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Tien jaar 
waterbloeimonitoring 
in Vlaanderen

Jeroen Van Wichelen, Peter Coene, Luc Denys, Joachim Pelicaen & Wim Vyverman

In Vlaanderen zijn veel stilstaande wateren tijdens de zomerperiode onderhevig aan waterbloei. Dit uit 
zich door een sterke toename van algen of bacteriën die het water kleurt. Sommige van deze 
bloeivormende micro-organismen kunnen gevaarlijk zijn voor mens en dier. Hierdoor worden bepaalde 
zwem- en recreatievijvers soms preventief gesloten voor het publiek. Sinds een tiental jaren wordt dit 
fenomeen in Vlaanderen op een meer systematische wijze gedocumenteerd.

Situering
Waterbloei, een extreme aangroei van microscopisch kleine 
autotrofe (fotosynthese verrichtende) organismen die een op-
vallende kleur geeft aan het water, is een natuurlijk verschijn-
sel in stilstaande of zwak stromende wateren. Hoewel van 
alle tijden, is de frequentie van dit fenomeen door menselijke 
invloed de laatste eeuw sterk toegenomen. Cyanobacteriën 
zijn de belangrijkste groep van micro-organismen die in onze 
contreien waterbloeien veroorzaken. Omwille van de ecolo-
gische en socio-economische problemen die veelal met deze 
bloeien gepaard gaan, worden cyanobacteriën momenteel 
als indicatoren beschouwd voor een verminderde kwaliteit in 
de waterbeoordeling voor diverse Europese richtlijnen, zoals 
de Kaderrichtlijn Water en de Zwemwaterrichtlijn. Het optre-
den van bloeien is echter moeilijk te voorspellen en soms van 
korte duur, waardoor ze niet zo gemakkelijk opgepikt worden 
bij standaard monitoring. In België was tot voor kort ook nog 
niet zo veel gekend over dit fenomeen. Dankzij enkele on-
derzoeksinitiatieven in het laatste decennium (federaal gefi-
nancierd door het Belgische Wetenschapsbeleid, Belspo, met 
de Universiteit Gent als Vlaamse partner) werd een aanvang 
gemaakt met het in kaart brengen van het optreden en de im-
pact en gevolgen van deze bloeien in België. Bovendien wer-
den de eerste stappen genomen naar het ontplooien van een 
volwaardig nationaal monitoringnetwerk. Dit gebeurde in 
Vlaanderen door een nauwe samenwerking tussen de Vlaam-
se Milieu Maatschappij, de Universiteit Gent en de Vlaamse 
Vereniging van Hengelsport Verbonden (VVHV). 
Na melding van bloeiverschijnselen (opvallend groen-, 
blauw- of roodgekleurd water of drijflagen) of ongewone 
vogel- of vissterfte door medewerkers van deze organisaties 
maar ook door beheerders van natuurgebieden, parkwach-
ters, verontruste burgers, enz. zijn gericht stalen genomen en 
door de Universiteit Gent onderzocht (Figuur 1a). Doorgaans 
werden daarbij ook een aantal omgevingskarakteristieken 
(temperatuur, pH, nutriëntenconcentraties, enz.) opgeme-
ten. Van 2003 tot 2010 gebeurde dit in het kader van de pro-
jecten B-blooms 1 en B-blooms 2. Sinds 2011 worden door 
de Universiteit Gent op eigen initiatief nog microscopische 

analyses uitgevoerd van verzamelde stalen. Desondanks 
blijft de registratie van waterbloeien in Vlaanderen tot op 
heden echter fragmentarisch en ad hoc. De VMM houdt en-
kel de officiële recreatiewateren in het oog, terwijl de VVHV 
enkel meldingen van aangesloten hengelclubs controleert. 
Waterbloeien in zeer nutriëntenrijke, kleinere wateren met 
een hoge visbezetting en weinig ondergedoken vegetatie 
(hengelvijvers, viskweekvijvers, (dieren)parkvijvers, enz.), een 
zeer algemeen en typisch habitat voor vele bloeivormende 
micro-organismen, blijven veelal door de (regionale) over-
heid onopgemerkt. 

