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ALGEMEEN 
 
Probleem: Bloeien van cyanobacteriën produceren heel veel zuurstof overdag, maar zorgen 
’s nachts voor zuurstoftekorten die kunnen leiden tot een impact op het aquatisch ecosysteem 
(bv. vissterfte). Cyanobacteriën verlagen daarnaast ook het doorzicht en zorgen dus voor 
minder lichtinval waardoor planten sterven, bij het afsterven van planten en van de algen  
kunnen ze rottingsgeur veroorzaken. Bepaalde soorten blauwalgen produceren giftige stoffen 
(toxines) die gevaarlijk kunnen zijn voor mens en dier (referenties in Lürling et al., 2016).  
 
Oorzaak: Een belangrijke rol in de ontwikkeling van bloeien van cyanobacteriën zijn nutriënten 
(ref in Lürling et al., 2016). Een afname van nutriënten afkomstig van externe bronnen, 
zou altijd de hoofdfocus moeten zijn om de waterkwaliteit te verbeteren op lange termijn 
en ook schadelijke bloeien van cyanobacteriën te vermijden of onder controle te krijgen 
(o.a. Visser et al., 2016; Lürling et al., 2016). Een bijkomende oorzaak is de klimaatverandering 
(zie verder). 
 
Kanttekening: In bepaalde oppervlaktewateren is het beperken van de hoeveelheid nutriënten 
niet altijd mogelijk door praktische of economische beperkingen of is een afname in nutriënten 
niet altijd onmiddellijk effectief. Omdat schadelijke cyanobacteriën in het kader van drinkwater, 
irrigatie, aquacultuur, industrie en recreatie toch vaak snel moeten kunnen bestreden worden 
en er noodgevallen kunnen ontstaan, bestaan er tal van maatregelen waarvan het effect echter 
niet altijd aangetoond is (Lürling et al., 2016). We proberen in dit rapport een overzicht te 
geven van deze beschikbare technieken voor het bestrijden van blauwalgen evenals 
een aantal voor- en nadelen of mogelijke problemen bij het toepassen van deze 
maatregelen. 
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KLIMAATVERANDERING 
 
Naast een overvloed aan nutriënten, werkt ook de klimaatverandering de bloei van 
cyanobacteriën in de hand. 
 
Zo bestaan er directe en indirecte links met een temperatuurstijging: 

- Warmere temperaturen bevoordelen schadelijke cyanobacteriën ten opzichte 
van eukaryote algen omdat hun maximale groeisnelheden bij temperaturen 
boven 25°C liggen (referenties in Paerl et al., 2016). De groeisnelheden van 
eukaryote algen zullen zelfs afnemen bij dergelijke temperaturen (Paerl et al., 
2016). 

- Temperatuurstijgingen en de bijhorende opwarming van de 
oppervlaktewateren, kunnen bovendien de thermale stratificatie versterken en 
zo de ontwikkeling van bloeien aanwakkeren (referenties in Paerl et al., 2016). 
Vooral drijvende schadelijke cyanobacteriën worden bevoordeeld (zoals 
Aphonizomenon, Dolichospermun, Microcystis, Nodularia) (referenties in Paerl 
et al., 2016). 

o Een ondiepere gemixte laag t.g.v. hogere temperaturen kan ook de 
oppervlakte vergroten van sedimenten die aan anoxia worden 
blootgesteld. Hierdoor wordt de afgifte van P dan weer gestimuleerd, 
wat mogelijks ook weer een stimulans kan zijn voor de ontwikkeling van 
cyanobacteriën (ref in Bormans et al., 2016). 

- Hogere temperaturen leiden ook tot meer bacteriële mineralisatie, wat zal 
zorgen voor een hogere afgifte van P en zo mogelijks ook weer een stimulatie 
van de groei van cyanobacteriën (ref in Bormans et al., 2016). 

- Cyanobacteriën die drijven bevinden zich dicht bij het wateroppervlak dat een 
bron is van CO2 dat door diffusie uit de atmosfeer in het water komt. Hogere 
concentraties aan atmosferisch CO2 zullen resulteren in hogere concentraties 
aan opgelost CO2 en zo kunnen cyanobacteriën met een C limitatie tot hogere 
biomassa’s komen (referenties in Mantzouki et al., 2016). 

 
Ook de toename van extreme events t.g.v. de klimaatverandering kan de groei van 
cyanobacteriën bevorderen: 

- Toegenomen hydrologische variabiliteit kan de ontwikkeling van schadelijke 
bloeien van cyanobacteriën in de hand werken. Langere natte of droge periodes 
veroorzaken meer episodische afgifte en snel transport van grote hoeveelheden 
nutriënten. Wanneer overvloedige regen en afspoeling, gevolgd wordt door een 
lange periode van droogte met lange residentietijden tijdens een warme 
periode, hebben we de ideale omstandigheden voor de ontwikkeling van 
bloeien van schadelijke cyanobacteriën (Paerl et al., 2016; Douglas et al., 
2016). 

- Bij het voorkomen van meer hevige regenbuien zullen grotere waterbekkens 
aangelegd moeten worden om die grote hoeveelheden water te kunnen 
stockeren voordat ze naar waterzuiveringssystemen kunnen afgevoerd worden. 
Deze wachtbekkens zullen zelf echter vatbaar zijn voor het ontwikkelen van 
cyanobacteriënbloeien (Paerl et al., 2016). 

 
Opm.: Het effect van vele maatregelen die genomen worden om cyanobacteriën te bestrijden, 
zal ook beïnvloed worden door het veranderende klimaat (Paerl et al., 2016). 
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EXTERNE AANPAK: BEPERKING VAN 
NUTRIE NTEN 
 
Mechanisme: 
Een hoge nutriëntenlading in een waterlichaam is vaak de hoofdoorzaak van bloeien van 
cyanobacteriën (o.a. Lürling et al., 2016). De primaire basismaatregel om bloeien van 
schadelijke cyanobacteriën te controleren is een afname van de input van (antropogene) 
nutriënten (Ibelings et al., 2016; Paerl et al., 2016, ref in Lürling et al., 2016). Het beheer van 
nutriënten uit het stroomgebied is het meest efficiënte en effectieve mechanisme voor een 
duurzame controle van schadelijke bloeien van cyanobacteriën (Douglas et al., 2016). Zie ook 
onderstaande figuur (Figuur 1). 
 

 
Figuur 1: Overzicht van preventie, controle en mitigatiemaatregelen ter bestrijding van cyanobacteriën uit Ibelings 
et al. (2016). 

 
Fosfor (P) en stikstof (N) zijn de limiterende nutriënten voor algenbloei. Er wordt algemeen 
aangenomen dat algenbloeien beperkt kunnen worden door te focussen op een reductie van 
de aanwezige hoeveelheid P en deze tactiek was ook al succesvol in vele 
restoratieprogramma’s. Niet alleen bestaan er cyanobacteriën die N uit de lucht kunnen halen 
wanneer N limiterend zou werken, het is ook stoichiometrisch interessanter om P te beperken 
en de bronnen van N zijn moeilijker controleerbaar dan die van P1 (bv. atmosferische depositie 
N) (Stroom en Kardinaal, 2016; Douglas et al., 2016).  
 

 
1 Er is echter ook discussie over het beperken van de N-lading als bijkomende maatregel (referenties in 
Stroom en Kardinaal, 2016). Ook in Douglas et al. (2016) worden referenties aangehaald die van mening 
zijn dat een P afname niet voldoende was in vele eutrofe systemen en een controle van zowel N als P 
nodig is.  
 



8 
 

Mogelijke acties om externe input van nutriënten te beperken zijn:  
o Het verbeteren van waterzuiveringsinstallaties (Burford et al., 2019). 
o Beter beheer van stormwater (overstortwerking) (Burford et al., 2019). 

▪ Dit kan bv. het langer vasthouden van stormwater zijn, dat anders voor 
piektoevoeren van water en nutriënten zorgt, d.m.w. aanpasbare drains, 
boven- of ondergrondse bassins (Stroom en Kardinaal, 2016) 

▪ Er werd ook reeds aangetoond dat een extensieve vergroening van 
daken of gevels tot een afname van stormwater en de daarbij horende 
nutriënten kan leiden (referenties in Scholz et al., 2017, Stroom en 
Kardinaal, 2016). Doorlaatbare verhardingen, bioretentie en innovatieve 
systemen om regenwater te beheren kunnen de hoeveelheden 
stormwater en nutriënten verder beperken (referenties in Scholz et al., 
2017, Stroom en Kardinaal, 2016). 

o Erosie op hellingen en in grachten beheren (Burford et al., 2019). 
o Erosie van de oevers vermijden (Lürling et al., 2016b). 
o Beperken van (kunst)mest in de landbouw (Burford et al., 2019). 
o P afvangen aan het einde van drainagepijpen uit de landbouw (Lürling et al., 

2016b). 
o Beperken van terrestrische input, bv. bladeren van bomen (Burford et al., 2019). 

▪ Bladeren van takken die over het water hangen (ref in Lürling et al., 
2016b). 

o Retentiepoelen en wetlands gebruiken om nutriënten te laten opnemen (Burford 
et al., 2019). 

▪ Het behouden en versterken van oeverstroken tussen landbouwland en 
waterlopen/waterlichamen kan ook al een deel van de nutriënten 
afvangen (Paerl et al., 2016). 

o Beperken of verbieden van het voederen van vis met brood of boilies (lokaas), 
wat vooral in kleine meren of poelen een bron van extern P kan zijn (referenties 
in Lürling et al., 2016b)/ 

o Het vermijden van of het reduceren van een teveel aan watervogels (ref in 
Lürling et al., 2016b). 

o Omleiden van vervuild water (Stroom en Kardinaal, 2016). 
 
Soms is het economisch of technisch niet mogelijk om de externe P-lading te beperken of 
hebben maatregelen pas effect op langere termijn. De interne cyclus van P in het waterlichaam 
houdt bovendien ook de eutrofiering in stand. P kan gedurende lange tijd in het waterlichaam 
accumuleren, zo grote biomassa’s fytoplankton in stand houden en een herstel decennia 
vertragen (Lürling et al., 2016; Douglas et al., 2016). Een aanzienlijk deel van de nutriënten is 
bovendien niet afkomstig van puntbronnen (Park et al., 2017). Hierdoor zijn ook maatregelen 
gewenst om op korte termijn en in het waterlichaam zelf de nutriëntenlading te kunnen 
aanpakken. 
 
In Stroom en Kardinaal (2016) is het beperken van nutriënten een preventieve maatregel. Ze 
geven aan dat het ook mogelijk is om preventief maatregelen te nemen met hydrologische 
aanpassingen en beheer van het voedselweb om een accepteerbare P lading te verkrijgen. Zij 
lijsten de volgens hen meest relevante preventieve maatregelen op in onderstaande figuur 
(Figuur 2). Aangezien er in dit rapport een andere indeling op nagehouden wordt, komen 
sommige van deze maatregelen verder pas aan bod maar omdat de maatregelen m.b.t. 
nutriënten hierin worden opgesomd, tonen we deze figuur hier. 
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Figuur 2: Samenvatting 
preventieve maatregelen uit 

Stroom en Kardinaal (2016). 
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INTERNE AANPAK 
 

1 FYSISCHE METHODEN 
1.1 Fysische methoden m.b.t. nutriënten 
 
Hieronder worden enkele fysische methoden (mechanisch) beschouwd om nutriënten in een 
waterlichaam, en dan voornamelijk de interne hoeveelheid P, te verminderen of onder controle 
te houden. 
 
Vnl. gebaseerd op: Bormans M., Marsálek B., Jancula D., 2016. Controlling internal 
phosphorus loading in lakes by physical methods to reduce cyanobacterial blooms: a review. 
Aquatic Ecology, 50, 407-422. 
 
Mechanisme: Sedimenten zijn sleutelcomponenten van een waterlichaam om maatregelen op 
toe te passen en zo de interne hoeveelheid P te verminderen die anders beschikbaar is voor 
de groei van cyanobacteriën. Er wordt aangenomen dat zowel in diepe als ondiepe meren een 
vermindering van de interne P-lading, een vermindering van de biomassa van cyanobacteriën 
als gevolg zal hebben. 
 
Mogelijke fysische methodes hiervoor: 
1. Beluchting hypolimnion (“Hypolimnetic aeration/oxygenation”) 
2. Verwijderen hypolimnetisch water (“Hypolimnetic withdrawal”) 
3. Baggeren (“Sediment dredging”) 
 
Ondiepe meren: In ondiepe meren is er een directe link tussen P-afgifte aan het sediment-
water oppervlak en de eufotische zone aangezien de waterkolom verticaal goed gemixt is. In 
dergelijke systemen is de interne P-lading vaak de hoofdbron van P in een waterlichaam 
tijdens de zomer (referenties in Bormans et al., 2016). 
Diepe meren: In diepe meren speelt hetzelfde mechanisme zoals hierboven uitgelegd in de 
ondiepe delen van het meer. In de diepere delen van een gestratificeerd meer is er een indirect 
link tijdens de periodes wanneer het water langs de thermocline gemixt wordt. 
 
Algemeen raden Bormans et al. (2016) volgende stappen aan, bij het kiezen van 1 van deze 
mechanismen:  

1. Bepaal het kritische P niveau dat moet bereikt worden 
2. Bepaal de dynamiek en de relatieve rol van de interne lading P t.o.v. de externe 
3. Bepaal de karakteristieken van het sediment om te bepalen of de interne lading 

beheerst kan worden 
4. Kwantificeer de link tussen de interne lading en de biomassa van de cyanobacteriën 
5. Herschaal de restoratiemethode als functie van de interne lading en de grootte van het 

meer 
6. Evalueer de mogelijkheid dat er negatieve effecten ontstaan op andere aquatische 

gemeenschappen 
7. Zet een monitorprogramma op op lange termijn (voor, tijdens en na de restoratie) 
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1.1.1 BELUCHTING HYPOLIMNION OM NUTRIËNTEN TE BEPERKEN (Bormans et al., 
2016) 

 
Mechanisme: Het doen stijgen of constant houden van de hoeveelheid opgeloste zuurstof op 
de bodem van een meer om de afgifte van Fe, Mn, P en ammonia uit sedimenten te 
verminderen. Om de groei van cyanobacteriën te beperken gaat het dan vooral over het 
beperken van de fosforconcentraties in het hypolimnion. Er moet bij deze techniek gestreefd 
worden naar een minimale mixing van het metalimnion om te vermijden dat nutriëntrijke 
bodemwaters tot in het epilimnion geraken en zo weer een stimulans zouden zijn voor de 
ontwikkeling van een bloei.  
 

Technisch: Compressors die lucht toevoegen aan het water op de bodem van een meer 
door geperforeerde tubes.  
Soorten beluchters 

o Mechanische agitatie 
o Injectie pure zuurstof 
o Injectie lucht via een “down-flow injection design” 

 
Voorwaarden: 

- Hypolimnetische beluchting is mogelijks niet geschikt in gestratificeerde meren als de 
dichtheidsverschillen tussen de verschillende waterlagen niet voldoende zijn om het 
doorbreken van de thermocline te vermijden.  

- Wanneer de P-afgifte beperkt kon worden, nam de biomassa van cyanobacteriën altijd 
af maar de techniek leidde niet altijd tot de gewenste resultaten. De resultaten worden 
beter naarmate er geen menging van de waterlagen optrad.  

