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EXECUTIVE SUMMARY

The feasibility of dual water supply systems was evaluated in this study. The applicable
terminology was reviewed, followed by a literature survey of the merits of dual systems. The
fact that dual systems are increasingly being developed in the international arena points to a

necessity for considering such systems as an additional option for water supply planning.

Dual systems should not be considered a panacea for the world's water problems. They do,
however, offer new possibilities for augmenting water shortages and for keeping available
water resources fit for use. Prevailing objections to dual systems in favour of reusing
reclaimed effluents in conventional single supply systems should be countered by a
technology transfer seminar where the water community can debate the merits of dual

systems in relation to established water supply practices.

Dual systems attract attention in cases where expensive treatment such as desalination is

required 10 produce drinking water. The following conditions pose such possibilities:

e where sea or brackish water (with high TDS concentrations) is the closest available water
source;

e where intensive indirect reuse of water may cause high TDS concentrations in the source
(as with the Vaal River barrage); and

e where the high incremental cost of developing new fresh water sources may dictate
consideration of reclamation and direct reuse of treated sewage effluents. The mass
balances and cost comparisons in this study indicated that reuse in dual systems would
entail smaller desalination streams, less salts to be removed, better water utilisation indices

and probably better economics than to reclaim effluents for direct potable reuse.

It is concluded that dual systems offer new possibilities for maintaining adequate water
supply in South Africa and for maintaining fitness for use of avalable water for the legitimate
water uses. Dual systems should therefore be considered as an additional option when water

supply schemes are planned.
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1. INLEIDING

Water is *n knitieke hulpbron in Suid-Afrika. Opperviakwater is die hoofbron en die
benutbare hoeveelheid word deur verskeie natuurlike faktore tot ca. 33 km¥jr beperk (DWW,
1986). Die oorhoofse aanvraag was 19 km¥jr in 1990 en daar word beraam dat dit 26 km?¥)r
in 2010 sal wees. Hierdie raming maak voorsiening vir ‘n verhoging van die huishoudelike
watervoor-sieningskoers van 12,0% in 1990 tot 17.3% in 2010. Groot esse word dus aan die

versoening van wateraanbod en -aanvraag gestel.

Bogenoemde gemiddelde waterbalans word in die metropolitaanse gebiede versteur deur
groter ekonomiese aktiwiteit, hoér bevolkingsdigtheid en voortdurende verstedeliking. Die
Gautengstreck benodig tans byvoorbeeld sowat 2.4 maal soveel water as wat die Vaalrivier se
opvanggebied kan lewer (DWW, 1986). Water moet dus van lae- na hoé-aanvraag gebiede
oorgedra word en moet opgegaar word om voorsieningstekorte die hoof te bied. Die
potensiaal vir sulke oordragskemas binne Suid-Afrika se grense is reeds in ‘n groot mate
ontgin en word aangevul met invoerskemas soos die Lesotho Hooglande Waterprojek
(LHWP). Uiteindelik sal onkonvensionele bronne soos die ontsouting van seewater ontwikkel

moet word om die wateraanvraag te bevredig (Olivier, 1980).

Die inkrementele koste van water wat deur opeenvolgende skemas gelewer word, neem
cksponensieel toe (DWW, 1985). Die onmtwikkeling van ‘n nuwe bron is telkens moeiliker as
die vorige een en die water moet verder vervoer word. Daarby vereis invoerskemas ingewik-

kelde onderhandelinge om interstaatlike waterregte te skik.

Teen hierdie agtergrond is dit noodsaaklik dat die beskikbare water optimaal benut moet
word. Dit behels dat die hoogste moontlike omserverhouding (totale gebruiksomset tot bron-
waterstroom) nagestreef moet word, met die inherente implikasie dat die water maksimaal
hergebruik moet word. Die teenpool hiervan is eenmalige gebruik, met ‘n omsetverhouding

van een. Bogenoemde doelwit word deur verskeie faktore gestrem, naamlik:

. die noodwendige konsumptiewe verbruik van water vir doeleindes soos diec opname
daarvan in produkte, die wegdoening van gekonsentreerde onsuiwerhede, besproeiing
en verdampingsverkoeling:




L

. verliese weens gebreke in verspreidingstelsels en verdamping vanaf opgaardamme en

opperviakstrome:

. die verlaging van watergehalte tydens gebruik:

. die koste van water- en afvalwatersuiwering om die gehalte daarvan tot die gewenste

viakke vir volgende gebruike te verhoog: en

die koste van die hersirkulasie van water in geslote hergebruiksiklusse.

Die opgaar- en gebruikspatroon van water in Suid-Afrika lei tot voortdurende verswakking
van die watergehalte (DWW, 1986). Versouting is die grootste probleem. In dro€, landelike
gebiede vind dit weens natuurlik verwering en loging plaas. terwyl dit in stedelike en
nywerheidsgebiede met die intensiewe gebruik en hergebruik van beperkte watervoorrade
verband hou. Eutrofikasie en die akkumulasie van mikrobesoedelingstowwe dra ook by om
die water minder geskik vir die bestemde gebruike te maak. Benewens indirekte kostes weens
versouting (Heynike, 1981) lei hierdie probleme tot hoér suiweringskoste.

Alle water vir huishoudelike en nywerheidsvoorsiening in Suid-Afrika word tradisioneel tot
drinkwatergehalte verhoog. ‘n Deel van normale gebruik hoef egter nie aan sulke ho¢ gehalte-
vereistes (DWW, 1993) te voldoen nie. Dit sluit water vir toiletspoel en tuinbesproeiing in,
asook water vir nywerheidstoepassings soos die was van produkte en oppervlakke, en die
vervoer van materiale en afval. Hierdie insig het tot die konsep van dubbele

watervoorsiening-stelsels gelei (Okun, 1966).

‘n Dubbelstelsel is essensieel een waarin drinkbare en nie-drinkbare water deur aparte pypnet-
werke voorsien word, met verskeie moontlike bron- en suiweringskonfigurasies. Dit word in
ander wérelddele as ‘'n bykomende opsie oorweeg wanneer waterskemas beplan word
(AWWA, 1976, 1983 & 1985 ).

Die doel van hierdie studie is om die rol van dubbelstelsels, in vergelyking met dié van ander
voorsieningstelsels, in die optimale benutting van water in residensiéle dorpsgebiede in Suid-




Afrika te ondersoek. Die projek is gedeeltelik deur die Waternavorsingskommissie

gefinansier en hul bydrae word met dank erken.




2. AGTERGROND

Die idee van dubbele watervoorsieningstelsels is baie oud. Die eerste bekende dubbelstelsel is
sowat 2 000 jaar gelede in Rome gebou (Frontinus, 1913) om te verhoed dat goeie gehalte
waterbronne vir nie-dnnkdoeleindes gebruik word. In party Suid-Afrikaanse dorpe was oop
leivore vir tuinwater tot enkele dekades gelede nog ‘n bekende gesig. Die moderne dubbel-
stelsel verteenwoordig. ‘n gevorderde benadering tot watervoorsiening. Dit raak die hele veld
van watergehaltebestuur en is op die veilige, optimale en ekonomiese benutting van beperkte
watervoorrade gemik. Die definisies en begripstellings hieronder dien om die omvang van die

moontlike watervoorsieningsopsies duidelik af te baken.

Die American Water Works Association (AWWA, 1983) definieer 'n dubbelwatervoor-
sieningstelsel (dubbelstelsel) as ‘n watervoorsieningsfasiliteit wat twee grade water in
dieselfde diensgebied versprei - die een drinkbaar en die ander moontlik nie-drinkbaar. Die
gehalte, hoeveelheid en druk wat in elke gebied beskikbaar is, is funksies van die bronne en
die beoogde gebruike vir elke graad water. Boegly (1985) voeg later by dat verspreiding deur
aparte pypnetwerke geskied. ‘n Stelsel waarin een of albei grade water anders as deur ‘n
pypnetwerk voorsien word (byvoorbeeld drinkwater in bottels), is dus streng gesproke nie ‘n
dubbelstelsel nie. Daarteenoor kan ‘n enkelvoorsieningstelsel (enkelstelse] - die
konvensionele metode in Suid-Afrika) dan gedefinicer word as ‘n pypnetwerk waardeur water

van drink-gehalte vir alle gebruike voorsien word.

Drinkwater is water van uitstekende gehalte, geskik vir drink-, kook- en wasdoeleindes
(AWWA_ 1983). Dit voldoen aan die geldende vereistes vir drinkwatergehalte, byvoorbeeld
die Suid-Afrikaanse Riglyne vir Huishoudelike Watergehalte (DWW, 1993).

Nie-drinkwater 1s water wat aanvaarbaar is vir gebruike anders as dié wat drinkwatergehalie
vereis (AWWA, 1983; Haney & Hagar, 1985). Hierdie water is veilig vir toevallige,
onbedoelde menslike inname, maar word nie in dieselfde mate as drinkwater gesuiwer nie,
Die gehalteverskil hou veral verband met die hoeveelheid opgeloste stowwe (totale opgeloste

soute (TOS), en ‘n seleksie van spesificke ione) in die water.




Opmerking: Bogenoemde onderskeid tussen drink- en nie-drinkwater is ietwat misleidend

Dit kan die indruk wek dat nie-drinkwater in alle opsigte van laer gehalte as drinkwater is
(tweede graad), terwvl dit in werklikheid meer 1oepasiik vir die beoogde gebruiksdoel kan
wees, naamlik tuinbesproeiing en toiletspoel. Tuinbesproeiing kan bvwoorbeeld baat by hoé
nutriéntkonsentrasies in die water, terwvl selfs seewater vir toiletspoel gebruik kan word. Die
gehalte van water vir tuinbesproeiing kan ook weer anders as dié vir die besproeiing van
produksiegewasse wees, waar sensitiwiteit vir sekere waterbestanddele van groot ekonomiese
belang kan wees. Dit sal dus meer sinvol wees om van drinkwater en tuinwater in ‘n dubbel-
stelsel te praar. Tuinwater kan vir toiletspoel gebruik word, maar is glad nie geskik vir drink.
kook- en wasdoeleindes nie. Daarteenoor is drinkwater nie noodwendig van die beste gehalte
vir tuinbesproeiing nie, en is dit eintlik dom om drinkwater vir toiletspoel te gebruik. Hierdie

terme word derhalwe voorts in hierdie dokument gebruik.

