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Bijlage V.1.1.

Kwaliteit IJsselmeerwater gedurende de periode 1970-1875.

1. Inleiding.

Reeds in de jaren rond de afsluiting van de Zuiderzee is
een onderzoek uitgevoerd naar de veranderingen in de water-
kwaliteit en de flora en fauna door de afsluiting van de
Zuiderzee (zie verslagen van de ZuiderZee.Commissie.van de
Dierkundige Vereniging, 1922, 1936 en 1954). Sindsdien is
slechts in beperkte mate het ‘kwaliteitsonderzoek voortgezet.
Zuiderzeewerken heeft eerst per kwartaal, later per maand
het.zoutgehalté bepaald van het gehele IJsselmeer via de
zogenéamde zouttochten.
Tijdens deze tochten werden op 25 plaatsen per kwartaal
monsters genomen voor het P.W.N. (Provinciaal Waterleiding-
bedrijf van Noord Holland), die deze onderzocht op een
aantal parameters van belang voor de drinkwaterbereiding
(geleidendheid, hardheid etc.). ‘
Andere onderzcekingen waren meestal van tijdelijke of spe-
cifieke aard of werden slechts op é&n plaats uitgevoerd
(P.W.N., Gemeentewaterleidingen Amsterdam).
Eerst in de jaren 1970 is gestart met een uitgebreid syste-
matisch onderzoek naar de waterkwaliteit in de ruime zin
van het woord. Door diverse instanties zijn sindsdien gege-
vens verzameld inzake de volgende categorién:
a. anorganische macroverontreinigingen (chloride, hardheid,
sulfaat ete.);
b. zuurstofhuishouding ({(zuurstofgehalte, B.Z.V., C.2.V.);
c., eutrofiéring (nutri&nten als P- en N-verbindingen, chlo-
rophylgehalte, doorzicht ete);
d. algensamenstelling, hoeveelheden (drooggewichtbépaling,
chlorophyl-a, pheophytine % etc.); ' '
e. anorganische en organische microverontreinigingen en
korganische macroverontreinigingen (respectieveliik
bijvoorbeeld zware metalen, pesticiden, olién};

f. Bacteriologische verontreinigingen.

Door de R.IJ.P. (Rijksdienst voor de IJsselmeer-

pelders) worden sinds 1969 watermonsters genomen



in het Markermeer en Xleine IJsselmeer. Deze monsters wor-
den geanalyseerd op vele parameters waarbij de hydrcbio-
logische de nadruk hebbhen. De frequentie van bemonstering
lag op 6 & 8 keer per jaar (in de winter werd niet ge-
monsterd) .

Vanaf 1970 wordt door de Studiedienst IJmuiden en sinds
1972 door 2.Z.W. (Dienst der Zuiderzeewerken) en het
R.I.Z.A. (Rijks Instituut voor Zuivering Afvalwater)

op het Markermeer respectievelijk het Xleine IJsselmeer

en aansluitende randmeren regelmatig op vele plaatsen
bemonsterd. De monsters worden in dit geval geanalyseerd
op diverse fysische en chemische parameters en veront-
reinigende stoffen zoals in bovenstaand overzicht aangegeven.
Op enkele van deze monsterpunten werden tevens bemonste-
ringen uitgevoerd ten behoeve wvan het R.I.D. (Rijks Insti-
tuut Drinkwatervoorziening) en R.I.V. (Rijks Instituut

voor de Volksgezondheid) die voornamelijk microverontreini-
gingen bepalen.

De gegevens verzameld door Rijkswaterstaat, R.I.V. en
R.1.D. worden gepubliceerd in de vorm van kwartaal-over-

zichten. (Zie literatuuroverzicht.)

In het verdere betoog zal de beschrijving wvan de fysische
en chemische hoedanigheid wvan het meerwater veoornameliijk
betrekking hebben op de door laatstgenoemde instanties
verzamelde gegevens opgenomen in de kwartaal-overzichten
vanaf 1973 tot en met zomer 1975. Figuur 1.1. geeft de be-
monsteringsplaatsen in het ITsselmeer en Markermeer aan.
De hierin opgenomen R.I.Z.A. codenummers zullen in deze
nota gebruikt worden.

De beschrijving van de hydrobioclogische gesteldheid wvan
het meerwater wordt gedaan aan de hand van de gegevens
verzameld en bewerkt door de R.IJ.P. over de jaren 1971
tot en met 1974. De daarbij gelijktijdig verzamelde fy-
sische en chemische gegevens zullen uiteraard ook bij deze
beschrijving betrokken worden. |
Door andere instanties zoals R.I.V.O..(Rijks Instituut -
voor Visserij Onderzoek) en directie der Visserij werd de
laatste jaren enig onderzoek ingesteld naar de visstand en
de bodem-fauna van het IJsselmeer (zie iiteratuuroverzicht).

De kwaliteit van het meerwater zal in de onderstaande para-
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grafen aan de hand van kaartjes met iso-concentratie
lijnen wvan verschillende pafameters en aan die van concen-
tratie-afstand diagrammen worden tecegelicht.

De eerste geven de werspreiding van de gemiddelde gehalten
per jaar (1973 en 1274}, de diagrammen geven de gemiddelde
concentraties aan stoffen per halfjaarlijkse perioden
{(winter 1972/1973 tot en met zomer 1975) langs de "assen"

Ketelmeer - Afsluitdijk, en Ketelmeer - IJmeer.

Van de punten op de as werden een of meer monsterplekken
genomen die qua kwaliteit min of meer representatief zijn

voor een gebied in het meer,



2. Het Chloridegehalte.

Een van de belangrijkste elementen behorende tot de anor-
ganische macroverontreinigingen van he£ IJsselmeergebied
is het chloride.

Behalve het feit dat deze stof een grove indikatie geeft
van de totale concentraties aan opgeloste zouten in het
water, is het gehalte aan deze stof wvan belang voor de
ge— en verbruikers van dit meerwater, zoals de drinkwater-
bedrijven en de landbouw.

