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Bijlage VI.3.1.

‘De invloed van de aanleg van de tweede Qostvaardersdiik

i.

op 'de waterkwaliteit van de IJmeerboezem.

"Inleiding.

Het doel van deze nota is het maken van een prognose over
de waterkwaliteit in de IJmeerboezém als de tweede Oost-
ﬁaardersdijk het IJmeer afsluit van het Markermeer. Cen-
traal staat de vraag welke veranderingen door de aanleg
van een tweede Ocstvaardersdijk teweeg gebracht worden in
het trofieniveau van de IJmeerboezem. Het'trofieniveau 7
wordt naast andere faktoren in belangrijke mate belnviced
door de fosfaatbelasting. De fosfaatbelasting is tot op
zekere hoogte te reguleren met maatregelen van zuiverings

technische aard. Reduktie van de stikstofbelasting is

.technisch minder eenvoudig en heeft naar verwachting min-

der effekt, omdat stikstof gemakkelijk uitspoelt uit land-
bouwgrenden, de stikstof-aanvoer deor regen groter is dan
fosfaataanvoer en omdat stikstof uit de lucht kan worden

gebonden dcor bepaalde algen.

Pe moeiliijkheid schuilt echter in het voorspellen van het
trefienivean dat op de lange dvur ontstaat bij, of in
evenwicht is met, een bepaalde fosfaatbelasting. Er zijn
een aantal faktoren op te noemen die voorspellingen over
de eutrofiéring van een bepaald water onzeker doen zijn;
In de eerste plaats is er wetenschappelijk te weinig be-
kend over de relatie fosfaatbhelasting-dichtheid en samen-
stelling van het phytoplankton in ondiepe meren. De bete-
kenis die de bodem kan spelen als fosfaatleverancier moet
nog cnderzocht worden. Eén wisselende lichtintensiteit
ten gevelge van een wisselend slibgehalte in het water

is van belang voor de dichtheid en samenstelling vah het
phytoplankton. De relatie diepte- nettopreoduktie is ook
onvoldoende onderzocht. Graas door zodplankton kan in
hoge mate de dichtheid wan het phytoplankton reguleren.
Verbeteringen in de waterkwaliteit door het verminderen

van de fosfaatbelasting zijn vaak kKettingreakties.



Een voorbeeld: door de fosfaatbelasting voldoende te ver-—

ninderen verschuift de algensamenstelling van dominante
draadvormige blauwalgen naar ronde groenalgen. De blauw-~
algen komen alleen in de nazomer nog terug. De ronde
groenalgen worden in belangrijke mate meer geconsumeerd
door zodplankton dan de draadalgen. Het gevolg is dat het
doorzicht toceneemt en de bodem, voorheen in het duister,
nu ook licht ontvangt. De hogere waterplanten gaan weer
groeien, nemen voedingsstoffen op die het phyteoplankton
ook nodig hebben met gevolg dat de dichtheid wvan het

plankton nogmaals afneemt etc.

Deze processen die stuk voor stuk van belang zijn voor de
mate waarin een bepaalde fosfaatbelasting zichtbaar Xan
worden in een bepaalde phytoplankton-dichtheid zijn tot
nu toe onvoldoende gemeten en gekwantificeerd, met name
als het gaat om ondiepe meren. Vandaar dat het doen van
voorspellingen over de eutrofié&ring van een meer een
zeker risico inhoudt.

In het algemeen geldt dat kleine meren sneller eutroof
worden, dat wil zeggen sneller een hogere algendichtheid
hebben indien de fosfaatbelasting toeneemt.

De IJmeerboezem van 14.000 ha bestaat uit het Gooimeer
en Eemmeer, 4.600 ha groot met een gemiddelde diepte

van 2,0 m (ten opzichte van N.A.P.), het IJmeer, 5.900 ha
groot, met een gemiddelde diepte van 2,5 m, eventueel een
Lelystadsmeer van 2 A 3.000 ha met een diepte van 4,0 m
en een Costvaardersdiep met een diepte van 4,0 m.

Oua grootte, diepte en slibrijkdom houdt het IJmeer
ongeveer het midden tussen de kleinere zuidelijke rand-
meren en het Markermeer. .

Om te komen tot een zo goed mogelijke prognose over de
waterkwaliteit van de IJmeerboezem na aanleg van de

2e Oostvaardersdijk is het noodzakelijk eerst de huidige
-watérkwaliteit weer te geven, vervolgens wordt de uit-
‘wisseling tussen IJmeer en Gooimeer en IJmeer en Markef—
meer begproken, daarna volgt er een hoofdstuk over de
huidige fosfaatbelasting en de fosfaatbelasting van de
meren na sanering, en tenslotte wordt op grond van het
behandelde een prognose gegeven over de waterkwaliteit

in de IJmeerboezem zonder en met de mogelijke sanerings-

maatregelen, ’
e



2. De huidige waterkwaliteit.

2,1, Inleiding.

De chemische samenstelling en de biologische hoedanigheid
van een water kunnen niet los wvan elkaar worden gezien.

In een totaalfosfaat- en een totaalstikstofgehalte kan het
fosfaat en de stikstof van het (phyto)plankton een be-
langrijke plaats innemen. Het CZV kan voor het belang-
rijkste deel door de organische stof van het plankton
bepaald worden. Het BZV kan in belangrijke mate door adem-
haling en de afbraak van phytoplankton tot stand komen.
Uitputting van opgeloste anorganische stikstof en fosfaten
komt meestal tot stand door opname door het phytoplankton.
Voor zover de chemische samenstelling beinvliced wordt

door het phyteoplankton zijn de temperatuur en de straling
belangrijke regulerende faktoren met het gevolg dat ook
een aantal chemische parameters een jaarlijkse gang
vertoont..

In het IJmeergebied wordt de chemische'saménstélling voor-
namelijk door de uitwisseling met het Markermeer, maar

ook door de afvoer van dé Eem, Amsterdams afvalwater en
kleinere vuilwaterlozingen langs de cude landkust bepaald.
De afbraak van het dode aangevoerde organische materiaal
en het hieruit vrijkomen van nutri&nten wordt vooral door
de temperatuur bepaald en vertoont ook een jaarlijkse gang.
Een derde faktor die de chemische samenstelling bepaalt

is het opgewoelde slib. Het gehalte aan slib komt tot
uiting in de asrest. Fosfaat, stikstof en organische stof
komen aan de slibdeeltjes gebonden voor.

Daar phytoplankton-ontwikkelingen, uitwisseling met het
Markermeer en het Gooimeer, afvoeren van de Eem en afval-
waterbronnen en opgewoeld slib een steeds andere iﬁbreng
in de chemische samenstelling hebben zijn de meetresultaten

in het IJmeergebied niet gemakkelijk te interpreteren.

2.2, De chemische samenstelling.

2.2.1, Gemiddelde waarden en het verloop in de ruimte.

i o bt e Pt et i - P St e S A e B W S Sy o e e WAt e . S T g e B i o i P e e

De bemonsteringsplaatsen zijn weergegeven in figuur‘2.2.1.1;

Tabel 1 laat zien dat het water in het IJmeer een hard

water is.



