Herstel van het Veluwemeer, recente ontwikkelingen

. Inleiding

De waterkwaliteit van het Veluwemeer en
het Drontermeer is de laatste jaren
aanmerkelijk verbeterd. Diverse maatregelen
gericht op bestrijding van de cutrofiéring
hebben geleid tot een geleidelijke
vermindering van de algengroei en een
toename van de helderheid van het water.
Sinds het eind van de jaren zestig werd de
waterkwaliteit sterk bepaald door het massale
voorkomen van de blauwalg Oscillatoria
agardhii, In 1985 verdween deze alg vrijwel
volledig en bestond het fytoplankton voor
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het eerst na meer dan 15 jaar weer uit vele
soorten groenalgen en kiezelalgen. Deze ver-
andering van soortensamenstelling is een
keerpunt in het herstel van deze meren.

In 1979 nam de fosfaatbelasting van het
Veluwemeer aanzienlijk af door de invoering
van fosfaatverwijdering op de ricolwater-
zuiverinstallatie van Harderwijk.

Vanaf 1979/1980 worden de meren tevens
iedere winterperiode doorgespoeld met
fosfaatarm, kalkrijk water uit Flevoland,
Een rapport over de eutrofiéringsbestrijding
van het Veluwemeer-Drontermeer verschijnt
in de loop van dit jaar [RWS-RIIP 1986: in
druk].

Dit artikel belicht enkele hoofdpunten uit het
rapport; de nadruk ligt op de doelstellingen
voor de waterkwaliteit, de effecten van de
genomen maatregelen en de mogelijkheden
voor verder herstel van de meren. Voor een
uitgebreide beschrijving van het gebied ende
getroffen maatregelen wordt verwezen naar
het genoemde rapport en naar een eerder
artikel in dit tijdschrift [Hosper, 1983].

2. Helderheid maatstaf voor herstel

De belangrijkste functies van de Veluwe-
randmeren die cisen stellen aan de water-
kwaliteit zijn de recreatie, de sport- en
beroepsvisserij en de natuurfunctie.

De waterkwaliteitseisen voortvloeiend uit

(foto Aerocamera-Bart Hofmeester).

deze functies hangen sterk met elkaar samen.
In het kader van de cutrofiéringsbestrijding
vormt de helderheid van het water hierbij de
belangrijkste maatstaf. Een grotere
helderheid is ecn absolute voorwaarde voor
de ontwikkeling van een rijker planten- en
dierenleven.

Voor het herstel van de waterkwaliteit is het
in de eerste plaats van belang dat de vrijwel
permanente bloei van de blauwalg
Oscillatoria agardhii definitief wordt
doorbroken. De Oscillatoria-bloei kan zich
handhaven dankzij de grote troebelheid die
mede door deze alg zelf in stand wordt
gehouden. Terugdringen van de fosfaat-
belasting leidt in principe tot vermindering
van de algenbiomassa en toename van het
doorzicht. Bij overschrijding van een bepaald
kritisch doorzicht zullen groenalgen in een
gunstiger concurrentie-positie komen te
verkeren en Oscillatoria verdringen

[Mur ¢.a., 1978]. Ook kiezelalgen krijgen
dan betere kansen. Yoor het Veluwemeer
werd verwacht dat bij een doorzicht van 0.4-
0,6 m de verschuiving naar groenalgen zal
optreden. Deze verschuiving in soorten-
samenstelling leidt tot een evenwichtiger
opbouw van de voedselketen in het water
omdat groenalgen en kiezelalgen in het
algemeen beter worden opgenomen door het
dierlijke plankton.

