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controlerend – biomassa verwijderen – ultrasoon geluid 
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werkingsprincipe Ultrasoon (US) is hoogfrequent geluid. Dit kan in water exploderende minuscule 
cavitatiebellen genereren waarbij lokaal omstandigheden optreden in de orde van 
5000 °C en 500 bar (1,2). In de toepassing op algen gaan (onderdelen van) cellen 
stuk: ze worden ‘sonisch gekraakt’. Met name de gasvacuolen (3,4) en heterocysten 
(5) van blauwalgen gaan stuk door US. Daarbij wordt ook de fotosynthese en groei 
geremd (3). In het geval dat de blauwalgen stuk gaan komen toxines en nutriënten 
sneller vrij en nemen ook de neveneffecten op andere trofische niveaus toe. Bij de 
zogenaamde ‘laagvermogen’-toepassingen wordt geprobeerd alleen de interne 
gasvacuolen stuk te maken, en niet zozeer de gehele cel. 
Er zijn verschillende effecten mogelijk: van minder blauwalgen, tot meer 
blauwalgen (6,7), tot lethaal effect op meer trofische niveaus (8). Over het 
algemeen worden 1 of meerdere frequenties gebruikt die tussen ongeveer tussen 
10 kHz en 2 MHz liggen (2,3,5–11).  

systeemeisen • Aangezien de risico’s en neveneffecten potentieel aanzienlijk zijn en niet goed 
bekend, is terughoudendheid bij het toepassen van US aan de orde.  

• Een goede ruimtelijke verdeling is noodzakelijk. De geluidsdruk neemt lineair af 
met de afstand tot de luidspreker ofwel de  transducer (12). Bij metingen in 
een veldsituatie nam de geluidsdruk na 10 m af tot onder 1% van de 
geluidsdruk direct bij de transducer (2). Bij de experimenten in Tholen en de 
Gouden Ham zou het bereik 200 m zijn geweest (geen bron). 

effectiviteit/ 
werkingsduur 

• Ultrasoon is een tijdelijke maatregel. Op het moment dat het stopt zal de 
algenbloei zich weer kunnen herpakken. Als het niet al te grof wordt aangepakt 
– met als voordeel wellicht minder neveneffecten – zullen cellen die naar de 
bodem zijn gezakt weer binnen orde grootte uren tot dagen weer actief kunnen 
worden in de waterkolom (7,9,13). 

• Effectiviteit van US op zowel eencellige, koloniale en filamenteuze blauwalgen is 
aangetoond (3,14). 

• Er is tegenstrijdigheid in de gerapporteerde effectiviteit. Dat zal er mee te 
maken hebben dat US wel een mate van selectiviteit heeft voor blauwalgen 
(3,15), maar overige organismen zijn ook gevoelig (zie onder risico’s). 

• Het is niet gegarandeerd dat het blauwalgprobleem al bij acceptabele 
neveneffecten vermindert. Er zijn weinig onafhankelijke publicaties gevonden 
van een succesvolle US veldtoepassing. Dit wordt in diverse reviews bevestigd 
(2,3,7,8,16). De veldstudies die er zijn geven onvoldoende informatie:  
• Twee veldstudies geven positieve resultaten, maar volgens een review is er 

veel op die resultaten af te dingen (17).  
• Als voorbehandeling voor een drinkwaterreservoir is US (LG Sonic) ingezet. 

De resultaten, gebaseerd op 1 jaar worden als positief gezien: zodra het 
juiste programma wordt aangezet wordt Aphanizomenon bestreden 
(18,19). In de twee jaar vóór US was echter al een grote 
waterkwaliteitsverbetering te zien. De waterkwaliteit in die periode voor de 
toepassing wordt niet weergegeven/getoetst aan de resultaten. Er worden 
twee reservoirs vergeleken waarbij niet duidelijk is of de reservoirs 
vergelijkbaar zijn. De conclusies zijn daarom niet overtuigend.  

• In Engeland is een drietal veldstudies uitgevoerd (Dynamco model SS-
5000). De conclusie waren inconsistent: er werd reductie van alle 
algengroepen aangetoond, geen effect, maar ook toename van 
blauwalgenbloeien (6).  

• In Qaraoun Reservoir (Libanon) zijn 22 units geïnstalleerd (LG Sonic, MPC 
buoy). De eerste resultaten zijn positief, gebaseerd metingen door de MPC-
buoy (20).  