Tabel 2 toont dat het IJmeer van 1970 tot en met 1975

betreffende de genoemde variabelen niet wveel veranderd is.

Beide tabellen tonen duidelijk aan dat het IJmeer veel

- sterker lijkt op het Markermeer dan op het Gooimeer en

Eemmeer.

In het ITmeer en Markermeer komen de volgende parameters

goed met elkaar overeen: de BZV, de CZV, N-NH4, N-NO

3!

H Xjeldahl, P- totaal, chlorophyl-a en pH. Alleen de

P—PO4

concentratie is in het IJmeer waarschijnlijk docr

de afvalwaterlozing van Amsterdam (500.000 i.e.) duideliik

heger dan in het Markermeer.

Tabel 1. De macro-elementen in het IJmeer, het Eemmeer

en het Markermeer (mg/l, gegevens R.IJ.P.).

Eemmeer (G68)

IJmeer (75}

Markermeer |

1973 1974 1973 1974 | 1973 1974
Ca 72 70 86 17 83 76
Mg 14,6 715,1 23,3 24,5 21,9 22,7
X 10,6 11,2 11,8 12,5 10,5 1t,2
Na 76 86 146 161 133 141
cl 156 142 281 294 275 264
SO4 104 112 143 168 130 166
002+Hc03+co3 150 - 124 - 28 -




_5_
Tabel 2, Geniddelder van het |Jneer (72,75}, het lJsselmser (11) en het Eemmeor (68)
van 1970 t/a 1975, {Gegevens R.1J.P.].

w0 | wn | w2z | v | wn [ e

leor ™% | 5 1| &7 8| 7 7
Karkerneer nonsters L] 1 1 8 1 T
Eoumeer 1 22 16 B 10 3
1 Jnger - 81 | 82 8,6 | 8,4 8,5
¥arkersser pH - 1,9 8,1 8,3 8,5 8,5
Eenncer - 89 | 829 8,5 8,4 8,9
LJneer doar 6| 791 78 61 | 4 8
Warkermeer zicht{ea) 118 783 68 i) 63 Y
Eeaneer 28 | 31 3 o | 33 35

I Jnger 30| - . 501 4,6 2,3
Markermeer | BZV(ug/1) 2,8 - - 531 4,2 3,1
Ecopgor 1291 2,2 |19, 6,7 12,B 11,2
Llaesr % | a0 | /| 38 21
Markergeer | CIV{sg/1} 24 23 21 3% 31 38
Eezneer 1ol & |5 9 [ 51 | 5
lneer " 00| 9,2 {05 0,21 9,2 0,1
Markerneer (ng)‘:} 0,11 0,3 | 0, o,6] 0,2 0,01
Eoanger 0,3 0,6 | 1,2 | 1,20 0,6 | 0,4
{Jager o 0,71 1,7 | 1,6 1,50 1,2 | 1,5
Harkermeer (.g/?) 1,3 2,2 1,8 9] 1,3 1,3
Eenmsor 0,2 | 0,5 | 0,8 B3] b 1,4
lJnesr " 1,1 1,5 1,5 11 \ 1,8 1,1
Markersoor | “Jo¢ 31 13 ] 1,5 18] 1,71 14
Eeanoer (/1) 35 | 46 | 3,8 34] 33 | 4
Jmeer 0,0 0,% | 0,12 o, 0,09 | 0,08
Harkermear | - 4 0,06 0,07 | 0,07 0,060 0,04 [ 0,02
Eennosr (vg/1) o) o4 | 0,5 0450 0,361 0,5
IJmesr _ 0,16 0,23 | 0,23 0,25 0,3 0,13
Markerseor | -t00 0,6 0,16 | 0,1 o, o417 | 0,1
Eenncor (mg/1) 0,73| 0,86 | 0,8 6,73} 0,65 | 0,8
| Juser dlorea - )| W | 2 | n 2
Harkermeer | (ng/1) - 3(6) [ ™ 65 68 67
Fennger 190%(4) | 288" | 1™ | 157 | wi(s) | 18

x  Chlorofyl-a gecorrigesrd met factor 2 daar van membraanfilter (<:O,k§}1) OVE.
gegasn is op glasvezelfilter, ‘

xx |dem voor analyses v8dr 28/6,

xxx  Na maart 1372 is plek 72 aan. de kant vervangen door plek 75 in het middend


http://aan.de

Uit tabel 2 blijkt de grote overeenkomst tussen het
IJmeerwater en Markermeerwater en dat de waterkwaliteit van
deze meren aanzienlijk beter is dan die van het Eenmeer,

In de pericde '70-'75 is de kwaliteit van het ITmeerwater

iets achternitgegaan.

Het verloop van diverse parameters tussen'Nijkerk en het
Markermeer is per kwartaal weergegeven in figuur 2.2.1.2.

tot en met figuur 2.2.1.7. en kort samengevat in tabel 3.

Tabel 3, Het vérloop van een aantal parameters van 1972
tot en met september 1975 van het Markermeer
{IJ 105/108) tot en met het Nijkerkernauw
(IJ 131), (Gegevens RIZA).

_eenheid| Markermeer] IJmeer Gooimeer| .  Eemmeer| Opmerkingen
doorzicht (cm) . 25~50 50~65 35-50 25-45 | 3e 4+ 4e kw.
o het hoogst
pH 7,7-8,7 | 7,7-8,5{ 8,0-9,0 | . 8,0-9,3]2e + 3e ku.
? maximaal
totaal N | (mg/1) 2,0~4,0 2,0-5,0 2,5-6,8 4,5-7,2|1e kw. max.
_ : ‘ 2e kw. min.
totaal P | (mg/1} | 0,20-0,40 {0,16-0,40| 0,20-0,90| 0,50-1,20In Femmeer 3e
3 : en 4e kw. dui-
: delijk maximaa
chloride {mg/1} 250-325 250-300 135-250 100-160 {afwisselend
zuurstof 100125 95-115 95-115 95-125 |4e kw. minimas
Uit deze lengte assen en de tabellen kan het velgende
"worden afgeleid:
Doorzicht. In het IJmeer is het doorzicht maximaal. _
In het Markermeer wordt het doorzicht door het opwoelend
8lib beperkt.
In het Gooi-en Eemmeer wordt het deoorzicht beperkt door
overmatige algengfoei. Vanuit het IJmeer zijn in beide
richtingen gradiénten in het doorzicht waarneembaar.
De zuurgraad (pH) wvan het water is overal in de zomex

pH.

hoger dan ‘s winters als gévolg van de algenactiviteit.
In de richting Nijkerk neemt de pH vooral gedurende het

zomerhalfjaar geleidelijk toe.



Fosfaat-

stikstof.

Chloride.

De gehalten aan totaal-fesfaat en totaal-stikstof ver-
tonen een stijging van Markermeer tot Eemmeer. De maxi-
male waarden worden rond de Eemmond aangetrcffen.

Het chlbride—gehalte neemt richting Nijkerk geleideliijk
af.