Die omvang van dubbelstelsels kan volledig of beperk wees (AWWA, 1983):

. ‘n volledige dubbelstelsel bestaan uit ‘n drninkwater- en ‘n parallelle tuinwaternetwerk

wat ‘n totale diensgebied dek, met beperkte nisiko van Kruiskoppeling; en

. ‘n beperkte dubbelstelsel bestaan uit ‘n drinkwaternetwerk wat 'n totale diensgebied

dek en ‘n tuinwaternetwerk wat ‘n beperkie gebied bedien.

Baie van die dubbelstelsels in die literatuur gerapporteer is beperkte stelsels met tuinwater-
voorsiening vir besproeiing en nywerheidsgebruik. Die dubbelstelsels in St Petersburg,
Florida (Crook & Johnson, 1991) en in Rouse Hill, Sydney. Australi¢ (Law, 1995). is die
grootstes tot dusver geimplementeer, en kan albei as volledige dubbelstelsels beskou word.

Herwonne afvalwater word daarin as die tuinwaterbron gebruik.

Alhoewel waterhergebruik nie “n voorvereiste vir dubbelstelsels is nie, vind hergebruik
algemeen in die een of ander vorm plaas. Daar kan tussen die volgende tipes hergebruik
onderskei word (Okun, 1985):




. indirekte drinkbare hergebruik - die onttrekking van water vir drink- en ander
doeleindes uit *n ondergrondse of opperviakbron waarin behandelde of onbehandelde

afvalwater gestort 1s.

. direkte drinkbare hergebruik - die direkte voer van behandelde afvalwater na 'n

drinkwatervoorsieningstelsel:

. indirekte nie-drinkbare hergebruik - die onttrekking van water vir een of meer nie-
drinkbare gebruike uit ‘n ondergrondse of opperviakbron waarin behandelde of
onbehandelde afvalwater gestort is: en

. direkte nie-drinkbare hergebruik - die direkte voer van behandelde afvalwater na 'n

stelsel wat water vir een of meer nie-drinkbare gebruike voorsien.

Rand Water se versnydingsopsie (SS&O, 1985), wat tans nie in werking is nie, is ‘n
voorbeeld van indirekte drinkbare hergebruik. Met versnvding word beoog om wisselende
hoeveelhede ho#- en lae-TOS water sodanig uit verskillende bronne (Barrage en Vaaldam in
hierdie geval) te onttrek dat die TOS-konsentrasie van die gelewerde water binne ‘n gestelde
perk gehand-haaf word. Direkte drinkbare hergebruik word in Windhoek, Namibié (Haarhoff
& Van der Merwe, 1995) toegepas. Landboubesproeiing is “n algemene voorbeeld van
indirekte nie-drninkbare hergebruik, terwyl direkte nie-drinkbare hergebruik veral in
dubbelstelsels toepas-sing kan vind.

Indirekte hergebruik kan volgens Hamann en McEwan (1991) verder geklassifiseer word as:

. onbeplande hergebruik wanneer water uit ‘n bron waarin afvalwater as ‘n weg-

doeningsmetode gestort is, onttrek word: en

. beplande hergebruik wanneer die afvalwater gestort is met die doel om hergebruik te
word.

0Onbeplande indirekte drinkbare hergebruik was en is steeds algemene praktyk sedert die
mens begin het om sy afvalwater in waterbronne te stort. Daar is byvoorbeeld min




oppervlakwater-liggame wat nie die afvalwater van stroom-op gebruikers ontvang nie (Miller
& Newsome, 1967). Egie eenmalige gebruik van water s dus “n raar verskynsel. Die
Waterwetvereiste dat vitvioeisels in die bron van oorsprong gestort moet word (Waterwet,

1956), dui 1n ‘n mate op beplande indirekte hergebruik.,

Afvalwaterherwinning behels die behandeling van afvalwater om dit herbruikbaar te maak
(Asano, er al,. 1992). met ander woorde om dit van disponeringsgehalte tot hergebruikgehalte
op te gradeer. Warerhergebruik is die benutting van herwonne water vir enige van die erkende
voordelige gebruike.

In teenstelling met direkte hergebruik soos hierbo gedefinieer, betrek hersirkulasie gewoonlik
slegs een gebruik of gebruiker in die sin dat die uitvloeisel van ‘n skema herwin en in
dieselfde skema hergebruik word (Asano, ef al. 1992). Dit word veral in nywerhede toegepas.
Grys-waterstelsels (Asano, et al, 1986: Baz. 1987) behels ook hersirkulasie, maar slegs van
her-wonne waswater vir gebruike soos toiletspoel in dieselfde skema. Dit vind tipies
toepassing in groot residensi€le en kantoorgeboue, met die implikasie dat die gebou ‘n

dubbelverspreiding-stelsel moet hé.

Die begrip zero storting is ook van belang. Optimum waterbenutting impliseer maksimale
hergebruik, en dus minimale storting van uitvloeisels. Die oogmerk van zero storting is zero
besoedeling, en nie zero afvalwaterstorting me (Blake, er al, 1992). Te midde van talle vrae
hieroor is die sleutelvraag of zero besoedeling (van water en ander media) nodig en haalbaar
is. Blake, er al, verskaf nie absolute antwoorde op hierdie vrae nie, maar kom tot die gevolg-
trekking dat besoedelingsvoorkoming ‘n belangrike element van enige omgewingsbeheer-
program moet wees, Die mate waarin waterbesoedeling voorkom word, moet dus ook ‘n

maatstaf in die vergelyking van dubbelstelsels met ander voorsieningstelsels wees.




3. DIE MERIETE VAN DUBBELSTELSELS

‘n Beleidstelling van die United Nations Economic and Social Council (UNESCO) in 1958
onderskryf die beginsel van ‘n dubbelstelsel, naamlik dat ‘geen hoér gehalte water vir 'n doel
waarvoor ‘n laer graad geskik is, gebruik behoort te word nie, tensy dit in cormaar beskik-
baar is'. Daaruit 1s afgelei dat die reservering van beperkte hoeveelhede goeie gehalte water
vir dnnkwatervoorsiening die hoof dryfveervirdie ontwikkeling van dubbelstelsels behoort
te wees (AWWA, 1983). Daarby is daar verskeie ekonomiese en strategiese redes waarom
dubbelstelsels as ‘n bykomende opsie ocorweeg moet word wanneer watervoorsieningskemas
beplan word. Tipiese situasies wat hierdie redes illustreer, word hieronder geskets (AWWA,
1983).

(a) Wateraanvulling
Wanneer wateraanvraag die -aanbod oorskry, word die bestaande bron tradisioneel
verder ontgin, of word ‘n nuwe bron ontwikkel. Die tegnologiese eise en inkrementele
koste daarvan 1s meestal baie hoér as di€ van die vorige aanvullingskema. In sulke
gevalle kan die geleidelike infasering van ‘n nie-drinkbare stelsel ekonomies

voordelig wees, veral indien herwonne afvalwater vir dié doel hergebruik word.

(b)  Beperkte waterbronne
In baie gevalle maak mededinging om bestaande waterbronne dit polities en finansieel
moeilik om bykomende bronne te verkry. Voorbeelde van sulke beperkende om-

standighede is:

- die hoé inkrementele koste (R3,37/K1 - 1998-waarde) van water unt die LHWP
(Kriel, 1995);

- die vertraging en bykomende koste verbonde aan dispute oor byvoorbeeld
mineraalregte wat deur oorstroming van damkomme aangetas word;

- die omgewingsimpak van groot wateropgaar- en -oordragskemas en die aksies
van drukgroepe om dit te beperk (Van Robbroeck, 1995); en




(c)

d)

die aanduidings dat die skaarste aan hemubare waterbronne tot verskerpte

konflik tussen nasies kan ler (Homer-Dixon, ef al, 1993: Ohlsson. 1995).

Beperkte waterbronne skep derhalwe ‘n situasie waann waterhergebruik in dubbel-

stelsels met vrug as 'n strategiese of ‘n ekonomiese opsic oorweeg kan word.

Besoedelde broane

Gemeenskappe ontgin die bekombare bronne met die hoogste watergehalte gewoonlik
eerste, met die gevolg dat meer besoedelde bronne (insluitend stroomaf water waarin
hul uitvloeisels gestort word) dan vir wateraanvulling ontwikkel moet word. Alhoewel
feitlik enige besoedelde water drinkbaar gemaak kan word, vereis konserwatiewe
stowwe (soos TOS) en nablywende stowwe (s00s sintetiese organiese chemikalic€)
duur behandelingsprosesse. Toenemende diffuse besoedeling en indirekte hergebruik,
en strenger drinkwatergehaltevereistes, verhoog die druk op behandelingstegnologie
en -koste. Dit kan daartoe lei dat besoedelde bronne ongeskik vir drinkwaterproduksie
bevind word, maar wel vir nie-drinkbare watervoorsiening aangewend kan word.
Onder hierdie omstandighede dikteer die behoefte aan groot hoeveelhede water wat
nie noodwendig van drinkgehalte hoef te wees nic, dat dubbelstelsels as *n

voorsienings-opsie oorweeg moet word.