Het chloride is goed oplosbaar in water, terwijl het niet
of nauwelijks reageert met andere stoffen en biologisch
inert is. Chloride is zodoende als tracer te gebruiken
bij de bestudering van verdunnings- en uitwisselingspro-
cessen. |

Hieronder zal daarom ook op dit aspect worden ingegaan,

naast de verspreiding van het gehalte in ruimte en tijd.
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2.1, Chloride als tracer bij de bestudering van uitwisselings-

processen tussen meerdelen.

Uit de water- en zcoutbalans van de afzonderlijke delen van
het IJsselmeer blijkt, dat water- en chloridebezwaar over
de verschillende delen bij lange na niet gelijk zijn ver-
deeld. Van deze situatie is hier gebruik gemaakt om de ma-
te van uitwisseling tussen het Kleine IJsselmeer en Marker-
meer ten gevolge van drift- en compensatiestromingen en
dergelijke enigszins te kwantificeren.

Bijlagg Iv.2.1.1 van het hoofdrapport laat aan de hand van
een aantal berekeningen zien dat de extra uitgewisselde
hoeveelheid water ten gevolge van voornamelijk windeffekten
ligt tussen circa 3 en 9 miljard m3/jaar.

De uitgewisselde hoeveslheden nodig voor een gelijk meer-
peil en het verschil in af- en aanvoer van beide meerdelen
is circa 1 miljard m>/jaar.

In vercelijking tot de waterbezwaren van het Markermeer

en het Kleine IJsselmeer (respectievelijk 1| en 13 miljard m3)
zal de hoeveelheid uitgewisseld water vooral de samenstel-
ling van het water in het Markermeer (met name het chlori-
degehalte) beinvloeden. ﬁet uitgewisselde water tussen
Markermeer en Kleine IJsselmeer hestaat namelijk groten-—
deels uit Kleine IJFsselmeerwater.

Deze uitgewisselde hoeveelheden hebben ook hun weerslag

op de verblijftijden van waterdeeltjes in beide meerdelen.
In Bijlage VI.2.12wan het hoofdrapport zijn de verblijf-
tijden van de afzonderlijke meerdelen berekend voor diver-
se uitwisselings hoeveelheden. Bij een totaal uitgewissel-
de hoeveelheid van 4 miljard worden de verblijftijden van
Kleine IJsselmeer en Markermeer circa % respectievelijk
circa 1 jaar. Voorts blijkt dat bij een variatie in de
hoeveelheden tussen 2 en 6 miljard de respectievelijke-
verblijftijden slechts weinig variéren, (Kleine IJssel-
meer: 0,52 ; Markerwaard 1.15 - 0.77) wvooral dus op het
Kleine IJsselmeer.

Een en ander toont aan dat in de periode 1969-1974, waar-
over deze cijfers zijn bepaald, de menging ten gevolge van
uitwisseling tussen beide meerdelen vooral op het Marker-

meer merkbaar zal zijn geweest.
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2.2, Verloop chloridegehalte in ruimte en tijd.

De figquren 2.2,1. tot en met 2.2.3, geven een indruk van
de veranderingen in ruimte en tijd van de chlorideconcen-
traties. De volgende aspecten komen uit de diagrammen naar
voren.

- Het chloridegehalte heeft in het Xetelmeer de laagste
waarden (gemiddeld 1 7 mg/l), in het Markermeer de
hoogste (267 mg/1).

- 2owel fichting Afsluitdijk als richting Noordhollandse
kust, IJmeer is een toename te constateren in het chlo-
ridegehalte.

— In de voorgekomen halfjaarlijkse perioden is het wver-
schil in chloridegehalte tussen Markermeer en Kleine
IJsselmeer in het winterhalfjaar het grootst (winterhalf-
jaar: respectievelijk 285 en 225, zomerhalfjaar 245 en
230 my/1).

- Het varlioop van het chloridegehalte van Ketelmeer en
Kleine IJsselmeer corresponderen goed met elkaar, het
Markermeer gehalte 1lijkt na te ijlen ten opzichte van

dat wvan het Kleine IJsselmeer hetgeen te verwachten was.



Zuurstofhuishouding, gehalte aan zuurstofbindende stoffen.

Zuurstofgehalte.

Figuren 3.11.en 3L2. geven de zuurstof concentratie uit-
gedrukt in procenten ten opzichte van de verzadigings-
waarde.

Uit de kaartjes komt naar voren dat de gemiddelde zuur-
stofgehaltén van het IJsselmeerwater met uitzondering van
het Ketelmeer (en randmeren) gémiddeld gelijk of boven de
100% ten opzichte van de verzadigingswaarde ligt. De

lage gehalten in het Ketelmeer zijn een gevolg van de
lage zuurstofconcentraties in het imstromende water en de
grote belasting met zuurstofbindende stoffen.

De figuren 313, tot en met 3 L5 geven het verloop in het
zuurstofgehalte per zomer- en winterhalfjaar langs de
"assen".

Op de figuren komt duidelijk naar voren de toename in het

’ ‘gehalte vanaf de Ijsselmond (plek IJi7) richting IJssel-

meer - Markermeer.

's Zomers bereiken de gehalten hogere waarden dan in het
winterhalfjaar, weer met uitzondering van het Ketelmeer.
Deze wverschillen in gehalte worden veroorzaakt door het
verschil in algen activiteit (afhankelijk van de water-
temperatuur en het lichtregiem) tussen zomer en winter.
's Winters is het zuurstof gehalte op het Kleine IJssel-
meer lager dan op het Markérmeer. Dit kan worden verocor-
zaakt door een grotere belasting met zuurstofbindende
stoffen op dit deel van het IJsselmeer.

Overigens kunnen de kleine verschillen in het zuurstof-
gehalte op het IJsselmeer worden veroorzaakt doordat bij
elke bemonsteringstocht de monsterplekken- in dezelfde
volgorde bevaren worden, zodat een systematisch verschil
in de bemonsteringstijd optreedt. In de loop van de dag
neemt het zuurstofgehalte van het meerwater doorgaans

toe.
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3.2, Het bioclogische zuurstofverbruik.

Het biclegische zuufstofverbruik {(B.2.V.} is een maat voor

het gehalte aan biclogisch afbreekbare stoffen.