- Het weinig succesvol bestrijden van cyanobacteriën in sommige studies op deze 
manier, was o.a. te wijten aan: 

o Te kleine beluchters die de nood aan extra zuurstof (BZV) niet konden 
compenseren  

o Beluchters die er voor zorgden dat er verhoogde diffusie van P naar het 
epilimnion plaats vond en zo een sterkere cyanobacteriëngroei in de hand 
werkten.  

o Gebrek aan ijzer om vrijgekomen P aan te binden 
o Gebrek aan controle van externe P-bronnen  
o Niet voldoende lang toegepast 

 
Belangrijke opmerkingen: / 
 
Belangrijkste nadelen: 

- Oversaturatie kan leiden tot “gas bubble disease” bij vissen. Beluchters worden best 
enkel ingeschakeld bij lage zuurstofconcentraties (gedurende de ochtend). 
  

Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: Beluchters worden meestal vanaf de lente opgezet en blijven het hele zomerseizoen 
draaien. Door hun nood aan elektriciteit zijn de operationele kosten meestal relatief hoog.  
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1.1.2 HYPOLIMNETISCH WATER VERWIJDEREN (Bormans et al., 2016) 
 

Mechanisme: Door het verwijderen van dieper en kouder water (hypolimnetisch water) ook de 
aanwezige P verwijderen en zo de hoeveelheid nutriënten beschikbaar voor cyanobacteriën 
beperken. Wanneer het hypolimnetisch water wordt hergebruikt in het waterlichaam zelf, moet 
het wel eerst behandeld worden (verwijdering van P).  
 

Technisch: 
- “Passive siphoning” (gebruik makend van de druk in het water en de outlet)  
- Actief pompen vanaf een diepte dicht bij de bodem op het diepste punt van het 

waterlichaam.  
 
Voorwaarden: 

- Meestal toegepast op meren met een klein oppervlak en diepe meren (Bormans et al., 
2016).  

- Werkt in systemen waar de diepere waterlagen kouder zijn dan het oppervlaktewater 
en waar zuurstofconcentraties laag zijn (Burford et al., 2019) 

 
Belangrijke opmerkingen (Bormans et al., 2016): 

- Vaak gebruikt bij ingedamde meren (bv. voor electriciteitsproductie) 
- De hoeveelheid water die weggepompt wordt, moet soms beperkt worden om geen al 

te sterke waterpeilveranderingen te weeg te brengen. Er kan ook gecompenseerd 
worden voor het verwijderde water maar dan moet er wel gelet worden op de kwaliteit 
van het water dat hiervoor wordt gebruikt. 

- De timing van het verwijderen van hypolimnetisch water valt best samen met de hoge 
nutriëntenlading in de zomer en voor het begin van de destratificatie in de herfst.  

- Het verwijderen van hypolimnetisch water verlaagde altijd de interne P lading in een 
waterlichaam maar had niet altijd een invloed op de groei van cyanobacteriën. Studies 
zonder succes waren o.a. te wijten aan:  

o Gebrek aan controle van externe P-bronnen  
o Totale fosforconcentraties waren boven de waarde die als P-limiterend wordt 

aanzien  
o Een afname van de stabiliteit van de waterkolom die er voor zorgde dat 

nutriëntrijke bodemwaters zich vermengden met water uit het epilimnion.  
 
Belangrijkste nadelen: 

- Sterke schommelingen in de waterstanden met grotere golven tot gevolg. 
- Negatieve biologische effecten wanneer het water stroomafwaarts wordt geloosd t.g.v. 

de lagere temperatuur van het water, hoge hoeveelheden nutriënten, ammonia, 
waterstofsulfide of andere stoffen. Het water kan een behandeling nodig hebben voor 
het geloosd wordt (Bormans et al., 2016; Burford et al., 2019).  

 
Belangrijkste voordelen: 

- Relatief lage kosten en een potentieel positief effect op lange termijn.  
 
Kostprijs: 

- Relatief lage operatie- en onderhoudskosten (zie Bormans et al., 2016; Burford et al., 
2019).  
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1.1.3 BAGGEREN (Bormans et al., 2016) 
 

Mechanisme: Het verwijderen van slib dat rijk is aan nutriënten en toxische vervuilende stoffen 
en zo de afgifte van die stoffen vanuit het sediment aan het water verminderen. Het baggeren 
verwijdert bovendien ook cyanobacterieel inoculum (referenties in Bormans et al., 2016). 
Microcystis kan echter lang overleven in sedimenten (Paerl et al., 2016). 
 
Voorwaarden: 

- De optie baggeren zou enkel gekozen mogen worden wanneer de interne lading van 
een meer de dominante nutriëntenbron is, wanneer sedimentatiesnelheden laag zijn 
en wanneer de diepte waarop zich hoge concentraties van labiel P bevinden gekend 
zijn. 

- Een voorbeeld van een succesvolle studie was een meer in Zweden (1km², gemiddelde 
diepte 1,6m). Het verwijderen van de bovenste halve meter waterbodem leidde daar 
tot significant lagere nutriëntconcentraties en bloeien van schadelijke cyanobacteriën. 
Het succes werd toegewezen aan de kleine oppervlakte en het tegelijkertijd beperken 
van externe nutriënten uit het kleine stroomgebied (13 km²) (Paerl et al., 216). Volgens 
Stroom en Kardinaal (2016) is het haalbaar in kleine tot matig grote ondiepe meren, 
maar prijzig (referenties in Stroom in Kardinaal, 2016). 

 
Belangrijke opmerkingen: 

- Alle onderzoeken die geen succes hadden in het beperken van de groei van 
cyanobacteriën waren te wijten aan een gebrek aan het beheersen van externe P-
bronnen. 

- De meeste succesvolle onderzoeken waarbij de groei van cyanobacteriën beperkt 
werd, gebruikten een combinatie van maatregelen (verwijderen van vis, phoslock, 
externe controle nutriënten) 

 
Belangrijkste nadelen: 

- Bijkomend probleem bij baggeren is waar het afgegraven sediment naar toe moet en 
hoe het behandeld moet worden (ref in Bormans et al., 2016; Burford et al., 2019). 
Vaak is dit ook prijzig.  

- Hoge kostprijs bij verontreinigde waterbodem. 
- Verstoring: 

o Fysische veranderingen (verandering samenstelling bodem) 
o Het verwijderen van andere organismen (Bormans et al., 2016), zoals 

benthische biota en ook macrofyten en hun propagulen (referenties in Stroom 
en Kardinaal, 2016) of juist het blootstellen van levensvatbare zaadbanken 
(referenties in Stroom en Kardinaal, 2016) 

o Fysico-chemische veranderingen aangezien de verstoring van 
gecontamineerde sedimenten sediment-gebonden vervuilende stoffen (zoals 
andere nutriënten of toxische stoffen) terug in suspensie kan brengen waar ze 
mogelijks een effect hebben op fauna en flora (Paerl et al., 2016; referenties in 
Bormans et al., 2016). Waterkwaliteit kan er, al dan niet tijdelijk, op achteruit 
gaan (Burford et al., 2016) 

 
Belangrijkste voordelen: 

- Kan ook terug meer waterdiepte geven, beter in tijden van droogte, duurzame 
oplossing die het probleem aanpakt voor een langere periode (uiteraard zijn 
brongerichte maatregelen nog te prefereren boven het baggeren).  

 
Kostprijs: 

- Kost heel veel tijd en geld (Bormans et al., 2016; Burford et al., 2019) 
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Figuur 3: Overzicht fysische acties om P te reduceren en wanneer toepasbaar uit Bormans et al. (2016). 

 

 

1.2 Fysische methoden m.b.t. verwijderen cyanobacteriën 
 

1.2.1 FILTRATIE 
 

Vnl. gebaseerd op: Fan F., Shi X., Zhang M., Liu C., Chen K., 2019. Comparison of algal 
harvest and hydrogen peroxide treatment in mitigating cyanobacterial blooms via an in situ 
mesocosm experiment. Science of the Total Environment, 694, pp 1-4. 
 
Mechanisme: Verwijderen van cyanobacteriën door het filteren van water door een net. 
 
Voorwaarden: / 
 
Belangrijke opmerkingen: 

- In een mesocosm experiment konden Microcystis kolonies verwijderd worden door te 
filteren door een net met een maaswijdte van 30 µm. Het oogsten op deze manier van 
30% of 60% van de bloei, gaf slechts gedurende enkele dagen een daling in biomassa 
en promootte zelfs de groei van cyanobacteriën wanneer er voldoende nutriënten 
beschikbaar waren. Enkel wanneer het oogsten 90% van de aanwezige Microcystis 
kon verwijderen, werd de groei efficiënt onderdrukt worden zolang het experiment 
duurde. Herhaardelijk filteren op een korte tijdsperiode kan dus nodig zijn om 
Microcystis te verwijderen d.m.v. filtratie. Na het verwijderen van Microcystis werd er 
echter ook een diversere fytoplanktongemeenschap waargenomen en nam de 
hoeveelheid van cyanobacteriën die niet tot het genus Microcystis behoorden, toe. Dit 
resultaat kan dan weer tot nieuwe problemen leiden. Een combinatie van oogsten en 
gebruik van waterstofperoxide kan een mogelijke oplossing zijn (werking 
waterstofperoxide zie 2.2.4) (Fan et al., 2019). 

- WaterNed gebruikt een alternatieve verwijderingsmethode die met mobiele 
coagulatie/filtratie-eenheden water en cyanobacteriën scheiden. Informatie over de 
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effectiviteit en kosten ontbreken vooralsnog (https://www.wur.nl/nl/show-
longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm)  

 
Belangrijkste nadelen: 

- Stimuleren groei wanneer niet voldoende verwijderd 
- Stimuleren andere soorten cyanobacteriën 
- Praktisch moeilijk uitvoerbaar 

 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: 

- Een algemene opmerking m.b.t. het oogsten van cyanobacteriën uit Lürling et al. 
(2017) is dat dit meestal gepaard gaat met hoge kosten en een beperkte effectiviteit in 
grote waterlichamen. 

 
 

1.2.2 SKIMMING/VERZAMELEN/CONCENTREREN 
 
Vnl. gebaseerd op: / 
 
Mechanisme: Het verwijderen van drijvende bloeien door het afschuimen (skimming), 
verzamelen en concentreren van cyanobacteriën (Paerl et al., 2016). Mogelijke manieren zijn 
het gebruik van olieschermen, bellenschermen, “booms” of doeken (Burford et al., 2019; 
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm). 
 
Voorwaarden: 

- Langdurig transport in grote meren maakt dat deze methode vooral efficiënt is in kleine 
waterlichamen (bv. stedelijke poelen) of compartimenten (Stroom en Kardinaal, 2016). 

 
Belangrijke opmerkingen: 

- De verzamelde bloeien kunnen eventueel verwerkt worden als mulch, stortmateriaal of 
bodemverbeteraar maar dan moeten wel eventuele aanwezige toxines verwijderd 
worden of omgezet tot niet-toxische stoffen (Paerl et al., 2016). Stroom en Kardinaal 
(2016) geven aan dat verwerking in communale afvalwaterzuiveringsinstallaties of 
vergisters kan gebeuren en dat de mogelijke toxiciteit de opties om de verzamelde 
biomassa kwijt te raken sterk beperkt. 

- De verzamelde bloeien kunnen ook gewoon afgeleid worden binnen een meer naar 
plaatsen waar ze geen gevaar vormen (Burford et al., 2019). 

- De efficiëntie van de techniek is afhankelijk van de dichtheid van de drijflaag (Stroom 
en Kardinaal, 2016). 

 
Belangrijkste nadelen: 

- De effectiviteit van olieschermen is gering, omdat bij een bloei niet alle cyanobacteriën 
aan het wateroppervlak hoeven te accumuleren en ook door golfslag over het scherm 
heen kunnen worden geworpen. Een dam sluit het water volledig af en is veel 
effectiever tegen binnendrijven van elders gevormde cyanobacteriën 
(https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm). 

- Transportkosten voor een zuigwagen kunnen hoog zijn vanwege het meegevoerde 
water (https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-
echt.htm)  

 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: niet gekend 
 

https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
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1.2.3 FLUSHING/DOORSPOELEN 
 
 Zie ook bespreking van veranderingen waterpeil als techniek onder 1.4.1 
 
Vnl. gebaseerd op: / 
 
Mechanisme: Een bloei van cyanobacteriën kan voorkomen worden indien de residentietijd in 
het waterlichaam beperkt kan worden in verhouding tot de groeiratio van de cyanobacteriën 
(Stroom en Kardinaal, 2016). Dit kan bv. door stroomopwaarts gelegen water aan te takken 
en door het geïmpacteerde waterlichaam te sturen (Paerl et al., 2016).  
 
Voorwaarden: 

- Maximale groeiratio’s van cyanobacteriën gaan van 0.1 tot 1.0/dag (referenties in 
Stroom en Kardinaal, 2016). Dit zorgt voor verdubbelingstijden van 0.7 tot 7 dagen en 
impliceert dat de residentietijd zou moeten beperkt worden tot een paar dagen of een 
week om een bloei tegen te gaan. Dit zorgt ervoor dat deze techniek in natuurlijke 
waterlichamen enkel toepasbaar is wanneer deze kleine genoeg zijn of 
gecompartimenteerd (Stroom en Kardinaal, 2016) 

 
Belangrijke opmerkingen: / 
 
Belangrijkste nadelen: / 
 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: niet gekend 
 
 

1.3 Fysische methoden m.b.t. beperken groei of doden cyanobacteriën 
 

1.3.1 MENGEN WATERLAGEN OM OPTIMALE CONDITIES VOOR BLAUWALGEN TE 
BEPERKEN  

 
Vnl. gebaseerd op Visser P. M., Ibelings B. W, Bormans M., Huisman J., 2016. Artificial mixing 
to control cyanobacterial blooms: a review. Aquatic Ecology, 50, pp. 423-441. 
 
Mechanisme: Het doel van het kunstmatig mixen van meren is om de stratificatie te doorbreken 
en zo, door de wijzigende fysische omstandigheden in het meer, de groei van cyanobacteriën 
te beperken en drijflagen te voorkomen. Wanneer het mixen sterk genoeg is om de drijvende 
cyanobacteriën in suspensie te brengen, het mixen bovendien diep genoeg gebeurt om de 
beschikbaarheid van licht voor hen te beperken en de mixmechanismen goed horizontaal 
verspreid zijn over het meer2, dan kan een verandering in dominantie van (kolonievormende) 
cyanobacteriën naar diatomeeën en groenalgen verkregen worden. Het voordeel dat 
cyanobacteriën immers hebben op vlak van opname van licht doordat ze kunnen drijven en 
zich kunnen ophouden in de bovenste lagen wordt immers teniet gedaan door het mixen en 
diatomeeën en groenalgen, die van nature normaal sneller uit deze lagen wegzakken en 
bijgevolg sedimenteren, zullen tot hogere groeiratio’s komen (Visser et al., 2016). 
 

 
2 Het gebruik van enkele fonteinen kan er voor zorgen dat de cyanobacteriën bij elkaar 
worden gebracht juist buiten de gemixte zone en dat er aerosolen worden gecreërd die 
toxines bevatten (Burford et al., 2019).  
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Voorwaarden: 
Uit de studies die werden beschouwd in Visser et al. (2016) bleek dat een minimumdiepte van 
15.8m nodig was om succesvol Microcystis te bestrijden door waterlagen artificieel te mengen. 
Lürling et al. (2016) verwijzen zelfs naar een studie waarin een gemiddelde diepte van >40m 
wordt aangehaald om met “artificial mixing” de totale fytoplankton biomassa naar beneden te 
halen. 
Meren met andere soorten cyanobacteriën konden wel op lagere dieptes succesvol bestreden 
worden. Microcystis is een kolonievormende soort, deze soort heeft een hoger drijfvermogen 
en de snelheid waarmee gemixt wordt, moet dus hoog genoeg zijn om de cyanobacteriën in 
suspensie te houden. Filamenteuze algen, zoals Planktothrix, kunnen aan lagere snelheden 
in suspensie gehouden worden. Planktothrix domineert in Nederland echter veelal ondiepe 
(<4m) polymictische meren waardoor verwacht kan worden dat bijkomende menging niet veel 
zal veranderen aan de biomassa van deze soort in dit soort meren. De exacte diepte van een 
meer waarbij cyanobacteriën met artificiële menging kunnen bestreden worden is echter nog 
ongekend en is afhankelijk van verschillende factoren (Visser et al., 2016).  
 