• In geen van deze studies wordt ingegaan op mogelijke (ongewenste) 
neveneffecten op aquatische ecologie. 

• Veel effectstudies zijn kleinschalig en kortdurend (van seconden tot een half 
uur) in het lab uitgevoerd (bekerglas- tot vissenkom-formaat). Daar komt 
vooral uit dat US effectief is tegen blauwalgen, maar dit wordt bij veel hogere 

geluidsdrukken uitgevoerd dan in het veld mogelijk is (3). De labstudies zijn 
nauwelijks te vertalen naar de praktijk door de variatie in de geluidsdruk t.o.v. 
de afstand tot de transducer en transportprocessen. Bovendien is niet bekend 
wat de neveneffecten zijn bij deze behandelingen.  

 
Meer in detail: 
• US van 0.035 W/ml (21) en 0.043 W/ml (4) bij 35 kHz kan fotosynthese 

Microcystis stoppen en cellen laten zinken zonder dat de cellen stuk gaan. 
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Dezelfde onderzoeksgroep geeft aan dat na behandeling de cellen weer actief 
kunnen worden, zeker in warmer water (4,13,22)1. 

• Hogere frequenties (1.3 MHz) en hoger ingebracht vermogen (de effectieve 
geluidsdruk) bleek het effectiefste voor de bestrijding van Microcystis (23) Bij 
een hoge frequentie (862 kHz, 200 W) nam - op volgorde van afnemende 
effectiviteit – de fotosynthese sterk af van Aphanizomenon, Microcystis en 
Scenedesmus (14). Lagere frequenties kosten minder energie (3). 

• Bij 30 en 300 Watt kan Microcystis bij twee doseringen van 2 min effectief 

bestreden worden (9).  
• Ook groenalgen kunnen bestreden worden, het effectiefste bij frequenties > 1 

MHz (24), en een diatomee juist bij lage frequenties (14). 
• In een recente review van US is een conclusie dat de effectiviteit in het veld 

anders dan op labschaal aanvechtbaar is en kampt met een gebrek aan kennis 
(2).  

uitvoering De commercieel verkrijgbare US transducers zijn klein, verbruiken weinig energie 
(orde 10 – 100 W) en kunnen onderwater aan kades of onder drijvers gemonteerd 
worden, zo nodig gevoed door zonnepanelen.  

risico’s • Een belangrijk risico is het gebrek aan kennis.  
• Er mist veldonderzoek waarbij op basis van metingen van 1) effect op 

blauwalgen, 2) neveneffecten op overige aquatische ecologie en 3) 
geluidsdruk/frequentie, wordt aangetoond dat US effectief, selectief voor 
blauwalgen en onschadelijk voor recreanten is. Vrijwel alle studies betreft 
labstudies (2,3,7,8,16). Dat is opvallend omdat US een bekende techniek 

is die wereldwijd en soms ook grootschalig wordt toegepast. Ook in NL is 
US toegepast, maar niet blijvend (zie onder referentieprojecten) 

• Zoals onder werkingsprincipe aangegeven: de effectiviteit van US varieert 
sterk. US is zeer potent. Maar de selectiviteit kan laag zijn. Zie verder 
onder neveneffecten voor dit soort risico’s. 

• Fabrikanten zijn niet helder over hun producten. Vaak is niet duidelijk op 
welke frequenties en met welke geluidsdrukken wordt uitgezonden. Dat is 
niet alleen in NL zo, maar ook internationaal (8). 

• Bij sommige producten wordt de frequentie en geluidsdruk op afstand 
aangepast (LG Sonic MPC). Dat kan voordelen hebben in effectiviteit, maar 
het maakt het nog lastiger om effectiviteit, risico’s en neveneffecten 
objectief te bepalen. 

Zie verder onder neveneffecten. 
• Er zijn voor zwemmers gezondheidsrisico’s verbonden aan blootstelling aan 

ultrasoon omdat ultrasoon vergelijkbaar door een menselijk lichaam reist als 
door brak water en bovendien cellen heeft die vergelijkbaar zijn met 
algencellen (25). Gebaseerd op de NURC2-normeringen moet de zwemmer 
minimaal orde meters afstand houden van de transducer (5,25–27). Van 
belang daarbij is dat de NURC-normering over gepulst geluid gaat (12), terwijl 
bij algenbestrijding US ook permanent aan kan staan.  