In stilstaand water gaat de ademhaling wvan algen een be-

langriike rol spelen in het zuurstofverbruik. .

Figuren 3.2.1. tot en met 3.2.3. geven het verloop in het

biologische zuursteofverbruik (B.Z.V.) langs de "aSsen™.

Zowel van plaats tot plaats als van halfjaar tot halfjaar

heeft dé gemiddelde B.Z.V.-waarde een tamelijk grillig

verlcop.

De volgende regelmatigheden zijn evenwel te bespeuren.

- Het B.Z.V. op het Kleine IJsselmeer is in het winter-
halfjaar altijd groter dan dat op het Markermeer (zie
hierboven) (gemiddelde waarden respectievelijk 4,5 en
3,6 mg/l).

= In het Xetelmeer komen de hoogste waarden in B.Z.V. voor
(gemiddeld per jaar 5,3 mg/l}.

- De B.Z.V. waarden van Ketelmeer en Kleine IJsselmeer
blijken cnafhankelijk wvan elkaar te verlopen. De stof-
fen die het B.Z.V. bepalen zijn in beide gebieden blijk-
baar niet van gelijke herkomst. Door bezinking en minera-
lisatie van aangevoerde organische stoffen op het Ketel-
meer worden deze verwijderd uit het water. Het B.Z.V. op
het IJsselmeer en het Markermeer wordt bepaald door ter
plaatse gevormd organisch materiaal (primaire produktie),
door opgewoeld dood organisch materiaal (detritus), en
door nog niet afgebroken materiaal afkomstig van lozin-
gen op het meer.

- De genocemde processen die de waarden in Ketelmeer en
elders bepalen blijken van jaar tot jaar in intensiteit
te verschillen, vooral 's zomers; zo is het B.Z2.V. op
het Kleine. IJsselmeer in de zomer van 1974 2x zo'groot
als in de zomer erveoor en erna (respectievelijk 8,5 en
circa 4 mg/l). In het centrale deel van dit meer {(punten
I1J20, IJ21) is het B.Z.V. meestal het hoogst. _

- Op het Markermeer schommelt het B.Z.V. in slechts ge-

;inge mate (tussen 3 en & mg/l).



4.1.

Ammonium.
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Het gehalte aan nutrié&nten.

De stikstof- en fosfaatverbindingen zijn wvan belang vanwege

de betekenis voor de eutrofiéring.

Stikstcfverbindingen.

De volgende,stikstofverbindingen zullen worden beschreven:

- de in het water opgeloste en direkt voor het phytoplankton be-
schikbare ancrganische stikstofverbindingen ammonium en nitraat;

- de overige stikstofverbindingen inclusief ammonium komen
tot uiting in het Kjeldahlstikstof. De Kjeldahlstikstof
bestaat dus uit ammonium, uit opgeloste organische stik=-
stofverbindingen en uit eorganische stikstof in het zwe-
vende materiaal;

- de som van nitraat en Kjeldahlstikstof levert het totéal—
stikstofgehalte op.

In onderstaand schema wWordt een vereenvoudigd beeld gegeven

van de stikstofkringleoop.

Bij de omzetting van ammonium in nitraat wordt zuurstof ver-

bruikt.

alle processen zijn sterk temperatuur gevoelig. Zo zal in

het algemeen in de winter het ammoniumgehalte hoog zijn als
gevolg van een traaglopende nitrificatie en een verminderde
assimilatie door algen. 's-~Zomers zijn ammeonium en nitraat
gehalten lager als gevolg van opname door algen.  Denitri-
ficatie treedt enkel op in zuurstofarme milieu's {(in het

sediment).

Figuren 4.1.1. tot en met 4.1.5. geven een overzicht van de

globale verspreiding van deze stof in ruimte en tijd.

Uit de diagrammen en kaartijes valt het volgende af te leiden:

- 's-winters is het ammoniumgehalte overal hoger dan
! s-zomers;

- gedurende de gehele periode worden in het Markermeer de
laagste concentraties aangetroffen. Dit kan wijzen op
een langere verblijftijd van het water in combinatie met
een lage belasting in dit gebied;

- in het Kleine IJsselmeer neemt het gehalte richting
Afsluitdijk duidelijk af (van 1,9 tot 0,2 mg/l); voorbij
de meetpunten 1J9, IJ10 neemt de doncentratie nog maar

weinig af (0,5 tot 0,2 mg/l);:
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— vanuit het IJmeer richting Markermeer is eveneens een
afnare in gehalte te bespeuren. Ketelmeer en in mindere
mate IJmeer zijn de belangrijkste belastingsbronnen wvan
ammonium;

— in de zomer neemt het ammoniumgehalte snel af, soms tot
onmeetbaar lage concentraties (nitrificatie en opname
door het phytoplankton);

- uit het verloop van de iso-concentratielijnen blijkt dat
het Xetazlmeerwater, rijk aan ammonium, langs de kust wvan

de Noordoostpolder noordwaarts stroomt.

Nitraat. Uit de figuren 4.1.6. tot en met 4.1.9. blijkt het volgende:
- de afname in het nitraatgehalte vanaf de IJsselmond rich-
ting Afsluitdijk en Markermeer verloopt minder snel dan
de afname van het ammoniumgehalte. De omzetting wvan

ammonium in nitraat is hierveor verantwoordelijk;

- tussen IJmeer en Markermeer bestaat geen neoemenswaardig
verscail in het nitraatgehalte dit in tegenstelling tot
de gehalten aan ammonium in beide meren;

~ in de copeenvolgende winterhalfjaren stijgt in het gehele
IJsselmeer het nitraatgehalte, terwijl het ammoniumgehal-
te enigszins daalt. Deze stijging is mogelijk toe te
schrijven aan het geleidelijk natter worden van de opeen-
volgende winters; door de grote regenhoeveelheden spoelt
de bcdem extra uit, waardoor veel nitraat in het opper-
vlaktewater komt; hoge afvoer debieten verdunnen de af-

valstofconcentratie, zo ook die van het ammonium.

