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Na het realiseren van een lage dosering (2.5 mg/l) aan waterstofperoxide (H202) in het
oppervlaktewater zullen cyanobacterién gedood (1,2) en de door hen geproduceerde toxines
afgebroken worden (1). Belangrijk mechanisme hierachter is dat cyanobacterién niet beschikken
over het juiste enzym om het ontstaan van zuurstofradicalen te neutraliseren waardoor de
fotosynthese effectief stopgezet wordt (2). De kennis dat waterstofperoxide een groeiverstorend
effect op diverse geslachten cyanobacterién heeft dateert al uit de jaren ‘80 van de vorige eeuw
(3), de praktische toepassingen ter bestrijding van cyanobacterién zijn (veel) recenter
uitgevoerd.

e Van de plaagalgen Planktothrix agardhii, Planktothrix rubescens, Microcystis en
Dolichosprmum is bekend bij welke fotosynthese/ reproductie sterk afneemt (EC50) (2,3).

. De werking is praktisch succesvol toegepast in de Koetshuisplas en de Veerplas met
dominantie van Planktothrix agardhii (4,5).

e In Oldenhof bij Microcystis-dominantie is het ook toegepast, maar dat bleek minder
succesvol omdat de Microcystiscellen massaal gingen drijven. Zie onder risico’s wat betreft
effecten per geslacht.

e In een enkele behandeling bij Dedemsvaart was er sprake van een gemengde
cyanobacterién populatie met Dolichospermum, Anabaena, Microcystis, Woronichinia, en
Planktothrix. Al deze cyanogeslachten konden met 2.6 mg/L start toevoeging worden
gedood (niet gedocumenteerd, info Hans Matthijs)

o Waterstofperoxidebehandelingen zijn toegepast in zowel ondiepe, niet gestratificeerde
systemen als in diepe gestratificeerde meren. Ook wat betreft omvang lopen de meren /
vijvers waarin de methode toegepast is uiteen. Zie onder uitvoering en referentieprojecten.
De Sloterplas (0.92 km?) is net te groot voor het huidige materieel/methode (info Arcadis
2019).

Enkele uren tot enkele dagen na toediening heeft de peroxide-dosering effect. Afhankelijk van de

kenmerken van het watersysteem kan het water enkele weken (6) tot indicatief zes weken (4,5)

blauwalgenvrij blijven. Daarbij zijn de normale stuurfactoren voor blauwalgenbloeien zoals de

beschikbaarheid en externe aanvoer van nutriénten, overige groeiomstandigheden en aanvoer
van blauwalgen bepalend.

e Om ecologische schade te voorkomen dient de concentratie gelijk na toediening laag te zijn.
Daarom dient de peroxyde diffuus geloosd te worden. Omdat er verliezen optreden in het
water dient een wat hogere concentratie toegevoegd te worden dan 2.5 mg/l, ondanks dat
diffuus geinjecteerd wordt. Het is tot op heden in Nederland uitgevoerd met een speciaal
ingerichte boot (info: Arcadis / UVA, zie illustratie). Tijdens toediening wordt de concentratie
in het water gemeten om onvoldoende behandelde gebieden nogmaals te voorzien van een

dosering.

. Het beste moment om peroxide toe te dienen hangt af van de omstandigheden. In mei kan
het efficiéntst zijn, terwijl toepassing in juli het zwemseizoen het beste kan dienen omdat de
werkingsduur beperkt is (7).

o Verder lijkt het logisch een zeer zonnige dag te gebruiken, omdat de toxiciteit veel hoger is
bij veel licht (8).

e Mogelijk alternatief voor het gebruik van vloeibaar waterstof peroxide is
natriumcarbonaatperoxyhydraat (NCP). Dit is een granulaat dat voordeel biedt ten opzichte
van veiligheidsaspecten tijdens vervoer, gebruik en opslag. Wanneer NCP aan water
toegevoegd wordt valt het uit een in H202 en natriumcarbonaat, de werking van de stof is
vergelijkbaar met die van puur vloeibaar waterstofperoxide (9,10).

¢ Voor de behandeling met waterstofperoxide dient een ontheffing aangevraagd te worden bij
de het College voor de toelating van gewasbeschermingsmiddelen en biociden (CTGB) en de
betreffende waterbeheerder. Arcadis heeft een ontheffing t/m 2019.

. De behandeling dient afgestemd te worden op de aanwezige biomassa van groenalgen en
cyanobacterién, hoge biomassa kan zorgen voor snelle degradatie van de werkzame
concentratie waterstofperoxide.

e In de praktijk is niet altijd te voorkomen dat locaal toch hogere concentraties dan gewenst
voorkomen.

¢ In verband met tijdelijk hoge concentraties aan het wateropperviak wordt geadviseerd de te
behandelen plas tijdens en tot twee dagen na toediening gesloten te houden voor publiek.