Belangrijke opmerkingen: 

- Beperkt aantal studies over deze materie tot nu toe (Visser et al., 2016). 
- Sterke variatie in systemen die werden gebruikt om waterlagen in meren te mixen en 

hoe deze geplaatst werden (Visser et al., 2016). 
- Al vaak geïnstalleerd in de veronderstelling  dat dit een  snelle manier is om problemen 

op te lossen zonder het aquatisch systeem ten volle geanalyseerd te hebben (Ibelings 
et al., 2016). 

 
Belangrijkste nadelen: 

- Temperatuur: Het mixen veroorzaakt een temperatuurstijging in de diepere waterlagen 
wat mogelijks ook een invloed heeft op biogeochemische processen aan het sediment-
water oppervlak. Er kan bv. een snellere mineralisatie van organisch materiaal 
plaatsvinden in het sediment, wat kan resulteren in een hogere P afgifte van het 
sediment naar het water toe (afhankelijk van de zuurstofcondities) (Visser et al., 2016). 

- Nutriënten: verschillende studies leverden contrasterende resultaten op maar in 
sommige gevallen nam de totale P in het meer toe ten gevolge van het mixen van 
nutriëntrijk water uit het hypolimnion met de bovenste waterlagen of een versnelde 
mineralisatie van organisch materiaal dat P bevat (Visser et al., 2016). Lürling et al 
(2016) adviseren om deze reden om “artificial mixing” niet te gebruiken in ondiepe 
meren omdat de P afgifte eerder de groei van cyanobacteriën zal stimuleren dan 
beperken. 

- Het mixen zou moeten gebeuren tijdens het volledige groeiseizoen (Visser et al., 2016) 
 
Belangrijkste voordelen: 

- Zuurstof: Hogere zuurstofconcentraties in het hypolimnion zorgen ervoor dat het 
geschikte habitat voor een groot aantal zuurstof-afhankelijke organismen (zoals 
zoöplankton en vissen) vergroot wordt en kunnen vissterfte ten gevolge van het 
opwellen van anoxisch hypolimnetisch water vermijden (referenties in Visser et al., 
2016).  

- Nutriënten: verschillende studies leverden contrasterende resultaten op maar in 
sommige gevallen nam de totale P concentratie af ten gevolge van betere oxiderende 
omstandigheden nabij het sediment 

 
Kostprijs: 
De kost van een beluchtingssysteem in Nieuwe Meer in Nederland wordt geschat op 750.000 
euro/km². De operationele kosten en die voor energie zijn nog eens 25.000 euro per jaar (ref 
in Visser et al., 2016). 
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1.3.2 ULTRASOUND 
 
Vnl. gebaseerd op: 
Lürling M, Waajen, G., de Senerpont Domis L. N., 2016. Evaluation of several end-of-pipe 
measures proposed to control cyanobacteria. Aquatic Ecology, 50, pp. 499-519. 
 
LaLiberte G., Haber E., 2014. Literature review of the effects of ultrasonic waves on 
Cyanobacteria, other aquatic organsisms, and water quality. Wisconsin Department of Natural 
Resources, Research Report 195. 
 
Park J., Church J., Son Y., Kim K-T., Hyoung Lee W., 2017. Recent advances in ultrasonic 
treatment: Challenges and field applications for controlling harmful algal blooms (HABs). 
Ultrasonics Sonochemistry, 38, pp. 326-334. 
 
Mechanisme:   

1. “Ultrasound” is geluid op frequenties die hoger zijn dan deze die we kunnen detecteren 
als mens (20 kHz en meer; ref in Lürling et al., 2016). Onder invloed van ultrasoon 
geluid kunnen de gasblaasjes en celwand van cyanobacteriën stuk gaan en wordt hun 
fotosynthetische activiteit verstoord (referenties in Lürling et al., 2016). De gasblaasjes 
regelen het drijfvermogen van vele planktonische cyanobacteriën. Wanneer deze zijn 
aangetast kunnen de cyanobacteriën niet langer drijven en zinken ze naar de bodem3 
(LaLiberte en Haber, 2014; Park et al., 2017).  
Het proces dat veroorzaakt wordt door krachtige apparaten is akoestische cavitatie, 
waarbij de compressie en “rarefaction” gasbellen creëert die uiteenspatten (ref in 
Lürling et al., 2016; Park et al., 2017). Bij het uit elkaar spatten vinden allerlei processen 
zoals drukverschillen, vorming van radicalen en productie van waterstofperoxide4 
plaats die de cellen kunnen verstoren (ref in Lürling et al., 2016, Park et al., 2017). Het 
effect is afhankelijk van de frequentie, de intensiteit en duur van de geluidsgolven (ref 
in LaLiberte en Haber, 2014). 

2. Ultrasoon geluid kan algen ook doden door hen in resonantie te brengen, omdat de 
gasblaasjes dan ook kunnen gaan scheuren (ref in Lürling et al., 2016). 

 
 

Voorwaarden: zie bij opmerkingen 
 
Belangrijke opmerkingen: 

- Vele studies die ultrasoon geluid toepassen als behandeling tegen 
cyanobacteriën, zijn korte kleinschalige labo-studies. Betrouwbare veldstudies 
zijn schaars, waardoor het moeilijk is om de effecten van continue 
behandelingen in te schatten (Laliberte en Haber, 2014). Park et al. (2017) 
beschouwen de effecten van ultrasoon geluid op algen als goed begrepen en 
stellen dat ook frequentie, intensiteit en duur van de behandeling sterk 
onderzocht zijn maar geven ook aan dat de meeste studies zich beperken tot 
de interpretatie van lab-data wegens de compliceerde omstandigheden in het 
veld. Mogelijke factoren met een bijkomende invloed zijn bv. regen, duur en 

 
3 Indien er op de bodem echter voldoende licht aanwezig is, kunnen cyanobacteriën echter hun 
gasblaasjes regenereren en hun drijfvermogen herwinnen (ref in Laliberte en Haber, 2014). Ook door 
passieve processen zoals mixing door wind of bioturbatie kunnen cyanobacteriën terug in suspensie 
raken (ref in Laliberte en Haber, 2014). Als watercirculatie ook bevorderd wordt in een meer om een 
bloei te bestrijden, kan het mogelijk effect van een ultrasone behandeling dus ook snel teniet worden 
gedaan (ref in Laliberte en Haber 2014). 
4 Het gebruik van watertofperoxide op zich om cyanobacteriën te bestrijden is een techniek op zich en 
wordt besproken onder 2.2.4. 
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intensiteit van het licht, temperatuur, nutriëntenlading en turbiditeit (Park et al., 
2017). 

- Vele labo-studies gebruiken bovendien krachtige systemen die echter moeilijk 
toe te passen zijn in meren. De meeste apparaten die worden verkocht voor 
gebruik in kleine vijvers en aquaria zijn meestal veel minder krachtig. Het gaat 
dan meestal over mechanisme 2 dat cyanobacteriën zou bestrijden (het in 
resonantie brengen van de cellen en zo het scheuren van de gasblaasjes) maar 
de resultaten van deze systemen zijn beperkt (Lürling et al., 2016). 

- Effectief bestrijden van algen gebeurde in labo’s met blootstellingstijden die 
minder als 10 minuten lang waren. In het veld waren minstens enkele weken 
nodig, waarschijnlijk ten gevolge van stromingen en de watercyclus. In het 
algemeen zou de tijd van blootstelling recht evenredig zijn met de biomassa die 
moet afgebroken worden. Langere periodes kunnen bovendien ook 
vrijgekomen toxines afbreken (Park et al., 2017). 

- Ondanks het feit dat “ultrasound devices” reeds gebruikt werden in water 
bestemd voor recreatie en drinkwater of aquacultuur, werden voor de 
literatuurstudie van Laliberte en Haber (2014) geen studies teruggevonden  die 
handelden over dit type behandeling in grotere systemen voor langere periodes 
in combinatie met de analyse van eventueel vrijgekomen cyanotoxines. 

- Lürling et al. (2016) groepeerden de effecten van ultrasound als volgt: 
o Ultrasoon geluid van hoge intensiteit doodt cyanobacteriën in kleine 

volumes. Deze apparaten worden meestal gebruikt voor  sterilisatie. 
o Ultrasoon geluid van hoge intensiteit doodt geen cyanobacteriën in grote 

volumes. Het breken van langere filamenten of  het uiteenvallen van 
kolonies kan wel plaats vinden. 

o Ultrasoon geluid van lage intensiteit doodt geen cyanobacteriën in kleine 
volumes. Het breken van filamenten en enige groeibeperking vinden wel 
plaats. 

o Ultrasoon geluid van lage intensiteit in grote volumes heeft geen effect 
op cyanobacteriën. 

- Algensoorten kunnen elk aparte parameters (frequentie, intensiteit, duur) nodig 
hebben waarbij ze aangetast worden (referenties in Park et al., 2017). 
Aangezien de ultrasone intensiteit verzwakt van de bron weg, is het cruciaal om 
het optimale bereik van frequenties te bepalen wegens economische redenen 
en voor effectieve controle. Er is al een wijd bereik van frequenties getest maar 
de optimale frequenties zijn nog onzeker. Algemeen komen Park et al. (2017) 
tot de conclusie dat hogere ultrasone frequenties effectiever zijn in het 
beheersen van een algengroei doordat de resonantiefrequentie van de 
gasvacuolen in cyanobacteriën benaderd wordt (ref in Park et al., 2017). 
Hogere frequenties lijken ook tot een grotere vorming van vrije radicalen te 
zorgen die op hun beurt ook weer de cellen van algen kunnen aantasten (ref in 
Park et al., 2017). 

- Succesvolle lab-studies toonden aan dat de afbraak van filamentstructuren een 
sleutelmechanisme kan zijn. Filamenteuze soorten die een groter oppervlak 
hebben lijken vatbaarder voor ultrasoon geluid dan niet-filamenteuze, 
unicellulaire, koloniale soorten (Park et al., 2017). 

 
Belangrijkste nadelen: 

- Het gebruik van ultrasoon geluid gedurende langere periodes (zoals 
aanbevolen door fabricanten) en het effect op “non-target” organismen is vaak 
niet onderzocht. Mogelijks zijn er schadelijke effecten  voor zowel bacteriën, 
algen, planten, zoöplankton, insecten, amfibieën, vissen en mensen (Laliberte 
en Haber, 2014). 

- Lürling et al. (2016) wijzen specifiek op sterfte van Daphnia door het gebruik 
van ultrasoon geluid, geven aan dat cavitatie de huid van vissen beschadigt en 
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dat ook voor macrofyten nadelige effecten worden waargenomen (ref in Lürling 
et al., 2016). 

- Mogelijks komen cyanotoxines vrij na ultrasone behandeling van bloeien, wat 
problemen met zich meebrengt voor de volksgezondheid en ook op andere 
aqautische biota een impact kan hebben (Laliberte en Haber, 2014). Bij een 
optimale frequentie worden de gasvacuolen aangetast maar wordt er voor de 
rest zo weinig mogelijk schade aan de cellen toegebracht, zodat er geen 
ongewenste cyanotoxines zouden vrijkomen (Park et al., 2017). Ook de duur 
van de blootstelling kan het al dan niet vrijkomen van toxines bepalen (Park et 
al., 2017) 

- Op de website https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-
werkt-nu-echt.htm wordt gesteld dat de effectiviteit van deze methode met 
wetenschappelijk onderzoek is weerlegd. 

 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: De kostprijs kan snel oplopen indien verschillende toestellen moeten geplaatst 
worden. Bovendien is er ook stroomvoorziening noodzakelijk.  
 

1.3.3 AFSCHERMEN VAN LICHT 
 
Mechanisme: / 
 
Voorwaarden: 

- Enkel bij watersilo’s gemakkelijk uitvoerbaar 
(https://www.vmm.be/water/kwaliteit-waterlopen/blauwalgen)  
 

Belangrijke opmerkingen: 
- Bij foliebassins is een drijvend afdekzeil een mogelijkheid. Er bestaan ook 

voorwerpen uit kunststof (bollen, robuuste drijvende zeshoekige platen) die op 
het water drijven en mee met waterpeil op en neer gaan. Er moeten er zoveel 
mogelijk aangebracht worden tot het wateroppervlak volledig afgedekt is bij de 
hoogste waterstand. Die alternatieven zijn duur en hevige wind kan spelbreker 
zijn (https://www.vmm.be/water/kwaliteit-waterlopen/blauwalgen)  

 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Belangrijkste nadelen: / 
 
Kostprijs: niet gekend 
 
 

1.4 Fysische methode met combinatie van effecten op cyanobacteriën 
 

1.4.1 VERANDERINGEN WATERPEIL 
 
Vnl. gebaseerd op Bakker, E. S., Hilt S., 2016. Impact of water-level fluctuations on 
cyanobacterial blooms: options for management. Aquatic Ecology, 50, pp 485-498 
 
Mechanisme: 
A. Water toevoegen 

1. Direct 
a. Indien er een uitstroom is in het meer zal dit de retentietijd van het water 

verkorten en zal er een betere doorspoeling zijn van het water in het meer. Een 

https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.vmm.be/water/kwaliteit-waterlopen/blauwalgen
https://www.vmm.be/water/kwaliteit-waterlopen/blauwalgen
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lagere retentietijd verkleint de nutriëntenconcentraties die het gevolg zijn van 
interne of externe bronnen (ref in Bakker & Hilt, 2016). Ook cyanobacteriën zelf 
zullen gedeeltelijk weggespoeld worden. 

b. Indien er geen uitstroom is zal het toevoegen van water leiden tot een hoger 
waterpeil, wat zorgt voor een verdunning van de hoeveelheid fytoplankton in 
suspensie en waardoor er minstens tijdelijk een verlaging van de fytoplankton 
concentraties en algenbloeien zullen zijn 

=> De kwaliteit van het extra water bepaalt sterk het slagen van de directe 
mechanismen 

2. Indirect:  
Het waterpeil kan worden verhoogd in ondiepe waterlichamen om terug tot een 
toestand te komen waarin macrofyten domineren. Het waterpeil wordt zo afgesteld dat 
de ontwikkeling en groei van ondergedoken en bovenstaande waterplanten wordt 
gestimuleerd. Macrofyten gebruiken nutriënten (vooral ondergedoken waterplanten) 
die op die manier niet meer beschikbaar zijn voor cyanobacteriën en sommige 
macrofyten produceren ook allelopatische stoffen die de groei van cyanobacteriën 
verhinderen (contrasterende resultaten in studies echter). Macrofyten doen ook dienst 
als refugium voor zoöplankton tegen predatie door vissen, wat kan resulteren in een 
hogere graasdruk op het fytoplankton (referenties in Bakker & Hilt, 2016).  

B. Water afname 
1. Lager waterpeil: Ook een afname van het waterpeil kan voor een toename in 

macrofyten zorgen (en dus de positieve ontwikkelingen die hiermee gepaard gaan) 
maar kan echter even goed ook zorgen voor een bloei van cyanobacteriën. De 
ontwikkeling is onder andere afhankelijke van de trofische status van het waterlichaam 
en de temperatuur. 