Strawwe afvalwaterbehandeling

Die corhoofse doel van watergehaltebestuur in Suid-Afrika is om die land se water-
hulpbronne voortdurend geskik vir gebruik te hou (DWW, 1991). Dit vereis streng
besoedelingsbeheer. Ingevolge die Spesiale Uitvioeiselstandaarde (DWW, 1991) moet
nutriénte (stikstof en fosfor) in gedefinicerde gebiede in meerdere mate as ingevolge
die Algemene Standaard uit hierdie uitvloeisels verwyder word. Die koste daaraan
verbonde is besonder hoog, en die menete daarvan word in sekere opsigte deur
kenners bevraagteken (Pretorius, 1983). Volgens die Departement van Waterwese en
Bosbou se besluitnemingshiérargie vir watergehaltebestuur (DWW, 1991) kan selfs
strenger standaarde in spesifieke gevalle gestel word. Dit kan daartoe lei dat die
uitvloeisels te waardevol vir disponering word (Okun, 1982) en dus liewer direk
hergebruik moet word.




10

Nutriénte in water het min menslike gesondheidsimpak, maar veroorsaak cutrofikasie
van ontvangende waterliggame en maak watersuiwering gevolglik moeiliker. As die
uitvioeisels herwin en vir nywerheidsgebruik en stedelike besproeiing hergebruik kan
word, kan dit wees dat gevorderde behandeling nie nodig is nie (AWWA, 1983),
Nutriéntverwydering kan selfs onwenslik wees, omdat nutriénte in besproeiingswater
die behoefte aan bemestingstowwe in stedelike gebiede kan verminder. Die moontlike
kostebesparings in hierdie verband 1s in die verlede deur die-subsidiéning van afval-
wateraanlegie (DWW, 1986) verskans. Dit kan egter daartoe bydra dat die hergebruik
van water in dubbelstelsels gunstig teen ander voorsieningsopsies opweeg (AWWA
1983).

Daar is ook verskeie faktore wat teen die gebruik van dubbelstelsels inwerk en wat deeglik by
die ondersoek na en beplanning van sulke stelsels in ag geneem moet word. Die belangrikste
beperkende faktor is die koste van “n tweede verspreidingsnetwerk, soos deur onder andere
Deb en Weston (1976) en McDonald en Bliss (1981) se ontledings bevestig. Hierdie koste 1s
tot dusver as die belangrikste rede vir die nie-oorweging van dubbelstelsels in Suid-Afrika
beskou (Laburn, 1976: DWW, 1986). Die volgende redes word ook aangevoer (Haney &
Hagar, 1985):

. traagheid van beplanners en ontwerpers om onkonvensionele metodes toe te pas - dit
1s makliker om gevestigde praktyke voort te sit, maar dis nie geregverdig om alterna-
tiewe wat tegnologies en ekonomies gangbaar is, om dié rede buite rekening te laat

nie;

- die prys van goeie drinkbare water is nog relatief laag, met die gevolg dat daar min
ekonomiese druk is om goedkoper water vir nie-drinkbare doeleindes te voorsien - die
prys van water is omgekeerd eweredig aan die beskikbaarheid van goeie gehalte
rouwater, dus sal gebiede met watertekorte gouer sodanige druk voel;

. die installasie van 'n tweede verspreidingsnetwerk in bestaande dorpe is onprakties -
dit sal ook nie kostedoeltreffend wees nie, tensy dit as ‘n strategiese opsie in die

opgradening van lae-koste landelike watervoorsiening oorweeg word; en




. paralielle nerwerke van ‘goete’ water en “slegte’ water hou gesondheidsrisiko’s in -
enersyds word hierdie beswaar deur die definisie van tuinwater weerspreek. en
andersyds sal effektiewe voorkoming van Kruiskoppeling tussen die twee netwerke

nodig wees.

Opsommend meen Okun (1982) dat die aanvaarding van dubbeistelsels as ‘n uitvoerbare
opsie in die Verenigde State van Amerika (VSA) deur die omkeer in AWWA se sienswyse
sedert 1968 bevestig word. ‘n Programrede deur hom by AWWA se jaarlikse konferensie in
1968 waarin hy die oorweging van dubbelstelsels voorgestel het, het soveel kontroversie
veroorsaak dat dit met ‘n sterk weerlegging in die AWWA-joernaal gepubliseer is.
Desnieteenstaande het AWWA agt jaar later ‘n seminaar oor dubbelstelsels by sy jaarlikse
konferensie geborg en ‘n komitee saamgestel om die saak te bevorder (AWWA, 1976).
Hierdie seminaar 1s opgevolg met *n handleiding oor dubbelstelsels (AWWA, 1983) en 'n
verdere seminaar oor dubbele watervoorsiening in 1985 (AWWA 1985).

Die beste demonstrasie van die lewensvatbaarheid van dubbelstelsels 1s egter dat daar begin is
met die bou van sulke stelsels. Die jongste bekende geval is in 1994 in Rouse Hill, Sydney,
Australi€ in gebruik geneem (Law, 1995). Kembesonderhede van *n aantal sielsels wat om-
vattend in die literatuur beskryf is, word in Tabel 1 verskaf. Die meeste daarvan is volledige
dubbelstelsels waarin herwonne afvalwater as tminwaterbron gebruik word, om twee hoof-

doelwitte te bereik, naamhk:

. om die aanvraag na drinkwater te verminder - tot soveel as 50% in St Petersburg se
geval; en
. om die storting van afvalwater in die omgewing, en dus die besoedeling van

opperviak-waterbronne, te verminder.




Ligging van projek i Omvang (mees onlangse rapportering) Tuinwaterbronne Tuylnwatergebruike Outeurs
1) Toor-mver, putle & lorfone Ny werhn dogeteon Abeahans, 1975, Boogly, Jr . 1976,
& straatwas _ [Robertson 1985
Adrwv ankhk Drakwater uit putle - tans - & strastwas, noolspoel , 1966
Seewasl 0!
Canyon Village Hearwonne alvalwealor Besproonng & lodotspoed |Garthe & Gilbert, 1986, Okun, 1982,
Schoer & Dewling, 1988
Ranch. Kaldorred (Harwonne atv alwater Baspeooing, Schorr & Dewhng, 1988, Parsons, 1990
ryworhoudsgeboak &
1960 wal > 4 kiid gebruk Herwonne afvalwaler (fltrase van sekondére |Besproenng Schorr & Dewling, 19688
ubviomsel)
1960 300 swonors Brakwater - drok as harwater (oloktrodakse Cary, ot ol 1960
vir dnrkowaler)
965 |1 600 inwoners & 10 000 loeriste Seewater - drek 83 harmwaler T [ [ 1 1
1976  |> 7 000 khiérde (76 Mid) 26% van dee lotale [Herwonne alvadealer (kooguasie 8 hiirase  |Besproenng verkoeling & Jobnson, 1978, Boegly. N, 1985
@ sehondive wiviooisel)
1976 |90 kg T |On, 1582
- Wid Herwonne alvaleater (hitrase van Todlotsposd & Okun, 1982
1984 |19 hot sakegeboue (4.3 MVd) alvalwater (Mitrase van sekondére | Todetspoel ot al, 1955
1993 rassopropelc 17 huise vir 18 Horwonne alvalwater (hiirasie van sekonddre | Todetsposl & besproeing Anderson, 1995
1994 000 inwoners

lu'. 1995




In teenstelling met die versameling werkende dubbelstelsels in Tabel 1 gelys, is doar slegs
enkele gevalle van direkte drinkbare hergebruik in enkelstelsels in die literatuur aangeteken.

naamhk:

. Chanute, Kansas (Metzler, er al, 1958; Suhr, 1971), waar afvalwater tydelik as 'n

noodmaatre€l herwin is vir gebruik as dninkwater;

. Windhoek, Namibié (Clayton, er al, 1982; Haarhoff & Van der Merwe, 1995), waar
‘n herwinningsaanleg vir dninkwater uit afvalwater sedert 1968 in bedryf is en onlangs

na ‘n vermoé van 21 MI/d opgegradeer is: en

. Denver, Colorado en San Diego, Kalifornié (Hamann & McEwan, 1991), waar
direkte drinkbare herwinningsaanlegte langer as ‘n dekade suksesvol as demonstrasie-
projekte bedryf is, maar in 1991 nog nie permanent aan die dnnkwaternetwerke

gekoppel was nie.

Uit bogenoemde kan dus afgelei word dat nie-drinkbare hergebruik (in dubbelstelsels) op ‘n
wye front meer lewensvatbaar en aanvaarbaar beskou word as drinkbare hergebruik (in enkel-

stelsels).
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4. WATERGEHALTE IN DUBBELSTELSELS

Spesifikasies en nglyne vir dnnkwatergehalte 1s wéreldwyd oor “n lang tvd ontwikkel. met

die beskerming van menslike gesondheid as die belangrikste kritennum. Kort- en langtermyn-

effekte word in ag geneem. Riglyne vir tuinwatergehalte in dubbelstelsels het nie dieselfde

evolusiegeleentheid gehad nie en is dus nie in dieselfde mate nagevors nie. Riglyne vir die

gehalte van landboubesproeiingswater kom die naaste aan dié-wat nodig is vir uinwater. Daar

moet egter op gelet word dat die sensitiwiteit van produksiegewasse vir sekere water-

bestanddele van groter ekonomiese belang as dié van tuinplante kan wees. Tipiese konsen-

trasiebereike vir besproeiingswater in sewe lande teenoor dié vir Suid-Afrika (DWW, 1993)

word in Tabel 2 opgesom.