Kjeldahl- Uit de figuren 4.1.10. tot en met 4.1.13. is het volgende
stikstof. af te leiden:

- de winter concentraties in Ketelmeer en Kleine TJsselmeexr
nemen in de opeenvolgende winters, evenals het ammonium-
gehalte af, waarbij in het Ketelmeer de hoogste gehalten
voorkomen {gemiddelde wintergehalten respectievelijk
4,0 en 2,2 mg/l). Blijkbaar wordt 's winters het Kjeldahl-
stikstofgehalte in het Kleine IJsselmeer enigermate be-
paald decor het gehalte ervan in het Ketelmeer;

- in het Markermeer is dat gehalte het gehele jaar doér
vrij constant {(circa 2,0 mg/l):;

- richting Afsluitdijk neemt doorgaans de concentratie wat
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Totaal stik-

stof (= ni- i

traat + Kjel-

dahlstikstof)
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af ten gunste van omzetting van onder andere ammonium in
nitraat, maar de geringe afname duidt erop dat het ammo-
nium in het IJsselmeer snel door de algen wordt omgezet
in organische stikstof verbindingen welke de Kjeldahl-
stikstof concentratie mede bepalen.

- Beschouwt men het verschil in Kjeldahlstikstof en het
ammoniumgehalte ( (Nkj)-(NH4+) = (N-org.)) in de verschil-
lende delen van het IJsselmeer dan biijkt het organische
stikstofgehalte in het Ketelmeer meestal lager te zijn dan
op het Kleine IJsselmeer, Het organische stikstofgehalte
op het Markermeer blijft napenceg censtant en correspon-
deert niet met dat van het Kleine IJsselmeer {(op het Mar-
kermeer gemiddeld 1,6 mg/l.).

= het organische stikstof varieert op het Kleine IJsselmeer
nogal van periode tot periode (1,5 tot 3,1 ). In de zomer
van 1974 worden opvallend hoge gehalten gemeten {(ook

hoge BZV-waarden)., (Gemiddeld 3,1 mg/1 bij 1J20 en IJ21),

In de figuren 4.1.14. tot en met 4.1.16, is het verloop van
de totaal stikstof gehalten weergegeven. De volgende con-
clusies kunnen eruit worden getrokken:

= in het Ketelmeer komen de hoogste gehalten aan stikstof-
verbindingen voor; (gemiddeld 6,5 mg/1l) afkomstig uit
IJssel en Zwarte Water;

— in de opeenvolgende winterhalf jaren neemt de concentratie
af. (Voor een mogelijke verklaring zie beschrijving
Nog gehalte);

- de gehalteﬁ op het Kleine IJsselmeer liggen iets hoger
dan die op het Markermeer (respectievelijk 4,0 en 3,3
mg/1). Richting Afsluitdijk neemt het gehalte door be=-
zinking van stikstofhoudend zwevende stof af; de concen-
tratie nabij de Afsluitdijk is ongeveer de helft wvan die
in het Ketelmeer. Over het gehele Markermeer‘is het ge-

halte vrij constant.
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4.2.

Orthofosfaat.

Totaal

fosfaat,
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Fosfaten.

Crthofosfaat is het anorganische opgeloste fosfaat; het

is direct beschikbaar als .voedingsstof voor de algen; het
totaal-fosfaat bestaat uit alle fosfaten in het water aan—
wezig zowel in oplossing als in gesuspendeerde vorm, dus
ock het fosfaat aanwezig in de plantencellen wvan het phy-

toplankton.

Figuren 4.2.1 tot en met 4.2.5. geven een overzicht van de
verspreiding van het orthofosfaat.

De belangrijkste conclusies zijn:

De voornaamste fosfaat-bronnen blijken opnieuw het Ketel-
meer en het IJmeer te zijn. Tussen deze meerdelen en de
rest van het IJsselmeer treft men P-gradiénten aan (gehal-
te Ketelmeer gemiddeld: 0,23 mg/l, IJmeer: 0,17, Marker-
meer: 0,04 en Kleine IJsselmeer: (,05).

Op het grootste deel wvan het IJsselmeer en Markermeer vari-
eert het gehalte maar weinig zowel in de tijd als ruimtelijk

{tussen 0,01 en 0,10 mg/l).

-Tussen Markermeer en Kleine IJsselmeer bestaan geen concen-

tratieverschillen. 's Winters zijn de concentraties als ge-
volg van een mindere algenopname overal iets hoger dan 'zo-
mers {(respectievelijk gemiddeld 0,06 en 0,02 mg/l}.

In het zuidelijke deel van het Kleine IJsselmeer is het
orthofosfaat-gehalte langs de kust van de Noordoostpolder
gemiddeld hoger dan nabij de Houtribdijk., Dit duidt er

op dat het meeste Ketelmeer-water direkt noordwaarts

stroomt.

Bijiagen 4.2.6. tot en met 4.2.10. geven de gemiddelde to-
taal fosfaat-concentraties,

Met betrekking tot het totaal fosfaatgehalte in het IJssel-
meergebied kan men heﬁ volgende opmerken:

Het gehalte aan totaal-fosfaat in het Markermeergebied is
nagenceg altijd hoger dan dat in het Kleine IJsselmeer (ge-
middeld respectievelijk 0,30 en 0,22 mg/l), alhoewel de be-
lasting met fosfaat in dit meerdeel lager is,'zoals wordt

geillustreerd in onderstaande tabel II:
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Totaal fosfaat-belasting

Jaar Markermeer Kleine IJsselmeer = »
gr/m2 gr/ﬁS gr/m2 gr/m3

1973 2,4 0,7 6,5 1,4

1974 2,4 0,7 6,7 1,5

Er blijkt een verband te bestaan tussen de windsnelheid en
het slibgehalte., Dit effekt is in het Markermeergebied dui-
delijker dan in het Kleine !Jsselmeer, vermoedelijk door
een verschil in diepte en bodemsamenstelling.

Een hoger gehalte aan opgewoeld slib geeft ook een hoger

gehalte aan totaal-fosfaat. Om dezelfde reden is het ge-

halte aan totaal-fosfaat in de winter hoger dan in de zo-
mer,

- Op het Ketelmeer 'is de concentratie nagenoeg constant in
de tijd. Vanaf de Ketelmeermond tot de Ketelbrug is een af-
name in de concentratie te constateren, toe te schrijven
aan het bezinken van fosfaathoudend slib.