Waarnemingen 
In het kader van de onderzoeksprojecten B-Blooms 1 en 2, de 
controles van VMM en VVHV en studies ter bepaling van het 
ecologisch potentieel van grotere plassen werden vanaf 2003 
tot op heden 232 waterbloeien in Vlaamse stilstaande wate-
ren gedocumenteerd. Veruit de meeste hiervan (81%) werden 
gedomineerd door cyanobacteriën, zgn. blauwalgen (Figuur 
1c). Een vijftal cyanobacteriëngeslachten zijn in onze stil-
staande wateren vrij algemeen. Microcystis werd in 65% van 
de cyanobacteriële bloeien waargenomen en was in 40% van 
de gevallen dominant (Figuren 2a, 2c, 3a, 3b). Anabaena werd 
in 51% van de bloeien aangetroffen, maar was in slechts 18% 
van de bloeien overheersend (Figuren 3g, 3h, 4b). In mindere 
mate komen ook de geslachten Planktothrix (34 resp. 16%, 
Figuur 3i), Aphanizomenon (37 resp. 11%, Figuren 2b, 2e, 3f) 
en Woronichinia (26 resp. 5%, Figuren 3c-e) tot bloei. In ver-
schillende bloeien werden deze taxa als co-dominanten naast 
elkaar aangetroffen. Het overwicht van Microcystis en in min-
dere mate ook van Anabaena en Planktothrix bevestigt eerde-
re waarnemingen in Vlaanderen (Van Wichelen et al. 2006) en 
Wallonië (Willame et al. 2005). Volgens deze laatsten vormen 
onze contreien een overgangszone tussen noordelijk Europa, 
waar vooral Anabaena de cyanobacteriële bloeien domineert 
en zuidelijk Europa, waar vooral Microcystis-dominantie voor-
komt. Bij de bloeien met hoofdzakelijk micro-algen werd 
vooral het oogwiertje Euglena aangetroffen (49% van de ove-
rige bloeien, zie Figuren 4e-g). 
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Relatie met omgevingskenmerken
 Waterbloei door cyanobacteriën komt voor in zeer uiteen-
lopende watertypes. Zowel ondiepe als diepe, zoete tot 
enigszins brakke (o.a. een Microcystis flos-aquae-bloei in het 
Galgenweel, augustus 2006), neutrale tot alkalische wateren 
zijn er vatbaar voor (Figuur 5). In onze streken kunnen we 
bloeien van cyanobacteriën vooral verwachten tijdens de 
late zomer-vroege herfst (augustus/september), maar ook in 
andere seizoenen kan je ze waarnemen (Figuur 1b). De tem-
peratuur van het water tijdens waterbloeien varieerde vol-
gens onze gegevens tussen 5 en 30 °C, maar was in de helft 
van de gevallen toch hoger dan 19 °C (Figuur 5a, zie www.
natuurpunt.be/focus). Sommige bloeivormende taxa zijn ty-
pisch voor het voorjaar, zoals Planktothrix rubescens (Figuren 
1b, 3i, 4d), maar in zeer zachte winters kunnen zelfs bloeien 
van typische zomertaxa voorkomen. In dit opzicht was een 

Microcystis aeruginosa-bloei in een hengelplas te Putte 
(prov. Antwerpen) tijdens de uitzonderlijk zachte maand ja-
nuari van 2014 zeer opvallend. Water waarin bloeivorming 
optreedt is overdag doorgaans zuurstofrijk en uitgesproken 
alkalisch (Figuren 5b,c). Door de sterke fotosynthese wordt 
zuurstof gevormd en CO

2
 aan het water ontrokken, wat de 

pH doet stijgen. Door ademhaling ‘s nachts en bij de afbraak 
van de grote hoeveelheden organisch materiaal op het einde 
van de bloeiperiode, als de cyanobacteriën of de micro-algen 
afsterven, kunnen evenwel zuurstofarme condities ontstaan 
met navenante gevolgen (bv. vissterfte). Een hoge productie 
van biomassa is slechts mogelijk als er veel voedingsstoffen 
in het water aanwezig zijn. De overgrote meerderheid van 
de waterbloeien worden dan ook in zgn. ‘hypertrofe’, letter-
lijk ‘overmatig voedselrijke’, wateren aangetroffen met hoge 
concentraties aan opgelost fosfor en stikstof (Figuren 5d-f, 
zie www.natuurpunt.be/focus).
Uit de internationale literatuur (o.a. Carvalho et al. 2013, 
Poikane et al. 2014) en de resultaten van B-Blooms 1 en 2 
blijkt duidelijk dat de kans op cyanobacteriënbloei vooral 
toeneemt naarmate meer voedingsstoffen (vooral fosfor) 
beschikbaar zijn, de temperatuur hoger is, de watermenging 
kleiner is en de verblijftijd van het water langer is, waardoor 
traaggroeiende soorten zoals de meeste cyanobacteriën vol-
doende tijd krijgen om uitgebreide populaties te vormen. De 
omstandigheden voor bloei zijn bijgevolg optimaal in wate-
ren met (zeer) hoge nutriëntengehalten tijdens warme, dro-
ge zomers met weinig wind. Daarom wordt ook waarschijn-
lijk geacht dat we door de ingezette klimaatveranderingen in 
de toekomst nog meer bloeien zullen zien (Paerl & Huisman 
2009, Paerl et al. 2011, Beaulieu et al. 2013) en dat soorten 
van warmere klimaten naar het noorden zullen oprukken. 
Mogelijk is de eerste in Vlaanderen waargenomen bloei van 
Cylindrospermopsis raciborskii (in 2009, Zonhoven) hiervoor 
een eerste indicatie (Van Wichelen 2009). 
Het is ook verontrustend dat ook steeds meer bloeien in 
diepe, heldere, relatief minder voedselrijke waterplassen 
worden opgemerkt. Dit was o.a. het geval in de Blaarmeer-
senvijver in Gent waar in juni 1998 een geelgroene drijflaag 
van Anabaena planctonica zichtbaar was langs de oever, in 
De Gavers in Harelbeke (maart 2007), waar een uitgebreide 
drijflaag van Aphanizomenon flos-aquae samenging met het 
afsterven van grote karpers en in de grindplas van Kessenich 
waar in augustus 2007 Microcystis massaal tot bloei kwam. 
Ook de soms zeer sterke ontwikkeling van Planktothrix rubes-
cens die in de winter en het voorjaar wordt waargenomen in 
dergelijke ecologisch vaak waardevolle plassen is een kwa-
lijke evolutie. Dit was onder meer het geval in de surfvijver 
De Bocht te Willebroek (maart 2004), de Driekoningenvijver 
te Beernem (maart 2005), in steengroeve Dongelberg te Jo-
doigne (februari 2008), in een forelvijver te Eke (mei 2008, 
april 2011, april-mei 2014), in Boudewijnpark te Brugge (win-
ter 2010-11) en in een oude zandwinningsput te Melle (maart 
2014). P. rubescens is vooral bekend van diepe subalpiene 
meren waar het zich tijdens de zomer voornamelijk ophoudt 
ter hoogte van de spronglaag. De toename van deze cyano-
bacterie in dergelijke meren is in verband gebracht met een 
verhoogde stikstof/fosfor-verhouding en een verlenging van 
de stratifiëringsperiode ten gevolge van de opwarming van 
de aarde (Jacquet et al. 2005, Ernst et al. 2009, Posch et al. 
2012, Dokulil & Teubner 2012). 
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Figuur 1. Overzicht van het aantal verzamelde en onderzochte stalen van waterbloei in 
Vlaanderen (2003-2014) met details over de monsternemers (a), de seizoenaliteit van de 
bemonsterde bloeien (b) en de dominante bloeivormende taxa (c). 
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Risico’s
Waterbloeien kunnen gevaarlijk zijn voor mens en dier en 
kunnen een negatieve invloed op aquatische ecosystemen 
uitoefenen. Ze kunnen het water sterk vertroebelen wat 
vooral nadelig is voor de vestiging en groei van ondergedo-
ken waterplanten die vooral in ondiepe stilstaande wateren 
een cruciale rol spelen in het behoud van de helderwater 
toestand (zie Declerck et al. 2006). De meeste cyanobacteriën 
zijn bovendien in staat om gifstoffen te produceren (cyano-
toxines), die bij inname (met water of gevangen vis, schelp-
dieren of jachtwild) of rechtstreeks contact reeds in lage do-
sis schadelijk kunnen zijn. Ook de reeds vermelde verstoring 
van de zuurstofhuishouding, die onder meer kan leiden tot 
vissterfte en botulisme, het verdwijnen van ondergedoken 
waterplanten door lichtgebrek en afname van zoöplankton 
door de geringe eetbaarheid van cyanobacteriën, zijn niet te 
onderschatten gevolgen die doorgaans leiden tot een stabiele 
troebele evenwichtstoestand. Daarnaast is er een negatieve 
invloed op de ‘organoleptische’ eigenschappen van het water: 