Tabel 2 : Riglyne vir die gehalte van besproelingswater

Veranderlike | Chang. et al, 1995 SA
. Mirvmaks bereik Mediaanbereik Ideaal Aanvaarbaar
Elektriese geleiding, mS/m 40 90
0s 500 - 3 500 1 000 - 2 000 (270) (600)
55-9.0 65-84 65-84 65-84
70 117
02-50 05-20 02 50
0.5-30 1.0 0.2 0.9
1-30 12-24
5 30
175 - 2 000 250 - 280 105 140
10-30 2 20 7.5
200 200
10 - 200 100 - 150
10- 150 80
90 - 300 150 - 200

Alhoewel die inligting in Tabel 2 nie sondermeer as riglyne vir tuinwatergehalte gebruik kan

word nie, kan dit wel as basis vir die ontwikkeling van sulke riglyne dien. In die lig daarvan

dat daar nog nie omvattende gehalteriglyne vir tuinwater bestaan nie, het McDonald

(ongedateerd - ca. 1980) 'n aantal ocorwegings in di€ verband voorgestel vir bespreking:

. Haney en Hamann (1965) stel dit duidelik dat beide die drink- en tuinwater mikro-

biologies veilig moet wees om gebruikers teen korttermyn gesondheidsgevare weens

toevallige inname te beskerm. In terme van beskerming teen die moontlike
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langtermyn-effekte van chemiese residue hoef die water in die twee netwerke nie ewe

veilig te wees nie:

in praktyk beteken bogenoemde dat die moontlikheid van toevallige inname van
tuinwater beperk moet word, onder andere deur te verhoed dat kruiskoppeling tussen
die dnnk- en tuinwaternetwerke plaasvind. In sekere gevalle, byvoorbeeld lekkasie
van hoé-TOS winwater na die drinkwaternetwerk, sal kruiskoppeling maklik deur
middel van smaak waargeneem kan word, terwyl in ander, byvoorbeeld lekkasie van

nitrate, kan ‘n gesondheidsgevaar ontstaan voordat die lekkasie waargeneem word.:

drinkwater moet aan die algemeen aanvaarde standaarde vir drinkwater voldoen. Vir
mikrobiologiese veiligheid moet die tuinwater ook aan daardie standaarde voldoen.
Daarvoor 1s dit nodig dat lae troebelheid en ‘n vrychloorresidu gehandhaaf moet word.
Hoé troebelheid en die teenwoordigheid van ammoniak en organiese materiaal

benadeel die ontsmettingsvermoé van chloor:

natuurlike kleur is nie skadelik vir menslike gesondheid nie en hoef dus in die
algemeen nie beperk te word vir tuinwater nie. Yster, mangaan en hardheid kan

esteties onaanvaarbare effekie hé, maar hoef 0ok nie beperk te word nie;

‘n TOS-limiet van 3 000 mg/l, gebaseer op die soutverdraagsaamheid van stedelike
grasperke, struike en bome, word vir tuinwater voorgestel. Waar die nie-drinkbare
water in ‘n dubbelstelsel nie vir tuinbesproeiing aangewend word nie, kan seewater
byvoorbeeld vir toiletspoel gebruik word - korrosie van metaalpype kan dan ‘n

probleem wees:

so0s vroeér gemeld, kan nitrate *n gesondheidsgevaar inhou as kruiskoppeling sou
plaasvind, en behoort die nitraatkonsentrasie, s0os in drinkwater, tot 10 mg/l beperk te
word. Daarteenoor moet die ekonomiese waarde van nutnéntryke tuinwater ook

oorweeg word (Okun, 1982), veral as herwonne afvalwater die tuinwaterbron is: en

bekende toksiese stowwe soos kwik, arseen en lood moet, s00s in dnnkwater, beperk
word.
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Dit blyk uit bogenoemde bespreking dat gehaltenglyne spesifiek vir tuinwater ontwikkel sal
moet word as die beginsel van dubbelstelsels aanvaar sou word en dit tot die implementering

van sulke stelsels sou lei.
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s. WATERHOEVEELHEDE IN DUBBELSTELSELS

Drinkwater 1s streng gesproke slegs die 1,2 - 1.5 Vp.d wat regstreeks gedrink word. Water vir
‘n paar ander huishoudelike gebruike moet egter ook as drinkwater geklassifiseer word
(Haney & Hamann, 1965), byvoorbeeld:

. water vir kookdoeleindes en vir die.was van skottelgoed, wat, alhoewel die meeste
daarvan deur die kook- en wasprosesse ontsmet word, tog geleentheid vir besmetting

van die mens kan bied;

. water wat vir persoonlike reiniging gebruik word, wat ook tot ‘n mikrobiogies veilige

standaard vir dié doel gesuiwer moet word: en

. water wat verhit word vir die beoogde gebruike, wat, indien dit byvoorbeeld hoé
hardheid bevat, tot toekalking van die warmwaterpype en tot verhoogde seep- en
wasmiddelverbruik kan lei.

As dit aanvaar word dat drinkwater al die bogenoemde gebruike insluit, kan tuinwater dan
omskryf word as water wat vir tuinbesproeiing en die spoel van toilette gebruik word.
Alhoewel die skeidslyn tussen drink- en tuinwater ook anders getrek kan word, 1s hierdie een
die sinvolste in terme van die gehalte-onderskeid, en bied dit die beste moontlikheid vir die

handhawing van ‘n waterbalans in direkte waterhergebruikskemas.

Die gebruik van water deur die verskillende grondgebruiksektore in ‘n residensi€éle dorp kan
tipies verdeel word soos in Tabel 3 uiteengesit (% van totaal). Die volgende aannames is in

die opstel van die tabel toegepas:

. die totale konsumptiewe verbruik wissel gewoonlik tussen 30 en 40%. ‘n Syfer van

35% 1s hier as tupies geneem, wat ‘n terugvloer van 65% as rnool tot gevolg het;

. die totale verdeling tussen grondgebruike (Totaal 1) is gebaseer op tipiese syfers deur
Badenhorst (1989) verskaf:
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die konsumptiewe:nie-konsumptiewe verdeling tussen grondgebruike i1s uit gegewens
van Garlipp (1978) en die Riglyne vir die Verskaffing van Ingenieursdienste in
Residensiéle Dorpsgebiede (Departement van Gemeenskapsontwikkeling. 1983)

afgelen;

die verdere verdeling van die watergebruikspatroon in dnnk- en tuinwater, en in
konsumptiewe en me-konsumptiewe komponente soos dit waarskynlik in ‘n tipiese
dubbelstelsel sal lyk, berus weens ‘n gebrek aan gepaste statistiek grotendeels op
berekende skattings. Die huishoudelike verdeling kon nietemin met redelike vertroue
uit Malan, er al (1983) se navorsing oor watergebruikspatrone in stedelike gebiede

afgelei word;

‘n verspreidingsverlies van 12% is aanvaar (Garlipp, 1978). Die helfte daarvan is as
onder-registrasie van watermeters aanvaar (Malan er al, 1983), en kan dus slegs

gedeeltelik as ‘n konsumptiewe verlies beskou word:
daar is verder aangeneem dat 2% van die water wat verskaf word (by die 12% verlies
inbegrepe) uit die tuinwaternetwerk onttrek en vir brandbestryding, pypspoel,

ensovoorts gebruik word: en

waterverhiese by water- en rioolsuiwering en in die hooftoevoerstelsel is

onderskeidelik as 1%, 1,.5% en 0,5% geneem.

Tabel 3 : Verdeling van watergebruike in dubbelstelsel

l&mnagwmlu Konsumptief Nie-konsumptief TOTAAL 1 |
|_Volaal | Drink | Tuin | Totaal | Drink | Tuin

Huishoudelik 16.5 08 | 157 | 376 261 | 115 54
Kommersieel 1.0 01 | 08 6.1 09 5.2 7
Nywerheid 39 15 | 24 14.2 6.6 7.8 18
Openbaar 58 02 | 56 3.0 08 22 4
Verlies 7.8 01 | 77 4.1 3.5 0.6 12

3% | 27 | 323 | 65 | 370 | 271 100
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Die totale voorsiening in ‘n enkelstelsel bestaan uit dnnkwater, waarvan 35% konsumptief
verbruik word. Verder kan die volgende afleidings ten opsigte van ‘n dubbelstelsel uit Tabel
3 gemaak word:

. s00s hierbo, word 35% van die totale voorsiening konsumptief verbruik:

. ca. 40% van die totale aanvraag word as drninkwater voorsien (kan wissel tussen 20%
en 50%); en

. ca. 7% van die drinkwater en 54% van die winwater word konsumptief verbruik

(eersgenoemde kan wissel tussen 5% en 15%). Die balans van die winwater (46%)
word vir toiletspoel gebruik - dit verteenwoordig ca. 27% van die totale voorsiening.
Hierdie fraksie moet om redes wat later verskaf word, as deel van die rioolstelsel in ‘n
totale diensgebied beskou word.




6. KONFIGURASIES VAN WATERBRONNE, PYPNETWERKE EN
SUIWERINGSPROSESSE IN DUBBELSTELSELS

Die konvensionele watervoorsieningstelsel soos in Figuur 1(a) aangetoon. behels kortweg die

voleende

. water word uit die bron onttrek, 1ot dnnkwatergehalte gesuiwer en aan alle gebruikers
verskaf ‘n Deel daarvan gaan as gevolg van suiwerings- en verspreidingsverhese en

konsumptiewe verbruik verlore. en

. die afvalwater word versamel. tot die Algemene of die Spesiale Untvloerselstandaarde
vesuwwer en in die bron van oorsprong gestort Dit ler daartoe dat afvalwater feithk
altvd i 'n mate indirek vir die berewding van dnnkwater hergebruik word Swaarmetale

en mikrobesoedehngstowwe beland dus noodwendig in die drinkwater

KONSUMPTIEF

HERWIN-
i BT
WATER- RIOOL - WATER- RIDOL~ _,
SUIWERING SUIWE RING SUIWE RING SUIWERING
BRON UITVLOEISEL BRON INTVL OFISEL
(a) (b)

Figuur 1 : (a) Konvensionele stelsel, (b) Direkte hergebruik as drinkwater
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Die direkte drinkbare hergebruikmodel. soos in Windhoek, Namibig, (kvk Figuur 1(bh))

behels dieselfde elemente as die konvensionele model, met byvoeging van die volgende:

. gevorderde behandelingsprosesse word gebruik om drinkwater uit die vitvioeisel van
die konvensionele noolsuiweringsaanleg te berei. Mikrobesoedelingstowwe word dus

in ‘n groot mate uit die drinkwater verwyder: en

. die uitvloeisel kan geheel of gedeeltelik herwin en hergebruik word. In laasgenoemde
geval sal ontsouting ingesluit moet word om die TOS-konsentrasie in die versprei-
dingsnetwerk binne perke te hou. Uitvioeisel wat nie herwin word nie, word in die

bron van oorsprong gestort.

