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Een belangrijke succesfactor van veel overlast veroorzakende blauwlagen is

hun drijfvermogen door hun gasblaasjes. Hierdoor kunnen cyanobacterién in de

bovenste lagen van het water verblijven en daar het meeste licht invangen.

Vooral in diepe gestratificeerde meren is dat een voordeel t.o.v. andere niet

drijvende fytoplanktonsoorten die naar de diepte zakken (1).

Door de blauwalgen actief diep te mengen vangen cellen onvoldoende licht om

goed te kunnen groeien. De (drijf)voordelen die blauwalgen hebben worden

opgeheven. De concurrentiekracht van het overig fytoplankton neemt extra toe
doordat hun verliesterm door sedimentatie afneemt (2). Daarnaast wordt de
biomassa over de gehele diepte verdeeld waardoor de concentratie bovenin de
waterkolom afneemt en drijflagen worden voorkomen.

e Er moet een verticale neerwaartse stroming op gang gebracht worden die
de stijgsnelheid van de blauwalgen overtreft. Alleen destratificeren is dus
niet afdoende. De vorm van de plas en de verhouding tussen diep en
ondiep areaal is daarbij van belang, want ook water in de ondiepe delen
moet meedoen in de circulatie.

e Verticale menging is inzetbaar in gestratificeerde diepe meren. De menging
moet diep genoeg zijn lichtlimitatie te forceren.

e  Microcystis heeft grote kolonies en hoge stijgsnelheden en is daardoor de
lastigste soort om te bestrijden (1).

e Als ondieper wordt gemengd:

. Nemen de aanleg- en energiekosten toe. Als in de Nieuwe Meer bij
dezelfde techniek en uitgangspunten wordt gerekend dan moet 145
kWh worden aangelegd bij een mengdiepte (zm) = 15 m, en 85 kWh
bij zm = 20 m (3).

e Neemt de kans toe dat de effectiviteit afneemt. Zie hieronder en ook
onder risico’s.

. Desalniettemin valt te overwegen om niet de gehele waterkolom te
mengen, maar een deel van het hypolimnion ongestoord te laten voor
andere doeleinden zoals koudewinning.

Op basis van onderstaand: Bij = 20 meter mengdiepte (Zn) is verticale
menging zeer kansrijk bij acceptabele kosten. Bij zm = 15 m kunnen
waarschijnlijk blauwalgenbloeien worden tegengegaan. Oudere studies geven
aan dat hier de grens bereikt is. Een recente studie over De Nieuwe Meer geeft
aan dat nog ondieper mengen ook succesvol zou kunnen zijn (zie hieronder).

Praktijkvoorbeelden en modellering kunnen helpen om te bepalen of (1) een
meer effectief verticaal gemengd kan worden en (2) wat de minimale
mengdiepte (zm) is:

e Uit literatuuronderzoek van praktijkvoorbeelden (n=13) blijkt dat
succesvolle verticale menging om Microcystis te bestrijden mogelijk is
bij een gemiddelde diepte (zgem) > 15.8 m. Bij andere soorten kan het
ook in ondiepere meren succesvol zijn (1).

e In een troebel meer zal een lichtlimitatie eerder optreden dan in helder
water. De eufotische diepte (Zeu, waar nog net genoeg licht is) is van
belang. Als vuistregel voor een effectieve mengdiepte kan uitgegaan
worden van Zm/Zeu> 3, gebaseerd op Anabaena circinalis en
Cylindrospermopsis raciborskii (1).

e In De Nieuwe Meer (Amsterdam, zgem= 14.7 m, Zmax = 30 m) is inmiddels
veel ervaring opgedaan met de bestaande menginstallatie(s), en er is ook
veel gerekend. De doelsoort is Microcystis.

e zm> 20 m is in de praktijk zeer effectief (4,5).

e zZm =11 m, op basis van een nieuwe rekenmethode (6).

