghoogten als
gevolg van infiltratie en terugwinning is in
eerste instantie in beeld gebracht met een
analytisch meerlagenprogramma [2].
Hierbij is vooral gelet op de druk-

) verandering in het brakke en zoute water.
Gestreefd is naar een drukverhoging in
deze zone.

| 1000 1500 2000

Styghoogteverandering (m) berekend met AQ-AP op de grens
tussen zoet en zout water by een overinfiltratie van 25% [2].
By de berekening is rekening gehouden met de beperkte lengte
van de putfilters (niet over de volledige hoogte van het
watervoerende pakket).

Met behulp van een eindige elementen-
programma voor het bepalen van de
stroomfunctie is inzicht verkregen in het
snelheidsbeeld rond diepinfiltratie-
systemen [1]. Het tekenen van contour-
lijnen van de stroomfunctie levert direct
stroomlijnenbeelden op. Stroomlijnen die
vanuit de brakke en zoute zone de win-
putten bereiken, wijzen op een potentieel
gevaar voor verbrakking.

/S e

Stroomlynenbeeld in een verticale snede berekend met SLEM [1].
Er wordt 25% méér geinfiltreerd dan onttrokken.

[ a Met stoftransportprogramma’s kan het
verloop van de concentratie van een stof
(bijvoorbeeld chloride) als functie van de
plaats en de tijd worden bepaald [7].

Zij leveren een inzichtelijk beeld van het
gedrag van brak en zout water ter plaatse
van een diepinfiltratiesysteem.

| 10m
‘ & mfilrate

50m
m onttrekking

De verschillende programma'’s en
berekeningen zijn beschreven door
Van der Eem e.a. [4]

Chloride-concentratie (mg/l) berekend met een voor dichtheids-
wverschillen aangepaste versie van het Konikow-Bredehoeft
programma. Het betreft de situatie na twee jaar infiltreren op
ontwerpcapaciteit en winnen op de helft daarvan.
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Afb. 5 - Uitgangssituatic voor berckeningen met het voor dichtheidsverschillen aangepaste programma
Konitkow-Bredehocfi. Chloride-concentraties in mg/l. De bovenste slecht doorlatende laag (zie afb. 2) is als
ondoorlatend aangenomen. Het programma vereist de verdeling van het modelgebied it regelmatige rechthocken. By
de presentatic van de resultaten van de Kontkow-Bredchoeft berekeningen is de verticale schaal een factor vif groter

dan de horizontale.

Afb. 6 - Berekende chlorde-verdelng (mg/l) na twee jaar mfiltratie en terugwinning. De infiltratie is 25% groter
dan de onitrekking. Buiten de grenzen van het diepinfiltratiesysteem wordt brak en zout water aangetrokken.

Verzilting van de winning ts het gevolg.

o infiltratie

B onttrekking

aantrekken van brak of zout warter kan
hierdoor worden onderschat (afb. 4. Bjj
de interpretatie van rekenresultaten zal
hier terdege rekening mee moeten
worden gehouden.

Als (voorlopig) laatste schakel in de keten
van toegepaste technicken is gerekend
met een tweedimensionaal stoftransport-
model. Het betreft het programma
Konikow-Bredehoeft, dat is aangepast
voor het effect van dichtheidsverschillen
[3, 7). Hiermee is voor verschillende
varianten de chlorideverdeling in een
verticale snede als functie van de tijd
uitgerekend.

Iil)m
50m
—r

Veel overinfiltratie

De eerste variant betreft een systeem met
een centrale rij infiltratieputten mer aan
weerszijden een rij winputten. De infil-
traticputten hebben een lang filter om het
wegdrukken van brak en zout water te
bevorderen. De winputten daarentegen
zijn voorzien van een kort filter om
verbrakking tegen te gaan. Er wordt in
deze variant 25% meer water geinfiltreerd
dan ontrrokken. Een aanzienlijke mate van
overinfiltratie in vergelijking met situaties
waarin het brakke water minder dreigend
aanwezig is [5].