2. Volledig uitdrogen: P bindt zich met het sediment onder aerobe omstandigheden. 
 
 
Voorwaarden: 

- Het resultaat van een manipulatie van het waterpeil is altijd sterk afhankelijk van 
de lokale omstandigheden zoals de waterdiepte, de morfometrie, het 
sedimenttype, de retentietijd, de kwaliteit van eventueel extra water, de 
aanwezigheid van ondergedoken macrofyten en propagulen daarvan, de 
hoeveelheid aan benthivore en planktivore vissen en de klimaatregio. Wanneer 
deze goed kunnen ingeschat worden is het mogelijk om met manipulaties van 
het waterpeil cyanobacteriën te proberen bestrijden. 

- Uit eerdere studies bleek dat een daling van het waterpeil altijd leidde tot bloeien 
van cyanobacteriën in diepe meren. Hogere waterpeilen leidden tot variërende 
resultaten in diepe en ondiepe waterlichamen. 

 
Belangrijke opmerkingen: 

- Het variëren van het waterpeil is nog niet echt gebruikt in het bestrijden van 
cyanobacteriën maar zou in principe mogelijk moeten zijn. 

 
Belangrijkste nadelen: / 
 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: niet gekend 
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1.4.2 HYDROMORFOLOGISCHE AANPASSINGEN 
 
Onder mogelijke hydromorfologische aanpassingen vinden we: 

- Een beperking van de oppervlakte van een meer door het te compartimenteren. 
Aangezien kleine, ondiepe meren algemeen een hogere nutriëntenlading aankunnen 
zou het compartimenteren de accepteerbare nutriëntenlading verhogen. Mogelijks 
worden ook stromen van nutriënten niet meer over het hele meer verspreid. De 
behandeling van kleinere compartimenten is ook gemakkelijker voor andere 
maatregelen. Compartimenteren kan d.m.v. dammen of, wanneer er slechts tijdelijk 
actie nodig is, met een soort van schermen die op de bodem worden vastgemaakt 
(Stroom en Kardinaal, 2016). 

- Een beperking van de fetch (windbaan/strijklengte) van een meer kan er voor zorgen 
dat er minder materiaal in suspensie wordt gebracht, waardoor de beschikbaarheid van 
licht verbetert en de groei van macrofyten gepromoot wordt. Het beperken van de fetch 
kan bv. d.m.v. een rij palen. Compartimenteren gaat meestal ook gepaard met een 
beperking van de fetch (Stroom en Kardinaal, 2016). 

- Substraatverbetering die er voor kan zorgen dat macrofyten beter kunnen wortelen 
en/of een geschikt substraat voor mosselen kunnen voorzien (bespreking Mosselen 
zie verder). Macrofyten die wortelen in zachte sedimenten zijn immers gevoeliger voor 
wind en stromingen. Zachte sedimenten kunnen bv. afgegraven worden of bedekt met 
een laag zand (bespreking baggeren zie 1.1.3). 

- Een verbetering van het licht. De uitbreiding van overstromingsvlaktes kan er voor 
zorgen dat macrofyten sneller dominant zullen worden. Ook een aanpassing van het 
waterpeil, al dan niet tijdelijk, kan voor dit resultaat zorgen (bespreking veranderingen 
waterpeil zie 1.4.1) (Stroom en Kardinaal, 2016). 
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2 CHEMISCHE METHODEN 
 
 

2.1 P-ADSORBERENDE MATERIALEN 
 
Ook enkele technieken die beschouwd kunnen worden als “geo-engineering”5, worden 
gebruikt om op korte termijn de waterkwaliteit te verbeteren en het herstel van een 
waterlichaam te versnellen (Lürling et al., 2016b). Eerst wordt de algemene werking van P-
adsorberende materialen beschouwd. 
 
Mechanisme: 
 
Er wordt gestreefd naar een inactivatie van P door het vormen van zouten met een variërende 
graad van oplosbaarheid, vnl. op basis van het toevoegen van volgende stoffen aan het water: 
aluminium, calcium, ijzer, lanthanum maar ook andere metalen zijn mogelijk. 
 
Het gebruik van deze stoffen om de biobeschikbare fosforconcentraties te beperken werkt op 
twee manieren (Douglas et al., 2016): 

- Direct in de waterkolom  
- Indirect via het beperken van de P-afgifte uit sedimenten naar het bovenliggende water  

 
Voorbeelden van P-adsorberende materialen zijn (Douglas et al., 2016): 

- Natuurlijke mineralen, bodem, … 
- Natuurlijke of synthetisch geproduceerde materialen 
- Gewijzigde bodems of kleimineralen 
- Bijproducten uit de mijnbouw, het verwerken van mineralen en andere industriële 

producten 
Al deze producten hebben ook een wijd bereik aan capaciteit om P te adsorberen, gaande van 
1mg P/g adsorberend materiaal tot meer dan 100/mg P/g adsorberend materiaal (Lürling et 
al., 2016b). 
De meeste P-adsorberende materialen met een aanzienlijke opnamecapaciteit van P zijn vaak 
verrijkt met Ca, Fe en/of Al of een combinatie daarvan. Er is echter ook aangetoond dat 
zeldzame aardmaterialen, in het bijzonder lanthanum (La) (niet redoxgevoelig) ook sterke 
associaties kan vormen met P (Douglas et al., 2016). 
Een voordeel van geproduceerde materialen zoals allofaan en imogliet en gewijzigde klei en 
zeoliet is echter de sterke kwaliteitscontrole en het feit dat deze samenstellingen niet 
onderhevig zijn aan natuurlijke variatie. Het actieve bestanddeel is ook niet verdund door 
andere inerte of inactieve componenten (wat bv. wel het geval is bij bijproducten uit de 
mijnbouw of uit het verwerken van mineralen. Dit zorgt er voor dat er een hogere en meer 
consistente P-opname kan gegarandeerd worden (Douglas et al., 2016).  
 
 
Info 
 

Werkingsloop P-adsorberende materialen (Douglas et al., 2016) 
 

1. In de waterkolom (dagen tot weken) 
Het doel is het reduceren van de biobeschikbare P in de waterkolom. Er wordt gekozen 
voor partikels of aggregaten om het beschikbare oppervlak te maximaliseren en zo de 

 
5 Hier: acties die ingrijpen in de biogeochemische cyclus om de eutrofiëring van inlands wateren te 
beheersen (Lürling et al., 2016b) 
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reactiviteit en potentiële P-opname te verhogen (Douglas et al., 2016). In het water 
zwevende deeltjes worden als het ware samengeplakt. 

 
2. “Reactive capping” (weken tot maanden) 

Het doel is een laagje te leggen van P-adsorberend materiaal dat fungeert als reactieve 
stof om fosfor te binden. Het materiaal moet dan wel evenwichtig verspreid worden in 
voldoende hoeveelheden. De rol van het P-adsorberend materiaal is hier in de eerste 
plaats om te fungeren als een soort van “magneet” om P te onderscheppen die 
opwaarts zou migreren in het sediment. De betrouwbaarheidsgraad hangt samen met 
de dikte en omvang van het verspreidde sediment en de hoeveelheid P in de 
bodemsedimenten. 
De levensduur van de deze methode is een functie van de opnamecapaciteit van P op 
het moment dat het materiaal sedimenteert, de flux van P uit de bodem naar het 
sediment en een herverdeling van het materiaal als gevolg van fysisch transport of in 
suspensie geraken van het materiaal (bv. door stromingen). 
 

3. Bedolven of herverdeelde “reactive capping” (maanden tot jaren) 
- Bioturbatie: de captatie kan verstoord worden door benthische fauna, op die manier zal 

het P-adsorberende materiaal herverdeeld worden met een heterogene verspreiding 
als gevolg. Dit kan leiden tot een beperktere effectiviteit. De dosering zou moeten 
gebaseerd zijn op deze interacties om verdunning van het laagje P-adsorberend 
materiaal te voorkomen. 

- Sedimentatie nieuw materiaal: Sedimentatiesnelheden verhogen wanneer er bv. 
stormen plaats vinden. Eén storm kan al voldoende zijn om een laagje P-adsorberend 
materiaal te bedekken waardoor de werking zal afnemen. 

 
 
Voorwaarden: 

- De samenstelling, mineralogie, dichtheid,… van een mogelijk P adsorberend materiaal 
bepalen in grote mate zijn werkzaamheid. Om effectief tot een afname van P te komen 
moet er voor gezorgd worden dat deze kenmerken van het P-adsorberende materiaal 
in overeenstemming zijn met het systeem waarin het gebruikt zal worden. Ook de 
prestatie onder bepaalde pH en redox omstandigheden moet doorgrond worden. Het 
adsorberend materiaal behoudt in het ideale geval zijn adsorptiecapaciteit onder 
natuurlijk variërende omstandigheden (bv. verschillen in seizoenen of verschillende 
delen van een meer). Het moet bovendien veilig, goedkoop en gemakkelijk in gebruik 
en preparatie zijn (Lürling et al., 2016b, Douglas et al., 2016; Matthijs et al., 2016). 

- Van groot belang is de gevoeligheid van het gebruikte materiaal voor de redox status. 
Veel organische koolstof (intern/extern) in een systeem zorgt voor een hogere 
microbiële degradatie en kans op anoxia in de waterkolom + lage redox status 

o Geschikte P adsorberende materialen voor systemen met anoxia: 
“hydrotalcites”, allofaan/imogliet, zeldzame gewijzigde kleien, 
carbonaten/gecalcificeerde derivaten of bodemderivaten (Douglas et al., 2016). 

- Ook van groot belang is de gevoeligheid voor andere fysico-chemische 
omstandigheden van het materiaal: 

pH 
o Veranderingen in pH beïnvloeden de opnamecapaciteit en kinetiek van P 

adsorberende materialen en kunnen leiden tot de afgifte van P dat eerder 
accumuleerde in de sedimenten door oplossing of ion uitwisseling reacties.  

o In het ideale geval hebben de P adsorberende materialen een brede 
operationele pH range die zowel gematigde zure condities met een pH van 5-6 
tot pH van minstens 10 dekken (overeenkomstig de waarden die worden bereikt 
tijdens grote fytoplankton bloeien in zwak gebufferde systemen).  
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o La-gebaseerde materialen => hebben onder een brede pH range een hoge 
stabiliteit maar lanthanum wordt mogelijks afgegeven aan de waterkolom bij 
een pH hoger dan 9 (ref in Douglas et al., 2016)) (bespreking La zie 2.1.4). 

- Ibelings et al. (2016) waarschuwen ook dat bij het toepassen van deze techniek als 
enige maatregel (soms overwogen door de lage kost en de snelle resultaten), zonder 
andere maatregelen om de externe nutriëntenlading te beperken, deze verdere 
instroom van nutriënten snel elk succes om P te bedekken of binden zal tenietdoen.  

 
Algemene nadelen: 

- Hoewel deze techniek oorspronkelijk een lage kost en gemakkelijker 
herschaalbaarheid leek te geven, wordt duidelijk dat het toch prijzig, inefficiënt en zelfs 
toxisch kan worden in bepaalde gevallen. Een beperkt begrip van de sterk variabele P 
ladingen leidt vaak tot onnauwkeurige doseringen, waardoor het risico op niet 
effectieve behandelingen en schadelijke bijeffecten groter wordt, evenals de kosten (ref 
in Kelly Vargas en Qi, 2019).  

- Het gebruik van chemische stoffen om P neer te slaan is duur in grote waterlichamen 
en voorkomt externe P-instromen niet (Paerl et al., 2016). 

- Het bedekken van de bodem kost veel tijd en geld (Burford et al., 2019). 
 
Algemene opmerkingen: 

- Verdere richtlijnen voor het gebruik van P-adsorberende materialen zijn het 
beschouwen van de mogelijke ecotoxiciteit, de evaluatie van P adsorberende 
materialen op kleine schaal voor ze op grote schaal te implementeren, kosten-baten 
analyse (Douglas et al., 2016). 

 
Materialen 
 
- De meest onderzochte materialen voor de chemische inactivatie van P zijn: IJzer, 

Calcium, Aluminium zouten en het Lanthanum gewijzigde bentoniet Phoslock (Lürling 
et al., 2016b). 

 
 

2.1.1 ALUMINIUM (Lürling et al., 2016b; Kelly Vargas en Qi, 2019) 
 
Voorbeelden: 

- Aluminiumzouten zoals aluminiumchloride (AlCl3), aluminiumsulfaat (Al2(SO4)3) en 
polyaluminium chloride (Kelly Vargas en Qi, 2019) 

- Alum (zouten, zeoliet) (Stroom en Kardinaal, 2016) 
 
Voorwaarden: / 
 
Belangrijke opmerkingen: 

- De werkingsduur in diepe, gestratificeerde meren is langer (gemiddeld 21 jaar) dan in 
ondiepe polymictische meren (gemiddeld 5,7 jaar) (ref in Lürling et al., 2016b). 

- Het gebruik van polyaluminium als vlokmiddel was al succesvol om effectief 
cyanobacteriën te aggregeren en met ballast te doen zinken uit de waterkolom (ref in 
Lürling et al., 2016b). 

Alum is een aluminium sulfaat dat vlokken vormt in de waterkolom. Het “vangt” 
cyanobacteriën en adsorbeert fosfaat uit het water en de sedimenten (Burford 
et al., 2019). 
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Belangrijkste nadelen: 
- Bij pH waarden onder 6 (zure meren of meren met een lage alkaliniteit) kan een 

behandeling met aluminium toxische stoffen vormen in het water (bv. Al3+, Al(OH)2
+) 

(referenties in Kelly Vargas en Qi, 2019). 
- Bij pH waarden boven 9 (bv. zoals in eutrofe waterlichamen in de zomer) kan de 

werking beperkt zijn doordat OH- ionen de plaats kunnen innemen van geadsorbeerd 
orthosfosfaat (referenties in Kelly Vargas en Qi, 2019). 

- De hoeveelheid orthosfosfaat die wordt afgegeven door sedimenten kan toenemen met 
80% wanneer de pH toeneemt van 5 tot 10. Het toevoegen van buffers kan helpen om 
de pH onder controle te houden maar de dosering van die buffers kan ook weer 
problemen opleveren (Kelly Vargas en Qi, 2019). 

- Recente studies hebben aangetoond dat zelfs onder een circumneutrale pH, een 
behandeling met Al toxisch kan zijn voor (in)vertebraten, afhankelijk van de hardheid 
van het water en het aanwezige opgeloste organische materiaal (referenties in Kelly 
Vargas en Qi, 2019). 

- Waargenomen hogere niveaus aan N2O en gereduceerd stikstofgas (N2) in meren die 
met aluminium behandeld werden, suggereren een link met denitrificatie (ref in Kelly 
Vargas en Qi, 2019). 

- De effectiviteit van aluminium kan ook gehinderd worden door de aanwezigheid van 
macrofyten. Dit kan zowel door de interceptie van het vlokmateriaal als de assimilatie 
van orthosfosfaat uit de sedimenten die na afbraak van afgestorven planten terug in 
het water terecht komt (ref in Kelly Vargas en Qi, 2019). 

- Bijkomende ongewenste effecten zijn de door flocculatie veroorzaakte transfer van 
bacteriën en verontreinigde stoffen uit de waterkolom naar het sediment en benthische 
organismen (referenties in Kelly Vargas en Qi, 2019). 

- Verder kunnen ook algemene problemen opduiken zoals verstoring door benthische 
organismen en vissen (bv. bodemwoelende karper), materiaal dat door ouderdom 
minder goed P adsorbeert, afzetting van nieuwe sedimenten, morfologie van het meer 
onvoldoende doorgrond, verkeerde dosering (referenties in Kelly Vargas and Qi, 2019). 