e zZm = 15 meter, waarbij 20 pg/l chlorofyl-a acceptabel wordt geacht
(7). Het betreft niet gecalibreerde modelresultaten en onderbouwing
ontbreekt wat betreft de toelaatbare chlorofyl-a concentraties. Deze
concentraties Microcystis midden op de plas kunnen tot drijflagen
leiden aan de oevers (8).

e zm = 15 m is mogelijk, berekend door de ontwerper van de installatie
(3).

e zm = 15 m zal resulteren in toename van (blauw)algenbiomassa’s met
een factor 2-3. Risico’s op drijflagen nemen dan ook toe (9).
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e zm = 15 meter is mogelijk, maar alleen gebaseerd op
modelberekeningen (10)!.

e In de Bosplas (zgem= 10.5 M, Zmax = 20 m, zm = 15 m) waren de resultaten
redelijk, maar konden bloeien niet geheel voorkomen worden. De menging
was niet optimaal en mogelijk is ook de mengdiepte in de plas niet groot
genoeg (5). Het systeem in de Bosplas is in 2014 verwijderd.

effectiviteit/ Er is veel ervaring met verticale menging. Blauwalgbloeien en drijflaagvorming
werkingsduur kan effectief worden tegengegaan mits het tijdig wordt ingezet (normaliter in
mei). De werkingsduur wordt bepaald door de technische werkingsduur. In de

Nieuwe Meer zijn na ongeveer tien jaar zowel de lijnbeluchting als de

compressors vervangen. Inmiddels is meer ervaring met kosteneffectieve

puntbeluchters die naar verwachting langer meegaan (toegepast in Zegerplas
en Vlietland).

uitvoering De menging wordt gerealiseerd door op grote diepte kleine belletjes lucht in te
brengen. Met het opstijgen van de lucht ontstaat verticale stroming in het
watersysteem (zie illustratie). Normaliter is een dergelijke installatie de hele
zomer (bv. vanaf mei) in bedrijf.

. Er kan op een aantal locaties een puntbeluchting (met diffusors)
geinstalleerd worden of er kan door middel van een buizennetwerk een
lijnbeluchting aangelegd worden. Voor deze technieken is veel ervaring en
kennis aanwezig (zie onder verder lezen).

. Een op zich conventionele techniek maar niet veel toegepast voor
blauwalgbestrijding betreft een airlift (bellenpomp). Hierbij wordt de lucht
onder in een buis gepompt, waardoor de opwaartse stroming in de buis
plaats vindt. Een bellenpomp is vanaf 2011 een aantal jaren gebruikt in de
kleine Ursemmerplas (maximaal 17 meter diep, 0.03 km? oppervlak) met
aanvankelijk positief resultaat. Uiteindelijk bleek de capaciteit
onvoldoende om de plas blauwalgvrij te houden en wordt de airlift niet
meer ingezet (info Dennis Kos HHNK).

e Voor De Nieuwe Meer (1.3 km?) is gesteld dat drie airlifts de huidige
opstelling kunnen vervangen (7). Deze layout wordt echter niet
onderbouwd maar zou 85% minder energiekosten opleveren, gebaseerd op
110 kW resp. 30 kW aan geinstalleerd compressorvermogen?2. De layout
van de Nieuwe Meer genereert 5.3 resp. 4.5 m3/s/kW waterverplaatsing
(bij mengdieptes van 20 en 15 m) (3). De airlift in de Ursemmerplas
genereert 0.5 m3/s/kW waterverplaatsing (mengdiepte 13 m) (11). E.e.a.
bevestigt een beknopte literatuurstudie waarin het rendement van een
bellenpomp (met een kleinere diameter) op 0.13 - 0.52 m3/s/kW
waterverplaatsing wordt berekend (12). Dit ondersteunt niet dat de airlift
energetisch voordeliger uitpakt dan een luchtmenger, integendeel.