De gradiént is het grootst ter hoogte van de Hollandse
Brug bij Muiderberg. Uit het zich voortzetten van de
chlori@e~gradiént in het Gooi- en Eemmeer blijkt het op-
treden van uitwisseling tussen IJmeer en Gooi~ en Femmeer.
De gemiddelde zuurstofgehalten vari&ren van 95 tot 125%,
De hoogste waarden zijn gemeten in het Markermeexr en het
Nijkerkernauw. Opgemerkt dient te worden dat het tijd-
stip van monstername van invioced kan zijn op de waarge-

nomen zuurstofgehalten.



2.2.2. Uitwisseling tussen de meerdelen.

Gebleken is dat het IJmeer in wveel opzichten lijkt op

het Markermeer. De grote afvalwaterlozing van Asisterdam
is in de meeste gemeteﬁ parameters niet of nauwelijks
terug te vinden. Dit kan alleen maar toegeschreﬁen wor-—
den aan een grote uitwisseling tussen het IJmeer en het
Markermeer. Dit is aannemeiijk daar in het IJmeer aan-—
zienlijke.op~ en afwaaiing plaats vindt.{Zie figuur
2.2.2.1.).

Bij de aanleg van de 2Ze Oostvaardersdijk zal deze unitwis-
seling wegvallen. Hierdoor zal de concentratie van
verschillende stoffen in het Qostvaardersdiep en het
Idmeer aanzienlijk kunnen gaan afwijken van die in het
Markermeer. Het chloridegehalte in het Costvaardersdiep
bijvoorbeeld zal aanzienlijk hoger worden dan in het
Markermeer. Het is te verwachten dat het slibgehalte in
het Oostvaardersdiep en het IJmeer door het wegvallen

van de uitwisseling en een geringere windinvloed zal af-
nemen, waardoor het doorzicht toeneemt en gunstiger voor-
waarden voor de groei van algen worden geschapen.

Uit de chloride-gradiént die er tussen IJmeer en Gooi-
meer bestaat moet afgeleid worden dat de uitwisseling
daar minder groot is dan tussen het IJmeer en het Marker-

meer,

Om de fosfaatbelasting van het IJmeer vanuit het Gooimeer
te kunnen berekenen moet het effekt van deze uitwisseling
bekend zijn. Dit effekt kan beschreven worden met een
diffusiemodel. Uitgaande van de chloridegehalten aan weers-
zijden van de Hellandse Brug, de chloridevracht van de

Eem en vanuit het Wolderwijd en het totale waterbezwaar

kan de diffusie-coé&fficient worden berekend.

De diffusie-co&fficient wordt als wvolgt gedefiniderd:

PO, g =
Paise” AKA x

‘K = diffusie~co&fficient (m2/s)

A = oppervlak wvan de deoorsnede (mz)

. 3
concentratieverschil tussen 2 punten (kg/m”)

A€ =
Z\ x = afstand tussen 2 punten (m]}
gdiff = diffusief transport {(kg/s}.



De diffusie-coéfficient hij de Hollandse Brug wordt be-
rekend uit de waterbalans voor chloride {konservatieve
stof).
K kan als volgt worden bepaald:
K = . BGLEE. A x
A I\ c _
Het transport door turbulente diffusie Qd_

iff
Hollandse Brug kan bepaald worden uit het transport wan

(1)

bij de

chloride naar het randmeer verminderd met het advectieve
Vtransport van chloride bij de Hollandse Brug:

@ @,

aiff ~ Yin ¢adv,' (2)

Het transport naar het randmeer is gelijk aan:

= + :
¢in QEem CEem QNijkerk CNijkerk
terwijl ¢adv = Qtotaal ’ CHoll. Brug =
e e
= + i
Opem * wijkerk) —i 1232 iy 124 (4
waarin C, en C, de chloridegehalten zijn, die

ij 123 ® %3 124
gemeten zijn in IJ 123 en IJ 124 aan weerszijden van de

Hollandse Brug.
Het gemiddelde daarvan wordt hier bepalend geacht wvoor
het transport door het natte profiel A van de Hollandse

Brug.

Substitutie van de relaties (2) en (3) en (1) levert de
vergelijking: '
Tac g .
- €35 123 F Gy L
‘ﬁSX R 2 L Eem ‘QNijkerk

)—CEemQEem-cNiijNi

Ci5 123 7 Ciy 124
De berekening is uitgevoerd met gegevens verzameld in de
periode 1 januari 1972 tot en met 1 april 1975. De gege-
vens zijn over deze periode gemiddeld om de stationaire
toestand zo goed mogelijk te benaderen. De volgende gege—

vens zijn gebruikt.

O 8,6'm§/s'
QNijk.= 2,2m" /s
cEem = 88 mg/l
CNijk.= 98 mg/l
Cij 193 = 236 mg/1
Cij 124 = 185 mg/l

- 10 -
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Met deze gegevens wordt een diffusie;coéfficiént van

88 mz/s berekend.

Nu de diffusie-coé&fficient bekend is, kan de totale fos-
faatbelasting, samengesteld uit het advectieve transport
en het transpori door diffusieverschijnselen, ven het IJ~-
meer vanuit het Gooimeer berekend worden. Aangenomen wordt
dat het totaal-P zich over het te beschouwen korte traject
gedraagt als een conservatieve stof. Het gemiddelde P-
totaalgehalte bij de Hollandse Brug is 0,43 mg/l en het
concentratie-verschil tussen IJ 123 en IJ 124,

aan weerszijden van de brug gelegen, is 0,14 mg/l.

Met deze gegevens wordt een gemiddeld advectief transport
berekend van 145 ton P/jaar en een gemiddeld diffusief
transport van 110 ton P/jaar. '

Uit deze gegevens blijkt dat gemiddeld het diffusief
transport van dezelfde orde van grootte is als het ad-

vectieve transport.

Door het wegvallen van de uitwisseling tussen het IJmeer
en het Markermeer, zal de waterkwaliteit wvan het IJmeer
worden bepaald door de op dit meer optredende lozingen.
Na de aanleg wvan de 2e Qostvaardersdijk zal de uit-
wisseling tussen Gooimeer en IJmeer afnemen. Bij gelijk-
blijvende belasting in het Gooi- en Eemmeer zullen de

concentraties aan nutriénten in deze meren iets oplopen.

" pe totale fosfaatbelasting op het ILJImeer vanuit het

Gooimeer zal echter niet sterk veranderen omdat het ad-
vectief transport door de concentratie~verhoging zal
toenemen en het door diffusie bepaalde transport zal

afnemen (uitwisseling).

De seizoensinvloed.