- Aluminium gemodificeerde kleien zijn echter niet gevoelig aan redox veranderingen en 
blokken de afgifte van P onder zowel aerobe als anaerobe omstandigheden af (Lürling 
et al., 2016b). 

 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: voorbeelden zie Kelly Vargas en Qi (2019). 

 

2.1.2 IJZER  
 
Voorbeelden 

- IJzerchloride (FeCl3), ijzersulfaat (Fe2(SO4)3) 
 
Voorwaarden: 

- Fe-gebaseerde P-adsorberende materialen zouden enkel overwogen mogen worden 
onder aerobe omstandigheden (i.e. redox potentiaal >200mV), waar de Fe-
gemodificeerde adsorberende materialen fungeren door de uitwisselingen van 
hydroxide (OH-) met fosfaat (ref in Lürling et al., 2016b). 

 
Belangrijkste nadelen: 

- De redox-gevoeligheid van Fe wordt als een groot nadeel beschouwd in het bestrijden 
van eutroficatie in meren (ref in Lürling et al., 2016b) . 

- Hoge pH-waarden (≥8) geven beperkte resultaten (referenties in Kelly Vargas en Qi, 
2019). 

- De aanwezigheid van opgeloste organische stoffen werd ook gelinkt aan beperkte 
resultaten (ref in Kelly Vargas en Qi, 2019). 
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Belangrijkste voordelen: 

- In ondiepe meren met aerobe bodemsedimenten wordt Fe gebruikt als materiaal om 
de bodem te bedekken door zijn lage kostprijs. In diepe meren is Fe minder geschikt 
door verschillende mechanismen die er voor zorgen dat P terug afgegeven wordt bij 
lage zuurstofconcentraties (Stroom en Kardinaal, 2016). 

 
Kostprijs: voorbeelden zie Kelly Vargas en Qi (2019). 
 

 

2.1.3 CALCIUM (Lürling et al., 2016b; Kelly Vargas en Qi, 2019) 
 
Voorbeelden 

- CaCl2 en Ca(SO4)(2H2O), terwijl kalk (CaO/Ca(OH)2) kan toegevoegd worden als 
adsorberend materiaal. 
 

Voorwaarden:  
- Calciet zal neerslaan wanneer fotosynthese de pH-waarden boven 9.0-9.5 drijft, met 

mogelijk co-neerslag van P (referenties in Lürling et al., 2016b). Gevormde 
neergeslagen P, zoals hydroxyapatiet (maar ook calciet), heeft een lage oplosbaarheid 
bij een pH hoger dan 9 (ref in Lürling et al., 2016b). Bijgevolg is de toepassing van Ca 
hoofdzakelijk geschikt om P te beheren in waterlichamen met een hoge hardheid, waar 
bekalken de afgifte van P vanuit het sediment substantieel kan verlagen (referenties in 
Lürling et al., 2016b). Verschillende kenmerken van calciet (o.a. korrelgrootte en 
structuur) bepalen de absorberende capaciteit voor P (ref in Lürling et al., 2016b). 

 
Belangrijkste opmerkingen: 

- De matige resultaten door toevoeging van kalk die zich maar korte tijd manifesteren 
zijn mogelijks te wijten aan variabele redox omstandigheden, een snelle dissociatie van 
het gevormde hydroxyapatiet en de aanwezigheid van sulfaten (referenties in Kelly 
Vargas en Qi, 2019). 

- Ook de herhalingstijd van de behandeling (met weinig succes wanneer de behandeling 
slechts éénmaal wordt toegepast) is van belang (Kelly Vargas en Qi, 2019) 

 
Belangrijke nadelen: 

- Studies hebben een significante impact op de alkaliniteit, pH en opgeloste Ca2+ 

concentraties waargenomen na calcium behandelingen (referenties in Kelly Vargas en 
Qi, 2019). Sterke veranderingen in pH door toevoeging van Ca(OH)2 gaven al een 
verminderde diversiteit aan benthische invertebraten als resultaat, een toename aan 
cladocera en een vermindering aan macrofyten-biomassa (referenties in Kelly Vargas 
en Qi, 2019). 

 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: voorbeelden zie Kelly Vargas en Qi (2019). 
  
 

2.1.4 “LANTHANUM MODIFIED CLAY” (LMB) (Lürling et al., 2016b) 
 
Materiaal: 

- “Lanthanum modified” bentoniet Phoslock. Phoslock is een gemodificeerde 
bentonietklei met 5 wt% Lanthanum ingebed in de kleimatrix (Kelly Vargas en Qi, 
2019). Er wordt verondersteld dat het ingebedde La P adsorbeert door de vorming van 
rhabdofaan (La(PO4)nH2O(H3PO4)x) met vervolgens transformatie tot monaziet 
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(LaPO4) (ref in Kelly Vargas en Qi, 2019). Deze vormen van P zijn stabiel onder een 
wijd bereik van pH en redox omstandigheden (referenties in Kelly Vargas en Qi, 2019). 
Hierdoor is het fosfaat niet verder beschikbaar voor cyanobacteriën.  

- Studies tonen zowel onder variërende omstandigheden, in laboratoriumproeven en in 
mesocosm- en veldonderzoeken, een effectieve afname van concentraties “soluble 
reactive phosphorus” (SRP) aan in de waterkolom en een afname van SRP-afgifte 
vanuit het sediment. De reactie van het fytoplankton is nog minder goed 
gedocumenteerd (ref in Lürling et al., 2016b)). Ook volgens Kelly and Vargas (2019) 
toonde Phoslock zich voor het grootste deel een effectieve oplossing met slechts een 
paar uitzonderingen (referenties in Kelly Vargas en Qi, 2019). Volgens Burford et al. 
(2019) zou de techniek het meest geschikt zijn in systemen waar de fosforlading 
hoofdzakelijk een interne bron kent. 
 

Belangrijkste opmerkingen: 
- Op korte termijn is de werkzaamheid van LMB beperkter in de aanwezigheid van 

organische componenten (referenties in Lürling et al., 2016b). Van deze componenten 
is geweten dat ze complexen vormen met metalen die P binden zoals La3+ of Fe3+ 
(referenties in Kelly Vargas en Qi, 2019). Het is ook waarschijnlijk dat andere oxy-
anionen in competitie gaan met fosfaat voor LMB (referenties in Lürling et al., 2016b). 
Na verloop van tijd wordt het verstorende effect van deze componenten echter minder 
en zal LMB toch zijn theoretische bindingscapaciteit bereiken (ref in Lürling et al., 
2016b). 

- Het gebruik van een slurry kan voor een uniformere verdeling over de sedimenten 
zorgen, in vergelijking met het gebruik van granulen (referenties in Kelly Vargas en Qi, 
2019). 

- Het gebonden fosfaat sedimenteert en vormt een dunne laag (c. 1 mm) op de bodem 
waar het een soort van diffuse laag vormt. Het laagje Phoslock verhoogt ook de 
kritische snelheid voor erosie van fijnkorrelige sedimenten, waardoor de resuspensie 
van sedimenten en hun geassocieerde interne nutriëntenlading beperkt kan worden 
(Paerl et al., 2016). 

 
Belangrijkste nadelen: 

- Er zijn voorlopig geen duidelijke ecotoxicologische problemen bij het gebruik van LMB, 
hoewel het gebruik van LMB in waterlichamen met een lage hardheid, zoute 
waterlichamen en waterlichamen met een lage pH niet aangewezen is door een 
verhoogd risico op hoge concentraties van trivalente La ionen in de waterkolom (ref in 
Lürling et al., 2016b). In enkele Nederlandse meren werden waarden hoger dan de 
maximaal toegelatene voor (filterbaar) La waargenomen na een behandeling 
(referenties in Kelly Vargas en Qi, 2019). Dit wijst er op dat La toch vrijkomt uit de 
kleimatrix. De aanwezigheid van organische stoffen is een mogelijke oorzaak van het 
vrijkomen van La. Ook in een rivierkreeft werd de accumulatie van La al opgemerkt (ref 
in Kelly Vargas en Qi, 2019). 

- Afgifte van P ten gevolge van veranderingen in redox omstandigheden kan niet volledig 
uitgesloten worden (ref in Kelly Vargas en Qi, 2019). Al stellen Lürling et al. (2016b) 
dat Lanthanum gemodificeerde kleien niet gevoelig zijn aan redox veranderingen en 
dat deze de afgifte van P onder zowel aerobe als anaerobe omstandigheden afblokken 
(Lürling et al., 2016b) 

- Algemeen stellen Kelly Vargas en Qi (2019) nog dat de lage kost en grote 
hoeveelheden van natuurlijke kleimineralen en de hoge reactiviteit en selectiviteit naar 
P toe van bepaalde mineralen verder onderzoek vraagt naar hoe deze beter te 
combineren vallen. Een groot aantal studies heeft ook al gemodificeerde kleien 
onderzocht als mogelijke P adsorberende materialen en goede resultaten opgeleverd. 
Er is echter een gebrek aan mesocosm experimenten om hun uiteindelijk potentieel 
goed te kunnen inschatten. Het lijkt waarschijnlijk dat een economisch betere versie 
dan Phoslock kan gefabriceerd worden (ref in Kelly Vargas en Qi, 2019). Lürling et al. 
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(2016b) halen zeolieten aan als veelbelovend omdat deze zowel P als ammonium 
efflux (die ook voor problemen kan zorgen) kan verminderen. 

 
Kostprijs: 
In Nederland is de combinatie van een vlokmiddel en Phoslock toegepast in zwemplas de 
Rauwbraken (referenties in https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-
werkt-nu-echt.htm). De gewenste waterkwaliteit werd gerealiseerd voor de duur van tenminste 
11 seizoenen. Met een interventie van 50.000 euro en een onderhoudspost van 5.000 per jaar 
werd een waterkwaliteit geschikt voor zwemmen gerealiseerd. Herhaling van deze methode is 
noodzakelijk omdat de nutriëntenbelasting  blijft (https://www.wur.nl/nl/show-
longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm). Meer voorbeelden zie Kelly Vargas en 
Qi (2019). 
 
 

2.1.5 “Stripping cyanobacteria from the water column” (Lürling et al., 2016b) 
 
Deze techniek zou ook als een fysische bestrijdingsmethode beschouwd kunnen worden, 
maar wordt hier besproken door zijn grotere gelijkenissen met het toevoegen van P-
adsorberende materialen. 
 
Mechanisme: 
 

Flocculanten en ballast 
- Flocculatie en sedimentatie met klei is een kosten-effectieve techniek voor het 

bedwingen van schadelijke mariene algenbloeien gebleken (referenties in Lürling et al., 
2016b). In zoet water is de lage ionensterkte van het water echter een nadeel voor de 
flocculatie van cyanobacteriën met klei (referenties in Lürling et al., 2016b). Dit 
probleem kan verholpen worden door klei te wijzigen met een flocculant zoals Fe3+, 
polyacrylamide of chitosan (referenties in Lürling et al., 2016b) en deze kunnen zo toch 
zorgen voor verwijdering van meer dan 90% van de cyanobacteriën. Het gebruik van 
lokale zanden of klei als ballast kan transportkosten beperken (Lürling et al., 2016b) of 
zelfs sedimenten van het meer zelf (referenties in Stroom en Kardinaal, 2016). 

- Verder onderzoek naar mogelijke ecotoxicologische effecten is nodig. 
 

Flocculanten en gebruik van fosfor in vaste vorm als fixatief  
P vastgelegd in cellen van cyanobacteriën kan 100 keer hogere concentraties hebben 
dan SRP in de waterkolom. Een vaste P absorberende stof  kan geen fosfor gebonden 
aan deeltjes binden en kan geen cyanobacteriën neerslaan uit de waterkolom (ref in 
Lürling et al., 2016b). De combinatie van een flocculant en een vaste P absorberende 
stof kan dan een oplossing bieden, waarbij de cyanobacteriën uit de waterkolom 
worden gestript, hun doet sedimenteren en de interne P lading afblokt (ref in Lürling et 
al., 2016b). 

 
Belangrijkste nadelen:  

- Sedimentatie van bloeien d.m.v. klei kan zorgen voor een verhoogde accumulatie van 
benthisch organisch materiaal, een verhoging van het risico op hypoxia, afgifte van 
nutriënten en een degradatie van benthische habitats (Paerl et al., 2016). 

- Dergelijke behandeling heeft een sterker effect in diepe meren, aangezien menging 
door wind in ondiepe meren kan zorgen voor het terug in suspensie brengen van 
cyanobacteriën (ref in Stroom en Kardinaal, 2016). 

- Een bijeffect van deze techniek kan ook het verwijderen van zoöplankton zijn door 
flocculatie (ref in Stroom en Kardinaal, 2016). 

https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
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2.2 BIOCIDEN 
 
Algemeen 
Vnl. gebaseerd op Matthijs H.C.P., Jancula D., Visser P.M., Marsalek B., 2016. Existing and 
emerging cyanocidal compounds: new perspectives for cyanobacterial bloom mitigation. 
Aquatic Ecology, 50, pp. 443-460. 
 
Mechanisme: Het toepassen van algiciden is een relatief snelle en financieel behapbare actie 
om de groei van schadelijke soorten fytoplankton onder controle te houden. 
 
Gebruik van cyanociden kan niet gezien worden als een vervanger om de eutroficatie van een 
meer tegen te gaan of aan te pakken. Methoden om de nutriëntenlading in een meer aan te 
pakken blijven essentieel. Cyanocidale methodes kunnen gebruikt worden om het herstel te 
versnellen (Matthijs et al., 2016). 
 
Algemene voorwaarde; 
Algiciden zouden enkel gebruikt mogen worden wanneer de celaantallen laag zijn, om het 
vrijkomen van cyanotoxines beperkt te houden (referenties in Stroom en Kardinaal, 2016). 
 
Algemeen nadeel/bemerking:  

- Na het doden van de cellen kunnen cyanotoxines in het systeem terecht komen. 
Verschillende cyanociden geven op dat vlak verschillende resultaten in 
verschillende omgevingen, en zijn ook gerelateerd aan microbiële 
biodegradatie na behandeling. Voor kopersulfaat bleef microcystine bv. 8 dagen 
in het water, terwijl dat na behandeling met waterstofperoxide maar 2-3 dagen 
was (referenties in Matthijs et al., 2016)/ 

- Verschillen in wat toegelaten is per land/regio. Een lijst van in België toegelaten 
biociden en onder welke voorwaarden kan gevonden worden op: 
http://docs.health.belgium.be/ActiveProducts.pdf . 

 

2.2.1 CONVENTIONELE ALGICIDEN 
Belangrijkste voordelen: 

- Betaalbaar 
- Gemakkelijk beschikbaar 
- Gemakkelijk toe te passen 

Algemeen nadeel: 
- Potentieel komen de cyanotoxines vrij na het afsterven van de cyanobacteriën 
- Effect op andere algen/organismen 

 
DIURON: 
 Mechanisme: verhindert fotosynthese. 
 Nadelen:  

- Blijft bestaan in sedimenten. 
- Is niet-selectief voor cyanobacteriën en schaadt dus ook andere biota in 

aquatische ecosystemen. 
- Vervalt tot 3,4-DCA wat een hoog toxische stof is met genotoxische 

eigenschappen (ref in Matthijs et al., 2016). 
 

ENDOTHALL: 
Mechanisme: verstoort de RNA synthese. 

 Nadelen: 
- Bestrijdt selectiever cyanobacteriën maar is ook heel toxisch voor aquatische 

invertebraten (ref in Matthijs et al., 2016). 
- Hoge concentraties nodig. 

http://docs.health.belgium.be/ActiveProducts.pdf
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- Na lang toepassen kan resistentie optreden. 
- Geeft mutanten. 