geurhinder en een onaangename smaak (ook van vis), terwijl 
de vorming van vlokken en schuim de aantrekkelijkheid van 
het getroffen water sterk vermindert.
Wereldwijd blijken meer dan de helft van de onderzochte 
cyanobacteriële bloeien giftig te zijn (Chorus et al. 2000). 
Microcystine, dat voornamelijk inwerkt op de lever en een tu-
morstimulerend effect heeft, wordt het meest frequent aan-
getroffen. Ook in Vlaanderen blijkt 57% van de 92 in B-Blooms 
1 en 2 op toxines onderzochte cyanobacteriële drijflagen 
gepaard te gaan met de aanwezigheid van microcystine (Wil-
motte et al. 2008, Descy et al. 2011). Hierbij ging het vooral 
om kleinere, hypertrofe viswateren. Bij 83 door de VMM sinds 
2007 bemonsterde cyanobacteriële bloeien uit recreatiewate-
ren werd in 34% van de gevallen microcystine concentraties 
van meer dan 5 µg/l aangetroffen in het water (zie Tabel 1, 
raadpleegbaar op www.natuurpunt.be/focus). Doorgaans 
waren de concentraties in de drijflagen zeer hoog (Figuur 5g, 
zie www.natuurpunt.be/focus). In meer dan 80% van de posi-
tieve stalen werd de door de Wereldgezondheidsorganisatie 
veilig geachte drempelwaarde van 20 µg microcystine/l (Cho-
rus & Bartram 1999) overschreden. Microcystis gaf het meeste 
aanleiding tot toxische bloeien (75% van de positieve stalen), 
gevolgd door Woronichinia (10%), Planktothrix (8%), Ana-
baena (8%) en Aphanizomenon (2%). Bloei van Planktothrix 
rubescens bleek in Vlaanderen altijd gepaard te gaan met de 
productie van microcystines. Van de recreatiewateren onder-
vindt vooral het Schulensmeer in Lummen ernstige hinder 
van toxische cyanobacteriën. Bloei van Woronichinia naegeli-
ana en Microcystis is hier een jaarlijks weerkerend verschijnsel. 
Microcystineconcentraties die kunnen oplopen tot 8,6 mg/l 
(oktober 2008) nopen de beheerders elk jaar tot het sluiten 
van het meer (zie Tabel 1). Zoals in vele andere hypertrofe me-
ren werken het ontbreken van onderwatervegetatie en een 
onmatig visbestand bloeivorming door cyanobacteriën hier 
mee in de hand (Louette et al. 2008). 
De microcystineconcentraties kunnen plaatselijk zeer hoog 
oplopen wanneer toxische drijflagen door de wind aan de 
loefzijde van een plas worden samengedreven. De tot nu 
toe hoogste waarde in Vlaanderen werd vastgesteld bij een 
Microcystis-bloei in een visvijver te Kluisbergen (september 
2004), toen 77 mg/l microcystine werd gemeten (Wilmotte 
et al. 2008). De toxines zijn niet alleen aanwezig in de cy-
anobacteriën zelf of opgelost in het water, maar kunnen 
ook geconcentreerd worden in het aquatisch voedselweb. 
Uitgebreid onderzoek van de jaarlijks optredende bloeien 
van Microcystis in de vijver van het Westveldpark te Sint-
Amandsberg en van Planktothrix agardhii in het Donkmeer 
te Overmere, bracht aan het licht dat microcystines kunnen 
accumuleren in vele aquatische biota, gaande van micro-
organismen, zoals ciliaten en amoeben, tot zoöplankton en 
zelfs vissenlarven (Descy et al. 2011). De gevaren voor vee 
en andere dieren die op dergelijk drinkwater zijn aangewe-
zen zijn evident. Ook de mens kan vooral door orale inname 
vergiftigd worden tijdens het zwemmen in gecontamineerd 
water. Gegevens hieromtrent zijn schaars inVlaanderen om-
dat veelal geen verband wordt gelegd tussen algemene 
symptomen zoals braken, hoofdpijn en diarree en met cy-
anobacteriën gecontamineerd water. Bovendien is het ge-
zondheidsrisico enigzins beperkt door de natuurlijke weer-
stand van de mens om zich in cyanobacteriële drijflagen te 
begeven. Desondanks loopt het soms mis. Zo moesten acht 
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Figuur 2. Enkele typische voorbeelden van waargenomen cyanobacteriënbloeien in 
Vlaanderen. 
(a)	‘Blauwgroene golfslag’ door een toxische bloei van Microcystis flos-aquae in de 