Bovenstaande redenering heeft geleid tot een
doelstelling voor het doorzicht voor de korte
termijn van 0.5 m. Deze doelstelling komt
overeen met de algemeen geldende norm van
de basiskwaliteit [IMP-Water, 1985-1989].
Voor de langere termijn is een grotere

Het Veluwemeer (rechis) en het Wolderwijd (links); op de voorgrond de zuiveringsinstallatie Harderwijk

helderheid gewenst opdat ook water- en
oeverplanten voldoende kansen krijgen.
Plantenrijke oeverzones vormen een
wezenlijk onderdeel van het ecosysteem van
ondiepe matig eutrofe meren en plassen,
Dergelijke gebieden fungeren als kraam-
kamer voor diverse vissoorten en herbergen
een rijke macrofauna van onder meer
slakken en insektenlarven. Het voortbestaan
van de snoek, Nederlands belangrijkste
inheemse roofvis, is direct athankelijk van de
schuilgelegenheid geboden door onder-
gedoken waterplanten, biezen- en riet-
stengels. Een goed ontwikkelde rootvisstand
werkt er aan mee dat het water helder blijft
via de voedselrelaties met witvis, zodplankton
en algen. De predatie op de zodplankton-
etende witvis leidt tot grotere aantallen
watervlooien en dus tot een versterkte graas
van het fytoplankton. Plantenrijke oever-
zones zijn verder van groot belang als
voedsel-, rust- en broedgebied voor diverse
soorten watervogels. De Veluwerandmeren
vervullen nog steeds een belangrijke functie
voor de Kleine Zwaan die in de winter-
maanden fourageert op de wortelknollen van
de fonteinkruiden.

Een haalbaar lijkende doelstelling voor het
doorzicht met het oog op de natuurfunctie
kan worden afgeleid uit de situatie in het
Veluwemeer van rond 1965. In die periode
was sprake van een rijke flora en fauna en in
het overgrote deel van het meer was de
bodem zichtbaar bij waterdiepten van
0,5-1,5 m. Op grond hiervan is de doel-
stelling voor het doorzicht voor de langere
termijn gesteld op 1,0 m.
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Voor de recreatie gaat het behalve om
inrichtingsaspecten en bevaarbaarheid ook
vooral om de helderheid van het water.
Gericht op de functic zwemwater is,
overeenkomstig de AMvB-Kwaliteits-
doelstellingen en Metingen Oppervlakte-
wateren, een norm voor de doorzicht-diepte
gesteld van eveneens 1,0 m. Zwemmers en
windsurfers hebben weliswaar graag helder
water maar liefst zo weinig mogelijk
waterplanten.

De beroepsvisserij in het gebied heeft het
alleenrecht op de vangst van aal: de
sportvisserij is gericht op schubvis zoals
brascm, blankvoorn en snockbaars.

De huidige visstand in het Veluwemeer
wordt, evenals in vele andere geeutroieerde
Nederlandse meren, als gevolg van de sterke
algengroei, gedomineerd door brasem.

De bovengenoemde AMVB stelt voor de
functie viswater, voor wat de eutrofiérings-
problematick betreft, geen verdergaande
eisen dan de algemeen geldende normen van
de basiskwaliteit. De sportvisser zal echter in
het algemeen gebaat zijn bij een grotere
helderheid van het water en de hiermee
gepaard gaande grotere diversiteit in
vissoorten, Voor de beroepsvisserij is de
aalstand van belang, Door verminderde
algenproduktie zou het voedsclaanbod
(bijvoorbeeld muggenlarven) kunnen
afnemen en daarmee ook de aalstand. Het is
echter ook mogelijk dat de stand aan aal
toeneemt door het teruglopen van de
brasemstand, een belangrijke voedsel-
concurrent voor de aal.

In paragraaf 5 en 6 zullen op basis van het
uitgevoerde onderzoek de doelstellingen
voor de helderheid van het water worden
vertaald in doelstellingen voor het fosfaat-
gehalte en de fosfaatbelasting.