- In het Kleine [Jsselmeer neemt het totaal-fosfaat (even-
als het totaal-stikstof) richting Afsluitdijk door be-
zinking af. Dit wordt eveneens verocorzaakt door een gro-
tere diepte en een zanderiger bodem in het noordelijke

deel van het IJsselmeer.

x . .
Het Kleine IJsselmeer inclusief Ketelmeer. Op het Kleine
1Jsselmeer zelf zal de belasting geringer zijn door be-
zinking van P-rijk slib in Ketelmeer (een afname van

circa 20 3 30 %).

-15-
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Doorzicht en het gehalte aan zwevende stoffen.

In zwevende stof zijn diverse componenten te onderschei-
den zoals:
minerale stoffen, bijvoorbeeld kleideeltjes;

organische stoffen, zowel levend als dood materiaal.

In het IJsselmeergebied is over de beschouwde periode het
zwevende stofgehalte bepaald in het Ketelmeer en het Klei-
ne IJsselmeex; vanaf 1975 ook in het Markermeer.

De hoeveelheid zwevende stof bepaald de troebelheid wvan
het water en zodoende ook het doorzicht (bepaald met een
secchi schijf).

Het doorzicht is wvanaf 1973 bepaald.

16—
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Doorzicht.

Figuren 5.1.1, tot en met 5.1.3. geven de variaties in
ruimte en tijd aan van het gemiddelde doorzicht:

Uit de figuren valt het volgende af te leiden:

In het Ketelmeer is de zichtdiepte gemiddeld het grootsf

(+ 7 dm); richting Afsluitdijk neemt de zichtdiepte tot

in het centrale deel van het Kleine IJsselmeer meestal

iets af (5 & 6 dm), waarna de zichtdiepte richting Afsluit-
di jk weer grooter wordt\(gemiddeld 6,5 dm);

in het Markermeer is het doorzicht altijd geringer dan in
het Kleine I[Jsselmeer (3 &4 5 dm). Het effekt van opwoe-
ling van bodemslib, komt duidelijk in de doorzichtdiepte tot
uiting;

de relatief grote doorzichtdiepte in en nabij het Ketel-
meer moet worden veroorzaakt door bezinking van siib in

het Ketelmeer {'beschut" gebied) zonder dat de algen zich
al voldoende hebben kunnen ontwikkelen.

In het centrale deel van het IJsselmeer gebeurt dit blijk-
baar wel gezien de hoogste gemiddelde waarden van B.Z.V.,

PH en organische stikstof-gehalten in de zomerhalf jaren.

17—
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Zweverde stof-gehalte (figquren 5.2.1, tot en met 5.2.3.).

De gehalten aan zwevende stoffen zijn in het algemeen
omgekeerd evenredig met de zichtdiepte (zie hiervoor
onderstaande tabel III). Uit de figuren 5.2.1. tot en
met 5.2.3. blijkt het volgende:

- het zwevende stof-gehalte van het Kleine IJsselmeer is
's winters hoger dan 's zomers (gemiddeld respectieve-
lijk 34 en 25 mg/l) en moet worden toegeschreven aan
de sterkere opwoeling van bodemslib in de winter;

- in het Markermeer zal het zwevende stofgehalte altijd
hoger zijn dan in het Kleine IJsselmeer; de cijfers
van zomer 1975 wijzen in die richting.

Van het zwevende stof kan de organische stoffraktie

bepaald worden door het te gloeien. Het gloeiverlies

komt overeen met de hoeveélheid aanwezige organische
stef.

Uit de cijfers biijkt dat in het Ketelmeer de zwevende

stof meer ancorganische slib bevat, zowel absoluut als

relatief, dan in het Kleine IJsselmeer.

Richting Afsluitdijk neemt het gehalte aan organische

stoffen in het gesuspendeerde materiaal toe met een

faktor 2, De relatieve toename van het organische mate-
riaal wordt waarschijnlijk veroorzaakt door een toe-
name in de algendichtheid in deze richting. In de winter
is het gehalte aan organische slib nauwelijks lager dan

's zomers.

Tabel III. Verloop van het gemiddelde gehalte aan zwevende stof en
de zichtdiepte. '
. monster -
plek (ken) 5 17 IJ 12 IJ5 t/mIJ 8| 131, 1IJ2 1J102,1IJ105
Zwev. Z?Cht- zw.st.|z.d.| zw.st.| z.d. | zw.st.| z.d.| zw.st.|z.d.
stof | diepte
Zomer 21 70 20 75 25 |61 19 73 - 39
Winter 33 57 13 72 43 52 25 60 - 39
Jaar 27 66 16,5 |74 | 34 |58 24 |68 - 39
gemn. - ,

-18-
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6. Andere verontreinigende stoffen.

Hiertoe behoren alle anorganische microverontreinigingen
{zware metalen en dergeliike), organische macroverontrei-
nigingen (fenolen, olién en dergelijke} en organische
microverontreinigingen {(pesticiden en andere)}. Slechts

op een beperkt aantal monsterplekken in Ketelmeer en Kleine
IJsselmeer zijn deze bepalihgen uitgevoerd.

Figuren 6.1. tot en met 6.7. geven de gemiddelde concen—
traties over 1974 van een aantal van deze stoffen. De ver-
anderingen zowel in de tijd als van plaats tot plaats =zijn
dikwijls overeenkomstig aan die beschreven in voorgaande
paragrafen, omdat de belangrijke processen in het meer zecals
menging, verdunning, bioclogische afbraak ook de concentra-
tie van deze stoffen bepalen.

De meeste verontreinigende stoffen worden geloosd op het
Ketelmeer. De concentraties aldaar zijn dan ook bijna even
hoog als in de IJssel. Door verdunning, adsorptie aan klei-
deeltjes (zware metalen, organische verontreinigingen) of
bicchemische afbraakprocessen en sedimentatie neemt het
gehalte richting Afsluitdijk af, Olie maakt hier een uit-
zondering op aangezien deze vervuiling meer een diffuse cor-
sprong is (bijvoorbeeld de scheepvaart).