 
KOPER: 
- Verschillende vormen (“copper sulphate, copper oxychloride, organo-copper complexes”) 

Mechanisme: biobeschikbaar Cu2+ kan enzymen en de permeabiliteit van het 
membraan aantasten en de fotosynthetische activiteit, fosfor-opname en stikstof-fixatie 
doen verminderen. 
Nadelen: 

- Studies veronderstelden dat cyanobacteriën gevoeliger waren voor koper dan 
andere aquatische biota maar de biobeschikbaarheid van koper verschilt 
naargelang de pH, organische koolstof, alkaliniteit, ionensterkte, aanwezigheid 
van organisch materiaal, conductiviteit,… en hierdoor kan koper, in plaats van 
specifiek cyanobacteriën aan te tasten, meer algemeen soorten bestrijden. 

- Koper slaat snel neer en is slechts ongeveer 1 week actief. Voor een langer 
effect moeten dus herhaalde behandelingen worden uitgevoerd wat dan weer 
zorgt voor een opstapeling van koper in de sedimenten en ongekende risico’s 
voor het benthisch leven (ref in Matthijs et al., 2016). 

- Chronisch gebruik van koper kan voor resistentie zorgen of een verandering in 
de fytoplanktongemeenschap. 

- Kopersulfaat: effectief algicide maar toxisch voor een ruime variëteit aan 
planten en dieren en de opstapeling in het sediment is nefast (Paerl et al., 
2016). 

Opmerking: 
- CuSO4 is geklasseerd als type 2 biocide door het European Chemical Agency 

maar het gebruik in een natuurlijke omgeving is niet duidelijk gedefinieerd 
(Humbert en Quiblier, 2019). De Europese regulatie 528/2012 over het 
biocidaal gebruik van kopersulfaat behandelt enkel het industrieel gebruik van 
het product en raadt enkel beperkt uitstorten in een natuurlijke omgeving aan 
(Humbert en Quiblier, 2019). 

 
KALIUM CHLORIDE: 

- Algemeen effect van kalium-ion niet duidelijk. Risico op overname van het 
ecosysteem door weinig gevoelige organismen. Niet aan te raden om te 
gebruiken. 
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2.2.2 CYANOCIDEN  
Algemene voordelen: 

- Selectieve toxiciteit naar cyanobacteriën toe en verminderde toxiciteit naar niet-
fototrofe biota. 

- Biologische degradatie voor optimale duurzaamheid. 
Algemene nadelen: 

- Hogere prijs dan conventionele producten. 
 

2.2.2.1 ONTWIKKELING CYANOCIDEN OP BASIS VAN NATUURLIJK MATERIAAL 
 

2.2.2.1.1 GERSTESTRO (BARLEY STRAW) 
 
Mechanisme (Matthijs et al., 2016): 
Bestrijden van groenalgen en cyanobacteriën door gerstestro in het waterlichaam te brengen 
(grote balen, versnipperd, extracten; vers en rottend). Zou echter toch een algemene werking 
hebben en de groei van vele soorten fytoplankton belemmeren (Matthijs et al., 2016). 
Microbiële activiteit essentieel om er voor te zorgen dat gerstestro een schadelijk effect heeft, 
waardoor het gerstestro niet onmiddellijk actief is. Rottend en versnipperd stro is sneller actief 
(ref in Lürling et al., 2016).  
 
Verschillende theorieën over oorzaak schadelijke effecten op cyanobacteriën (referenties in 
Matthijs et al., 2016): 

1. Cyanocidale effecten door de generatie van waterstofperoxide tijdens de foto-oxidatie 
van een deel van het stro (ref in Matthijs et al., 2016). Cyanobacteriën zouden 
gevoeliger zijn voor waterstofperoxide dan bv. groenalgen en diatomeeën (ref in Lürling 
et al., 2016). 

2. Cyanocidale effecten worden door verschillende zaken beïnvloed zoals de aanwezige 
soorten cyanobacteriën, de temperatuur, fysische staat van het stro (versnipperd vs. 
baal), … maar inderdaad o.a. vorming van waterstofperoxide tijdens de foto-oxidatie 
van lignine en quinone van degraderend stro (ref in Matthijs et al., 2016). 

3. Cyanocidale effecten door andere stoffen die vrijkomen uit het stro zoals zuren (bv. 
ellaginezuur) en flavonolignanen (bv. salcolin A en B) (referenties in Matthijs et al., 
2016; ref in Lürling et al., 2016). 

 
Belangrijke opmerkingen: 

- Veel gebruikt ondanks tegenstrijdige resultaten in toepassingen en een gebrek 
aan overtuigende achtergrondinformatie over de precieze werking (Matthijs et 
al., 2016). Wisselend succes zowel in veld- als labostudies (Lürling et al., 2016) 

- Duur van het effect onduidelijk (Matthijs et al., 2016). 
- Werking soms ook soortspecifiek (referenties in Lürling et al., 2016) 

o Rottend gerstestro 
▪ M. aeruginosa lijkt meest vatbaar  
▪ Geen succes voor Pseudoanabaena sp.  
▪ Groei werd zelfs gestimuleerd bij Anabaena cylindrica, A. flos-

aquae, Oscillatoria animalis en O. lutea var. contorta  
o Reeds deels gecomposteerd gerstestro extract 

▪ Verhinderde groei M. aeruginosa 
o Vers gerstestro extract 

▪ Stimuleerde groei M. aeruginosa 
 
 
Voordelen: 

- Lage prijs, natuurlijke oorsprong, algemene beschikbaarheid (Matthijs et al., 
2016) 
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- Gemakkelijk toepasbaar in kleine waterlichamen (Burford et al., 2019). 
 
Nadelen 

- Werkt niet onmiddellijk (Lürling et al., 2016). 
- Tast mogelijk ook ander fytoplankton aan (Lürling et al., 2016; Matthijs et al., 

2016). 
- Nog niet algemeen aan te raden omdat: 

o Gerstestro tast schadelijk fytoplankton niet op een directe manier aan 
(Matthijs et al., 2016). 

o Zuurstof nodig voor de degradatie van de biomassa = ongewenst bij-
effect. Gebruik van extracten zou dit probleem kunnen omzeilen 
(Matthijs et al., 2016). Extracten zullen wel duurder zijn als het gebruik 
van goedkoop “stro-afval” (Matthijs et al., 2016). Ook al een toename in 
zuurstof- en fosfaatniveaus waargenomen na behandeling (Lürling et 
al., 2016). 

- Verhoogde oxidatieve stress veroorzaakt door ontbindend gerstestro kan er 
potentieel voor zorgen dat er een selectie plaats vindt naar meer toxische 
(microcystine producerende) cyanobacteriën (Lürling et al., 2016). Dit wordt 
ondersteund door een onderzoek waarin een stam van M. aeruginosa die 
microcystine produceerde, beter beschermd was tegen waterstofperoxide dan 
zijn microcystine-vrije mutant (ref in Lürling et al., 2016). 

 
 

2.2.2.1.2 RIJSTSTRO (RICE STRAW) 
 
Mechanisme: 
Gelijkaardig aan gerstestro. 
 
Schadelijke effecten op cyanobacteriën mogelijks door onder andere productie van salicylzuur.  
 
 

2.2.2.2 CYANOCIDEN GEÏSOLEERD UIT NATUURLIJK MATERIAAL EN SYNTHETISCHE 
HOMOLOGEN 

 
Ook geïsoleerde natuurlijke componenten en synthetische homologen kunnen gebruikt 
worden om cyanobacteriën te bestrijden. Zo geven extracten uit de wortel van Ephedra 
Equisetina en L-lysine bv. veelbelovende resultaten. Anthraquinones waren echter niet altijd 
succesvol. Ook naar Sanguinarine gebeurt onderzoek. Deze stoffen zitten echter vaak nog in 
een onderzoeksfase, waarbij vaak ook de ecotoxicologische aspecten moeten uitgeklaard 
worden en kosten nog te veel geld om effectief als bestrijdingsmiddel te kunnen worden 
gebruikt. 
 
 

2.2.3 NANOMATERIALEN 
 
Nanomaterialen worden vandaag de dag gebruikt in vele toepassingsgebieden (industrie, 
medisch, dagelijks leven). Er is een groeiende bezorgdheid over het grote aantal, vaak plastic, 
nanomateriaal dat in natuurlijke ecosystemen terecht komt en daar een bedreiging voor 
organismen kan zijn. Deze bezorgdheid gaat niet op voor nanopartikels van zerovalent ijzer 
(nZVI) dat getest werd in de bestrijding van cyanobacteriën. Het cyanocidale effect zorgt eerst 
voor cellyse waarna het nZVI product transformeert in het non-toxische aggregaat Fe(OH)3, 
dat flocculatie promoot van de resterende afgedode cellen, residueel fosfaat bindt en het 
gradueel neerslaan van cyanobacteriële biomassa promoot (ref in Matthijs et al., 2016) Er 
gebeurden ook al testen met nano-zilver maar telkens zijn eerst verdere studies nodig over 
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het potentieel van de methode, chronische toepassingseffecten en effecten op lange termijn. 
De kosten lopen voorlopig ook nog hoog op. 
 
 

2.2.4 WATERSTOFPEROXIDE 
 

- De algicide en cyanocidale werking van waterstofperoxide die ontstaat bij het 
rotten van gerste- en rijststro werd al aangehaald onder 2.2.2.1.1 en 2.2.2.1.2. 

 
Mechanisme: Cellyse door behandeling met waterstofperoxide. Homogeen verspreiden over 
het waterlichaam (Matthijs et al., 2016). 
 
Belangrijke opmerkingen: 

- Effectieve concentraties variëren van 60 mg/l tot 100 mg/l. Hoe hoger de 
concentratie, hoe effectiever in het bestrijden van cyanobacteriën maar hoe 
groter de kans dat “non-target” soorten ook worden aangetast. Dus in een meer 
toch op zoek gaan naar een zo laag mogelijke effectieve concentratie. In 
Nederland is de dosering beperkt tot 5 mg/l. Een dosering die ook veilig is voor 
macrofauna, vissen en aquatische planten (Matthijs et al., 2016). 

- H2O2 is geklasseerd als type 2 biocide en algicide door het European Chemical 
Agency maar het gebruik in een natuurlijke omgeving is niet duidelijk 
gedefinieerd (Humbert en Quiblier, 2019). 

 
Voordeel:  

- Werkt snel. Een meer kan na drie dagen alweer geschikt zijn om in te zwemmen 
(Matthijs et al., 2016) 

- De snelle degradatie van waterstofperoxide in water en zuurstof is een groot 
voordeel in vergelijking met vele andere cyanocidale substanties. (Matthijs et 
al., 2016; Huisman et al., 2018). Een mesocosm experiment gaf echter een 
sterke toename in microcystine aan na een behandeling met H2O2 en er wordt 
daarom aangegeven dat een behandeling best in een vroeg stadium van een 
bloei gebeurt, wanneer de celdensiteiten nog laag zijn om het vrijkomen van 
deze stoffen te beperken (Fan et al., 2019) 

- Upgrade naar toepasbaarheid in meren groter dan 100 ha is realistisch  volgens 
Matthijs et al. (2016), al zeggen Burford et al. (2019) dat het in waterlichamen 
groter dan 100 ha wel kostelijker en minder praktisch wordt. 

- Cyanobacteriën zijn gevoeliger voor waterstofperoxide dan eukaryote algen of 
hogere planten (Matthijs et al., 2016; Piel et al., 2020). Cyanobacteriën zouden 
zelfs aangetast worden door concentraties 10 keer lager dan deze nodig voor 
bestrijden van groenalgen en diatomeeën (ref in Fan et al., 2019). 

- In Nederland al succesvol cyanobacteriën bestreden met lage dosissen 
o 2,3 mg/l in Planktothrix agardhii gedomineerde meren 
o 5 mg/l in Microcystis gedomineerde meren 
o 3-4 mg/l in N-fixing Aphanizomenon en Dochospermum gedomineerde 

meren 
Stam-type en cel densiteiten beïnvloeden de dosering. Minimaal effectieve 
concentratie inschatten dag voor behandeling (Uitleg hoe concentratie in te 
schatten in Matthijs et al., 2016). 

- Betaalbaar (Matthijs et al., 2016). 
 
Nadeel:  

- Het effect van waterstofperoxide op andere prokaryoten is nog niet helemaal 
uitgeklaard (Matthijs et al., 2016). 

- Mogelijks worden bepaalde stammen resistent na verloop van tijd en kunnen 
ze dan het hele ecosysteem overnemen (referenties in Matthijs et al., 2016). 
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- Het werken met waterstofperoxide in geconcentreerde vorm (>10% w/v) vereist 
gekwalificeerd personeel (Matthijs et al., 2016). 

- Na cellyse worden microcystines soms niet onmiddellijk afgebroken (maar kort 
daarna wel door microbiële activiteit en andere processen) (Matthijs et al., 
2016). Opletten bij gebruik van dat water als drinkwater en voor irrigatie (Paerl 
et al., 2016). Recente studies toonden aan dat een complete degradatie van 
microcystine plaats had op een paar dagen tijd (referenties in Piel et al., 2020). 
Eventueel zou ook het enzym Mlr-A dat microcystine afbreekt, kunnen 
toegevoegd worden bij een behandeling met H2O2 (Piel et al., 2020). 

- De afbraak van het celmateriaal kan resulteren in een hogere biologische en 
chemische zuurstofvraag met het risico op anaerobe omstandigheden en 
vissterfte. Zou volgens veldstudies echter maar van korte duur zijn (ref in 
Matthijs et al., 2016). Toch wordt er geadviseerd om waterstofperoxide niet te 
gebruiken wanneer de degradatiesnelheid te hoog zou zijn, dit beperkt de 
bruikbaarheid in meren met dense bloeien. Ook kan de aanwezigheid van 
eukaryote algen leiden tot een hoge degradatiesnelheid waardoor 
cyanobacteriën zelfs enige bescherming krijgen tegen oxidatieve schade 
(referenties in Matthijs et al., 2016). Wanneer waterstofperoxide wordt gebruikt, 
gebeurt dit dus best voordat een bloei te dens wordt, er zijn bovendien studies 
die bevestigen dat cyanobacteriën weg blijven gedurende het hele seizoen 
wanneer waterstofperoxide eenmaal wordt toegepast (Matthijs et al., 2016) 

- Wanneer het gebruikt wordt om een bloei volledig weg te krijgen, kunnen 
herhaaldelijke toepassingen nodig zijn, wat het terug duurder kan maken (Paerl 
et al., 2016) 

- Microcystis is een voorbeeld van een tamelijk resistente soort waarvoor 
waterstofperoxide concentraties nodig zouden zijn die ook zoöplankton zullen 
schaden (Burford et al., 2019) 

- Het is niet geweten hoe een behandeling met waterstofperoxide microben 
aantast die zich bezig houden met het omzetten van nutriënten en koolstof 
(Paerl et al., 2016). 

- Zoals bij de bespreking van gerstestro onder 2.2.2.1.1 werd aangehaald, zou 
verhoogde oxidatieve stress er potentieel voor kunnen zorgen dat er een 
selectie plaats vindt naar meer toxische (microcystine producerende) 
cyanobacteriën (Lürling et al., 2016). Dit werd ondersteund door een onderzoek 
waarin een stam van M. aeruginosa die microcystine produceerde, beter 
beschermd was tegen waterstofperoxide dan zijn microcystine-vrije mutant (ref 
in Lürling et al., 2016). Een recente paper (Schuurmans et al., 2018) komt 
echter tot tegenovergestelde resultaten en stelt dat een microcystine-
producerende stam van Microcystis slechter beschermd was tegen oxidatieve 
stress door H2O2 dan niet-toxische stammen. 