De uitgangssituatie en de berekende
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chloride-verdeling na twee jaar zijn aan-
gegeven in de atb. 5 en 6. Aan de hand
van de isochloridelijn van 70 mg/1 kan de
overgang tussen het reeds aanwezige en
het geinfiltreerde zoete water worden
vastgesteld.

Brak en zout water dat onder in het water-
voerende pakket aanwezig is, wordt door
de infiltratie voor een deel horizontaal
verdreven en voornamelijk buiten de
grenzen van het systeem door de win-
putten aangetrokken. Ondanks het
schematiseren van eindige puttenseries (ot
oneindig lange drainschermen neemt het
chloridegehalte van het onttrokken water
toe. Hoe groor deze roename zal zijn,
wordt wel door her model berekend, maar
de nauwkeurigheid ervan is niet
significant. Zoals eerder aangegeven gaal
het om tienden van procenten. Een fractie
te veel en een normoverschrijding is het
gevolg. In het belang van cen goede
drinkwatervoorziening zal in een ontwerp
daarom met zekerheid geen brak of zout
water mogen worden opgepompt.

Uit afb. 6 blijkt tevens dat zich rondom de
winningen, aan de buitenzijde van het
systeem een brakwalterring zal vormen.,
Wanneer de infiltratie enige tijd stopgezet
moet worden, zal dit tot een ernstige
verzilting van her systeem leiden. De
voorraad’ die gevormd 1s door het naar
beneden drukken van het zoet/zoutgrens-
vlak onder de infiltratieputten, zal dus niet
echt gebruikt kunnen worden in nood-
situaties.

Nog meer overinfiltratie

Om het brakke en zoute water met succes
onder uit het watervoerende pakket te
verdrijven, zal een grote mate van over-
infiltratie nodig zijn. Veel meer dan 25%.
Technisch gezien kan deze overinfiltratie
het best worden gerealiseerd door de
infiltratie vanaf het begin op de ontwerp-
capaciteit te brengen en de onttrekking
enkele jaren ver daar onder. Zo is variant
twee ontstaan waarbij de infiltratie direct
op 115% van de (win)vergunnings-
capacireit wordt gebracht en de winning in
de eerste twee jaar op slechts 50%
daarvan. Na deze aanloopperiode wordt
de winning verdubbeld tot ontwerp-
capaciteit,

De situatie die zo na vier jaar wordt
berekend, is weergegeven in afb. 7. Qok
hier is weer de brakwaterring buiten het
systeem waar te nemen, zij het minder
duidelijk dan bij de eerste variant.
Overigens beweegt de ring aan de oost-
zijde van het systeem in de richting van de
winning. Op langere termijn zouden zich
dus roch nog problemen voor kunnen
doen.
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Zal een systeem volgens de opzet van
variant twee nu voldoen? Daar kan men
sterk aan wwijfelen. De eerder genoemde
tweedimensionale benadering betekent
dat in werkelijkheid het brakke water
onder de winmiddelen sneller de winput-
ten zal bedreigen dan uit de Konikow-
Bredehoeft berekeningen volgr. Verder
zullen zich tussen de infiltraticputten
stagnatiepunten vormen waar het brakke
water minder snel wordt verdreven. Een
ander bezwaar heeft te maken mer de te
verwachten onnaruurlijke grondwater-
standsvariaties. e eerste twee jaar zal als
gevolg van de overinfiltratie een stijging
van de grondwaterstand optreden. Later
zal weer een daling plaatsvinden door het
opvoeren van de winning. Weer ecn
ander bezwaar heeft te maken met het
verdrijven van het brakke en zoute water.
1}it zou kunnen leiden tot een verhoogde
zoute kwel op enige afstand van het
systeem. Tenslotte kunnen er vraagtekens
geplaatst worden bij de procesbeheersing.
Met modellen kan hel fenomeen van een
brakwaterring zichtbaar gemaakt worden.
In werkelijkheid is het nagenoeg
onmogelijk om de verbreiding van dir
brakke en zoute water in kaart te brengen.