Het gehalte aan zware metalen in het sediment van het
Ketelmeer is van dezelfde orde van grootte als in het
meegevoerde IJsselslib {De Groot en Zschuppe, 1973). Rich-
ting Afsluitdijk en de kust van Noord-Holland nemen de
gehalten aan zware metalen in het bodemslib af: de grootste
gradiént wordt aangetroffen in het aansluitende deel van het
Ketelmeer: de laagste concentraties worden gevonden in het
westelijk deel van het Markermeer, IJmeer en nabij de Af-
sluitdijk (nog niet gepubliceerde rapport Waterloopkundig
Laboratorium) . _ o

Er bestaat een fysisch chemisch evenwicht tussen de hoe-
veeiheid zware metalen in oplossing en die geadsorbeerd

aan gesuspendeerd c.q. gesedimenteerd slib., Het IJssel-
meerslib bevat van oorsprong weinig zware metalen en heeft
zodoende een grote adsorptie capaciteit.

Het relatief geringe deel van het gehalte aan zware metalen
dat in opgeloste toestand het Ketelmeer verlaat kan zodoende

gemakkelijk door opgewoeld "schoon" ISsselmeerslib worden

-10-
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geadsorbeerd waardoor de concentratie verder afneemt.

Een voorbeeld van afname in gehalte als gevolge van
biologische afbraakprocessen is die van synthetisch
detergenten en fenolen, de hoogste concentratie vindt
men hier opnieuw in het Ketelmeer. Bij lagere temperaturen
in het winterhalfijaar (zie bijlage 6.1. en 6.2.) gaat

de afbraak trager, waardoor hogere concentraties voorkomen.

-20-
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7. Fysische en Chemische gegevens R,IJ.P. over de periode

1970 tot en met 1974 (tabel 7.1.).

Ten aanzien van de verzamelde nutri&ntengegevens kan
worden opgemerkt dat deze voor de jaren '73 en '74
weinig afwijken ten opzichte van de hierboven gebruikte
Rijkswaterstaat gegevens.

In het algemeen vallen de R.IJ.P. gegevens wat lager
uit wat genoemde stoffenconcentraties betreft, ter-
wijl het doorzicht juist wat grotere waarden oplevert.
Deze geringe afwijkingen kunnen zijn veroorzaakt door
de geringere frequentie wvan bemonstering (7 & 8x

per jaar tegen R.W.S. 12 & 24 keer); (zie tabel 7.1.)

Van een klein aantal monsterplekken zijn wvanaf 1970
gegevens verzameld. Uit deze gegevens blijkt dat op
Markermeer de concentraties niet belangrijk zijn ver-

anderd.
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8. Phytoplankton.

In deze paragraaf zal een summiére beschri jving worden
gegeven van het aquatische leven in het IJsselmeer
(exclusief de Randmeren).
In voorgaande paragrafen is reeds naar voren gekomen
de wederzijdse beinvloeding .die plaatsvindt tussen de
fysische en chemische hoedanigheid van het water ener-~
zijds en het phytoplankton (zie ook Hoofdstuk IV onder
EutrofiBring).
Het phytoplankton dient als voedsel voor zoUplankton
(in water zwevende diertjes) zoals watervlooien,
Deze planktonetende dieren worden op hun beurt weer
gegeten door predatoren (roofdieren, zoals ander zob-
plankton, roofvissen, watervogels).
De aard en samenstelling van het phytoplankton, de
eerste schakel in de voedselketen is van groot belang
voor de aard en samenstelling van de daarvan afhankelijke
organismen. -
De R.IJ.P. is in 1969 gestart met onderzoek naar aard
en hoeveelheid phytoplankton in de Randmeren en het
IJsselmeer,
In figuren 8.1, en 8.2, is in staafdiagrammen de procen-
- tuele soorten-samenstelling op een aantal plekken in het

Kleine IJsselmeer, Markermeer en IJmeer weergegeven vanaf
1971. Figuur 8.,3. geeft de lokaties aan van de monster-—
plekken.
De algensoorten zijn op de diagrammen ingedeeld in een
aantal hoofdgroepen: Groenalgen.

Diatome®n

Blauwalgen

Ovefige groepen.
De groenalgen domineren op de meeste plaatsen vooral in
het Markermeer (voqrnamelijk Scenedesmus quadricauda,
Berger 1975). In het voorjaar, soms in het najaar kan
.er een toename van diatome¥n optreden, vooral in het
Kleine IJsselmeer en het IJmeer.
De vaak negatief gewaardeerde blauwalgen, die in bij-
voorheeld de Randmerén sinds het begin van de 70-er ja-_

ren alle andere algensoorten "overwoekerd" hebben en

het gehele jaar door grote algendichtheden bereiken,
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komen in het I1Jsselmeer in geringe mate voor. In het
Ketelmeer Komen naar verhouding veel blauwalgen voor.

Als sinds jaren komt in het IJsselmeer geregeld een op-
bloei van de vooral direkt aan het opperviak drijvende
blauwalg Microcystis aeruginosa voor.

In het Markermeer komen andere blauwalgen van deze groep
slechts incidenteel tot opbloei; in de loop van de zomer
van 1974 kwamen blauwalgen echter in het noordelijke deel
van het Kleine 1Jsselmeer in grote percentages voor
(Oscillatoria agardhii, Berger 1975}.

In het IJmeer zijn op gezette tijden ook grotere blauwalg
percentages aanwezig, Incidenteel werden grote groepen al-
gen aangetroffen die niet tot de met name gencemde groepen
behoren.

Uit de literatuur blijkt, dat -sinds enkele jaren na de
afsluiting van de Zuiderzee— de algensamenstelling zich
tot op heden niet sterk heeft gewijzigd. Ook toen domi-
gerden de groenalgen als Scenedesmus reeds,

Ook trad waterbloei op van blauwalgen als Microcystis soor-
ten en Aphanizomenon ~flos-aquae (Wibaut-Isebree-Moens,
1954). '

Oscillatoria agardhii kwam in de jaren direkt na de af-
sluiting in grote getale voor maar was sinds 1936 nage-
noeg uit het IJsselmeer verdwenen. Diatomekn kwamen in

vroegere jaren in relatief grotere hoeveelheden voor.