3. Getroffen maatregelen

De fosfaatbelasting van het Veluwemeer-
Drontermeer is in 1979 teruggebracht van
ongeveer 3 tot 1 g P/m? per jaar, door
toepassing van defosfatering op de riool-
waterzuiveringsinstallatie (rwzi) Harderwijk.
Defostatering op de rwzi-Elburg vindt al
plaats sinds 1972, Zelfs na het treffen van de
zuiveringstechnische maatregelen, waarbij
het fosfaatgehalte in het effluent wordt
teruggebracht tot 1,0 a 1.5 mg P/1, is het
aandeel van de beide installaties in de totale
belasting van de meren nog aanzienlijk,
namelijk 40%. Het aandeel van de beken en
van de gemalen op het oude land bedraagt
beide ongeveer 20% : de restis afkomstig van
gemaal Lovink, de neerslag en de kwel.
Doorspoeling van de meren in de winter-
periode met polderwater uit Flevoland,
wordt uitgevoerd sinds de winter van 1979/
1980. De hoeveelheid doorspoelwater, die in
cen periode van ongeveer 4 maanden wordt
tocgevoerd, met behulp van het gemaal
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Ath. I - Gemiddelde waarden voor totaal-fosfaat, ortho-fosfaat, reciproke doorzicht, toal algenbiovolume en chlorophyl
over de maanden juni t/m augustus voor 1978 t/m [985. Relatieve voorkomen van andere algen dan Oscillatoria agardhii in
% van het totaal algenbiovolume voor 1978 tim 1985,



418

Lovink. bedraagt 2 tot 3 keer de inhoud van
het Veluwemeer. Met deze winter-
doorspoelingen wordt beoogd de permanente
Oscillaroria-bloei te doorbreken en het
fosfaatgehalte in het meer te verlagen.

Het lage fosfaatgehalte van het polderwater
(0,09 mg P/1) zorgt voor een directe
verdunning van het meerwater en het hoge
gehalte aan calciumbicarbonaat

(235 mg HCO4/1) leidt tot een versterkte
binding van het fosfaat aan het bodemslib
|zie ook Brinkman en Van Raaphorst, 1986].
In juli 1985 is gestart met de zogenaamde
zomerdoorspoeling met als doel een ver-
hoging van het fosfaatgchalte door het 'indik-
effect” als gevolg van verdamping en weg-
zijging tegen te gaan (zic paragraaf 6). Naast
defosfateringsmaatregelen en doorspoeling
wordt. door een aangepast peilbeheer van de
meren, zoveel mogelijk voorkomen dat
nutriéntenrijk water uit aangrenzende meren
wordt ingelaten.

4. Effecten op de waterkwaliteit

De getroffen maatregelen hebben belang-
rijke effecten gehad op de waterkwaliteit
(afb. 1). De beschrijving beperkt zich hier tot
het Veluwemeer, verreweg het grootste deel
van het totale gebied. In het Drontermeer is
de kwaliteit ook verbeterd maar in iets
mindere mate.

Het totaal-fosfaatgchalte, gemiddeld over de
maanden juni t/m augustus, nam af met
ongeveer een factor 3 en er is nu duidelijk
sprake van een door fostaat gelimiteerde
algengroei. Het gemiddelde gehalte aan
direct voor algen beschikbaar ortho-fosfaat is
sterk gedaald en bedraagt de laatste jaren
voortdurend minder dan 0,01 mg P/1.

Het doorzicht verdubbelde ongeveer van
circa 0,2 tot 0.4 men voldoet dus bijna aan de
doelstelling voor de Korte termijn.

De diversiteit in de algensoorten-
samenstelling nam toe. Voor 1980 bestond
het voorjaarsplankton uit grote hoeveelheden
blauwalgen (Oscillatoria agardhii) en cen
kleine bloei van kiezelalgen in februari-maart
van vooral Stephanodiscus hantzschii,

De rest van het jaar bestond de populatie
vrijwel volledig it Oscillatoria agardhii.

Na 1980 is de omvang van de jaarlijkse
kiczelalpenbloet groter geworden,
waarschijnlijk door de toegenomen helder-
heid van het water vlak na de doorspoeling,
De bloei treedt op in maart-april en bestaat
vooral uit Nitzschia acicularis (in 1980, 1982
en 1985) of Diatoma elongatum (1981, 1983
en 1984).