Bijzonder veel waarnemingsputten zouden

hiervoor nodig zijn.

Winnen van zout water

Een minder conventionele manier om het
brak water probleem op te lossen, is het
elimineren van het probleem zelf door
brak en zout water te ontirekken en te
lozen (in zee of door middel van zeer
diepe infiltrarie), Het valt niet mee om dit
op een efficiénte manier te doen. Het

Afp. 7 - Berekende chloride-verdeting (mgsl) na vier jaar infiltratie en terugwinning.

Afb. 9 - Gebieden in de
westelygke provincies
waar zoet grondwater
aangetraoffen wordt op
een diepte groter dan
25 meter onder NAP.
Ultgaande van
aanvullende criteria
betreffende de dicpte-
liggrng van sleckt door-
latende lagen en de
bescherming van het
grondzeater, vormen de
plaatsen waar diep-
wfiltratiesvstemen
aangelegd zouden
kurinen worden slechts
cen onderdeel van de
gearceerde regio’s.

lokaal onttrekken van zout water leidt
namelijk direct weer tot het aantrekken
van zout water van elders.

Uiteindelijk blijkt een invers systeem met
een centrale winputtenrij met aan beide

De mfiltratie bedraagt over de gehele periode 115% van de (ewin)vergunnings-

capaciteit. De onttrekking is de eerste twee jaar op 50% van de capaciteit bedreven en

daarna volledig ingezet. Het brakke en zoute water blijkt zich de laatste twee jaar

aan de oostzyde langzaam in de richting van de winning te verplaatsen, ondanks de

rweedimensionale benadering (zie ook afb. 4).

@ infiltratie
m onttrekking
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zijden infiltratieputten het meeste
perspectief te bieden, ook met het oog op
noodzakelijke vergravingen en dergelijke.
Onttrekken van brak en zout water vindt
daarbij recht onder de zoete winning

Afb. 8 - Berekende chloride-verdeling (mg/l) na twee jaar infultratie en gelykijdige
winning van zoet en zout water. De infiltratie bedraagt 140% van de onttrekking
van zoet water. De winninig van zout water 15 in omvang geliyk aan de mate van
overtnfiltratie. Door cen juiste verhouding tussen de beide winningen kan de positie
van het brakke en zoute water ter plaatse van de winmuddelen vastgelegd worden.
De winning van zout water resulteert echter ook w het aantrekken van zout water
van grotere diepte.
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plaats, ter hoogte van de initieel aan-
wezige laag brak en zout water (ath. 8).
De opzet houdt direct in dat de lozing van
zout water altijd moct voortduren. Door
het meten van de positie van het brakke
en zoute walter tussen de zoete en zoule
winning zou de juiste verdeling tussen de
beide volumestromen geregeld kunnen
worden. Her proces lijkt beter beheersbaar
dan bij andere varianten.

De berekeningen geven aan dar de
winning van zout water ruim 40% van de
zoete winning dient te bedragen. Infiltratie
is daarbij gelijk aan de totale winning
(zoet plus zout).

Conclusies

Diepinfiltratie in een watervoerend pakket
waarin brak en zout water aanwezig 1s,
levert problemen op. Een hoge mate van
overinfiltratie kan de dreiging van
verzilting van winmiddelen niet voor-
komen. Het brakke en zoute water hooprt
zich buiten de grenzen van het systeem
op. De ruimtelijke verbreiding is in het
veld moeilijk vast stellen. De beheersbaar-
heid van het diepinfiltratesysteem is daar-
door beperkt. Verder voldoet het systeem
niet aan één van de belangrijkste doel-
stellingen: het ter beschikking hebben van
een goed beschermde watervoorraad in
geval de aanvoer van water uit de bron
tjdelijk stagneert. Brak water zal namelijk
snel door de winningen worden aan-
getrokken als geen infiltratiewater
ingebracht wordt.