Uit het een en ander komt naar voren dat de eutrofiéring
in het IJssélmeergebied reeds in een ver gevorderd stadium
verkeerd met in het zomerhalf jaar af en toe hoge algen-
dichtheden met name in het Kleine IJsselmeer en IJmeer,

waarbij ook blauwalgenbloei optreedt.

Een vergelijking van zuurstofmetingen op het IJsselmeer

uit het verleden met recente waarnemingen toont aan dat

in het zomerhalfjaar overdag de oververzadiging sterk is

toegenomen:

jaren '40 : zuurstofgehalten 100 & 105% (Wibaut,'1954)

Jjaren '50 : zuurstofgehalten tot 120% (Golterman. de Kloet
1969) ' '

Jaren '70 : zuurstofgehalten 150 tot:>180% (gegevens

Rijkswaterstaat),.
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Dit wijst op een tcegenomen algendichtheid en primaire
produktie.

Vergelijkt men enige historische meetreeksen van zweven-
de stofgehalte met de huidige dan is men geneigd om aan

te nemen dat met name in het Kleine IJsselmeer het gehalte
aan zwevende stof is toegencmen, ten dele zal dit een ge-
volg zijn geweest van verplaatsing van uit het zuidelijke
deel van het IJsselmeergebied geércdeerd slib, maar ock
een grotere algendichtheid en daarmee samenhangende toe-
name in opwoelbaar ditritus zal hiertoe hebben bijgedragen.
De mate van eutrofiéring van het IJsselmeerwater wordt in
sterke mate bepaald door de aanveoer van nutriénten via

de IJssel, die de belangrijkste voedingsbron van de meren
is. Wijzigingen in de aanvoer van nutriénten via de Rijn
hebben direkte gevolgen voor de totale belasting aan voe-
dingsstoffen op de meren.

In hoeverre de eutrofiéring zich verder in de slechte zin
ontwikkeld, is nog moeilijk te becordelen maar de mogelijk-
heid mcet niet worden uitgesloten; althans wanneer een sa-
nering van de Rijn achterwege zal blijven.

Hierbij wordt er van uitgegaan dat de belasting van stoffen

op het Kleine IJsselmeer niet op korte termijn zal afnemen.

~24=
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9. Samenvatting en conclusies.

De kwaliteit van het op het IJsselmeer gebrachte water

ondergaat grote veranderingen.

Uit de stoffenbalans blijkt dat in de laatste jaren ge-

middeld circa 25% van de totale fosfaat-belasting en '

50% van de totale stikstof-belasting het meer via de

Afsluitdijk of op andere wijze verlaat.

Het B.Z.V. van het op het meer geloosde water is van

tijd tot tijd niet veel groter dan het B.Z2.V. van het

water dat het meer verlaat (60 & 90% van het inkomende

water) .

Deze B. Z.V.'s berusten op gehalten aan organische stoffen

van geheel verschillende origine (respectievelijk zuur-

stofbindende afvalstoffen en door algen geproduceerde
organische stoffen). De verschillen in waterkwaliteit zowel
in ruimte als in tijd zijn tussen de verschillende delen
vaak aénzienlijk. Deze verschillen zijn toe te schrijven
aan:

1} verschillen in belasting met water en erin meegevoerde
stoffen op de verschillende meerdelen ﬁaardoor ook ver-—
schillen in verblijftijd van het water optreden (ock
verschil zomer- en winterhalfjaar);

2) verschillen in bodemgesteldheid (slib- of zandbodem)
en bodemdiepte en gevoeligheid voor windeffekten ten
gevolge van al of niet beschutte ligging (opgewoeld
slib beinvloedt de waterkwaliteit);

3) door verschil in verblijftijd, mengtijd en reaktie-
snelheid kunnen allerlei processen die in het water
plaatsvinden langer of korter op het water en haar
stoffen inwerken, bijvoorbeeld mineralisatie, primaire

produktie, chemische omzetting etc.

In sterke mate bepélend voor de waterkwaliteit van het
IJsselmeerwater is de kwaliteit van de Rijn, als belang-
rijkste voedingsbron van de meren. Wijzigingen in de kwa-
liteit van het Rijnwater hebben direkt gevolgen voor de
kwaliteit van het water in de meren. Het eerst in het
Ketelmeer en Kleine IJsselmeer.

In tabel IV zijn de belangrijkste watefkwaliteitsparame—
ters van de diverse meerdelen als gemiddelde waarden over

de gemeten periode en per gemiddelde zomer- en winterhalf-
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jaar weergegeven. Aan de tabel zijn bovendien'toegevoegd
de voorlopige grenswaarden en streefwaarden die in het
Indicatief Meerjaren Programma zijn gehanteerd.

Hieronder wordt in het kort de beschrijving van de water-

kwaliteit per gebiedsdeel samengevat.

Ketelmeer. Het Ketelmeer fungeerde als voorzuiveringsbekken van het
meeste naar het IJsselmeer stromende water en haar stof-
fen (bijvoorbeeld procentuele reduktie-gehalten aan to-
taalfosfaat en zwevende stof respectievelijk 20 en 33%).
Dit meer had gemiddeld een vrij laag zuurstofgehalte (70%
ten opzichte van de verzadigingswaarde}, een B.Z2.V. van
5,2 mg/l. hoog kjeldahlstikstofgehalte en was rijk aan
nutriénten. De fosfaatbelasting bedroeg circa 250 gr/mz.
Het gehalte aan verontreinigende stoffen zoals zware meta-

len en fenolen was het hoogst in dit meer,

Het doorzicht was relatief goed (6,5 - 7,5 dm), terwijl het
zwevende stofgehalte laag was ( 20 mg/l). Dit komt door de
bezinking van slib vanuit de IJssel aangevoerd en omdat de
verblijftijd van het Xetelmeerwater relatief kort is en

de algengroei derhalwve onvoldeoende tijd heeft gehad om
zich te ontwikkelen. Ook het chloride—gehalte was laag

ten opzichte van de gehalten in de overige meerdelen

(175 mg/1).