oeverzone van de Leeuwenhofvijver te Drongen (augustus 2009). Macro-kolonies van 
dit organisme zijn met het blote oog waarneembaar als drijvende groene klompjes 
algenmassa (d). 

(b)	Drijflaag van Aphanizomenon flos-aquae in de recreatievijver ‘De 3 vijvers’ te Averbode 
(augustus 2009). In deze toxische drijflaag werd ook de uitheemse cyanobacterie 
Cylindrospermopsis raciborskii waargenomen, één van de eerste meldingen voor België.

(c)	Toxische drijflaag van Microcystis aeruginosa in de Westveldparkvijver te Sint-
Amandsberg (juli 2007). De dynamiek van deze bloei werd gedurende 2 jaar intensief 
onderzocht.

(e)	Met het blote oog zichtbare, typisch sikkelvormige macro-kolonies van Aphanizomenon 
flos-aquae in de waterkolom van de vijver in het natuurgebied Blokkersdijk te Antwerpen 
(oktober 2008). 

(f )	Drijflaag bestaande uit Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae en diverse 
Anabaena spp. in het Donkmeer, een ondiepe recreatievijver te Overmere (juli 2007).

(g)	Macro-kolonie van Aphanotheca stagnina afkomstig uit de Houtmaat in Hengelo (NL, 
april 2005), bestaande uit geisoleerde celletjes ingebed in een slijmmassa (h). 

(foto’s: Jeroen Van Wichelen, (b) Eric Coenen, (g) Gerard de Laak)
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jongens gehospitaliseerd worden in september 2013 na het 
zwemmen in de Bloso-vijver Hazewinkel te Willebroek waar 
zich op dat moment een uitgebreide Microcystis-bloei ma-
nifesteerde. Een meer verontrustend gegeven is dat ook via 
de luchtwegen gifstoffen kunnen opgenomen worden door 
het inademen van aerosolen. Deze kunnen onstaan bij wa-
tersportactiviteiten, zoals roeien en surfen, of door fonteinen 
die in hengel- en parkvijvers worden geplaatst om de zuur-
stofconcentraties voor vissen in perioden met waterbloei op 
peil te houden. 
Naast microcystines kunnen cyanobacteriën nog een hele 
reeks andere gifstoffen produceren waaronder de neurotoxi-
nes anatoxine-a, dat verlammingsverschijnselen veroorzaakt 
en β-N methylamino-l-alanine (BMAA), dat in verband wordt 
gebracht met degeneratieve hersenaandoeningen zoals ALS 
(amyotrofe laterale sclerose) en de ziekte van Alzheimer en 
Parkinson (Caller et al. 2009, Pablo et al. 2009). De aanwezig-
heid van anatoxine-a in cyanobacteriële drijflagen is in de B-
Blooms projecten nader onderzocht, maar geen enkel van de 
26 stalen uit Vlaamse wateren gaf een positief resultaat (Wil-
motte et al. 2008, Descy et al. 2011). Naar BMAA is in Vlaan-
deren nog niet gezocht, maar in Nederland blijkt het alvast 
zeer algemeen in cyanobacteriële drijflagen voor te komen 

(Lurling et al. 2010). Over het algemeen is de kennis van cya-
notoxines nog zeer onvolledig; nieuwe gifstoffen worden nog 
steeds ontdekt, van veel ervan weten we nog niet hoeveel en 
hoe frequent ze voorkomen en van de meeste weten we niet 
wat de langetermijneffecten zijn.
Overigens kunnen ook sommige micro-algen gifstoffen pro-
duceren. In de VS is bijvoorbeeld aangetoond dat Euglena san-
guinea een neurotoxine (euglenophycine) kan aanmaken dat 
bij bloei kan leiden tot vissterfte (Zimba et al. 2006). 