risico’s e Bij installatie in een te ondiepe plas is het werkingsprincipe lichtlimitatie
niet van toepassing. Dan blijft concentratieverlaging als gevolg van
verdunning over en dat geeft minder goede resultaten. In het slechtste
geval functioneert de menging juist als een industrié€le ‘batch reactor’ en
kunnen de algen meer licht krijgen dan in een situatie zonder menging.
Dat zou de groei juist kunnen bevorderen (al geeft fluctuerend licht een

1 Niet publiek beschikbaar, betreft studie in opdracht van Nuon.
2 voor beide layouts wordt uitgegaan van een mengdiepte van 15 meter.
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neveneffecten

kosten

referentieprojecten

verder lezen

langzamere groeisnelheid t.o.v. een constante lichttoevoer (2). M.n.
Plankthotrix zou daarvan kunnen profiteren. Dit is waargenomen in de
zwemplas De Kuil. Daar kan ook het ontwerp van de menger
(windaangedreven) een rol gespeeld hebben (13). Juist als er weinig wind
is hebben blauwalgen concurrentievoordeel en dan staat een
windaangedreven menger stil.

e Als ervoor gekozen wordt om (een deel van) het hypolimnion intact te
laten (t.b.v. koudewinning) kan het zijn dat de diepe waterbodem
zuurstofloos wordt. Dit heeft negatieve gevolgen voor fauna en kan
(ijzergebonden) fosfaatnalevering bevorderen.

. Uitval/storing van het systeem kan binnen enkele weken tot bloei en
drijflagen van blauwalgenmateriaal zorgen (8). Bij een installatie in een
ondiepe plas waarbij lichtlimitatie minder of niet aan de orde is zal deze
periode naar verwachting korter zijn.

e Verkeerd getimed gebruik kan leiden tot het opmengen van diep
(zuurstofloos) water, met massale vissterfte tot gevolg. Dit is gebeurd in
de Ursemmerplas (2017).

. Door de complete verticale menging blijft de waterbodem in de zomer
zuurstofrijk.

e Dit heeft mogelijk een verminderde flux van ijzergebonden
fosfaatnalevering uit de waterbodem tot gevolg. Aan de andere kant
kunnen de hogere zuurstofconcentraties en hogere temperatuur van
het sediment resulteren in meer afbraak van organisch materiaal en
daardoor juist meer nalevering van fosfaat (14). Het netto effect is
onduidelijk. Voor de blauwalgenbloei is de nutriéntenstatus niet van
belang in een goed gemengd diep systeem, voor het behalen van de
ecologische (KRW-)doelen wel.

e De leefomgeving voor bodemvoedsel-etende vis zoals brasem wordt
vergroot, waardoor de biomassa kan toenemen. Dit kan negatieve
effecten hebben op ondiepe vegetatieontwikkeling en wellicht ook
fosfaatnalevering vanuit de waterbodem al wordt dit effect vooralsnog
als laag ingeschat (15).

¢ In zijn totaliteit zijn de verwachte neveneffecten gering en netto positief
omdat blauwalgen afnemen en helderheid toeneemt, wat weer gunstig is
voor submerse vegetatie (16).

De kosten bedragen (aanneemsom inc. btw) ongeveer k€ 750 /km? in het geval

van plassen met een maximale diepte van ongeveer 30 m. De energiekosten

(50 kW) bedragen ongeveer k€ 30 per jaar. Ondiepere en kleinere plassen

worden relatief duurder. Kosten kunnen wellicht beperkt worden door

optimalisatie van het ontwerp en beheer (4,8).

¢ Nieuwe Meer (Amsterdam) (3-5,8,17,18)

e Vlietland (Voorschoten) (19,20)

e Zegerplas (Alphen a/d Rijn) (19)

. Haarlemmermeerse Bosplas (Hoofddorp, sinds 2014 niet meer in gebruik)
(5)

e drinkwaterbekkens Petrusplaat, Honderd en Dertig, de Gijster (de
Biesbosch) (21-23).

¢ Voor algemene info over principes van verticale luchtmenging
(5,18,19,24).

e Over drijffvermogen en drijflaagvorming van Microcystis (25).
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