Kleiner Het zuid-costelijke deel van het Kleine IJsselmeer bezat
IJsselmeer. voor een deel dezelfde zuiverende funkties als het Ketel-

meer. Daardoor trof men in het Kleine IJsselmeer doorgaans
een gradiént in het gehalte van de meeste parameters aan,
dit in tegenstelling met de situatie in het Markermeer,
Vooral wvanaf het centrale deel van het Kleine IJsselmeer
in noordelijke richting kwamen de algen tot ontwikkeling,
hetgeen zich duidelijk manifesteerde in vele fysische en
chemische parameters. In het noordelijke deel is echter
het gehalte aan opneembaar fosfaat in het zomerhalfjaar
dermate laag dat deze faktor vermoedelijk.eenverdere
algenbloei beperkt,

Uit het verloop van de parameters vanaf de Ketelbrug
blijkt, dat het Ketelméerwater zich voornamelijk in noor-
delijke richting, langs de kust van de Ncoordocstpolder -

_voortbeweegt.
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Het doorzicht in het Kleine IJsselmeer was iets minder
dan in het Ketelmeer {5,5 - 7,5 dm). Het gehalte aan
nutriénten van fosfor en stikstof was lager dan in het
Ketelmeer, met name ten noorden van de lijn Lemmer- '
Lelystad. De fosfaatbelasting bedroeg 5 gr/m2. Het
chloridegehalte was gemiddeld 220 mg/l. Het chlorophyl—:
gehalte was in het Kleine IJsselmeer 85 mg/l en daarmee
hoger dan in het Markermeer, Ketelmeer en IJmeer. De ge-—
halten aan andere verontreinigende stoffen waren in het

Kleine IJsselmeer beduidend lager dan in het Ketelmeer.

De kwaliteit wvan het Markermeer kwam wat betreft diverse
parameters overeen met de waterkwaliteit in het Kleine
IJsselmeer nabij de Afsluitdijk: de algendichtheid lag
er op een lager niveau (lage chlorophylgehalten, evenals
gering doorzicht).

Veranderingen in de waterkwaliteitsparameters van het
Ketelmeer en Kleine IJsselmeer werkten slechts in ge-
ringe mate door op die van het Markermeer.

De kwaliteit van het Markermeerwater is in het algemeen
gunstiger dan die van het Kleine IJsselmeer, met uit-
zondering van het chloridegehalte.

Het gebied is wat de waterkwaliteit betreft homogener
{weinig gradiénten), het water had er gemiddeld een
grotere verblijftijd (verblijftijd Xleine IJsselmeer
clrca een half jaar en Markermeer circa een jaar) en het
meer ontving relatief meer water dat al "voorgezuiverd"
was in het IJmeer en het Kleine IJsselmeer.

In het algemeen worden de zuurstofgehalten gemiddeld
iets hoger dan in het Kleine IJsselmeer. Het B.Z.V.-
gehalte was in het Markermeer het laagst (3-5-mg/l1).

Dit geldt ock voorvde diverse stikstofverbindingen.

Het gehalte aan totaalfosfaat was wvooral in de winter
hoger dan in het Kleine IJsselmeer (0,30 mg/l}.

De fosfaatbelasting was in de laatste jaren circa-

3-5 gr/m2. '

Het chloridegehalte was hoger éan in het Kleine IJssel-

meer (260 mg/l).

-28-
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De kwaliteit van het IJmeerwater vertoonde vaak een
grote gelijkenis met de rest van het Markermeerwater,
(blijkbaar vond een intensieve uitwisseling plaats)
alhoewel het aanbod van met voedingsstoffen overbelast
randmeerwater en de Amsterdamse rioollozing merkbaar
waren in de iets hogere gehalten van enkele parameters
(ammonium, opgelost fosfaat). Ook het doorzicht was

iets beter dan in het Markermeer.

Andere verontreinigende stoffen zocals milieu—schadelijke
stoffen werden niet bepaald.

De fosfaatbelasting was gelegen tussen 3 en 15 gr/m2.

In alle meerdelen werd een hoge fosfaatbelasting berekend.
Aangenchen mag worden dat fosfaat in het algemeen niet
beperkend was voor de algengroei-ontwikkeling.

Voorts kan geconcludeerd worden dat de biomassa in de
loop der jaren is toegencmen, hetgeen zich manifesteerde
in regelmatige bloei van enkele algensoorten zoals
diatomeén, groenalgen en blauwalgen. Van de laatste
algengfoep werden met name grote konsentraties wvan
Oscillatoria agardhii waargenomen in de zomer van 1974

in het centrale en noordelijke deel van het Kleine
Idsselmeer.

Sinds de afsluiting van de Zuiderzee komt opbloei van

de blauwalg, Microcystis aeruginosa voor.

Door het opbleoeien van deze blauwalgen veranderden
diverse chemische en fysische parameters in ongunstige zin,
Een en ander lijkt in overeenstemming met de in het
hoofdstuk IV van de hoofdnota beschreven processen en de
overwegende invloed van de toevoer van Rijnwater (hoofd-

stuk III van de hoofdnota).

Het is niet te verwachten dat dé belasting wvan stoffen
op het IJsselmeer op korte termiijn zal afnemen. De sane-
ring van lozingen op Nederlands gebied maakt goede voort-
gang en zal rond 1980 in hoofdzaak zijn voltooid. |
Door de Rijn wordt verreweg de grootste hoeveelheid ver-
ontreinigende stoffen aangevoerd.

Het terugdringen van deze verontreiniging is dan ook van
grote betekenis voor de waterkwaliteit in het algemeen
voor Nederland en voor het IJsselmeergebied in het bij-
zonder.

-20-
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Op grond van de analyse ﬁan de bestaande gegevens kan
geconcludeerd worden, dat ook zonder waterstaatkundige
werken bij uitblijven van de sanering van lozingen
(nationaal en internationaal) een verslechtering in be-
paalde opzichten van de waterkwaliteit in het IJssel--

meergebied niet uitgesloten is.
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