Stephanodiscus hantzschii, een soort die al
vroeg in het voorjaar kan opbloeien, maar
een hoog fostaatgehalte nodig heeft

[Van Donk, 1983], verdween volledig.

Inde jaren 1980 en 1981 treedt al snel na het
voojaar weer dominantie op van Oscillatoria
agardhii. Deze dominantie wordt door-

brokeninde zomervan 1982, Voor de eerste
keer sinds 1970 bestaat het zomerplankton
weer voor het grootste deel uit groenalgen
(Scenedesmus spp., Pediastrum spp. enz.).

In augustus nam geleidelijk het aantal
blauwalgen weer toe en in september waren
deze algen weer dominant. In de zomers van
1983 en 1984 was Oscillatoria agardhii
voortdurend de dominante soort. 1985 was
cen bijzonder jaar. Met het instorten van de
kiezelalgenbloei (Nitzschia acicularis) in de
tweede helft van mei verdween ook de
aanwezige Oscillatoria-populatie,

Het doorzicht in deze maand varieerde van
0,4-0.6 m. De zomerperiode. maar ook de
rest van het jaar, werd gekenmerkt door vele
soorten groenalgen en kiezelalgen: daarnaast
kwamen Kleine aantallen van de blauwalg
Oscillatoria redekei voor. Oscillatoria
agardhiiis tot op dit moment, mei 1986, nog
niet teruggekeerd. De verwachting, uit-
gesproken in paragraaf 2, dat bijeen
doorzicht van het water van 0,4-0,6 m cen
verschuiving naar groenalgen zal optreden
lijkt hiermee bevestigd. Of hier sprake is van
een permanente verschuiving van Oscillatoria
agardhil naar groenalgen en kiezelalgen zal
de komende jaren blijken.

In afb. 1is het reciproke doorzicht

( I/doorzicht) aangegeven. Deze parameter is
cen maat voor de troebelheid en is recht-
evenredig met de hoeveelheid lichtuitdovend
materiaal in het water [CUWVO, 1980].
Het algenbiovolume, ook opgenomen in
atb. 1is het totale volume van de levende
algen verkregen door telling en meting van de
diverse algensoorten. Uit een vergelijking
van het verloop van het reciproke doorzicht,
het algenbiovolume en het chlorophylgehalte
over de periode 1978-1985 blijkt het
volgende. De daling van het chlorophyl-
gehalte en algenbiovolume, beide maten
voor de hoeveelheid algen in het water,
verloopt niet in dezelfde mate. In de
Oscillatoria-zomers (1980, 1981, 1983 ¢n
1984) is het gehalte aan chlorophyl veel
sterker afgenomen dan het algenbiovolume,
Het chlorophylgehalte van de Oseillatoria-
draden, waarvan de afmetingen overigens
nict zijn veranderd, blijkt met ongeveer 40%
te zijn verminderd ten opzichte van de jaren
voor 1980, De afname van de troebelheid
vertoont nog de meeste overeenkomst met
het verloop van het algenbiovolume. Uit het
feit dat de troebelheid nog het minst sterk
afneemt, blijkt overigens dat de helderheid
niet alleen wordt bepaald door de hoeveelheid
levende algen maar ook door opgewoeld slib
en dode algen (de zogenaamde achtergronds-
extinctie).