‘'n Dubbelstelsel is pnmér daarop gerig om goeie gehalte waterbronne wat betreklik vry van
chemiese besoedeling 1s, spaarsaam te benut en te beskerm (AWWA, 1983). Die drinkwater-
bron kan grondwater, ‘onbesoedelde” opperviakwater soos dié van die Vaaldam, of ontsoute
brak- of seewater wees. Dit sluit alle water in wat gedrink word, met kos in aanraking kom,
vir bad- en wasdoeleindes verhit word, en wat in ligte nat-werhede gebruik word. “n Betrek-

like klein deel daarvan gaan weens verliese en konsumptiewe verbruik verlore.

Anders as in bogenoemde twee stelsels, word die grootskaalse gebruik van herwonne afval-
water as drinkwaterbron nie oorweeg nie, wat beteken dat swaarmetale en mikrobesoedeling-
stowwe effektief uit die drinkwater gehou word. Die tuinwaterbron kan herwonne afvalwater
of hoogs gemineraliseerde. brak- of seewater wees. Tuinwater word in ‘n afsonderlike net-
werk aan alle gebruikers verskaf vir doeleindes waaarvoor ‘n gehalte laer as dié van drink-
water geskik is. Dit sluit water in wat vir toiletspoel, tuinbesproeiing. brandbestryding, en vir
verkoeling en die was van vloere en toerusting in ligte droé-nywerhede gebruik word. *n
Groot deel daarvan word konsumptief verbruik.

Die afvalwater van albei die verspreidingsnetwerke word in een noolstelsel versamel en tot
die Algemenc of Spesiale Uitvloeiselstandaarde gesuiwer, As die uitvioeisel herwin word om
direk in die tuinwaterstelsel hergebruik te word, is nutriéntverwydering nie nodig nie, maar

kan systroom ontsouting (teen ho€, ckonomiese toevoerkonsentrasies) nodig wees om die




TOS in die netwerk te beheer. As die uitvioeisel nie herwin word nie. word dit in die

tuinwaterbron gestort.

Afhangend van die grootte en aard van die waterbronne wat in ‘n bepaalde gebied beskikbaar

1s, kan ‘n verskeidenheid van moontlike voorsieningskonfigurasies vir dubbelstelsels bedink

word. Tipiese bronne met toepaslike suiwenngsprosesse vir die bereiding van dnnk- en
winwater word in-Tabel 4 opgesom (AWWA, 1990; Haarhoff, 1997).

Tabel 4 : Waterbronne en suiweringsprosesse

Tipe waterbron Prosesse om drinkwater te berei | Prosesse om tuinwater te berei
Grongwater, vars en onbesoedeld,
tandelik Geen Geen
|Grondwater, vars en besoedeld, .
stedelik Ontsmetting Ontsmetting
Opperviakwater met lae troebelheid Stadige sandfiltrasie of direkte
(< 5 NTU) filtrasie + ontsmetting C——
ab Konvensionele suiwenng Konvensionele suiwenng
': m"”“ d or met hod alkainielt & (koagulasse, besinking, filtrasse, (kxoagulasie, besinking, liltrasie,
ontsmatting)
Opperviakwater met lae alkahniteit & Konvensionele surwenng + . .
troebelheid neutralisasse/bentoniet o
Gronawater met relatief hoé Geen ontsouting/'versagting, of
TOS/hardheid (Brakwater CRE—— slegs kien systroom
Oppor\(l:tmor met hoe TOS/ Kommqmu m'mg + — suiwering
Opperv — Konvensionele suiwenng «
W:“"’ — verwydering van swaarmmetale/ Konvensionele suiwering
krobosoedehngstowwe mikrobesoedelingstowwe
g»ooum::nu tot Aigemene NVT Fint +on o
Ricolutviceisel 1ol Spesiale Standaard | Herwinming (Multiparameter NVT (Nutnentverwydenng
Riooluitvioeisel met hoé TOS/ hardheid| Herwinning + ontsouting/versagting Filtrasie + ontsmetting
. Herwanning + verwydernng van
b .o swaarmetale/mikro- Filtrasie « ontsmetting
krobesoedelings besoedelingstowwe N
Seewater Distillasse-ontsouting NVT (Geskik vir tolletspoel) |

Die bronne verskyn min of meer in volgorde van afnemende watergehalte, terwyl die

ooreenstemmende suiweringsprosesse se volgorde dui op toenemende kompleksiteit en koste.,
Die prosesse vir tuinwater is eenvoudiger (en dus goedkoper) as dié vir drinkwater, veral met
betrekking tot die laer gehalte bronne. Hierdie verwantskappe word konsepsueel in Figuur 2

aangetoon.




ENKEL -
STELSEL

SUIWERINGSKOSTE

DusreL -
STELSEL

BESOEDELING —————5

Figuur 2 : Verwantskap tussen watergehalte en suiweringsprosesse

Die volgende faktore moet bvkomend in aanmerking geneem word ten einde bron-, proses- en

netwerkkonfigurasies vir dubbelstelsels te formuleer

. dre groonte vam die bronme met betrekkmg ror wateraamraag Water 1s per se 'n
beperkte hulpbron, maar die beskikbare hoeveelheid kan in sekere gevalle as onbeperk
beskou word (as en solank vraag << aanbod). terwyl dnt in ander gevalle beperk is

(vraag ~ aanbod).

. dic koste van onmwikkelmg van die bron: Die ontwikkehng van “n nuwe bron 1s meestal
baie duurder as wat die geval met die vonge ontwikkeling was. Die afstand tussen die
bron en die suiweningsaanleg dra ook by tot die koste As die rouwater teen hoe
eenheidskoste by die aanleg gelewer word, kan dit meer ekonomies wees om nool-
unvioeisel plaashik in ‘n dubbelstelsel te hergebruik. Die LHWP dien as goeie

voorbeeld hiervan.
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. die afstand tussen die suiweringsaanleg en die voorsiemingsgebied (byvoorbeeld
vanaf Rand Water na Rustenburg) wat, soos hierbo, die skaal ten gunste van

hergebruik in ‘n dubbelstelsel kan laat swaai;

. die effek van indirekte hergebruik op stroomaf gebruikers (beide vir landbou-
besproeiing en huishoudelike gebruik). Opeenvolgende indirekte hergebruik (die
gewone situasie in Suid-Afnka) kan die stroomaf watergehalte 1n so “n mate laat
verswak dat groot hoeveelhede bykomend besproei moet word om versouting van die
grond en die effek daarvan op sensitiewe produksiegewasse teen te werk, of dat die
water slegs teen ho€ koste vir drinkbare gebruik gesuiwer kan word. Direkte

hergebruik in ‘n dubbelstelsel is weer eens die aangewese metode, omdat dit:

- minder goeie gehalte water uit die stroomop bron onttrek,

wel tot versouting van die stedelike grond lei, maar met minder ekonomiese
impak op die betrokke nie-produksiegewasse,

nie besoedelde uitvloeisel in die bron van corsprong stort nie (of baie min

stort),

- en omdat dit dus die deurlating van beter gehalte water vir stroomaf gebruike

fasiliteer; en

. die fasering van watervoorsiening, ter plaatse sanitasie en spoelriolering in
ontwikkelende gebiede. Ongeveer ‘n kwart van konvensionele watervoorsiening word
vir toiletspoel gebruik en moet na regte by die verskaffing van ‘n rioolstelsel
ingereken word (dus nie as deel van die drinkwatervoorsieningstelsel nie). Dit gee
eerstens ‘n getrouer raming van die koste van spoelriolering, en laat tweedens ruimte
vir die latere installasie van ‘n tweede verspreidingsnetwerk spesifiek vir toiletspoel
en tuinbesproei-ing (in gevalle waar geventileerde putlatrines aanvanklik verskaf
word, met riolering as ‘n opgraderingsopsie).

Voortvloeiend uit bogenoemde word ‘n aantal moontlike dubbelstelselkonfigurasies in




Voorvioeiend un bogenoemde word 'n aantal moonthke dubbelstelselkonfigurasies in

Figuur 3 voorgestel. min of meer in ooreenstemming met uitlegte soos deur Hanev en

Hamann ( 1965). Hanev en Beatty (1977), McDonald en Bliss ( 1981). Deb en mede-outeurs

(1980 - 1983). en andere geevalueer

Hoev. onbeperk

cehaluqo.d[

Gehalte swak

Hoev. beperk
Gehalte goed

Hoev. beperk
Gehalte swak

= ——— -

Suiwer »{1)
Uitvlioceisel —
—{2)
Suiwer Bykomend |——e{1]
suiwer
Uitvloceisel }—
—{ 2]
Suiwer ) ~={1))
: Uitvlceisel |- - -=
Aanvul:
Bykomend |« « — peaf{ 2] )
suiwer ‘
Aarvul b= = = - - = = - o Herwin
Suiwer Bykomend |—{ 1]
. suiwer
H Uitvliceisel |---=
Aanvul
E i
' —={2)
b - == - Herwin

Figuur 3 : (a) Dubbelstelselkonfigurasies met een bron




Hoev. beperk

Suiwer T -{1))
Gehalte goed :
mﬁn:
Bykomend Uitvl.|
suiwer
Suiwer - 42]}
Gehalte swak
Hoev. beperk _ \
| Suiwer -{1)
Gehalte goed f
Mm;ulz
Bykomend Uitvl.f- = -
suiwer
Suiwer ; ${2]J
Gehalte swak [
Herwin
Verklarina van terme en simbole:

(a) (1) en [2) beteken die eerste- en tweedegraad netwerke.

(b) Suiwer beteken een of meer van die konvensionele suiwerings-
prosesse, nl flokkulasie, besinking, filtrasie en ontsmetting.

(c) Bykomend suiwer beteken een of meer gevorderde suiweringspro-
sesse, so00s koolstoffiltrasie, ontsocuting, ens.