Veiligheidsmaatregelen van 
overheidswege
Het Vlaams Agentschap Zorg en Gezondheid (VAZG) heeft 
in 2006, samen met de VMM en de UGent, procedures voor 
de volksgezondheidskundige aanpak van cyanobacteriën in 
zwem- en recreatievijvers opgesteld. Bij vaststelling van een 
drijflaag binnen een zwem- of recreatiezone wordt een ver-
bod geadviseerd dat pas wordt opgeheven na het verdwijnen 
ervan en indien de microcystineconcentratie in het water la-
ger is dan 20 µg/l. Voor drinkwater is er nog geen wettelijk ka-
der om stelselmatig analyses van cyanotoxines uit te voeren. 
Dit is niet geheel onbelangrijk voor de consument want er zijn 
indicaties voor een verband tussen met microcystines gecon-
tamineerd drinkwater (bij concentraties < 5 µg/l) en een ver-
hoogd optreden van leverkanker onder de bevolking (Svirčev 
et al. 2009, Martínez Hernández et al. 2009). In het spaarbek-
ken van de Blankaart (Diksmuide) worden regelmatig proble-
men met waterbloeien vastgesteld (pers. meded. Kris Van den 
Belt, VMM) en ook in Kluizen zorgde een uitgebreide bloei van 
Anabaena cf. mendotae (juli 2013) voor filtratieproblemen tij-
dens het productieproces. Cyanobacteriële bloeivorming in 
waterspaarbekkens moeten door de drinkwatermaatschap-
pijen worden gemeld aan de overheid waarbij de goede wa-
terkwaliteit moet worden aangetoond. 
Voor alle andere waterlichamen is geen monitoringprogram-
ma voorzien en worden geen specifieke veiligheidsmaatrege-
len genomen. 

Remediëring
Uit onderzoek blijkt dat de ontwikkeling van cyanobacteriële 
bloeien moeilijk te voorspellen is. Door de snelheid waarmee 
deze bloeien tot stand komen en de onmogelijkheid om de 
betrokken organismen volledig en permanent te elimineren 
(voor zover dit al ecologisch wenselijk zou zijn), moet een ef-
ficiënte aanpak in de eerste plaats gericht zijn op het voorko-
men van waterbloeien eerder dan op symptoombestrijding. 
Proactief is het vermijden en terugdringen van eutrofiëring 
van oppervlaktewateren een algemeen geldend principe (zie 
o.a. Carvalho et al. 2013) in die mate dat ondergedoken water-
planten opnieuw kans krijgen om zich te vestigen ter herstel 
van de helderwater toestand (zie ook Declerck et al. 2006). 
In dit verband kan gewezen worden op de implementatie 
van doelstellingen voor het behalen van de milieukwaliteits-
normen voor oppervlaktewateren (BVR 2010), de mestwet-
geving, het afval- en hemelwaterbeleid, de monitoring van 
oppervlaktewateren en de waterbeheerplannen die worden 
opgesteld ten behoeve van het integraal waterbeleid. De aan-
wezigheid van cyanobacteriële drijflagen en het aandeel po-
tentieel toxische cyanobacteriën in het fytoplankton bepalen 
mee of een goede ecologische toestand of potentieel in stil-
staande wateren al dan niet worden bereikt (Van Wichelen et 
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Figuur 3. Veel voorkomende en potentieel toxische cyanobacteriën in Vlaanderen met 
Microcystis aeruginosa waargenomen in een visvijver in Beringen (a) en een in het 
laboratorium gecultiveerde stam afkomstig van de Westveldparkvijver te Sint-Amandsberg 
(b), Woronichinia naegeliana waargenomen in een visvijver te Sint-Lenaerts (c-e), 
Aphanizomenon flos-aquae (f ), Anabaena subcylindrica (g) en Anabaena flos-aquae (h, 
onder een kolonie van Aphanizomenon flos-aquae) allen uit het Donkmeer te Overmere en 
Planktothrix rubescens uit een vijver in Beernem (i). Maatstreepje = 20 µm behalve a,b = 50 
µm. (foto’s: Jeroen Van Wichelen m.b.v. Leitz Diaplan lichtmicroscoop en een Color view IIIu 
digitale camera met uitzondering van (b) gefotografeerd door Ineke van Gremberghe)

Natuur.focus  juni 2014  75

Artikels



al. 2005, Carvalho et al. 2013, Denys et al. 2014, Poikane et al. 
2014). Daarnaast kan ook de interne nutriëntenbelasting (in 
de sliblaag) worden gereduceerd door middel van periodieke 
drooglegging, doorspoeling, waterpeilbeheer of slibverwij-
dering (zie o.a. Van Wichelen et al. 2008). Bijkomend kan ook 
ingegrepen worden in het voedselweb (bv. door middel van 
visstandbeheer). 
Niettemin bestaan er talrijke methoden die voor bestrijding 
van overlast door cyanobacteriën gepropageerd worden. Dit 
gebeurt o.a. door het toevoegen van (1) chemicaliën zoals 