¢ Bij een onverwachte toevoer van cyanobacteri€énbiomassa en/of nutriénten kan de
werkingsduur lager zijn dan verwacht.

e Toepassing op Microcystis kan resulteren in het opdrijven van de biomassa met als gevolg
veel dode cellen aan de oppervlakte. Niet gedocumenteerd.

e 0ok bij Planktothrix agardhii kan schuimvorming optreden (4).

e Bij doseringen tot 2.5 mg/I zijn de neveneffecten op overige biota gering. Zodplankton blijkt
gevoelig te zijn voor peroxide, waardoor een concentratie in oppervlaktewater van meer dan
2,5 mg/I als ongewenst wordt beschouwd (1).
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De LC50 of EC50! (na 1-2 dagen) van een aantal soorten watervlooien en een soort
vlokreeft liggen rond deze waarden, zo is in veelal oude studies (1982-1993) aangetoond:
vlokeeft Gammarus (4,4 mg/l, 4 dagen, LC50), watervlo Daphnia magna (7,7 mg/l, 1 dag,
EC50), watervlo Daphnia pulex (2,4 mg/l, 2 dagen, LC50) (11-15).

Recent zijn lab en in-situ (nog ongepubliceerde) testen uitgevoerd met verschillende
zooplanktonsoorten. Daphnia bleek ongevoelig voor concentraties tot 5 mg/Il. Rotiferen
lijken mogelijk wel gevoelig in die range (info Petra Visser, UvA).

Hogere trofische niveaus worden steeds ongevoeliger. Zo is voor zoetwaterslakken en
zebra- en quaggamossels de LC50 na 4 dagen ongeveer 12 mg/l (11,13,16,17).

Voor vis en waterplanten liggen deze niveaus weer veel hoger (18). Er is geen info over
effect op de jongste levensstadia (embryo’s, larven en juvenielen) van vis gevonden.
Door het selectief verminderen van blauwalgen kan het aandeel maar ook de biomassa
groenalgen toenemen (4,19,20). Dit is vooral bij lage doseringen het geval, bij hogere
doseringen zijn ook groenalgen kwetsbaar.

Als peroxide meerdere keren achtereenvolgens toegepast wordt in dezelfde plas zou
mogelijk selectie op kunnen treden ten faveure van cyanobacterién die meer resistent zijn
voor de waterstofperoxide behandeling (9).

Effect op bacteriologie is tot dusver onbekend, maar in principe zijn alle bacterién gevoelig
voor peroxide. Dit kan risico’s inhouden voor bijvoorbeeld bacteriologische activiteit in het
sediment, dit aspect is in onderzoek (pers. comm. P.M. Visser)

Doordat de peroxidetoepassing in korte tijd een blauwalgdominantie weghaalt kan de
helderheid toenemen. Hierdoor kan in theorie een systeemomslag naar helder water met
waterplanten kansrijker worden. Dit is niet aangetoond, maar er is wel aan gerekend (7).
In 2016 is de Kralingse Plas succesvol behandeld met waterstofperoxide. Enkele maanden
na de behandeling blijkt de visstand van de plas totaal ingezakt. De behandeling wordt als
één van de mogelijke oorzaken genoemd (21). Of de behandeling daadwerkelijk de oorzaak
staat niet vast, er zijn meerdere aanwijzingen die andere oorzaken aannemelijker maken
(22,23).

De kosten bedragen € 0.1/m? per behandeling. Zie ook effectiviteit/werkingsduur: het is niet
gegarandeerd dat bijvoorbeeld drie behandelingen per jaar afdoende is. De kosten zijn
gebaseerd op een plas van 10 ha en gemiddeld 2 m diep (kosten € 10.000,-, één behandeling).
Indien de plas groter/dieper wordt nemen kosten toe, maar niet evenredig omdat de
materiaalkosten relatief laag zijn.

De kosten voor de zwemwaterlocatie Sloterparkbad zijn geraamd op k€ 71,- ex. btw op basis
van 3 behandelingen per jaar (24).

Voor de hele Sloterplas (0.92 km?) zou een behandeling tot maximaal k€ 80 kosten (ex. btw, ex.
monitoring, info 2019).

! ECx: Effect Concentration x%: concentratie waarbij bij 50% van de populatie “een response:” optreedt. Als die
response sterfte betreft, dan is ECx dus gelijk aan LCx. Maar ECx wordt ook gebruikt om x% effect weer te geven.
Dat kan bijvoorbeeld 50% afname in fotosynthese zijn. Het lijkt erop dat de term EC50 in de tijd en in
verschillende artikelen verschillend wordt gebruikt en vaak wordt niet aangegeven wat precies wordt bedoeld.
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referentieprojecten

verder lezen

Locatie Jaar Water oppervlakte (ha) [Watertype Dominante cyanobacterién
Koetshuisplas 2009, 2015 12 meer Planktothrix

Born 2009 0.2 vijver Microcystis

Veerplas 2009 10 meer Planktothrix

Kotermeerstal 2011 16 meer Aphanizomenon, Anabaena
Troelstraweg 2015 0.6 vijver Woronichinia

Krabbeplas P015,2016,2017 3 meer Aphanizomenon, Dolichospermum
Delftse Hout P015,2016,2018 23,5 meer Dolichospermum, Aphanizomenon
Reservoir Grote Rug 2015 60 drinkwater bassin Microcystis

Qosterduinsemeer 2016, 2018 36 meer Aphanizomenon, Dolichospermum
Klinkenbergerplas 2016, 2017 28 meer Dolichospermum

Kralingseplas 2016 100 meer Dolichospermum

Zotermeersplas (Spartelvijver, Noord Aa) 2018 100 meer Dolichospermum, Microcystis
1Jzeren Man 2018 4 meer Dolichospermum

Een overzicht van oude onderzoeken over de effecten van waterstofperoxidetoepassingen op
verschillende cyanobacterién staan in (3).
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Injectie van waterstofperoxide (foto Arcadis)
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