In de figuren 2.2.3.1. tot en met 2.2.3.6.% is voor de
jaren 1973 en 1974 weergegeven hoe het verloop van opge-

loste anorganische fosfaten en stikstof en van het

_totaal-fosfaat en totaal-stikstof (Kjeldahl stikstof plus

nitraat stikstof) voor de plekken 1J 106 (Markermeer),

I 121, IJ 122 en IJ 123 (IJmeer) en IJ 124 (Gooimeer)
gemeten is. :
In figuur 2.2.3.7. is grafisch het verloop van een aantal

parameters weergegeven. De in de figuren weergegeven meet-

- 11 -
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resultaten komen op het volgende neer:

Het opgeloste corthofosfaat (P—Poq) vertoont in de maan-
den mei en juni een duidelijk minimum, dat door opname
door het phytoplankton vercorzaakt ﬁoet zijn. In het
Markermeer bereikt dit minimum waarden wvan 0,01 mg P/);
in het Goolmeer heeft het minimum hogere waarden. Reeds

in juni begint het P-PQ,-gehalte op te lopen, iets wat

in de randmeren van Roggebotsluis tot Nijkerk ook gecon-
stateerd‘is en dat hoogstwaarschijnlijk toegekend moet
worden aan afbraak van orxrganisch materiaal dat in de
bodem opgeslagen is en aan -het sneller vrijkomen van
andere gebonden fosfaten ddor de hogere temperaturen

en door het oplopen van de pH waardoor een deel van ge-
bonden fosfaten oplost. .

Het P-totaal verloop is niet zo duidelijk, mede door het
aan de slibdeeltjes geadsorbeerde fosfaat dat ock gemeten
wordt. In 1974 is het verloop grilliger dan in 1973.
Het gehalte aan opgeloste anorgénische stikstof (N—NH4+
N~N03) is maximaal van november tot en met februari,

met maxima van 3 tot 5 mg N/1l. Van maart tot juni neemt
dit zeer geleidelijk af tot minima van 0,1 tot 0,5 mg N/1.
Dit minimum houdt soms aan tot november en loopt dan
vrij plotseling weer op. Het stikstofminimum wordt dus
later bereikt en houdt langer aan dan het fosfaatminimum.
De juiste ocorzaak is niet bekend. Mogelijk is stikstof
eerder beperkend voor de algengroei dan fosfaat, zodat
in september en oktober nog lage gehalten aan opgeloste
stikstof voorkomen. De.voorraad stikstof die in de
winter gevormd wordt, kan naar verhouding groter zijn
zadat deze Goorraad later in het jaar uitgeput is. Fos-
faatuitputting kan worden tegengegaan door leverantie
vanuit de bodem.

Het verloop van het totaal-stikstofgehalte vertoont van
juni tot en met oktober een niet zo uitgesproken mini-—
toum vahhongeveer 2 mg N/l. Maxima in februari en maart
van 6 tot 8 mg N/1 komen voor.

De invloed van de wind op een aantal parameters is
weergegeven in figuren 2.2.3.8. en 2.2.3.9.

Een deel van de gegevens isrverwerkt in tabel 4.

- 12 -



2.2.4.

- 12 -

Tabel 4. De relatie tussen de gemiddelde windsnelheid
te De Bilt op de bemecnsteringsdatum van 0-16
uur en de parameters totaal N, totaal P en de
secchischijfwaarde. Correlatie-ccéfficienten

. (aantal monsters). '

Plek P 3 Secchischijf
IJ 106 0,58 (48) 0,62 (47) -0,62  (38)
Iy 122 °9,25 (91) 0,35 (81)  '=0,31 (78)

De helderheid en samensteliing van het water in het
Markermeer wordt in grotere mate bepaald door windinvloed
dan dat in het IJmeer het gewval is.

In figuur 2.2.3.10. is voor IJ 122 in het IJmeer een
splitsing gemaakt voor winter- en zomerwaarden. Duildelijk
blijkt'het betere verband tussen windkracht en P-totaal
in de winter. Niet alleen het hogere slibgehalte is hier
de oorzaak van. Een tweede reden is het lagere plankton-
gehalte in de winter.

Figuur 2.2.3.11. geeft het verband weer tussen de asrest
en het drooggewicht van de organische stof in het Marker-
meer; de Gouwzee, het IJmeer en het Geoolimeer. In het
algeﬁeen gaat een hogere asrest, dit wil zeggen een hoger
slibgehalte, samen met een hoger drooggewicht aan orga-
nische stof. Dus opwoelen van slib gaat samen met op-
woelen van detritus. Alleen in een uitgesproken algen-
fijk water als het Gooimeer is het gehalte aan orga-
nische stof sterk gekoépeld aan de biomassa wvan het
phytoplankton, zodat de gencemde relatie niet aanwezig
is, of in ieder geval overheerst wordt door de phyto-

planktoncyclus.

Conclusie

De chemische samenstelling ﬁan het IJdmeer vertoont grote
overeeﬁkomst met die van het Markermeer dankzij de grote
uitwisseling tussen IJmeer en Markermeer. Het verloop in
de ruimte (tabel 3) laat duidelijk zien dat het Eemmeer
het hoogste trofieniveau heeft. Het Gooimeer toont een

duidelijke gradiént, deels door de zelfreiniging die in

het Eem- en Gooimeer optreedt, deels door de uitwisseling
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tussen hét Gooimeer en het IJmeer. Het Markermeer en

het IJmeer zijn duidelijk beter van kwaliteit dan het
Gooimeer en het Eemmeer.

De seizoensinvloed ten gevolge van de grotere algendicht-.
heid in de zomer is in alle meren goed aan te tonen. Met
name de opgeloste anorganische stikstof en fosfaat ver-
tonen in de zomer een duidelijk minimuam.

De invloed van de windsnelheid correleert in het Markexr-
meer en het IJmeer signifikant met het gehalte aan to-
taal-fosfaat en aan totaal-stikstof en (negatief) met de
secchischijfwaarden (tabel 4). In de winter is de asrest
in het Markermeer en het Gooimeer cduidelijk hoger dan in

de zomer, ook weer ten gevolge van hogere gemiddelde

windsnelheden.

‘Bet phytoplankton.

De samenstelling van het phytoplankton, verdeeld in een
viertal hoofdgroepen groenalgen, kiezelalgen, blauwalgen
en overige ygroepen, is weergegeven in figuur 2.3.1.1.
Het phytoplankten in het IJdmeer (plek 75) wertoont de-
zelfde samenstelling als dat in het Markermeer (plek 11}:

het phytoplankton in beide meren bestaat voornamelijk

-uit groenalgen. Gooi- en Eemmeer lijken ook veel op

elkaar wat het beste tot uiting komt in het grote per-
centage blauwalgen, vacrnamelijk bestaande uit Oscilla-
toria agardhii. Zo af en toe neemt het percentage blauw-
algen in het IJmeer duidelijk toe‘zoais in augustus 1971
en juni 1975.

Waarschijnlijk wordt dit eerder wvercorzaakt door groei

van deze blauwalgen in het IJmeer zelf dan door trénsport
vanuit het Gooimeer. . . ‘

Het grote percentage kiezelalgen in het Markermeer en het
Idmeer in het wvoorjaar van 1971 is later nooit meer gecon-—
stateerd. Vermoedelijk leidt wvoortgaande eutrofiérinj van
IJsselmeexrwater tot achteruitgang van kiezelalgen die ver-
drongen worden dooxr groenaléen, hier voornamelijk Scenedes—
mussoorten met Scenedesmus quaaricauda als belangrijkste.
De dominatie van blauwalgen in het noordelijke deel van

het IJsselmeer in de laatste helft van 1974 is niet gecon-
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stateerd in het Markermeer. Waarschijnlijk is het wis-~
selende slibgehalte in het Markermeer een van de belang-
rijkste oorzaken dat de Oscillatoria agardhii weg bliift
(Berger, 1975).