In de zomers met groenalgen-dominantic
(1982 en 1985) is het gemiddelde

chlorophylgehalte en het algenbiovolume
aanzienlijk lager dan in de andere zomer-

perioden. Het totaal-fosfaat gehalte in 1982
en [985 is overigens ook bijzonder laag
zonder dat sprake is van een lagere externe
belasting in deze jaren, (zie ook paragraaf 6).
De toename van het doorzicht blijft hierbij
vergeleken beperkt, waarschijnlijk als gevolg
van een relatief grote invloed van de boven-
genoemde factoren zoals opgewoeld slib,
dode algen e.d. In de winderige zomer van
1985 was in vergelijking met de andere jaren
sprake van een opvallend hoog gehalte aan
minerale zwevende stof. De achtergronds-
extinctic wordt indirect ook beinvlioed door
de algengroei. Verwacht mag worden dat bij
afnemende algengroei op den duur ook de
achtergrondsextinctie zal verminderen en
dus het doorzicht geleidelijk sterker zal
toenemen.

Uit het bovenstaande blijkt wel dat het niet
cenvoudig is om precies te voorspellen bij
welke algenhoeveelheden een doorzicht van
bijvoorbeeld 1.0 m wordt bereikt en of een
dergelijke doelstelling eigenlijk wel praktisch
haalbaar is. In de volgende paragraaf wordt
hierop verder ingegaan.

5. Doelstellingen voor het fosfaatgehalte
De waterkwaliteitsdoelstelling voor de korte
termijn, een doorzicht van 0,5 m en het
verdringen van de permanente blauwalgen-
bloel, lijkt te worden bereikt. Hoe stabiel de
eunstige situatie van 1985 is mocet echter nog
blijken. Het doorzicht was ook in 1985 nog
regelmatig minder dan de kritische waarde
van 0.4 m waarbij Oscillatoria agardhii
betere groeikansen heeft dan de groenalgen.
De witeindelijke doelstelling is een doorzicht
van circa 1.0 m. De gewenste waarden voor
het doorzicht moeten worden vertaald in
doelstellingen voor het fosfaatgehalte en de
fosfaatbelasting.

De cerste stapis het analyseren van de relatie
doorzicht-totaal-fosfaat. Fosfaat komt voor
in alle voor de lichtuitdoving belangrijke
zwevende stof in het water (levende en dode
algen, opgewoeld fijn slib) en sinds 1980
vrijwel niet meer als opgelost ortho-fosfaat.
De parameter totaal-fosfaat zal dus naar
verwachting een lineaire correlatie vertonen
met de hoeveelheid zwevende stof en dus ook
met het reciproke doorzicht. Dit betekent
ook dat een lincaire relatie verwacht mag
worden tussen de logaritme van het doorzicht
(log S)en de logaritme van totaal-fosfaat (log
totaal-P).

Een regressie-analyse van maandgemiddelde
waarden in perioden met overwegend
Oscillatoria agardhii over de jaren
1980-1984 levert het volgende verband op:

log (S) = 1.11 log (totaal-P) —0.44
(r=0,85n=46,Sindm, totaal-P in mg/l)
Bij de gewenste doorzichtwaarden van 0,5

respectievelijk 1,0 mblijken dan de volgende
totaalfostaat gehalten te horen: 0,09 (0,08-
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0.12) respectievelijk 0,05 (0,04-0,06) mg P/1.
De waarden tussen haakjes geven het 80%
betrouwbaarheidsinterval aan.

De te verwachten radicale verandering in
algensoortensamenstelling kan deze relatic
mogelijk beinvloeden. Groenalgen en kiezel-
algen zouden in het algemeen een geringere
lichtuitdoving per eenheid van biomassa
veroorzaken dan Oscillatorig-soorten
[Kirk, 1983]. Een verschuiving naar
groenalgen en kiezelalgen zou dus tot een
extra toename van het doorzicht moeten
leiden.

De resultaten in de zomer van 1985 hebben
deze verwachting echter nict bevestigd.

6. Doelstellingen voor de fosfaatbelasting
De volgende stap is de relatie tussen het
gewenste fosfaatgehalte en de hierbij
horende externe fosfaatbelasting.