- Recent onderzoek toont aan dat M. aeruginosa gevoeliger is voor H2O2 bij hoge 
lichtintensiteiten. Het zou dus mogelijk moeten zijn om bij behandeling van een 
meer op zonnige dagen, met lagere dosissen te werken en de efficiëntie te 
verhogen. Dit zou ook de kost en eventuele schadelijke effecten op andere 
soorten beperken. Zelfs een zeer lage dosis van 1 mg/l, die zo goed als geen 
effect toonde bij lage lichtintensiteiten, was dodelijk voor M. aeruginosa bij hoge 
lichtintensiteiten onder labo-omstandigheden. Ook de kleur van het licht heeft  
een invloed op de gevoeligheid van M. aeruginosa voor H2O2 , met een hogere 
gevoeligheid voor oranje dan blauw licht. Dit zou kunnen impliceren dat het 
moeilijk is om cyanobacteriën in heldere, blauwe meren of op grotere diepten 
te onderdrukken (Piel et al., 2020). 

- Er zijn nog geen data over de impact van H2O2 op bacteriële gemeenschappen 
in aquatische ecosystemen hoewel het dodelijke effect op bacteriën van dit 
product gekend is (ref in Humbert en Quiblier, 2019). Aangezien bacteriën een 
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sleutelrol spelen in aquatische systemen is een uitbreiding van de kennis over 
het effect van H2O2 op bacteriële gemeenschappen een prioriteit. 

- Humbert en Quiblier (2019) drukken hun bezorgdheid uit over de grote 
verschillen in effectieve dosissen in de literatuur, een gevolg van verschillen in 
volumes van het water waarin het werd toegepast, de fytoplankton biomassa, 
het type cyanobacteriën (bv. de grootte van de kolonies) en de UV radiatie/licht 
intensiteit (referenties in Humbert en Quiblier, 2019). Ze benadrukken dat voor 
een chemische toepassing altijd een gedetailleerde kennis over het ecosysteem 
in kwestie nodig is. 

 
- Ook andere oxidatieve verbindingen hebben algicide eigenschappen zoals 

CaP. Naar deze stoffen is eerst nog verder onderzoek nodig voordat een 
toepassing realistisch is. 

- Sterkere oxidatieve verbindingen of hogere concentraties van 
waterstofperoxide kunnen wel toepasbaar zijn in afvalwaterverwerking maar 
niet in meren. 
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Figuur 5: Overzicht algicide en/of cyanocidale stoffen uit Matthijs et al. (2016). 

 



39 
 



40 
 

3 BIOLOGISCHE METHODEN 
 

3.1 AANPASSEN VISBESTAND 
 
Vnl. gebaseerd op: Triest, L., Stiers, I., Van Onsem S., 2016. Biomanipulation as a nature-
based solution to reduce cyanobacterial blooms. Aquatic Ecology, 50, pp. 461-483. 
 
Mechanisme (Triest et al., 2016): 

1. Direct: Verhogen van de filtratiecapaciteit van filtervoeders zoals mosselen. 
2. Indirect: Trofische cascade, verandering in nutriëntendynamiek of macrofyten-

geassocieerde mechanismen.  
 
Het verwijderen van vis kan de transparantie van het water op verschillende manieren ten 
goede komen (Triest et al., 2016). In ondiepe wateren zal er bv. minder bioturbatie optreden 
bij het verwijderen van benthivore vissen en zal zo ook de beschikbaarheid van nutriënten in 
de waterkolom verminderen. Een betere doorzichtbaarheid door het verwijderen van grote 
brasems, karpers, … kan opportuniteiten scheppen voor de kolonisatie door ondergedoken 
macrofyten in de lente (referenties in Triest et al., 2016). Die aquatische vegetatie kan een 
sterke invloed hebben op de onderdrukking van plankton-bloeien (competitie voor nutriënten, 
onderdrukking van resuspensie van sedimenten, schuilplaats voor horizontaal migrerend 
zoöplankton, allelopathie) (referenties in Triest et al., 2016). Het verwijderen van 
zoöplanktivore vis, kan ook zorgen voor een groter doorzicht, doordat er een grotere graasdruk 
kan ontstaan door grote Cladocera (vooral Daphnia spp.) die ontsnappen aan de predatie door 
zoöplanktivore vis, en zo weer aquatische vegetatie stimuleren (Triest et al., 2016). De 
verhoogde graasdruk van het zoöplankton kan ook rechtstreeks zorgen voor een vermindering 
van het aantal cyanobacteriën, al voedt niet alle zoöplankton zich met cyanobacteriën (Burford 
et al., 2019). 
 
Ook het toevoegen van visetende vissen kan een verhoogde graasdruk op het fytoplankton tot 
gevolg hebben door het verdwijnen van planktivore vissen. De meeste studies in de Europese 
gematigde zone gebruikten hier snoek en snoekbaars voor (referenties in Triest et al., 2016). 
 
Het toevoegen van planktivore vis die zich voedt door middel van water te filteren leidt dan 
weer tot een rechtstreekse verhoogde consumptie van cyanobacteriën door omni-planktivore 
vissen die zich voeden door water te filteren. Deze toepassing past echter niet echt in het 
herstel van de biodiversiteit en ecosysteemdiensten en lijkt enkel al in (sub)tropische wateren 
getest te zijn. Enkele studies uit meer gematigde zones waren geen onverdeeld succes (Triest 
et al., 2016). 
 
Voorwaarden: 

- Initiële resultaten zijn vaak veelbelovend maar in waterlichamen met een hoge 
interne nutriëntenlading of externe nutriënteninput, komen de fytoplankton 
bloeien meestal na enkele jaren terug (ref in Huisman et al., 2018). Deze 
drastische maatregelen hebben dus enkel effect op lange termijn als de 
nutriëntenladingen worden aangepakt en de vissen herhaaldelijk worden 
verwijderd (referenties in Huisman et al., 2018; Stroom en Kardinaal, 2016). 

 
Belangrijke opmerkingen: 

- Het verwijderen van benthische vissen leidde tot gevarieerde resultaten (Paerl 
et al., 2016) 

- De initiële omstandigheden in een waterlichaam bepalen de strategie qua 
biomanipulatie om cyanobacteriën onder controle te krijgen. Biomanipulaties 
zijn vaak echter een combinatie van maatregelen (nutriëntreductie, baggeren, 
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het inbrengen van macrofyten, Daphnia toevoegen, vis verwijderen, visetende 
vis toevoegen) waardoor het moeilijk is om in te schatten welke maatregel dan 
precies het meeste effect had. Desalniettemin lijkt het actief verwijderen van 
planktivore vis een sleutelcomponent in het bestrijden van cyanobacteriën 
(Triest et al., 2016). 

- Het toevoegen van macrofyten na manipulatie van het visbestand werd reeds 
in Vlaanderen toegepast om sneller een bufferende onderwatervegetatie te 
verkrijgen. 

 
Belangrijkste nadelen/knelpunten: 

- Macrofyten moeten elk jaar een voldoende lange periode helder water 
(voldoende doorzicht) hebben om tot ontwikkeling te kunnen komen. Dit kan 
verhinderd worden door een slechte nutriëntenstatus of de onmogelijkheid om 
tot een gebalanceerd visbestand te komen (referenties in Triest et al., 2016). 

 
Knelpunten verwijderen van vis (Triest et al., 2016): 

- Vis onvoldoende weggevangen. 
- Snel herstel van het zoöplanktivore visbestand door uitzetting of natuurlijke 

verspreiding. 
- Verhoogde begrazing (bv. door verwijderen vis) door zowel Daphnia als de 

kleinere Bosmina kan er wel voor zorgen dat de samenstelling van het 
fytoplankton zich ontwikkelt ten voordele van grote, moeilijk te begrazen, 
filamenteuze cyanobacteriën of Microcystis-kolonies en zo dus eigenlijk het 
risico op toxische bloeien vergroot (referenties in Triest et al., 2016). 

- Soms kunnen zich ook andere ongewervelde zoöplanktivoren ongecontroleerd 
ontwikkelen (zoals Chaoboris) die het verdwijnen van de Daphnia populatie tot 
gevolg kunnen hebben (ref in Triest et al., 2016). 

 
Knelpunten toevoegen vis (Triest et al., 2016): 

- Beperkt aantal studies met succes. 
- Top-down controle mislukt. Dit kan gebeuren wanneer grote, minder kwetsbare 

soorten het visbestand domineren en zo verhinderen dat het toevoegen van 
piscivore vis effect heeft.  

 
Algemeen knelpunt (ref in Stroom en Kardinaal, 2016) 

- Minstens 75% van de vis zou moeten worden afgevangen wanneer het water 
in een troebele staat verkeert, om tot een heldere toestand te komen (ref in 
Stroom en Kardinaal, 2016). De beperking tot een visbestand van <50kg/ha zou 
succesvolle resultaten geven (ref in Stroom en Kardinaal, 2016). Het 
verwijderen van enkel karpers (van 300 naar 40 kg/ha) had slechts een beperkt 
resultaat (ref in Stroom en Kardinaal, 2016). Vaak is het ook niet mogelijk of 
wenselijk (i.f.v. hengelrecreatie) om dergelijke lage biomassa te bekomen.  

 
Belangrijkste voordelen: 

- Ecosysteemherstel 
- Terug naar natuurlijke toestand 

 
Kostprijs:  

- Het toevoegen van piscivore vissen kan op meren van verschillende groottes 
tegen relatief beperkte kosten. Het verwijderen van vis leidt echter tot snellere 
resultaten maar kost meer (ref in Stroom en Kardinaal, 2016).  
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3.2 ZOETWATERMOSSELEN/BIVALVEN 
 
Vnl. gebaseerd op: / 
 
Mechanisme: Introductie van mosselen die zich voeden d.m.v. water te filteren om de 
graasdruk op cyanobacteriën te verhogen (Burford et al., 2019). Mollusken zoals de 
zebramossel Dreissena polymorpha filteren grote volumes water en verwijderen daarbij 
fytoplankton en andere partikels die in suspensie zijn (Huisman et al., 2018).  
 
Voorwaarden: 
Geschikt substraat nodig (Stroom en Kardinaal, 2016). Enkel soorten die inheems zijn, zijn 
toegelaten.  
 
Belangrijke opmerkingen:  

- Dreissenid mosselen hebben succesvol bloeien van cyanobacteriën 
gemitigeerd in Europese meren omdat ze binnen een wijde grootte-schaal 
cyanobacteriën filteren ongeacht hun toxiciteit (referenties in Huisman et al., 
2018). In de Noord-Amerikaanse Grote Meren, filterden dreissenid mossels 
echter enkel “single-cells” en kleine kolonies en stimuleerden ze hierdoor grote, 
drijvende koloniale cyanobacteriën (referenties in Huisman et al., 2018). Het is 
mogelijk dat de Europese en Noord-Amerikaanse zebramossel genetisch 
verschillen en een verschillende adaptatiegeschiedenis hebben, ook kunnen 
verschillen in nutriëntenstatus in de meren een rol spelen (Huisman et al., 
2018). Mogelijks stimuleert Dreissena enkel in oligo- en mesotrofische 
systemen cyanobacteriën en niet in eutrofe systemen (Ibelings et al., 2016). 
Deze contrasterende resultaten tonen aan dat verder onderzoek nodig is 
(Huisman et al., 2018). 

- Ook Stroom en Kardinaal (2016) halen aan dat de impact van mosselen op 
verschillende soorten cyanobacteriën nog niet volledig ontleed is. De meeste 
soorten worden effectief opgenomen maar vooral grote Microcystis-kolonies 
lijken te worden vermeden. Dit zou impliceren dat het begrazen door mosselen 
effectiever is onder N-limitierende omstandigheden (Die omstandigheden 
zouden voorkomen dat “non-N fixing” genera zoals Microcystis zouden bloeien 
en de “N-fixing” genera zouden verwerkt worden door de populatie mosselen) 
(Stroom en Kardinaal, 2016). 

 
Belangrijkste nadelen: 

- Er wordt vaak vergeten dat D. polymorpha een invasieve mossel is en een 
ecosysteem ingenieur. Ze concurreren met inheemse bivalven en andere 
benthische invertebraten, veranderen de nutriëntencyclus en verstoren 
benthische structuren en visbestanden (referenties in Triest et al., 2016). 
Mogelijks zou een gelijkaardige bestrijding van cyanobacteriën ook met 
inheemse bivalven kunnen bekomen worden maar vooralsnog zijn er daarvoor 
nog een aantal beperkingen (geschikt substraat, culturen,…) (Triest et al., 
2016). 

- Stroom en Kardinaal (2016) wijzen er op dat een grote mosselpopulatie eenden 
kan aantrekken die weer voor extra nutriënten zorgen of pijpleidingen kunnen 
doen verstoppen (referenties in Stroom en Kardinaal, 2016). 

 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: niet gekend 
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3.3 MICRO-ORGANISMEN 
 
Vnl. gebaseerd op Lürling M, Waajen, G., de Senerpont Domis L. N., 2016. Evaluation of 
several end-of-pipe measures proposed to control cyanobacteria. Aquatic Ecology, 50, pp. 
499-519. 
 
Mechanisme: Een mengeling van “effectieve micro-organismen” (o.a. fotosynthetische 
bacteriën, “lactic acid bacteria”, “actinomycetes”, gisten en fermenterende fungi) wordt in 
ballen van modder gekneed en gedroogd om in waterlichamen te worden geworpen. De 
voordelige soorten uit deze ballen zouden op termijn de schadelijke bacteriën moeten 
wegconcurreren en de microbiële gemeenschap veranderen (Lürling et al., 2016). 
 
Voorwaarden: / 
 
Belangrijke opmerkingen: 

- Analyse toont aan dat de soorten die in die ballen zouden moeten zitten er niet 
altijd inzitten (referenties in Lürling et al., 2016). 

- Toepassing kan ook door de organismen in een vloeibare oplossing te brengen 
en die over het wateroppervlak te spuiten i.p.v. met ballen te werken 
(Dondajewska et al., 2019). 

- Beperkt aantal wetenschappelijke studies over het gebruik van effectieve micro-
organismen om nutriënten of cyanobacteriën te beïnvloeden in aquatische 
systemen. In het algemeen wordt de claim dat effectieve micro-organismen 
nutriëntniveaus laag genoeg houden om de groei van algen in 
oppervlaktewateren te voorkomen, niet ondersteund door wetenschappelijk 
onderzoek. Gecontroleerde experimenten tonen ook aan dat effectieve micro-
organismen cyanobacteriën niet kunnen controleren (Lürling et al., 2016). 

- Eventuele negatieve effecten die toch plaats vonden op cyanobacteriën in een 
studie waren waarschijnlijk te wijten aan een toegenomen turbiditeit door het 
gebruik van grote ballen modder (ref in Dondajewska et al., 2019). 

- Effectieve micro-organismen werden wel al gebruikt in de zuivering van 
afvalwater, voornamelijk om de hoeveelheid aan slib, beluchtingstijd en 
geurhinder te beperken (referenties in Dondajewska et al., 2019). 

- Dondajewska et al. (2019) probeerden deze techniek uit in het ondiepe Konin 
meer (Westelijk Polen), dat vaak geteisterd werd door hevige bloeien van 
cyanobacteriën. Deze techniek werd gecombineerd met een voorafgaande 
verwijderding van externe nutriëntenladingen en gerstestro. De resultaten 
toonden echter aan dat het herstel m.b.v effectieve micro-organismen en 
gerstestro alleen, niet voldoende was om hetzij de nutriëntenlading of de 
abundantie van fytoplankton te beperken. De effectieve micro-organismen 
initieerden positieve veranderingen in het ecosysteem door een sterke afbraak 
van organisch materiaal en een toename aan diversiteit in het fytoplankton, 
maar een eigenlijke vermindering van N en P had niet plaats. Het gebruik van 
EM kan volgens de auteurs misschien wel in combinatie met andere 
maatregelen (zowel biologisch, fysisch en chemisch) tot goede resultaten 
leiden. Zij gingen tot hun onderzoek over omdat ze vonden dat er geen 
doorslaggevende literatuur voorhanden was over het effect van EM. 