Ook qua aantal individuen (figuur 2.3.1.2.) 1lijkt het
Idmeer meer op het Markermeer dan op het Gooimeer. Merk-
waardig is dat de biomassa van het Eemmeer en het Gooi-
meer wvanaf juli 1972 totlen met 1974 gering is. Dit is
niet in overeenstemmning met het hoge trofieniveau in
deze meren. In 1975 is de bicmassa van Jjuli 1872 tot en
met 1974 (10-20 mg/l drooggewicht organisch materiaal)
en ook in de zomer van 1975 (30 mg/l drooggewicht) is
veel kleiner dan die wvan het Veluwemeer en Drontermeer
(50-80 mg/1 drooggewicht). '
Tabel 2.3.1.3., tenslotte geeft een overzicht van een
viertal meren en die faktoren, die ten nauwste bij de
eutrofiéring betrokken zijn..Inplaats van gemiddelde
waarden is de range genoemd, waarbinnen de wvariabelen

zich bewegen.

Conclusie.

De samenstelling en de biomassa van het phytoplankton
in het IJmeer gelijkt veel op die wvan het Markermeer.
Het Bemmeer en Gooimeer zijn duidelijk eutrofer dan

IJmeer en Markerﬁeer.

- 15 -
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3. De fosfaatbelasting van de IJmeerboezem.

3.1. Inleiding. .
De toekomstige IJmeerboezem bestaat uit FEemmeer, Gooi-
meer, IJmeer en Oostvaardersdiep, waarin opgenomen

het Lelystadsmeer.

Bij de berekeningen van de fosfaatbelasting wordt uitge-

gaan van:

' - de waterbalansen zoals vermelé in de tabelleﬁ 5, 6 en 7;

- totaal-P gehalte: mg/l
ITsselmeer, inlaatwatexr - 0,30
Polderwater Flevoland 0,15
?olderwater Markerwaard 0,20

Nijkerker Sluis 7
- de fosfaatbelasting per i.e. bedraagt 4 gr P/dag,na
mechanische biologische zuivering wordt dit 2,7 gr P
en na 90% defosfatering 0,4 gr P.
Als uitgangspunt voor de interpretatie van de fosfaat-
belastingen geldt dat een jaarlijkse belasting van 1 &
2 gr P/m2 in dit gebied zal leiden tot een aanvaardbare

waterkwaliteit .

‘3.2. De fosfaatbelasting van Eemmeer. en Gooimeer (4.600 ha)

De fosfaatbelasting docr de Eem in de afgelopen 5 jaar
is bekend {tabel 8)}.

Tabel 8. De door de Eem aangevoerde hoeveelheid fosfaat in tonnen P/jaar

jaar = |debiet Eem | = neerslag | P-gehalte | P-aanvoer
1970-1971 i0 A 3.1 1.066
1971-1972 4,6 523 - 3,3 ’ 479
1972-1973 5,2 L 674 2.1 344
1973-1974 9,8 809 2,3 7it
fo7a-1075 | tee | tete L e 7 o

Deze blijkt sterk afhankelijk te zijn van de gemiddelde

~ afvoer. De belasting dcor de Eem bedroeg 8 - 23 gr P/m2 i.

Belangrijk is de vraag, hoe deze belasting zich in de

16~
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toekomst kan ontwikkelen onder invloced van sanerings-

maatregelen (defosfatering) in het stroomgebied van de

Eem.

De gemiddelde afvoer van de Eem bedraagt circa 10 m3/sec

en de huidige totaal-fosfaatconcentratie bedraagt circa

2,2 mg P/1. De totale feosfaatvracht is dan gemiddel

"700 ton P.

Hoe groot is de bijdrage van zuiveringsinstallaties in

deze vracht?

Het aantal i.e.’'s dat momenteel loost via een mechanisch-

biologische zuiveringsinstallatie bedraagt circa 560.000,

{tabel 3.2.1.1.) dit komt overeen met een fosfaatlozing

van 550 ton P.

Deze hoeveelheid wordt niet volledig afgevoerd naar het

Eemmeer. Er zal onderweg in het stroomgebied en in de

Eem zelf een bepaalde mate van retentie optreden. Dit

blijkt'onder meer uit het feit dat de P-vracht sterk af-

hankelijk is van de Eemafvoer (tabel 8).

Voor drie mogelijke retentiepercentages, 0%, 25% en 50%,

zal de restvracht worden berekend, dat wil zeggen de

P-~vracht afkomstig van andere bronnen dan RWzl's

(bioindustrie, uitspoeling, natuurlijke broanen etc.)

retentie = 0% : restvracht

retentie = 25% : restvracht

retentie

50% : restvracht

[}

700 -~ 550 = 150 ton P

700 -{0,75 x 550)
700 -{0,50 x 550)

Il

290 ton P

425 ton P

Deze restvracht zal door saneringsmaatregelen (=defosfa-

tering) niet worden beinvloed. Voor het begroten van de

toekomstige P-vracht van de Eem wordt deze faktor dan

ook konstant verondersteld. Deze restvracht bestaat voor

een gering deel uit een natuurlijke fosfaatafvoer. Een

natuurlijk fosfaatgehalte van 0,15 mg P/l in het uitstro-

mende water van de Eem en een gemiddelde afvoer wvan

10 m3/sec levert een vracht van circa 50 ton P.

Het overige deel 100 - 375 ton P moet worden toegeschreven

aan lozingen van mest door de bioindustrie, een versterkte

uitspoeling als gevolg van een zware landbouwbemesting en

ongezuiverde lozingen van huishoudelijk en industrieel

afvalwater.

Om de wekelijkse omvang van deze diffuse belasting te

berekenen moeten ook hier de retentiepercentages worden

- 17
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toegepast. De hiervoor gencemde 10C - 375 ton zijn daar-

om het gevolg van een belasting van 100 - 750 ton P.

De toekomstige fosfaatvracht van de Eem is aangegeven

in onderstaande tabel 9. Hierbij is er wvanuit gegaan dat:

- de gedimensioneerde capaciteit van de RWZI’§ zal in de
toekomst volledig worden bemat (bijlage IV.3.9.
560.000 i.e. ——=> 820.000 i.e.}

~ defosfatering van effluenten levert een P-eliminatie
op van 90 respectievelijk 95%.

- de retentiepercentages van fosfaat in het stroomgebied
van de Eem en in de Eem zelf bedragen respectievelljk

0,25 en 50%.

Tabel 9. Toekomstige fosfaatvracht Eem in tonnen P per:jaar.

90% P-eliminatie . ' 95% P-eliminatie
retentie 0%, restvracht 150 150
sanering 820.000 i.,e. 120 - 60
totale vracht 270 210
retentie 25%, restvracht 290 _ 290
sanering 820.000 i.e. 0,75 x 120 = 90 - 0,75 2 60 = 45
totale vracht 380 © 335
retentie 50%, restvracht 425 . 425
sanering 820.000 i.e. 0,50 x 120 = 60 0,50 x 60 = 30
totale vracht 485 ' 455

Afhankelijk wvan het aangenomen retentiepercentage be-—
draagt de P-vracht 270 - 485 ton bij 90% P-eliminatie

en 210 -~ 455 ton bij 95% p-eliminatie uit de effluenten
van RWZI's. |

‘Uitgedrukt in belastingen voor het Eemmeer en het Gooimeer :

6 - 10,5 gr P/m2 j respectievelijk 4,5 - 10 gr P/m2 I

3.2.2, Overige Lkroennen.