Deze relatie wordt beschreven door een
cenvoudig model gebaseerd op de massa-
balans voor fosfaat:

He l.—q-P-w—-k-P+ 1,
dt
waarin:

P : totaal-Pin het meer (g-m™3)

l. : externe P-belasting (g-m™3-171)
per m? meervolume

g : via het oppervlak uitstromend debiet
per m? meervolume (71)

w : afvoer van fosfaat door wegzijging
per m? meervolume (g-m™*- (1)

k : sedimentatiecoéfficiént (t™1)

1; ¢ interne P-belasting door het bodemslib
per m® meervolume (g-m™3-t71)

Deze modelformulering gaat uit van
volledige menging. De sedimentatie van
fosfaat wordt beschreven als een eerste orde
reactie (sedimentatie = k.P) en de interne
belasting wordt constant verondersteld
gedurende de simulatieperiode (zomer-
halfjaar).

In de gepresenteerde differentiaal-
vergelijking is de afvoer van fosfaat door
wegzijging apart opgenomen. Dit transport is
namelijk niet evenredig met het gehalte aan
totaal-fosfaat zoals bij de uitstroming via de
sluizen; bij wegzijging wordt alleen opgelost
fosfaat afgevoerd. In maanden waarin de
wegzijging en ook de verdamping, waarbij
alleen water wordt afgevoerd en helemaal
geen fosfaat, belangrijke onttrekkingsposten
vormen, kan het fosfaatgehalte geleidelijk
oplopen als gevolg van dit "indik-effect’.
Door extra doorspoelen in de zomer-
maanden met fosfaatarm water kan dit effect
worden tegengegaan,

Het probleem is nu cen goede schatting te
maken van de sedimentatiecoéfficiént k en de
interne helasting I;. Na oplossing van de
differentiaalvergelijking kan vervolgens het
totaal-P gehalte worden berekend bijvoor-

beeld voor verschillende waarden voor de
externe belasting 1. of bij extra doorspoelen
van het meer (vergroting ¢).

Voor het schatten van de sedimentatie-
coéfficiént en de interne belasting is gebruik
egemaakt van de maandelijkse fosfaat-
balansen van het Veluwemeer voor de
zomerhalfjaren 1978 t/m 1983.

De sluitpost in de fostaatbalans vormt in
principe het netto resultaat van de processen
sedimentatie en interne belasting vanuit het
bodemslib, dus:

sluitpost = k.P.V. - L.V
waarin: V = volume van het meer (m?)
(constant verondersteld)

Door middel van regressie-analyse van de
sluitpost tegen de fosfaatvoorraad (P.V)
kunnen de constanten k en I; worden bepaald.
Het bleek niet mogelijk om alleen op basis
van de gegevens uit de periode na het begin
van de maatregelen een significante correlatie
te vinden. De sedimentaticcoéfficiént werd
aldus berekend op een waarde van (0,108

+ (.07 maand". De berekende interne
belastingis 67 £ 1.108 kg - maand ™ en wijkt,
bezien over de hele periode 1978 t/m 1983
(zomerhalfjaren), dus niet significant af van
nul. De aangegeven spreiding geldt bij een
betrouwbaarheidsinterval van 80%.

Het opgestelde model kan in principe worden
gebruikt voor het uitvoeren van simulatie-
berckeningen. Er zijn echter, naast
genoemde onzekerheden in k en I, enkele
belangrijke beperkingen van het model die
bij toepassing niet mogen worden vergeten,
In de eerste plaats was het niet mogelijk een
modelverificatic uit te voeren over ecn
periode die niet is gebruikt voorijking van de
constanten, Over de betrouwbaarheid van de
nitkomsten onder gewijzigde omstandig-
heden valt daarom weinig of niets te zeggen.,
Een ander belangrijk punt is dat de periode
waarop het model is geijkt wordt ge-
karakteriseerd door Osciflatoria-dominantie.
De verwachting is echter dat bij een volledig
andere soortensamenstelling de
sedimentatiecoéfficiént aanzienlijk kan
veranderen, Groenalgen en kiezelalgen
zullenin het algemeen sneller bezinken en de
mineralisatie van deze algen waarbij
nutriénten vrijkomen, verloopt vaak minder
snel [Gunnison & Alexander. 1975, Rodgers
& de Pinto, 1983]. Bij de overgang van
Oscillatoria agardhii naar groenalgen en
kiczelalgen, die wordt verwacht bij een
totaal-P gehalte van 0.08-0,12 mg/l, wordt
tegelijkertijd een extra daling van het
fostaatgehalte verwacht. Het hier ge-
presenteerde model geeft dus voor fostaat-
gehalten die lager zijn dan de genoemde
waarden een te pessimistisch beeld.