kaliumpermanganaat, waterstofperoxide, formaldehyde of 
chloordioxide die de cellen vernietigen, (2) natuurlijke algici-
den uit rottend stro of fruitschillen die de groei remmen, (3) 
fosfaatverwijderende substanties, zoals ijzer- en aluminium-
zouten of kalk, om de nutriëntenconcentraties te reduceren en 
(4) natuurlijke begrazers zoals Driehoeksmosselen Dreissena 
polymorpha of concurrenten zoals heterotrofe bacteriën (o.a. 
in modderballen) als biologisch bestrijdingsmiddel. Andere 
maatregelen zijn eerder mechanisch of fysisch van aard, zoals 
het doorborrelen van gestratifieerde systemen met perslucht 
om de watergelaagdheid te doorbreken en het bestralen met 
UV-licht, of het gebruik van ultrasone golven om de cellen te 
beschadigen. Recent werden deze technieken in Nederland 
doorgelicht (RWS Waterdienst 2007, Tolman 2007, Lurling et al. 
2012). Hoewel aanspraak gemaakt wordt op een hoge efficiën-
tie, blijkt dat veel commerciële methoden niet of slechts onder 
zeer bepaalde omstandigheden in het veld toepasbaar zijn, dat 
er ongewenste bijwerkingen optreden, of dat ze niet (bv. ultra-
sone trillingen) of slechts in beperkte mate werkzaam zijn. Met 
destructieve methoden kan slechts een zeer tijdelijk resultaat 
worden behaald. Bij het abrupt afsterven van grote hoeveelhe-
den cyanobacteriën (en andere organismen) ten gevolge van 
chemische behandeling kan zuurstofdeficiëntie, een verhoog-
de vrijstelling van toxines, of een langdurige verstoring van het 
ecosysteem door schadelijke effecten op andere biota optre-
den. Elke chemische bestrijding, ook toepassing van waterstof-
peroxide, is aan strikte regelgeving onderworpen. Het door 
bepaalde recreatieve vissers in het Dendermondse gebruik 
van formaldehyde, een carcinogene stof, in voor vissen net niet 
lethale dosissen, toont echter aan dat de wet dikwijls dode let-
ter blijft en men in de praktijk zeer inventief is om waterbloei 
te bestrijden. Doorluchting van de waterkolom kan bepaalde 
cyanobacteriënbloeien onderdrukken (Visser et al. 1996), maar 
de groei van andere soorten net bevorderen. Destratificatie 
van de waterkolom in diepe wateren kan vorming van drijfla-
gen voorkomen, maar betekent ook een sterke wijziging van 
het ecologisch functioneren, met onder meer implicaties voor 
de nutriëntenhuishouding en eutrofiëringsgevoeligheid. Ook 
de effectiviteit van methoden die van organisch materiaal ge-
bruik maken is op zijn minst omstreden (Shao et al. 2013). Bij 
toepassing ervan is een verhoging van de nutriëntenbeschik-
baarheid waarschijnlijk, waardoor op termijn de kans op ver-
dere negatieve gevolgen vergroot. 