Behalve de Eem zijn de in tabel 10 genoemde bronnen van

belang.

%* o8 : '
rioolwaterzuiveringsinstallaties
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Tabel 10: De huidige aanvoer van fosfaat naar Gooimeer

en Eemmeer buiten de rivier de Eem (in tonnen

p/iY.
Nijkerk (strcomsluis)} 20
Nijkerk ({(Arkervaart) 23
Spakenburg/Bunschoten 17
Gooyersgracht ' 125

Hulizen . ) 100

Door saneringsmaatregelen (=defosfatering) kan deze
belasting worden teruggebracht tot:

bij 90% P-eliminatie 40 ton P
bij 95% P-eliminatie 20 ton P

De bodem alg_fosfagtbrog.

De bodem wvan heit Eemmeer, Gooimeer en het IJmeer bestaat
voor een belangrijk deel uit wvrij 2zware klei (zie figuren
3.2.3.1. en 3.2.3.2.). De gronden van de Zuidelijke IJssel-
meerpolders bevatten zoveel fosfaten, dat de landbouw-
gewassen de eerste jaren geen fosfaatbemesting behoeven.
Door deze natuurlijke fosfaatrijkdom van de bodem zouden

het IJsselmeer en de randmeren van nature eutroof ge-

weest zijn. Dit natuurlijke trofieniveau is sterk ver-

hoogd door een aanvoer van voedingszouten, met fosfaat
als de belangrijkste, die afkomstig zijn van niet na-
tuurlijke bronnen.

Deze culturele eutrofidring heeft het trofieniveau in

het Eemmeer zo hoog opgeschroefd dat de algensamenstelling

'vaak voornamelijk uit blauwalgen bestaat, waardcor het

doorzicht sterk is teruggelopen en de waterplanten zijn
verdwenen. Het van nature eutrofe Eemmeer zou een.ge—
ringere algendichtheid gehad hebben, zou meer algensoorten
en meer zodplankton bevat hebben en de waterplanten

zouden een waardevblle bijdrage aan een rijker ecosysteem
geleverd hebben.

De vraag is nu welke waarde toegekend moet worden aan een
fosfaatrijke bodem om de meren in de IJmeerboezem door de

fosfaatbelasting te verminderen, te verbeteren tot een

niveau dat het bovengenoemde natuurlijke trofieniveau

benadert. In welke mate zullen de bodem—-fosfaten het af-



3.2.4.

nemen van de eutrofiéring afremmen of zelfs onmogelijk
maken. Hier is weinig over bekend. Het is nog niet
duidelijk waér het fosfaat gebleven is waarmeé de rand-
meren zoals het Eemmeer en het Gooimeer de laatste

10 jaar belast zijn. Waarschijnlijk in nieuw afgezette

'sliblagen in de wvaargeul, ih de rietkragen of meer egaal

opgeslagen in de bodem. Een niet onaanzienlijk deel kan
verdwenen zijn met het wegzijgende water naar Zuidelijk
Flevoland. In welke mate de bodem is aangerijkt is dus
niet bekend.

Anaercbie van het bovenste bodemlaagje maakt dat de
fosfaten hierin, en ook de onderliggende hoeveelheid
fosfaat, gemakkelijker in opléssing komen. Anaerocbie
moet dus vermeden worden.

De bodem is een fosfaatleverancier maar de bodem fixeert
ook fosfaat. De in de bodem gefixeerde fosfaten zijn
voor een groot deel immobiel. Vandaar dat in de wat
oudere gronden in de IJsselmeerpolders, met een be-

wortelingszone die 11.000 kg P per ha bevat, een

205 .
bemesting wvan 20 kg P205 aan de aardappels gegeven wordt
waarvan dit gewas in totaal 60 kg opneemt. Het is tot
nog‘toe niet mogelijk een bepaalde waarde toe te kennen
aan het fosfaatleverende en'fosfaat fixerende vermogen
van de bodem.

Alleen de praktijk kan duidelijk maken in welke mate de
faktér Bodem het verbheteren van de meren in de IJmeer-~
boezem af kan remmen.

Daarom zal bij het opstellen van een prognose over de
waterkwaliteit in de IJmeerboezem de invloed van de

bodem buiten beschouwing worden gelaten.

De huidige en de door sanering (= defosfatering)

bereikbare fosfaatbelastingen staan samengevat in

" tabel 11.
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Tabel 11. Fosfaatbelasting Eemmeer, 'Gooimeer.

‘Nt en in de toekomst.

Huidige belasting 90% P-elim. 95% P-elin.

Eem {ton P/j) 700 270 - 485 210 ~ 455
Overige ton{P/j) 285 . .. 40 .20
{Totaal .. .98y .. 310 -~ 525 230 - 475
Afgerond - - - 1,000 - - - . 300 - 500 7250 ~ 500
Belasting (gr P/m2j) . 22. . . 6,5 - 11 2,5 -~ 10

Konkluderend kan gesteld worden dat zelfs onder de meest

gunstige omstandigheden (95% P-eliminatie uit afvalwater,

550 ton van de totale huidige vracht van 700 ton is afkonstig
van RWZI's) een fosfaatbelasting resteert van meer dan

5 gr P/m2/3.

Alleen al door de natuurlijke vracht van de Eem (50 ton P)

en de resthelasting door RWZI's is bij 95% defosfatering
{50~80 ton P afhankelijk van retentie) worden Eemmeer en
Gooimeer belast met 2,2 ~ 2,8 gr P/m2/j. De in de inleiding
genoemde streefbelasting van 1 - 2 gr P/m2/j. wordt in

dat geval benaderd. Alle overige diffuse lozingen op de

Eem zoals die van de bioindustrie dienen dan veolledig te

worden ge&limineerd.

De fosfaatbelasting van IJdmeer en Ocstvaardersdiep

“{inclusief Lelystadsmeer} (92.400 ha).

De toekomstige fosfaatbelasting van dit gebied is afkométig

van:

Gooimeer (via Hollandse Brug);

inlaatwater ijsselmeer ({Houtribsluizen);

1

!

uitslag polderwater {Flevoland en eventueel Markerwaard);
- effluenten RWZI's Lelystad en Almere., -

De belaéting vanaf het cude land voornamelijk afkomstig
van de ricolwaterlozing van Amsterdam, het Noordzéekanaal,
het gemaal Zeeburg en de Vecht zal vrijwel volledig zijn

opgeheven.

Situatie 1 : IJmeer en Costvaardersdiep vormen é&n

geheel {(geen dubbele dijk}.