(d) Herwin beteken een of meer van die gevorderde afvalwaterbehan-
delingsprosesse, meestal gerig op die bereiking van tweedegraad
watergehalte.

(e) ————= beteken die normale waterstroom.

(f) — =~ + beteken moontlike bykomende waterstrome.

Figuur 3 : (b) Dubbelstelselkonfigurasies met twee bronne
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7. FISIESE FIENSKAPPE VAN DUBBELSTELSELS

Die dnnkwaternetwerk dek gewoonlik die hele voorsieningsgebied. terwyl die tuinwater-
netwerk die hele gebied (volledige stelsel) of slegs ‘n gedeelte daarvan bedien (beperkte
stelsel). Die belangrikste fisiese oorweging by die ontwerp en konstruksie van ‘n
dubbelstelsel

1s om te verhoed dat hierdie twee netwerke toevallig onderling gekoppel word, of dat tuin-
water vir drinkdoeleindes aangewend word (AWWA, 1983). Dit vereis dat die verskillende
stelselkomponente eenduidig onderskei moet kan word. Benewens akkurate rekordhouding
van geinstalleerde dubbelstelsels (tekeninge, spesifikasies, ensovoorts), moet die pypwerk,
toebehore en huisaansluitings positief in situ geidentifiseer kan word. Drie scenario’s is in
hierdie verband van belang:

. die ontwikkeling van ‘n nuwe volledige dubbelstelsel, wat die mees ekonomiese
benadering tot die vestiging van ‘n dubbelstelsel i1s. In hierdie geval kan verskillende
materiale, Kleure of merke gebruik word om die twee netwerke van mekaar te

onderskei;

. die infasering van ‘n nunwaternetwerk by ‘n bestaande drinkwaternerwerk. Volgens
Haney en Beatty (1977) is dit in so “n geval meer koste-effektief om die bestaande
netwerk vir tuinwatervoorsiening te gebruik, en om ‘n nuwe drinkwaternetwerk te
installeer. Dit sal egter onmoontlik wees om die ondergrondse komponente van die
bestaande netwerk voldoende as ‘n winwaternetwerk te merk. Die bogrondse

komponente sal wel maklik as sodanig gemerk kan word; en

. die instaliering van ‘n drinkwaternerwerk met beplande latere infasering van ‘n
spoelrioolstelsel. Die verskil tussen hierdie scenario en eersgenoemde het grotendeels
met die relatiewe waterhoeveelhede te doen. Die beginsel met betrekking tot die
identifisering van die drink- en tuinwaternetwerke is egter dieselfde. Riglyne vir die

minimum afstande (horisontaal en vertikaal) tussen drink- en twinwaterpype kan egter

wel verskil.
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Die pypmatenale en -toebehore in die twee netwerke moet minstens van gelyke standaard
wees (AWWA | 1983). Omdat die tuinwater egter hoér hardheid- en TOS-konsentrasies kan
hé. moet die tuinwaternetwerk bestand wees teen korrosie en aankalking. Plastiekpype 1s dus
verkieslik vir dié doel. Spesiale identifisering en toebehore is nodig om die moontlikheid van
kruiskoppeling. terugvloei en toevallige gebruik van tuinwater vir drinkdoeleindes te
elimineer of in ‘n groot mate te verminder. Gebaseer op die Kaliforniese nglyne vir die
hergebruik van herwonne afvalwater, stel AWWA (1983) voor dat spesiale plastiekbande
direk bokant winwaterpype geinstalleer word om die pype as sodanig herkenbaar te maak,
en/of dat pype op verskillende plekke met die woorde Herwonne (tuin)water gemerk word.

Dit sou ook sinvol wees om ‘n Kleurkode vir die pypmateriale in die drink- en tuinwater-
netwerke te aanvaar, byvoorbeeld blou vir drinkwater en groen vir tunwater, en om die
betrokke SABS-spesifikasies en bouregulasies in ooreenstemming daarmee te bring. Die
pypvervaardigers kan die praktiese en ekonomiese uitvoerbaarheid daarvan deur onderlinge
skakeling uitsornteer. Plastiekpype kan byvoorbeeld in die gekose kleure vervaardig word
(verkieslik), terwyl ander pypmateriale deur middel van oppervlakbedekkings gekleur kan

word.

Verskeie metodes kan gebruik word om pyptoebehore te identifiseer en te beveilig, naamlik:

- ondergrondse installasie van alle pyptoebehore (behalwe brandkrane), met gekleurde
of geverfde klepkaste, ensovoonts (in die gekose kleurkode) waarop die woorde drink-

water of tuinwater ingegiet is;

. peutervrye brandkrane (bogronds), met spesiale sleutels om hulle oop of toe te draai;

cn

. toepaslike waarskuwingsborde in gevalle waar die publiek teen toevallige drink van,
of kontak met tuinwater beskerm moet word.

Die pyplyne van die twee stelsels moet so ver as prakties moontlik van mekaar af geinstalleer
word (horisontaal en vertikaal) om die kanse op die meng van die twee tipes water in geval
van ‘n pypbreek of lekkasie tot die minimum te beperk. Dieselfde beginsel geld vir die
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afstand tussen water- en rioolpype. In die derde scenano hierbo geskets. kan in beginsel egter
oor-weeg word om die tuinwaterpyplyne in dieselfde uitgrawing as die noolpyplyne te
installeer. Die motivering hiervoor is dat dit die koste van ‘n spoelnioolstelsel moontlik binne
bereik van die betrokke inwoners kan bring. Die voordelige inkrement vanaf “n putlatrine na
‘n nool-stelsel met die tuinwater- en ricolpype in dieselfde sloot. is baie groter as die

voordele verbonde aan dié twee pype in aparte slote.

Streng administratiewe beheer moet oor die installering en bedryf van dubbelstelsels uit-
geoefen word en die publiek moet oor die veilige gebruik van sulke stelsels opgevoed word.
Wanneer ‘n bestaande drinkwatermnetwerk na ‘n tuinwaternetwerk omgeskakel word, moet
seker gemaak word dat alle aansluitings by die bestaande netwerk ontkoppel en by die nuwe
netwerk aangesluit word. In volledige dubbelstelsels moet terugvloeibeheertoestelle in die

dninkwateraansluitings verskaf word.

Reservoirs wat vir die opgaar van nutriéntryke winwater gebruik word, moet sodanig bedek
word dat dit die groei van alge beperk en dat dit verhoed dat atmosferiese uitsakking (stof,
ensovoorts) in die water beland. Dit sou ook sinvol wees om die drinkwater reservoirs hoér as
dié vir tuinwater te plaas, sodat die drinkwaterstelsel teen “n hoér druk bedryf kan word, wat

verdere beskerming teen die gevolge van “n toevallige kruiskoppeling sal bied.
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8. MASSABALANSE EN KOSTEVERGELYKING

Vloei- en massabalanse, en kostevergelykings loop hand aan hand en word hier derhalwe
saam bespreek. Verskeie lessenaarstudies oor die koste van dubbelstelsels is in die literatuur
aangeteken. Weens die uiteenlopendheid van die watergebruikspatrone en
stelselkonfigurasies, kom hierdie ondersoeke nie tot ‘n eenpange skerp omlynde slotsom nie.
‘n Paar algemene gevolgtrekkings kan nmietemin daaruit gemaak word. Haney en Hamann
(1965) se bevindinge vir dubbelstelsels sonder uitvloeiselherwinning, soos later deur Haney
en Beatty (1977) bevestig, word soos volg opgesom:

- waar drinkwater met konvensionele suiwering, en selfs met bykomende geaktiveerde

koolstof-filtrasie verkry kan word, is die konvensionele stelsel die goedkoopste:

. waar duur behandeling soos ontsouting nodig is, het dubbelstelsels ‘'n marginale

kostevoordeel, maar nie genoeg om dit as betekenisvol te beskou nie: en

. waar daar ‘n beperkte bron van goeie gehalte grondwater beskikbaar is wat die
drinkwaterbehoefte kan bevredig, swaai die skaal beslis in die guns van dubbelstelsels
- ‘n kostevoordeel van tot 20% kan onder bepaalde omstandighede bereik word.

Wat van besondere betekenis 1s, 1s dat ‘n dubbelstelsel met twee bronne ‘n metode bied
waardeur ‘n beperkte voorraad goeie gehalte water beskerm kan word.

Deb en mede-outeurs (Deb & Ives, 1975; Deb & Weston, 1976; Deb & Evans, 1980) het
verskeie ekonomiese vergelykings tussen konvensionele en dubbelstelsels getref. Hul model
15 op die ontwikkeling van nuwe skemas gebaseer. Deb en Evans (1980) se gevolgtrekkings

sluit die volgende in:

. waar ‘n enkele bron beskikbaar is, drinkwater deur middel van konvensionele
suiwering met koolstoffiltrasie daaruit berei kan word en konvensionele suiwering vir
die tuinwater in ‘n dubbelstelsel nodig is, is die konvensionele stelsel meer ekonomies

wanneer die drinkwater meer as 20% van die totale aanvraag uitmaak; en
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- in ‘n soortgelyke situasie, maar waar die drinkwater vir die dubbelstelsel uit *n
nabygele¢ goeie gehalte grondwaterbron verkry kan word. is die dubbelstelsel
minstens 15% goedkoper as die konvensionele stelsel vir alle verhoudings van

drinkwater tot totale aanvraag.

Volgens die vroeére ondersoek van Deb en Weston (1976). wat in die algemeen meer
konserwatief ten opsigte van die dubbelstelsel is, is laasgenoemde in alle gevalle waar
ontsouting nodig is om drinkwater te berei, aansienlik goedkoper as die konvensionele stelsel.
Hierdie waameming word deur McDonald en Bliss (1981) bevestig, alhoewel hulle in die

algemeen tot die slotsom kom dat dubbelstelsels slegs in enkele ander gevalle ekonomies is.

Al die bogenoemde outeurs meen dat dubbelstelsels oorweeg moet word wanneer die
hergebruik van uitvloeisels ter sprake kom. Sulke studies is egter nie breedvoerig onderneem

nie. Dit blyk wel uit Tabel 1 dat hergebruik toenemend in dubbelstelsels toegepas word.