• Als gevolg van US kan desoriëntatie of gehoorschade optreden, ook wat dit 
aspect betreft wordt aanbevolen minimaal een meter van de transducer weg te 
blijven (10). 

neveneffecten Er is weinig onderzoek gedaan naar neveneffecten in het veld3: 
• Aangetoond is dat metalen (Cu, Zn, Cr, en Pb) uit sediment vrij kunnen komen 

bij gebruik van (laagvermogen) US (28). Dit verhoogt de concentraties in de 
waterfase. Onder hogere vermogens wordt US ook wel gebruikt om metalen bv. 
uit slib te verwijderen.   

• In een testopstelling in twee identieke uit bedrijf geraakte bezinkbekkens in 
RWZI-Zwaanshoek is een Flexidal AL-50 getest. Daphnia verdween uit het 

behandelde bassin en chlorofyl-a nam (licht) toe (29). Emergente waterplanten 
bleken ongevoelig. Er is gemerkte vis uitgezet in de bassins. Na 1 en 4 
maanden zat 37% respectievelijk 87% meer vissen in het bekken zonder US4. 
De lengteverdeling en het aandeel sterfte was in beide bassins gelijk . 

• Bij hoge capaciteiten (om ballasttanks schoon te houden) bij 19-20 kHz bleek 
vooral zoöplankton gevoelig (sterfte binnen enkele seconden) in vergelijking 
met fytoplankton en bacteriën. Bv. Aphanizomenon had een tweemaal hogere 
dosis nodig dan de kleinste zoöplankton soorten (30). Maar ander onderzoek 
gaf aan dat juist hogere frequenties (tot 44 kHz) effectief Daphnia’s doden 
(31). 

• Een Flexidal AL-05 (31) en een Flexidal AL-10 (17) bleken in de gebruikte 
frequenties (20 – 44 kHz) in labexperimenten Daphnia Magna te doden.  

                                                           
1 Beide Tan et al. 2017 zijn op basis van de samenvattingen (hoofdtekst is Chinees) 
2 NATO Undersea Research Centre 
3 Door leveranciers gefinancierd of beïnvloed onderzoek is hier niet meegenomen. 
4 Het betrof te weinig datapunten om significantie te kunnen toetsen. 
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• In de 1-2 MHz toepassing zijn ook ondergedoken waterplanten gevoelig voor 
US (8). 

• US kan bindingen verbreken waardoor fosfaten vrijkomen in het water (8). 
• In een literatuuronderzoek wordt geconcludeerd dat als blauwalgen met US 

bestreden kunnen worden er zeker ook nevenschade is op de aquatisch 
ecologie (8). Een vergelijkbare stelling is: als US werkt tegen algen dan is het 
gebruik gevaarlijk (12).  

• Bij de lagere frequenties wordt vooral zoöplankton gedood (30). 

• Bij meer vermogen en langduriger behandeling neemt het extracellulair 
toxinegehalte toe (23). Zeker Aphanizomenon gaat snel stuk (14). Positief is 
dat (cyano)toxines kunnen worden afgebroken door US (15,32). 

• Door het selectief verminderen van blauwalgen zou het aandeel en de biomassa 
groenalgen kunnen toenemen (15,33).  

kosten De Dommel heeft een LG Sonic MPC-Grid gekocht á k€25, de jaarlijkse kosten 
bedragen k€3-5. Een MPC-Buoy heeft een meerprijs van k€10. 

referentieprojecten • US is toegepast bij een aantal locaties waar de beheerders aangeven dat er 
geen of weinig aantoonbaar effect is geweest. De apparaten zijn niet meer 
operationeel. Ook hier valt op dat geen goede evaluaties hiervan beschikbaar 
zijn. 

o Haven Tholen (2007, LG Sound LG Sonic XXL) 
o Warmond (2007, SonicSolutions SS 500) 
o Westeinderplassen (Aalsmeer, 2007, Flexidal AL-50) 
o Gouden Ham (Maas, 2007) 

o Zoetermeerse Plas (2015-2017, LG Sonic)  
• Op andere locaties wordt nog onderzocht: 

o Hendrik de Keijzervijver (Eindhoven, 2018, LG Sonic).  
o IJzeren Man (Vught, moet nog starten in 2019, LG Sonic)  

• AMWater (inmiddels uit bedrijf, 19) 
• Qaraoun Reservoir, Libanon (2018, LG Sonic) 
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