De fosfaatbelasting van IJmeer en Oostvaardersdiep kon
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- Gooimeer : Het huidige P—-transport van Goolmeer naar
IJmeer kon worden berekend op 255 ton (zie 2.2.2.).
De huidige belasting bedraagt circa 1.000 ton, de
retentie is dus circa 75%. '

In de toekomst zal door de lagere fosfaatbelasting
van hef Femmeer en Gooimeer de retentie iets kunnen
. afnemen.

Aangencomen wordt dat deze zal liggen tussen de

Het transport naar het IJmeer bedraagt dan 65 - 250 ton.

Inlaatwater IJsselmeer :

Zonder Markerwaard zal jaarlijks 180.106 m3 water moeten
worden ingelaten uit het Kleine IJsselmeer. Na aanleg
-van-@e-Markerwaard is minder water nodig: 84.106 m3.

Het gehalte aan totaalfosfaat in dit water zal circa
0,30 mg P/l bedragen.

pewﬁosfaatbglasping door deze bhron bedraagt:

zonder Markerwaard "Met Markerwaard

54 ton P 25 ton P

Uitslag polderwater:

3 water uitslaan

Flevoland zal jaarliijks circa 410.106 m
op het Qostvaardersdiep. De totaalfosfaatconcentratie
kan worden gesteld op 0,15 mg P/1. De belasting is dus
circa 60 ton P per jaar.

De Markerwaard zal jaarlijks circa 230.106 m3 water op
het Oostvaardersdiep brengen met een geschat totaalfos-
faatgehalte van 0,20 mg/l. Dit levert op circa 46 ton

P per jaar.

Effluenten RWZI's Almere en Lelystad

Via de poldergemalen zullen de effluenten van de instal-
laties van Lelystad en Almére op het Oostvaardersdiep

. wordén gebracht.

In 1990 betekent dit een lozing van 210.000 i.e.
overeenkomende met circa 30 ton P bij 20% P-eliminatie..
In onderstaande tabel 12 staan de te verwachten fos-
faatbelastingen voor IJmeer en Oostvaardersdiep (inclu-

sief_Lelystadsmeer) samengevat.
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Tabel 12: fosfaatbelasting IJmeer en Qostvaardersdiep

{inclusief Lelystadsmeer)

Zonder Markerwaard Met Markerwaard

Gooimeer (Hell. Brug)  {ton P/3) 65 -~ 250 65 - 250
IJsselmeer (Houtribsl.} {(ton P/j) 54 25
Polderwater {ton P/3) &0 106

Effluent Lelystad en

Almere (90% P-eliminatie) 30 30
209 — 394 226 - 411

2,4 - 4,4

Belasting {gr P/m> i) 9,3 574,27

Konklusie: Onder de meest gunstige omstandigheden

{95% P-eliminatie uit afvalwater, hoge retentie en Eem-—
meer en Gooimeer van 75%) bedraagt de fosfaatbelasting

van IJmeer.en Oostvaardersdiep circa 2 gr P/m2 3.

Indien het mogelijk is om de fosfaatbelasting van Eem-

meer en Gooimeer terug te brengen tot de natuurlijke

vracht van de Eem en de restbelastingen van de RWZI's

(95% defosfateren) =zal het IJmeer bhelast worden met

1,8 - 2,2 gr P/m2 . (Mét Markerwaard: 2,0 - 2,2 gr P/m2 j).
De diffuse lozingen van onder meer de bioindustrie dient

dan volledig te worden geélimineerd.

‘Situatie 2 : IJreer en Oostvaardersdiep gescheiden
(dubbele dijk). .

De fosfaztbelastingen van het verkleinde IJmeer (4.900 ha)

en het Oostvaardersdiep inclusief Lelystadsmeer {4.500 ha)

staan vermeld in tabel 13,

“Tabel 13. Fosfaatbelasting verkleind IJmeer en Oostvaar-
dersdiep inclusief Lelystadsmeer bij zogenaamde
gubbele disk. |

" P-belasting in tonnen P/3j gr P/mzj

Verkleind ITmeer " 65 — 250 1,3-5,1
Oostvaardersdiep + ' '

Lelystadsmeer

zonder Markerwaard 144 - 3,2

met Markerwaard 161 - 3,6

Het aanleggen van een dubbel bedijkt Oostvaardersdiep
heeft slechts een gering effekt op de fosfaatbelastingen

van de beide meerdelen.

- 23 -



4.

-23-

Samenvatting en conclusies.

De huidige waterkwaliteit van het IJmeer heeft grote ge-
lijkenis met de waterkwaliteit van het Markermeer, het-
geen is toe te schrijven aan de intensieve uitwisseling
tussen Idmeer en Markermeer.

Na aanleg van de Ze OQOostvaardersdijk valt deze uitwisse-
ling weg. Het met chloride en fosfaat belaste uitslagwa-
ter van Flevoland alsmede het effluent van het afvalwa-
ter. van Lelystad (en in de toekomst Almere) en het met
fosfaat belaste water van het Gooimeer zal op het be-
trekkelijk kleine IJmeer worden gebracht.

Op dit meer zal het chloridegehalte daardoor cplopen tot
300 & 700 mwg/l. De fosfaatbelasting zal bij defosfatering
van de effluenten van Lelystad en Almere 2-4 gr/m2 jaar
bedragen.

Het IJmeer tendeerde wat de eutrofiéring betreft voor de

_aanleg van de Z2e Oostvaardersdijk naar het Markermeer

maar zal na de aanleg van deze dijk tenderen naar het

Gooimeer.

Volgens de berekening kunnen na sanering fosfaatbelas-
tingen optreden in het Gooi- en Eemmeer van 5,5-10 gr/
m2/jr en in het IJmeer van 2-4 gr/m2/jr. Deze zijn hoger

dan de in de inleiding genoemde streefbelasting.

-Het is te verwachten dat de algengroei in het IJmeer zal

toenemen.
De belastingen zijn vooral toe te schrijven aan de afvoer

van de Eem, waarop verschillende effluent-lozingen van

" rioolwaterzuiveringsinstallaties worden aangetroffen als-
Vmede verschillende diffuse lozingen (bio-industrie, af-

en uitspoeling van landbouwgronden). In de berekening is

aangenomen dat de effluente lozingen worden gedefosfa-
teerd. Indien ock de diffuse lozingen zouden kunnen wor-
den gedlimineerd zou de fosfaatbelasting op het Gooi-

en Eemmeer kunnen worden teruggebracht tot 2 & 3 gr P/
m2/jr en in het IJmeer tot circa 2 gr P/m2/jr.

Met het oog op de waterkwaliteit in het ITmeer wverdient
het aanbeveling de sanering van het afvalwater in het
stroomgebied van het Gooi-~ en Eemmeer, welke in verband
met de kwaliteit van het water in deze meren reeds ter

hand is genomen, met kracht voort te-zetten. Hieronder
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dient mede begrepen te worden de diffuse lozingen op de
Eem,

Opgemerkt wordt dat door het deortrekken van het Oost-
vaardersdiep naar het Noordzeekanaal de chloride- en nu-
triéntenaanvoer uit de polders rechtstreeks op het
Noordzeekanaal zou kunnen worden gebracht. Het IJmeer’
wordt dan niet meer belast ﬁet zout maar wel met nu-
trié&nten te weten die van uit het Gooi- en Eemmeer.
Deze maatregel heeft dus wel betekenis voor het terug-
dringen van het chloridegehalte maar niet of althans
weinig voor het terugdringen van de fosfaatbelasting

op het Idmeer en Oostvaardersdiep.
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Tabel 3.2.1.1.
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Zuiveringsinstallaties binnen het stroomgebied van de Eemn.