‘'n Beperkte lessenaarstudie is derhalwe in dié verband ondemeem. ‘n Rekenaarmodel is

ontwikkel om:

e die vioeding van opgelosie vastestowwe en, voonvioeiend daaruit, die behoefte aan

ontsouting in direkte herwinningstelsels te bepaal.
o die omsetverhoudings van die konvensionele en herwinningstelsels te bepaal: en om
e die koste van sodanige stelsels met mekaar te vergelyk.
‘n Gebruikswateraanvraag van 50 MI/d, met gebruiksverdeling vir ‘n enkelstelsel en *n
volledige dubbelstelsel, soos in Tabel 3 uiteengesit, is as basis vir bogenoemde vergelykings
gekies. Die volgende bykomende aannames is gemaak:
e rouwater vir al die stelsels word uit dieselfde oppervliakwaterbron onttrek. Die troebelheid

en TOS-konsentrasie (300 mg/l) is sodanig dat konvensionele suiwering nodig is om
drink-water daaruit te berei;
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e die maksimum TOS-konsentrasie in die drinkwaternetwerke is 300 mg/l. wat 'n redelik
aanvaarbare norm is (DWW, 1993);

e dic maksimum konsentrasie in die tminwaternetwerk is | 000 mg/l. wat veilig vir
toevallige menslike inname is (DWW, 1993), en vir landboubesproeiing as ‘n redelik
aanvaarbare limiet beskou word (Meiring & vennote, 1982);

e die soutwins uit huishoudelike gebruik is 100 g/p.d. wat met ‘n konsentrasiewins van ca.

400 mg/l ooreenstem; en

e ontsouting word deur middel van tru-osmose in ‘n systroom konfigurasie gedoen, met

aanname van 80% waterherwinning en 92% soutverwerping.

8.1 Ontsouting

Massabalanse is vir TOS in die voorsieningsnetwerke bereken vir bronkonsentrasies van 0 tot
1 000 mg/l, om aan te toon hoe die behoefte aan ontsouting met verswakkende gehalte van
water in die bron sal verander. As geen ontsouting gedoen word nie, sal die TOS-

konsentrasies in die netwerke op die waardes soos in Figuur 4 uitgebeeld, stabiliseer.

In die konvensionele stelsel bly die TOS-konsentrasie dieselfde as di€ in die bron. As
uitvloeisel direk in die drinkwaterstelsel hergebruik word, toon dit vir ‘n versnydings-
verhouding van 25% ‘n toename van slegs ca. 130 mg/l bo die bronkonsentrasie. By 100%
hergebruik is die toename aansienlik hoér, naamlik in die orde van 680 mg/l. Dit beteken dat
‘n groot deel van die hersirkulasiestroom ontsout sal moet word om ‘n konsentrasie van 300
mg/l in die netwerk te handhaaf, selfs al is dic bronkonsentrasie minder as 300 mg/l.
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Figuur 4 : TOS-konsentrasies sonder ontsouting in verspreidingsnetwerke

Die dubbelstelsel vertoon merkwaardig beter Die Konsentrasie in die drninkwaternetwerk is
dieselfde as. of marwinaal hoer (ca. 75 mg/l in hierdie geval) as die in die bron, terwyl dit in die
tuinwaternetwerk met sowat 800 mg/l toeneem. Ontsouting sal van “n toevoerkonsentrasie
van 200 mg/l af gedoen moet word om die konsentrasie in die drinkwaternetwerk (40% van

die aanvraag) op 300 mg/l, en die in die tuinwaternetwerk op | 000 mg/l te handhaaf

n \erdere betekemsvolle waarneming 1s dat die grootste deel van die konsumptiewe verbruik
vir tiinbesproeiing aangewend word en dus uit die tuinwaternetwerk teen ‘n hoe konsentrasie
(meestal | 000 mg/l) onttrek word Dit beteken dat “n groot deel van die opgeloste soute oor
die hele stadsgebied versprer word. in plaas daarvan dat dit in die bron gestort word Hierdie
beginsel hou groot belofte vir die ekonomie van waterontsouting in, maar vereis verdere

navorsing oor

e die hoeveelhewd soute wat deur die stedelike grondkors geabsorbeer kan word, en

e die hoeveelheid wat deur middel van stormwater in die bron sal beland nadat attenuasie

plaasgevind het
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As ontsouting gedoen word, sal die volumes wat in die onderskeie stelsels ontsout moet
word, uitgedruk as persentasie van die totale aanvraag. wissel soos in Figuur 5 aangetoon.
Die berekenings is ook vir drinkwater:totale aanvraagverhoudings van 30% en 50% gedoen

om die moontlike ontsoutingsvariasies wat daarmee verband hou, te illustreer.
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VOLUME ONTSOUT AS % VAN AANVRAAG

TOVS-KONSENTRASE N BRON mg/)

Figuur 5 : Volumes ontsout in verskillende stelsels

Daar sal in die konvensionele stelsel met ontsouting begin moet word wanneeer die sout-
konsentrasie in die bron 300 mg/l oorskry. Die volume wat ontsout moet word, neem skerp
toe met toenemende bronkonsentrasies en plat later af na “n punt waar die totale volume

ontsout sal moet word.

Die 100% direkte herwinningstelsel vereis in alle gevalle “n ho# ontsoutingsvolume, wat by
hoér bronkonsentrasies met di€¢ van die konvensionele stelsel ooreenstem. Die ontsoutings-
volumes vir gedeeltelike herwinning sal altyd tussen bogenoemde twee uiterstes €. In hierdie
geval, met ‘n versnydingsverhouding van slegs 25%, is dit min of meer dieselfde as dié van
die konvensionele stelsel, behalwe dat daar by laer bronkonsentrasies met ontsouting begin
sal moet word.

Die volume water wat in die dubbelstelsel ontsout sal moet word, is feitlik deurgaans
aansienlik minder as di€ in die ander stelsels. By ‘n konsentrasie van 400 mg/l in die bron is

die ontsoutingsvolume in die dubbelstelsel respektiewelik ca. 45% en 28% van di€ in die
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konvensionele en die 100% direkte herwinningstelsels. By konsentrasies groter as 600 mg/l
bly die verhouding in albei gevalle min of meer konstant op 40%. *n Groter verhouding van
drinkwater tot totale aanvraag in die dubbelstelsel lei tot groter ontsoutingsvolumes, wat egter
steeds noemenswaardig minder is as dié€ in die ander stelsels, met ‘'n maksimum verhouding

van ongeveer 50%.

Hierdie resultate kan ‘n ingrypende invioed ten gunste van die-ekonomie van dubbelstelsels
hé, veral gesien teen die agtergrond van die verwagte toename in die mineraalinhoud van
water-bronne soos die Vaalnivier Barrage, en die bykomende koste wat daarmee verband hou
(Heynike, 1984). Dit hang in “n groot mate daarvan af of die beginsel van soutverspreiding
oor die hele stadsgebied aanvaarbaar gevind word.

8.2  Omsetverhouding

Die water- en soutbalanse vir die tipiese stelselkonfigurasies soos hierbo beskryf, met'n TOS-
konsentrasie van 300 mg/l in die bron, word in Tabel § opgesom. Die volgende afleidings
kan uit die inligting in die tabel gemaak word:

e die enkel- en dubbelherwinningstelsels onttrek baie minder water uit die bron as wat die

geval met die konvensionele stelsel is (ca. 47% en 39% respektiewelik);

o die herwinningstelsels stort geen uitvioeisel terug in die bron nie (pekelstrome buite

rekening gelaat), terwyl die konvensionele stelsel ca. 32 Ml uitvioeisel per dag stort;

o die netto verbruik van die konvensionele en die dubbelstelsel is ongeveer dieselfde

(20,5 MI/d), terwyl dié van die drinkwaterherwinningstelsel ca. 21% hoér is; en

e die ooreenstemmende omsetverhoudings, sonder korreksie vir die swakker uitvloeisel-
gehalte van die konvensionele stelsel, is respektiewelik ca. 2.4 en 2,0. Direkte drink-
waterherwinning verbruik dus meer bronwater om “n totale gebruiksomset van 50 MI/d
met ‘n drinkwater TOS-konsentrasie van 300 mg/l te handhaaf.
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Korreksie is nodig om vir die ho¢ TOS-konsentrasie (813 mg/l) in die uitvioeisel van die
enkelstelsel met eenmalige gebruik te kompenseer. Die gekose metode is gebaseer op die
behoefte aan bykomende besproeiingswater wanneer produksiegewasse met hoé-TOS water
besproer word (Meiring & vennote, 1982). Bvkomende water is nodig om die akkumulasie
van opgeloste soute in die wortelsone van die plante deur middel van uitloging binne vas-
gestelde perke te hou. Plante met 'n lae verdraagsaamheid vir opgeloste soute vereis meer

logingswater as dié met hoér verdraagsaamheid.

Die bykomende volumes soos in Tabel § aangetoon, is op gegewens van Meiring en vennote
(1982) gebaseer. Die netto verbruik in die konvensionele stelsel vir plante met medium ver-
draagsaamheid is 24% hoér as di€ in die dubbelstelsel. Die coreenstemmende omsetverhou-
ding is ca. 2,0 (dieselfde as dié van die enkelherwinningstelsel).

Die oorhoofse gevolgtrekking is dat die omsetverhouding van die dubbelstelsel tussen 20%
en 25% hoér is as dié in beide die enkelstelsels met en sonder herwinning. Water word dus
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aansienlik beter benut in die dubbelstelsel wanneer die uitvloeisel 100% vir hergebruik

herwin word.