Natuurlijke vijanden van 
cyanobacteriën 
Hoewel hun giftigheid en morfologie (kolonie-, bundel- of 
slijmlaagvorming) enige bescherming bieden tegen niet-selec-
tieve begrazing door zoöplankton, zijn cyanobacteriën niet im-
muum voor natuurlijke vijanden, wat perspectieven biedt voor 
de biologische bestrijding van cyanobacteriënbloeien. Vooral 
van andere micro-organismen, zoals bepaalde virussen, fungi, 
bacteriën, flagellaten, amoeben, ciliaten en rotiferen, is geble-
ken dat ze gespecialiseerd zijn in het infecteren of begrazen van 
al dan niet giftige cyanobacteriën (o.a. Sigee et al. 1999). 
Hoewel ze doorgaans zelden worden opgemerkt tijdens rou-
tinebemonsteringen, brachten nauwkeurige microscopische 
observaties van de verzamelde waterbloeistalen af en toe 
een infectie met chytridiomyceten, primitieve, microscopisch 
kleine schimmels met een veelal parasitaire levensloop, aan 
het licht (Figuur 6). Van chytridiomyceten is bekend dat ze een 
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Figuur 4. Enkele atypische voorbeelden van waterbloeien in Vlaanderen. (a) Sterke 
ontwikkeling van eendekroossoorten (Lemna, Wolffia) zoals aangetroffen in een ringgracht 
te Melle (november 2004) wordt soms ten onrechte aanzien als een algenbloei. Vanop 
afstand is enige gelijkenis met bloeivorming door cyanobacteriën zoals bijvoorbeeld 
een Anabaena flos-aquae bloei, waargenomen in de vijver van het recreatiedomein de 
Bocht te Willebroek (september 2013), niet ondenkbeeldig (b). (c) Bloeivorming door 
fototrofe zwavelpurperbacteriën (vermoedelijk een vertegenwoordiger van het geslacht 
Lamprocystis of Thiocapsa) in een sterk organisch verontreinigde ringgracht te Oostakker 
(januari 2008). De gelijkenis met bloeivorming door de cyanobacterie Planktothrix 
rubescens zoals hier waargenomen in de vijver van het Brugse Boudewijnpark (december 
2010) is frappant (d). (e, f ) Bloeivorming van het oogwiertje Euglena sanguinea in enkele 
plassen te Desteldonk (september 2012). De slijmerige drijflagen van deze soort kunnen 
bruingroen tot rood gekleurd zijn door het pigment astaxanthine. (g) Microscopisch beeld 
van een gelijkaardige bloei in een visvijver te Moerzeke (september 2005). Op de foto zijn 
naast een uitgestrekt en samengetrokken individu van E. sanguinea ook twee andere 
samengetrokken oogwiertjes te zien (twee groene bollen) met erboven twee exemplaren 
van Gonium pectorale, een geflagelleerde, kolonievormende groenalg en ertussen 
een individu van de cyanobacterie Anabaena flos-aquae. (h) Bloei van de heterotrofe 
dinoflagellaat Noctiluca scintillans (Zeevonk) in de haven van Zeebrugge (juli 2012).
(foto’s: (a, g) Jeroen Van Wichelen, (b) Eric Coenen, (c) milieudienst Stad Gent, (d) Karine De 
Batselier, (e,f ) Ward Vercruysse, (h) Andy Dufoer) 
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potentieel sterke invloed kunnen uitoefenen op de dynamiek 
van cyanobacteriële bloeien (o.a. Gerphagnon et al. 2013) 
maar dat ze zeer gastheerspecifiek zijn en zelfs bepaalde 
stammen van eenzelfde soort boven andere kunnen verkie-
zen (Sønstebø & Rohrlack 2011). 
Tijdens de hoger vermelde studie van de Westveldparkvijver 
te Sint-Amandsberg werd de invloed van parasitaire en gra-
zende micro-organismen (Figuren 6h, 6i, 7) op de dynamiek 
van de aanwezige Microcystis-bloeien nader onderzocht. Deze 
vijver werd gekenmerkt door elkaar afwisselende bloeien van 
twee toxische Microcystis-stammen, M. aeruginosa aan het be-
gin van de zomer en M. viridis tijdens de rest van het jaar. De 
afwisseling van deze twee stammen gebeurde zeer abrupt en 
er was geen fysich-chemische of klimatologische verklaring 
voor. Evenmin was er een verband met begrazing door meer-
cellige organismen (radardiertjes, roeipootkreeftjes, water-
vlooien). De chytridiomyceet Chytridium microcystidis bleek de 
cyanobacteriën wel zeer sterk te infecteren, evenwel zonder 
de gastheerpopulaties sterk te beïnvloeden (Figuur 7). Herbi-
vore amoeben van de genera Vannella en Korotnevella bleken 
daarentegen wel in staat om de bloei van M. aeruginosa quasi 
volledig te elimineren door een kortstondige, zeer sterke en 
selectieve begrazingsdruk. Door het verdwijnen van M. aerug-
inosa kon de begrazingsresistente M. viridis stam op zijn beurt 
tot bloei komen (Van Wichelen et al. 2010). 
Juist deze sterke selectiviteit die parasitaire/grazende micro-
organismen aan de dag leggen beperkt hun mogelijke ge-
bruik als biologisch bestrijdingsmiddel van cyanobacteriële 
bloeien. Er wordt dan ook meer belang gehecht aan het in-
zetten van minder-selectieve, grotere begrazers zoals de Drie-
hoeksmossel waarvan de populaties in staat zijn om elke dag 
grote hoeveelheden water te filteren. Hun effectiviteit in het 
reduceren van cyanobacteriën-bloeien is evenwel twijfelach-
tig want de bevindingen van diverse studies spreken elkaar te-
gen (Dionisio-Pires et al. 2005, Bykova et al. 2006). Bovendien 
dient in aanmerking genomen te worden dat D. polymorpha 
een niet-inheemse soort is die al in vele oppervlaktewateren 
aanwezig is, inclusief wateren met veelvuldige cyanobacteri-
ënbloei (bv. Schulensmeer). Mogelijk kan een hoge densiteit 
van deze dieren de hoeveelheid cyanobacteriën in de water-
kolom verminderen, maar ook andere en minder gunstige 
gevolgen worden in de literatuur beschreven: obstructie van 
leidingen, competitie met inheemse zoetwatermosselen (Uni-
onidae) en bevorderen van toxineproducerende stammen 
van cyanobacteriën. Inheemse zoetwatermosselen vormen 
een meer aantrekkelijk alternatief maar overleven slecht in 
troebele, visrijke wateren. 

Besluit
Omwille van een zeer sterke voedselaanrijking van vele, zo-
niet alle stilstaande wateren, is waterbloei tegenwoordig 
een erg algemeen verschijnsel in Vlaanderen. Omdat meer 
dan tweederde van deze bloeien wordt veroorzaakt door 
potentieel toxische cyanobacteriën, die in ongeveer de helft 
van de gevallen ook effectief (gekende) toxines produce-
ren, houdt dit significante veiligheidsrisico’s in. Bovendien 
werken de ingezette klimaatwijzigingen het ontstaan van 
waterbloeien extra in de hand, zodat verwacht mag worden 
dat hun frequentie en intensiteit nog zullen toenemen. Ook 
de publieke recreatiewateren worden niet gespaard en som-
mige worden nu reeds elk jaar gesloten voor het publiek. 
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Figuur 6. Chytridiomyceten, een sinds het einde van de negentiende eeuw (De Wildeman 
1890, De Wildeman & Durand 1898-1907) in België nauwelijks onderzochte groep van 
primitieve micro-fungi, parasiterend op populaties van micro-algen in Vlaanderen. 
(a-c)	 Dangeardia ovata Paterson parasiterend op een cel van de groenalg 

Planktosphaeria gelatinosa in het Donkmeer te Overmere (juni 2008) (a) en op een 
kolonie van de groenalg Sphaerocystis planctonica in de Blaarmeersenvijver te Gent 
(mei 2003) (b,c). 