- Een veldexperiment door het Nederlandse Waterschap De Dommel met 500 
EM-modderballen leverde geen bewijs voor de aanpak van overlast door 
cyanobacteriën (https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-
werkt-nu-echt.htm)  
 

Belangrijkste nadelen: 

https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
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- Ballen kunnen zware metalen bevatten en zijn om deze reden al verboden in 
Almere-haven 

 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: niet gekend 
 

3.3.1 GOUDALGEN (OCHROMONAS) 
 
Vnl. gebaseerd op Lürling M, Waajen, G., de Senerpont Domis L. N., 2016. Evaluation of 
several end-of-pipe measures proposed to control cyanobacteria. Aquatic Ecology, 50, pp. 
499-519. 
 
Mechanisme: Chrysomonads (Ochromonas Danica, O. minuta en Poterioochromonas 
malhamensis) kunnen zich voeden met cyanobacteriën (referenties in Lürling et al., 2016).  
  
 
Voorwaarden: / 
 
Belangrijke opmerkingen: 

- Chrysomads krijgen cyanobacteriën niet onder controle in natuurlijke 
omstandigheden en eten alleen eencellige en zeer kleine 
cyanobacteriënkolonies (Lürling et al., 2016, https://www.wur.nl/nl/show-
longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm)  

- Er wordt geadviseerd om geen chrysomonads in het veld uit te zetten omdat er 
geen effect is aangetoond op het onder controle houden van cyanobacteriën en 
omdat het nutriënten zou toevoegen aan de waters waarin ze worden 
toegediend. 
 

Belangrijkste nadelen: 
- Goudalgen kunnen geuroverlast geven, vissterfte veroorzaken en toxines 

maken (chlorosulfolipids) (https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-
bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm).  

 
Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: niet gekend 
 

3.3.2 VIRUSSEN/BACTERIA/FUNGI 
 
Hoewel cyanobacteriën verschillende natuurlijke vijanden hebben is een biologische controle 
van bloeien van cyanobacteriën niet voor de hand liggend. Het onderdrukken van een bloei 
door virussen, pathogene bacteriën of fungi is een aantrekkelijk idee maar veel van deze 
microbiële antagonisten zijn gastheer-specifiek (referenties in Huisman et al., 2018) en kunnen 
de invasie van resistente stammen niet verhinderen. Infecties kunnen bijgevolg wel zorgen 
voor het tijdelijk in elkaar stuiken van de cyanobacteriële biomassa maar zullen zelden een 
oplossing op lange termijn zijn (Huisman et al., 2018). 
 
 

3.4 WETLANDS 
 

3.4.1 ARTIFICIËLE WETLANDS 
 

https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
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Vnl. gebaseerd op: Bavithra G., Azevedo J., Oliveira F., Morais J., Pinto E., Ferreira 
I.M.P.L.V.O., Vasconcelos V., Campos A., Aleida C.M.R., 2020. Assessment of Constructed 
Wetlands’ Potential or the Removal of Cyanobacteria and Microcystins (MC-LR). Water, 12, 
10. 
 
Mechanisme: Natuurlijke wetlands zuiveren het water door nutriënten, bacteriën en andere 
vervuilende stoffen af te breken en op te nemen. Artificiële wetlands (“constructed wetlands”) 
worden geconstrueerd om deze processen na te bootsen en zijn complexe systemen van 
water, substraat, planten en autochtone organismen. Processen van fysische, chemische en 
biologische aard zoals vervluchtiging, sorptie, sedimentatie, fotodegradatie, opname en 
microbiële degradatie kunnen gelijktijdig plaats vinden en bijdragen tot het verwijderen van 
bepaalde stoffen (referenties in Bavithra et al., 2019). Deze techniek kan ook toegepast 
worden in de strijd tegen cyanobacteriën en cyanotoxines (Bavithra et al., 2019). 
 
Voorwaarden: / 
 
Belangrijke opmerkingen: 

- Het is van belang welke planten in welk systeem worden gekozen (ref in 
Bivathra et al., 2019).  

 
Belangrijke voordelen: 

- In een mesocosm experiment werden zowel cellen als toxische stoffen van 
cyanobacteriën afgebroken, samen met organisch materiaal en ammonium. De 
processen die verantwoordelijk waren voor deze afbraak waren echter niet 
duidelijk. Er is meer onderzoek nodig om de werking te ontrafelen en het design 
van een artificieel wetland te optimaliseren om het daarna in de praktijk te 
kunnen toepassen (Bivathra et al., 2019). 

 
Belangrijke nadelen: 

- Een nadeel van deze systemen is dat ze na verloop van tijd hun vermogen om 
vervuilende stoffen af te breken, verliezen (ref in Scholz et al., 2017). 
 

Kostprijs: niet gekend 
 
 
 

3.4.2 ARTIFICIËLE DRIJVENDE WETLANDS of plantenmatten 
 
Vnl. gebaseerd op: Pavlineri N., Skoulikidis N. T., Tsihrintzis V.A., 2017. Constructed floating 
wetlands: A review of research, design, operation and management aspects, and data meta-
analysis. Chemical Engineering Journal, 308, pp. 1120-1132. 
 
Mechanisme:  

- Waterplanten boven het wateroppervlak op een structuur die kan blijven drijven 
op het oppervlak van het water. De wortels strekken zich uit in de waterkolom 
en ontwikkelen een extensief wortelsysteem. Zo nemen de planten via een 
directe weg nutriënten op uit het water (ref in Pavlineri et al., 2017). De biofilm 
op de wortels en rhizomen en fysische en biochemische processen doen dienst 
als natuurlijke filter (referenties in Pavlineri et al., 2017). De vegetatie zorgt voor 
beschaduwing van het water waardoor de populatie van fototsynthetische algen 
zal afnemen en de biofilm op de wortels zal bestaan uit niet-fotosynthetische 
bacteriën. De vegetatie heeft ook een sterke invloed op de opgeloste 
zuurstofconcentraties. Atmosferische diffusie wordt sterk beperkt door de 
vegetatie (referenties in Pavlineri et al., 2017).  
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Technisch: 
- De belangrijkste parameters voor het ontwerp zijn: de vegetatie, het percentage 

bedekt door de vegetatie, het groeimedium (water), de diepte en de manier 
waarop drijfvermogen verkregen wordt (Pavlineri et al., 2017). De efficiëntie van 
het wetland kan vergroot worden door verschillende zaken zoals het toevoegen 
van biofilm-dragers (ref in Pavlineri et al., 2017), zoetwatermosselen (ref in 
Pavlineri et al., 2017; zie ook bij de bespreking van zoetwatermosselen/bivalven 
onder 3.2) en niet mobiele micro-organismen (referenties in Pavlineri et al., 
2017) 

 
Voorwaarden: / 
 
Belangrijke opmerkingen: 

- Verschillende terminologie in omgang: “constructed floating wetlands”, “planted 
floating system beds”, “artificial or vegetated floating islands”, “ecological 
floating beds”, “floating emergent macrophyte wetlands”, “floating emergent 
macrophyte treatment wetlands” (referenties in Pavlineri et al., 2017). 

- Er zijn veel commerciële producten beschikbaar (bv. matten) die blijven drijven 
maar PVC buizen of natuurlijk drijvende materialen zoals bamboe zijn een 
betrouwbaar en goedkoop alternatief om drijfvermogen te verkrijgen (Pavlineri 
et al., 2017). 

- Efficiëntie van het systeem wordt vergroot als er regelmatig geoogst wordt 
aangezien de zuiveringsfase gevolgd wordt door de fase van afsterven en 
rotten. Als de biomassa niet geoogst wordt (voor sommige planten kan dit het 
oogsten van de volledige plant en wortels betreffen) voor het afsterven, kunnen 
de nutriënten terug in water terechtkomen (ref in Pavlineri et al., 2017). 

- Het potentieel van terrestrische vegetatie in wetlands moet verder onderzocht 
worden maar Zhu et al. (in Pavlineri et al., 2017) toonden al aan dat de boom 
Salix babylonica een grote biomassa en dus hoge TN en TP opname als 
resultaat gaf. 
 

Belangrijkste nadelen: 
- Artificiële wetlands tonen verschillen naargelang de verschillende planten die 

er worden gebruikt. Plantensoorten kunnen het goed doen op de ene locatie 
maar geen stabiele of vergelijkbare werking hebben op een andere. Typische 
planten zoals Carex, Juncus, Phragmites en Acorus zijn bovendien eigenlijk 
nog niet goed onderzocht (Pavlineri et al., 2017). 
 

Belangrijkste voordelen: / 
 
Kostprijs: 

- Artificiële drijvende wetlands worden beschouwd als goedkope “low energy 
eco-technology” (referenties in Pavlineri et al., 2017). 
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ALGEMEEN SLOT 
 
Het voorkomen van bloeien vereist dat zowel externe als interne bronnen van nutriënten 
worden aangepakt zodat ze op niveaus terugvallen waarbij er slechts een beperkte of geen 
ontwikkeling van cyanobacteriën plaats heeft. Het controleren van bloeien waarbij ze worden 
beperkt tot een niveau waarbij ze geen risico’s geven, vereist volgens Ibelings et al. (2016) 
drie elementen 

- De ecologische eigenschappen begrijpen van de dominante taxa van 
cyanobacteriën 

- Een systeemanalyse van het waterlichaam (in het bijzonder morfometrie, water- 
en nutriëntenbalans) 

- Adequaat ontwerp en uitvoering van de maatregelen die gekozen werden 
Het resultaat van de systeemanalyse moet de keuze voor sleutelmaatregelen mogelijk maken 
die kunnen genomen worden om eutrofiëring of de bloei van cyanobacteriën tegen te gaan. 
 
Ook Paerl et al. (2016) wijzen op het belang van een systeemanalyse voor het kiezen van 
maatregelen (nutriënteninstroom, maatschappelijke en milieu functies, kritische 
nutriëntenladingen, diep vs. ondiep, bodemwoelende vis aanwezig, …).  
 
Bij Stroom en Kardinaal (2016) bestaat een strategie uit de volgende drie fases: 

- Het definiëren van de ecologische waterkwaliteitsdoelen (afhankelijk van de 
functie van het waterlichaam) 

- Het bepalen van de huidige ecologische staat d.m.w. een “lake system analysis” 
(waterbalans, nutriëntbudgetten, info over waterpeilen, residentietijden,…) 

- De maatregelen selecteren die de beste resultaten zullen geven in functie van 
het type systeem 

 
Het artikel van Lürling et al. (2016b) gaat in de eerste plaats over het bestrijden van de 
eutrofiëring van meren m.b.v. geo-engineering. Aangezien eutrofiëring de hoofdoorzaak is van 
algenbloeien is ook hun kijk op een mogelijk plan van aanpak interessant. 
Ook bij hen is een eerste stap een systeemanalyse die de waterstromen, P ladingen en 
bronnen en biologische structuur van het waterlichaam in kaart brengt. Een systeemanalyse 
is belangrijk om de implementatie van dure en niet effectieve maatregelen te vermijden. 
Plaatsspecifieke maatregelen bepalen grotendeels het succes van de bestrijding van, in dit 
geval, de eutrofiëring. Belangrijke delen van de systeemanalyse in functie van eutrofiëring zijn 
een inschatting van de grootte van de interne en externe P lading (zowel watergerelateerde 
als andere bronnen), een waterbalans die inzicht kan geven in de residentietijd in het meer en 
de biologische setup met daarbij voor ondiepe meren zeker een bepaling van de visstand. 
Biomanipulatie wordt als een essentieel onderdeel gezien voor rehabilitatie (Lürling et al., 
2016b en referenties daarin). De P balans zal aangeven welk niveau van reductie nagestreefd 
moet worden en welke bronnen aangepakt moeten worden. Hierdoor kunnen prioriteiten 
opgemaakt worden. Andere aspecten die ook beschouwd moeten worden zijn de veiligheid en 
kosten. De kosten van onderhoud en monitoring moeten afgewogen worden tegen de kost 
wanneer er niets ondernomen wordt (Lürling et al., 2016b). 
Wanneer het beperken van nutriënten niet mogelijk is of wanneer er versneld actie moet 
worden genomen wegens directe ecologische gevaren of gevaren voor de volksgezondheid, 
kan het gebruik van end-of-pipe maatregelen pas overwogen worden. Zelden zijn deze 
maatregelen effectief in het bestrijden van de oorzaak van het probleem (een overvloed aan 
nutriënten), meestal zijn er hoge kosten zonder garantie op succes en kunnen ze onvoorziene 
resultaten of ecotoxicologische effecten hebben (Douglas et al., 2016) 
 
Ook Humbert en Quiblier (2019) drukken hun bezorgdheid uit over het gebruik van korte-
termijn oplossingen. Ook zij stellen dat er vaak nog grote onzekerheden heersen over de 
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impact op lange termijn op de omgeving in het algemeen, en de biodiversiteit en het 
functioneren van het ecosysteem in het bijzonder. Het geld dat hiervoor bovendien wordt 
aangewend, is ook geld dat niet in de aanpak van het probleem zelf, de eutrofiëring, kan 
gestopt worden. Humbert en Quiblier (2019) roepen daarom wetenschappers en 
waterbeheerders op om voorzichtig te zijn met het toepassen van korte-termijn oplossingen, 
zeker wanneer ze zouden moeten dienen om niet-essentiëel gebruik terug mogelijk te maken. 
 
De inactivatie van fosfor, hypolimnetische beluchting en biomanipulatie zouden de meest 
gebruikte methoden zijn voor het bestrijden van blauwalgen (referenties in Dondajewska et al., 
2019). 
De end-of-pipe-maatregelen die in noodsituaties echter de voorkeur dragen variëren 
naargelang de auteurs (zie bv. voorkeuren in Lürling et al. (2016), Ibelings et al. (2016) en 
https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm) 
Veel experimenten toonden al aan dat een combinatie van maatregelen vaak meer succes 
heeft dan het toepassen van één enkele maatregel (Bormans et al., 2016 en andere). 
 
Enkele auteurs stelden ook beslissingsbomen op die een leidraad kunnen zijn voor het kiezen 
van maatregelen. Hieronder volgend enkele uit review-artikels. Belangrijke daarbij is dat 
karakteristieken van de bloeien van schadelijke cyanobacteriën variëren per taxa en 
verschillende maatregelen naargelang het taxa kunnen dus mogelijk zijn (Paerl et al., 2016; 
Mantzouki et al., 2016). 
 
 
 
 

https://www.wur.nl/nl/show-longread/Blauwalg-bestrijden-wat-werkt-nu-echt.htm
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Figuur 6: Schematisch overzicht preventie, controle en mitigatie van bloeien van cyanobacteriën uit Ibelings et al. 
(2016) (gebaseerd op Mantzouki et al., 2016). Deze tabel brengt de eigenschappen van verschillende soorten 
cyanobacteriën en belangrijke karakteristieken van meren (trofische status, mengregime, retentietijd) samen en 
welke beheersmaatregelen bijgevolg aangewezen zijn. 
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Figuur 7: Genera cyanobacteriën en mitigatie opties uit Paerl et al. (2016). 
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Figuur 8: Controle maatregelen uit Stroom en Kardinaal (2016) 
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