8.3  Kostevergelyking

Die kostevergelykings in hierdie studie i1s op bogenoemde balanse en op die werk van
verskeie outeurs gebaseer (Haney & Beatty, 1977: Deb & Evans, 1980: McDonald & Bliss,
1981: Leconte, et al, 1987 & 1988; Qasim, e1 al, 1992; Knel, 1995). Die doel was om ‘n
oorhoofse beeld van kosteverhoudings te kry, eerder as om eksakte kostes te bereken. Kriel
(1995) se inkrementele eenheidskostes vir Rand Water se voorsieningsgebied is so ver as
moontlik met die nodige aanpassings gebruik, en is aangevul met toepaslike kostefaktore en -

verhoudings uit die ander outeurs se werk.

‘n Residensiéle stad met “n totale gebruikswateromset van 50 MI/d is as basis gebruik, met
water- en soutbalanse soos in Tabel 5 aangeteken. Knel (1995) se eenheidskostes is met die
volgende aannames aangepas na 1998-geldwaarde, met inagneming van die ekonomie van
skaal vir die verskillende prosesstroomgroottes:

o al Kriel se kostes geld vir *n gebruiksomset van 50 MI/d;

o ‘ninflasickoers van 15% per jaar, soos deur Kriel voorgestel, is steeds geldig vir die
penode 1990 1ot 1998;

e die volgende vergelyking vir die ekonomie van skaal van suiweringsaanlegte is deur

middel van regressie (R” = 0,9999) uit Kriel se aanpassingskaal afgelei:
Eenheidskoste, EK = EKg, x 2.29 Q' R/l

waar: EK¢ = eenheidskoste vir ‘n stroom van 50 Ml/d

Q = prosestroom, MV/d;

e ‘n kwart van die ricolsuiweringskoste word aan N- en P-verwydering toegedeel;
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e die koste van tuinwaterherwinning uit gesuiwerde riooluitvioeisel 1s 205 laer as dié van

drinkwaterherwinning: en

e verdamping uit Vaaldam is 5% van die bruto onttrekking vir die bereiding van

drinkwater.

Die kostevergelyking word-op grond van die jaarlikse inkrementele koste van die onderskeie
prosesstrome en die ooreenstemmende eenheidskostes gedoen. Met die eenheidskostes van
die retikulasiestelsels vooriopig buite rekening gelaat, word die resultaat van die ‘eksterne’
kostevergelyking (stroomop en stroomaf van die gebruiksgebied) in Tabel 6 aangetoon. Die
volgende afleidings word daaruit gemaak:

e die inkrementele eenheidskoste van herwonne water in ‘n enkelstelsel 1s 14% hoér as dié

van drinkwater in ‘n enkelstelsel met eenmalige gebruik: en

e die inkrementele koste van water in ‘n dubbelstelsel met herwinning (drink- en tuinwater
gesamentlik) is 24% laer as dié van drinkwater in ‘n enkelstelsel met eenmalige gebruik,

en 33% laer asdié van herwonne water in ‘n enkelstelsel.
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Bogenoemde waardes moet egter aangepas word met die kostes van die retikulasies in die
enkel- en dubbelstelsels. Omdat die dubbelstelsel nie as ‘'n moontlike alternatief deur Kriel
(1995) oorweeg is nie, en hy dus nie eenheidskostes daarvoor bereken het nie, word sodanige
kostes op ‘n ander wyse in berekening gebring. Deur grotendeels van McDonald en Bliss
(1981) se kostefaktore gebruik te maak, kon die volgende verhoudings tussen die tersaaklike
kostekomponente by benadering bepaal word:

e die retikulasickoste in die konvensionele stelsel (mR39,08/jr) is ca. 11% hoér as die

verbandhoudende koste van onttrekking, suiwering en lewering by die aanjaagpompe
(mR35,20/jr); en

o die koste van die retikulasie in die dubbelstelsel (mR62,68/jr) is ca. 62% hoér as dié van
die enkelstelsel (mR39.08/ir). In hierdie berekening is voorsiening gemaak vir die
kapitaal- en bedryfskostes van bykomende loodgieterswerk in die dubbelstelsel, die

verspreidings-netwerke, diensreservoirs, hooftoevoerpype en die pompstasies.

Die volgende aannames is in bogenoemde berekeninge gemaak:

‘n rentekoers van 18% per jaar i1s vir kapitaaldelging gebruik:

e die enkel- en dubbelstelsels se retikulasienetwerke het dieselfde oorhoofse lewerings-

vermo€ (50 MI/d) en is aan dieselfde hidrouliese gradiént onderhewig:

e die reservoirkapasiteite 1s as 2 x die daaglikse aanvraag gencem;

e die lengte van die hooftoevoerpype is as 50 km vir dnnkwatervoorsiening geneem (vanaf
die aanjaagpompe) en 10 km vir tuinwatervoorsiening (vanaf die herwinningsaanleg).

Pypgroottes is vir ‘n vioeisnelheid van 2 m/s bepaal: en

e dic pomphoogte is in albei gevalle as 100 m geneem.

_—
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Omdat hierdie benadening tot kosteberekening ‘n groot mate van onsekerheid inhou, veral

met betrekking tot die verhouding tussen retikulasie- en suiweningskostes, is daar ‘n

sensitiwiteits-analise gedoen om die effek van hierdie verhouding op die totale inkrementele

kostes te bepaal. Die resultaat van al hierdie berekeninge, uitgedruk as R/l gebruikswater,

word in Tabel 7 opgesom.

Tabel 7 : Vergelvking van totale inkrementele kostes

Enkelstelsel, eenmaal

= Rostes in Kkl ~ Enkebstelsel, herwin | Dubbelstelsel, herwin
"Eksterne’ koste vanal Tabel 6 B4t K 390
Rostes vir die volgende verhoudings
vas retiosiasie- et suiweringsheste: Retikulasic | Totaal | Retikulasie | Totaal | Retikulasie | Totaal
: 70% 1.71 8.16 1.71 9.06 2430 .30
%% 1.93 838 1.93 9.28 109 7.99
110% 238 £.80 238 9.70 am 5.67
10% 278 9.23 2.78 10.13 446 9.36
150% 3121 966 131 10.56 518 10.0%

Die volgende gevolgtrekkings met betrekking tot die ordegroottes van stelselkostes word uit

die tabel gemaak:

e herwinning van uitvioeisel en hergebruik as drinkwater in “n enkelstelsel is ca. 10%

duurder as eenmalige gebruik in die konvensionele stelsel;

e vir die waarskynlike verhouding van retikulasiekoste tot suiweringskoste in ‘n konvensio-

nele stelsel (110 - 130%), kos die dubbelstelsel ongeveer dieselfde as die konvensionele

stelsel, As die relatiewe koste van die retikulasie in die dubbelstelsel heelwat laer sou

wees (< 90% van die sumiweringskoste), kan die dubbelstelsel tot ca. 10% meer ekonomies

as die konvensionele stelsel wees: en

as die enkelstelsel met herwinning is.

binne dieselfde bereike word afgelei dat die dubbelstelsel tipies ca. 10% meer ekonomies
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9. GEVOLGTREKKINGS EN AANBEVELINGS VIR TOEPASSING IN
SUID-AFRIKA

Die belangrikste gevolgtrekkings en aanbevelings uit hierdie ondersoek sluit die volgende in:

o dubbelwatervoorsieningstelsels het ‘n staanplek in die intemasionale arena verwerf en
word toenemend as ‘n bykomende opsie by die beplanning van watervoorsieningskemas

oorweeg:

o dubbelstelsels is nie ‘n alleroplossing vir die wéreld se waterprobleme nie, maar dit bied
moontlikhede vir die aanvulling van watertekorte en vir beskerming van die water-
omgewing teen die opbou van veral konserwatiewe bestanddele. Die prys wat hiervoor
betaal moet word, is dat opgeloste soute oor die hele watergebruiksgebied versprei sal
word. Die aanvaarbaarheid daarvan moet verder ondersoek word,

e as teenpool vir aanvaarding van die beginsel van dubbelstelsels is daar steeds “n denkskool
wat onaanvaarbare probleme met die tweede verspreidingsnetwerk voorsien, en wat
waterhergebruik (‘n onvermydelike praktyk in die toekoms) in ‘n konvensionele
enkelstelsel verkies. Dit sou wenslik wees om hierdie verskil van mening deur middel van
‘n openbare debat in die watergemeenskap by te 1€. Daar word voorgestel dat die
Waternavorsings-kommissie ‘n seminaar, soortgelyk aan dié van AWWA in 1976 en 1985,
organiseer om die gesprek oor dubbelstelsels in Suid-Afrika aan die gang te kry:
as daar met die toepassing van dubbelstelsels begin sou word. sal dit nodig wees om
riglyne vir die gehalte van tuinwater en vir die vervaardiging en installasie van die fisiese

komponente (pype, toebehore, ensovoorts) van dubbelstelsels te ontwikkel;

e dubbelstelsels word aantreklik wanneer duur behandeling soos ontsouting nodig word om
drinkwater te berei. Die volgende kan as tipiese sodanige gevalle beskou word:

- waar see- of brakwater (met hoé TOS-konsentrasies) die naaste beskikbare

waterbron 1s,

- waar intensiewe indirekte hergebruik van water tot ho& TOS-konsentrasies in
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die bron lei (soos die Vaalrivier Barrage).

- waar die ho¢ inkrementele koste van die ontginning van nuwe
varswaterbronne dit regverdig om die direkte herwinning en hergebruik

van gesuiwerde uitvioeisels te oorweeg: en

die massabalanse en kostevergelykings in hierdie ondersoek toon dat direkte
hergebruik in dubbelstelsels meebring dat kleiner strome ontsout moet word, minder
soute verwyder hoef te word, beter omsetverhoudings verkry word, en dat dit
waarskynlik meer ekonomies is as om uitvioeisels direk vir drinkbare hergebruik te

herwin.

Oorhoofs word die gevolgtrekking gemaak dat dubbelstelsels nuwe
moontlikhede bied vir die handhawing van watervoorsiening in Suid-Afrika en
vir die handhawing van die geskiktheid van water vir die erkende gebruike.
Dubbelstelsels moet dus as 'n bykomende opsie by die beplanning van
watervoorsieningskemas oorweeg word,
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