Introductie van een zoutwaterwinning lijkt
het systeem beter beheersbaar te maken.
Een grote marte van overinfiltrarie blijft
echter nodig en het brakke en zoute water
verkeert gevaarlijk dicht in de buurt van
de zoete winning. Kleine fouten in het
meet- en regelproces kunnen direct leiden
tot verzilting.

Op basis van het geschetste onderzock
heeft de EWR besloten af te zien van
diepinfiltratie op de locatie Hertenwei.
Het nut van modelmatig onderzoek wordt
hiermee geillustreerd: tegen relatief
geringe kosten is een beeld gevormd van
het gedrag van brak en zour water onder
invloed van diepinfiltratie. 12aarmee is
voorkémen dat een produktie-eenheid
werd gerealiseerd die naar verwachting
een problemarische bedrijfsvoering zou
vertonen.

Een hoge mate van overinfiltratie en de
introductie van een zoutwaterwinning zijn
kunstgrepen om een ongunstige uitgangs-
situatie te compenseren. Het resultaat is
verre van optimaal. Beter is het om
gunstige voorwaarden te scheppen voor
diepinfiltratie. Bij de locatiekeuze moet
gezocht worden naar watervoerende

pakketten die lokaal uitsluitend zoet water
bevatten (atb. 9). Het belang van een
betrouwbare drinkwatervoorziening
vereist deze aanpak.

Verantwoording

Hert "Hydrologisch onderzock ten behoeve
van diepinfiltratie bij de NV Leidsche
Duinwater Maatschappij’ is door de
auteur samen met ir. M. A, A, Mulder
(EWR) ening. . G. W. Verlouw (RIVM)
uitgevoerd in het kader van het VEWIN
speurwerkproject "Hydrologie van Diep-
infiltratie’.
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Praktijkrichtlijnontwerp
voor binnenrioleringen

Ilet Nederlands Normalisatie-instituut te
Delft heeft het praktijkrichtlijnontwerp
NPR 3216 Bumenriolering m wontngen en
wwoongebouwen - Ontwerp en uitvoering ter
kritick gepubliceerd.

Het prakdjkrichtlijnontwerp volgt op het
normontwerp NEN 3215 Binnenriolering in
wontngen en woongebouwen - Eisen en
bepalingsmethoden en geeft richtlijnen voor
de dimensionering en aanwijzingen voor
de uitvoering van de voorzieningen voor
het onderhoud van de binnenriolering in
woningen en woongebouwen.

Voorgeschiedenis

De totstandkoming van de NPR 3216
grijpt terug naar 1974 toen de Stichting
Bouwresearch (SBR) de studiecommissie
Rekenregels voor de binnenriolering’
instelde. In 1981 presenteerde de
commissie het SBK-rapport nr. 77
"Binnenriolering’, waarin regels voor de
dimensionering van de binnenriolering
werden geformuleerd. Deze regels waren
vereist om de verdere noodzakelijke
gegevens te verkrijgen. De resultaten van
deze studies werden neergelegd in een
aantal achtergrondrapporten, die de basis
vormden voor het enige tijd geleden ter
kritick gepubliceerde normontwerp

NEN 3215 en het nu verschenen ontwerp
NPR 3216.

Voor wie van belang?

[Tet prakujkrichtlijnontwerp is van belang
voor architecten, ingenieursbureaus,
aannemers en loodgieters, alsmede voor
het bouw- en woningtoezicht.

Uitnodiging tot kritiek

Kritiek op de praktijkrichtlijn kan ror

1 september 1990 worden ingediend bij
het Nederlands Normalisatie-instituut.
Het ontwerp kan worden besteld door
overmaking van { 25,65 (inclusiel btw en
verzendkosten) op Postbanknummer
25301 ten name van het NNI te Delft
onder vermelding van "Ontwerp

NPR 3216

Inlichtingen: NNI-infocentrum,

tel. 015- 690255, fax 015-6901 30.