Taonnen P

a. lozend op de Eenm

Wekerom
Scherpenzeel
Otterlo
Lunteren
Koofwijkerbroek
Hoevelaken
Harskamp
Ederveen

Ede

Bennekom

" Barneveld

Hilversum Oost
Woudenberg
Renswoude
Veenendaal
Soest Baarn

amersfoort

b. direkt naar Eemmeer

Nijkerkerveen
Nijkerk
Gooyersgracht

Bunschoten

ad. a
ad. b

Ontw.

BOO
€.700
2.000
8.000
1.000
4.000
5.700
2.000

100.000
16.500
55,000

195.000
40.000

3.000
100.000
102,500

180,000

822.200

1.500
24,000
21,000
" 30,000
76.500

562.600 x 365 x 2,7 x 10~
82.260 x 365 x 2,7 x 10~
bij 90% defosfatering ad. a. 82 ton P

ad, b. 12 ton P

800
7.000
1.800
6.500

800
5.500
2.500
3.000

80.000
12.000
46,000
100.000
11.000
2.200
75.000
73.500

135.000

562,600

1.260
30.000
28.000

'23.000

82,260

6
6

Ontworpen capaciteit en belasting in 1974 in i.e.

519

gemeten belasting

ongebruikt of
overbelast

0

- 300
200
1.500
200
-1.500
3.200
-1.000
20.000
4.500
9.000
95,000
29.000
800
25.000
~29.000

45.000
... 262.400

81"

2.800

259.600



% al REGNR.ZZwWB-T-760061 FIGUUR 2.2.1.1.
"’“_/ De monsterplekken van RIZA en RUP. ol

‘ . . " . ﬂ '
. Midwond > R
-~ ¢\ “ " Ltishros fakhen $vmmmasd  bestasnde oeververhinding
: mogelijke toskomstige
ouvervirbinding

-~ i & Lt - L o o 7a 0y
el T . - ' \ :

o102
TR

l-hui

- 4

".HZ_- AP _luii—llit FFltvnllni_‘."

- | .. 75

E 4
B Lol N |
W e e \,

>

Thhoia ' _

" e
*y Naan

P\ A




BIJLAGE VI.3.1. : o FIGUUR 2.2.1.2

L S N pa
: TN
- (]
< ©
=
x o~
0: —
(W¥}
S N .
7 /] N
o &
Lu 10
T \ \// ' 2
o /
W 7/ %
z o
& /
& / g, N
= NS S
T N N \\ =
% \ ™~ 3
W o
[a st
v
o
3
2 o
5 2%
z A R B = s
§ = 8 8 3 8 8 =® )
‘ZUIDERZEEWERKEN '
DOORZICHT 1972 TOT EN MET SEPT. 1975 .
GEMIDDELDEN. VAN DE VIER KWARTALEN
T GET_TSECALO.T GEC. [ GEZ. TFIGUUR 2.2.1.2 |FORMAAT A4
DATUM JAN 78 ) JANTS
RS AFD. B |REG. NR. ZZWB-T- 760034

CRONDCALQUE REG. NR. ZZWB-T-760015



BIJLAGE VI 31 FIGUUR 2.2.1.3
LA
z 1 3
2 g
N[ -
L o
x ™~
A
X i
z ; &
LN
o &
i ! ;/ <
§ \K / &
« \ 8
ANEAN :
= &
g
! \ \
i N\ N
= AN AN N 5
4 ' B
: /| .
L . o
n 3
T
X
o
5
@
: 5
& © 13T F -
g : :
ZUIDERZEEWERKEN
PH 1972 TOT EN MET SEPT 1975
GEMIDDELDEN VAN DE VIER KWARTALEN
e e OeeALO. | GEC. L GRZ FIGUUR 2.21.3 | FORMAAT A4
PAREAF |25 |E.1S AFD. B |REG. NR. ZZWB_T- 760035

GRONDCALQUE REG. NR. ZZWB-T-760016




BIJLAGE VI.3.1.

FIGUUR 2.2.1.4

3€‘

131

——t l[.e
————i Je

\

130

129

]
1

A
125 126 127

.-—/
24

_____/"""——-—._
/“\_____'___,.._ ] \\ B

123

122

—
121

106

LENGTE-AS - MARKERMEER -—»|JMEER—» GOO! MEER-——» EEMMEER——» NIJKERKER NAUW

3e

IJ 10%}8

11,0

m/s|

9,0

70
50

3042
1.0

ZUIDERZEEWERKEN

TOTAAL-N

- 1972 TOT EN MET SEPT 1975
GEMIDDELDEN VAN DE VIER KWARTALEN

FIGUUR 2.21.4 |FORMAAT A4

GET. GECALQ. | GEC. GEZ.
DATUM JAN.'76 [ JAN. '76
B S |EJS.

AFD. B

REG. NR. ZZWB-T- 760036

PARAAF

GRONDCALQUE REG. NR. ZZWB-T-7600i6



BIJLAGE VI.3.1 | FIGUUR 2.2.1.5

2@

~Nte

131

N
130

\3&
\z.e

//

129

/

el —

/)

//
Zdl
/

124

/
v

T
//_4_.-—"
122

______________________>\
>—<><
1J 10%08

BN
R
12

106

LENGTE-AS -~ MARKERMEER —»!JMEER— GODIMEER—» EEMMEER—» NIJKERKER NAUW

m/t
1.20
1,00
0,8@
0,60
0.40
0,20

ZUIDERZEEWERKEN

"TOTAAL-P 18972 TOT EN MET SEPT 1975
GEMIDDELDEN VAN DE VIER KWARTALEN

GET__JGECALO-| GEC. | GEZ JFIGUUR 2.21.5 |FORMAAT A4

DATUM | JAN. 75 | JAN. 76

eRiar T35 Ters ' AFD. B |[REG. NR. ZZWB-T- 760037 |

GRONDCALQUE REG. NR. ZZWB-T-760016



BIJLAGE VI.3.1 B FIGUUR 2.2.1.6

-(lo w j
E [ '"
2 3
: ’ /
L ; o
X
o : -
[} .
/
= —
- / q
o /
« &
c
= Q
E -
&
A
«
L N
L —
-1 =
? . —
;
i w
w o
Z —
o
L
o
<
=
3 | e}
L <]
'y % 8 8 8 8 8 8
g‘ o [ap] (o] ™~ — -
ZUIDERZEEWERKEN
CHLORIDE 1972 TOT EN MET SEPT 1975
GEMIDDELDEN VAN DE VIER KWARTALEN
GET. GECALQ. GEZ. GEZ. ‘
e FIGUUR 2.21.6 |FORMAAT A4
PARIAE (246 TE1S AFD. B |REG. NR. ZZWB-T- 760038

. GRONDCALQUE REG. NR. ZZWB-T-760016