Het model is daarom alleen te gebruiken
voor de eerste fase van de restauratie: het
realiseren van een doorzicht van 0,5 m.
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Het bovenstaande wordt bevestigd door de
meetresultaten van 1985; de blauwalgen-
dominantie was doorbroken en het fosfaat-
gehalte was extra laag. Ook de rond 1970
opgetreden overgang van groenalgen naar
blauwalgen in het Veluwemeer ging gepaard
met een gelijktijdige verhoging van de
nutriéntengehalten [Berger 1975, 1983].
De berekeningen met het model geven aan
dat voor realisatie van de doelstelling voor de
korte termijn (totaal-P 0,08-0,12 mg/1) het
fosfaatgehalte in het effluent van de
zuiveringsinstallatic Harderwijk zou moeten
worden verlaagd van 1,0-1,5 mg P/l tot
minder dan 0.75 mg P/1.

Daarnaast is het van belang om in de zomer-
maanden extra door te spoelen met polder-
water (circa 10 min. m3/mnd.) om het eerder
genoemde ‘indik-effect” als gevolg van
wegzijging en verdamping op te heffen.

De fosfaatbelasting van het Veluwemeer
neemt als gevolg van deze verdergaande
defosfatering af van circa 0.8 tot 0,6 g P/m?
per jaar (gemiddeld in het zomerhalfjaar).
Het fosfaatgehalte in de zomer van 1985 lag
in feite al op het gewenste niveau voor de
korte termijn en ook de dominantie van
blauwalgen was doorbroken. Het is echter,
zoals al eerder gesteld, nog de vraag of
Oscillatoria agardhii nu definitief het veld
heeft geruimd of dat sprake was van cen
gunstige uitzonderingstoestand. De water-
kwaliteit zal mede zijn verbeterd door de
zomerdoorspoelingen die in juli zijn gestart,
De detostatering in deze periode vond plaats
op de gebruikelijke wijze tot effluentgehalten
van 1.0-1.5 mg P/I. Een verdergaande
defosfatering tot effluentgehalten van
minder dan 0.75 mg P/l zal. gezien de
ervaringenin 1985, wellicht al meer effect op
de waterkwaliteit hebben dan blijkt uit de
voorgaande modelberekeningen.

Het realiseren van de langere-termijn-
doelstelling (totaal-P 0,04-0.06 mg/1) zal
aanzienlijk moeilijker zijn, Hiervoor lijkt het
noodzakelijk dat het effluentgehalte van de
zuiveringsinstallaties tot zeer lage waarden
wordt teruggebracht en dat ook de vrachten
van de beken en de gemalen op het oude land
sterk worden gereduceerd.

De toelaatbare fosfaatbelasting, behorende
bij een doorzicht van 1,0 m, kan pas nader
worden aangegeven als een fosfaatmodel
beschikbaar is dat is geijkt en geverifieerd op
de gewijzigde situatie, dus met dominantie
van groenalgen en kiezelalgen.

7. Verder onderzoek

In paragraaf 6 is geconcludeerd, dat voor het
bereiken van de kwaliteitsdoelstellingen voor
de langere termijn vergaande maatregelen
nodig zullen zijn. Defosfatering op de
zuiveringsinstallaties tot de gebruikelijke
effluentgehalten van 1,0-1.5 mg P/lin
combinatie met intensief doorspoelen van de
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meren met polderwater is hiervoor niet
voldoende. Met het oog op de noodzakelijke
aanvullende maatregelen en de te verwachten
ontwikkelingen in de meren met betrekking
tot flora en fauna wordt aanbevolen
onderzoek uit te voeren naar:

— mogelijkheden van defosfatering op
zuiveringsinstallaties tot zeer lage
effluentgehalten (circa 0,25 mg P/1):

— mogelijkheden om de fosfaatbelasting
door de beken en de gemalen op het oude
land terug te dringen:

— mogelijkheden om de binding van fosfaat
aan het bodemslib te vergroten bijvoorbeeld
door optimalisatie van de doorspoeling met
polderwater of het creéren van luwteplaatsen
om de sedimentatie te bevorderen: het
gericht verwijderen van fosfaatrijk bodemslib:
— te verwachten ontwikkeling van water- en
oeverplanten bij toenemende helderheid van
het water en de mogelijkheden voor
stimulering respectievelijk beheersing van de
groei van planten;

— verbeteren van de mogelijkheden voor
watervogels en voor gewenste vissoorten als
snoek en aal;

— mogelijkheden van "actief biologisch
beheer gericht op verlaging van de algenbio-
massa door bijvoorbeeld het uitzetten van
roofvis en het afvissen van zodplankton-
etende vis:

— de effecten van beperkte verdieping van
grote delen van het meer ten behoeve van de
recreatievaart en de bestrijding van
overmatige groei van algen en waterplanten;
— mogelijkheden voor natuurbeheer in het
stroomgebied van de beken gericht op
'verschraling” bijvoorbeeld door extensieve
begrazing en sterk beperkte bemesting of
bosbouw in plaats van intensieve landbouw.
Een aantal van de hier voorgestelde studies
zijn al verder uitgewerkt in het Plan van
Aanpak Bestrijding Overmatige Algenbloei
in de Veluwerandmeren [ZZW, 1986].
Enkele onderzoeken zijn inmiddels ook al
gestart.

8. Samenvatting

De waterkwaliteit van het Veluwemeer-
Drontermeer is sinds 1979 aanmerkelijk
verbeterd als gevolg van defosfatering op de
rwzi-Harderwijk en doorspoeling van de
meren met polderwater uit Flevoland.,

Als waterkwaliteitsdoelstelling geldt voor de
korte termijn een doorzicht van 0.5 m en een
totaal-P gehalte van 0, 10 mg P/I. Onder deze
omstandigheden wordt verwacht dat de
permanente bloei van blauwalgen wordt
verdrongen door een meer gevaricerd
fytoplankton. De uiteindelijke doelstelling is
e¢en doorzicht van 1.0 m en een totaal-P
gehalte van circa 0,05 mg/l. De doelstelling
voor de korte termijn lijkt al bijna
gerealiseerd: in de zomer van 1985 verdween
de blauwalg Oscillatoria agardhii voor het

eerst sinds vele jaren, Voor consolidatie van
deze relatief gunstige toestand wordt het
nodig geacht dat de defosfatering op de rwzi’s
Harderwijk en Elburg wordt verbeterd tot
effluentgehalten van minder dan 0,75 mg/1.
Voor de langere termijn lijken nog
ingrijpender maatregelen nodig: verder-
gaande defosfatering tot effluentgehalten
van mogelijk circa 0,25 mg/l en ¢en
aanzienlijke vermindering van de belasting
door de beken en de gemalen op het oude
land.

Nader onderzoek 1s nodig naar de effectiviteit
en de kosten van mogelijk aanvullende
maatregelen zoals vergaande defosfatering,
aanpak diffuse nutriéntenbronnen, actief
biologisch beheer (bijvoorbeeld visstands-
beheer) en morfologische ingrepen.
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weer de benodigde totale hoogte van de
tlotatie-cenhceid.

f.  Het spuislib dikt in een eenvoudige
opslagtank zonder verdere voorzieningen
onder invloed van de zwaartekracht verder in.
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