(d-g)	 Rhizophydium scenedesmi (Fott) Karling parasiterend op coenobia van diverse 
Desmodesmus spp. tijdens juni/juli 2007 in de Westveldparkvijver te Sint-
Amandsberg met mogelijke vorming van een rustspore op een coenobium van 
Desmodesmus opoliensis (e). 

(h-i)	 Chytridium microcystidis Rohde & Skuja infectie van kolonies van de cyanobacterie 
Microcystis aeruginosa eveneens waargenomen in de Westveldparkvijver tijdens juni 
2007. Naast chytridiomyceten werden deze populaties ook belaagd door herbivore 
amoeben (links zichtbaar in (h)).

(j-o)	 Rhizosiphon akinetum Canter parasiterend op de rustsporen (akineten) van de 
cyanobacterie Anabaena flos-aquae in een staal van het Schulensmeer te Lummen 
(september 2005). In (j) is het contrast tussen een geïnfecteerde en niet-geïnfecteerde 
rustspore duidelijk zichtbaar.

(p-r)	 Rhizophydium oscillatoriae-rubescentis Jaag & Nipkow parasiterend op filamenten 
van de cyanobacterie Planktothrix rubescens in de Dongelberg groeve te Jodoigne 
(februari-mei 2008). 

Infecties beginnen doorgaans met de vasthechting van een zoöspore aan de celwand 
of de slijmlaag rond een cel of kolonie (a,c,d,k,p) waarna een zich ontwikkelende 
kiembuis de celwand penetreert (a,c). Met behulp van rhizoïden (h,i) worden vervolgens 
voedingsstoffen aan de gastheer ontrokken ter vorming van een sporangium aan het 
celoppervlak dat na rijping opnieuw zoösporen zal vrijlaten via specifieke openingen of 
opercula (o). Resten van de zoöspore kunnen bij sommige soorten zichtbaar blijven aan 
de sporangiumwand (m,o). Nadien geeft het dikwijls nog zichtbare lege sporangium 
(en de lege gastheercel) enige indicatie dat een infectie door chytridiomyceten heeft 
plaatsgehad (g,o,r). Geïnfecteerde cellen zijn te onderscheiden van gezonde cellen door hun 
bruinrode kleur (afbraakpigmenten) en een verschrompelde celinhoud (c,e,h,j). Ongunstige 
omstandigheden kunnen worden overbrugd door vorming van rustsporen (e). Maatstreepje 
= 20 µm behalve (b,c,f,g) = 10 µm. (foto’s Jeroen Van Wichelen m.b.v. Leitz Diaplan 
lichtmicroscoop en een Color view IIIu digitale camera) 
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Figuur 7. Seizoenale dynamiek van Microcystis-populaties in de Westveldparkijver te Sint-Amandsberg tijdens het groeiseizoen van 
2007. (a) biomassa-verloop van de twee dominante groeivormen, Microcystis aeruginosa en M. viridis, en abundantie van predatore 
amoeben (vnl. Korotnevella sp.). (b) infectiegraad van beide Microcystis groeivormen met predatore amoeben (volle lijnen) en met de 
parasitaire chytridiomyceet Chytridium microcystides (streepjeslijnen).

Summary:
Van Wichelen J., Coene P., Denys L., Pelicaen J. & Vyverman W. 2014. 
Ten years of monitoring bloom-formation in waters in Flanders. Na-
tuur.focus 13(2): 72-79 [in Dutch].
Bloom-formation is a natural phenomenon in many stand-
ing waters worldwide. Incidence and severity of blooms 
however increased markedly due to cultural eutrophication. 
Further intensification is expected due to the current climatic 
change. Many blooms are caused by cyanobacteria capable of 
producing different kinds of cyanotoxins, thus hampering the 
amenities provided by affected waters. In European guide-
lines and directives, cyanobacterial blooms are now consid-
ered clear signals of a deteriorated water quality. Within the 
frame of two national research projects, B-BLOOMS1 and 
2, a national monitoring system was initiated to assess bloom 
occurrence and its consequences in Belgium. In Flanders, 
about 230 bloom samples from public and private water bod-
ies were documented in the last decade through a joint ven-

ture of Ghent University, The Flemish Environment Agency 
and the Flemish Union for Angling Clubs. About 80% of the 
blooms were caused by cyanobacteria and Microcystis was the 
dominant taxon in 65% of them. Most blooms occurred in 
late summer (August/September), although blooms could be 
detected in all seasons, including winter. Whereas salinity, 
water depth, conductivity and pH varied considerably, nearly 
all water bodies with bloom occurrences were characterized 
by hyper-eutrophic conditions. In line with observations 
worldwide, microcystin was the most common cyanotoxin 
and detected in 46% of the analyzed samples. In recreational 
waters, development of cyanobacterial scums in bathing ar-
eas triggers immediate closure until they disappear and the 
microcystin concentration in the water drops below 20 µg/l. 
No regulatory measures exist for other affected water bod-
ies. None of the commercially available mitigation measures 
efficiently reduces bloom formation. Halting and reversing 
eutrophication is the only long-lasting solution but this com-
mon responsibility calls for a significant change in land and 
water management. 

Symptoombestrijdende maatregelen blijken niet efficiënt 
te zijn. Alleen een verbetering van de waterkwaliteit en een 
natuurvriendelijke inrichting zijn duurzame maatregelen om 
waterbloei te voorkomen. Om de eutrofiëringproblematiek 
op lange termijn te verminderen is een verdere wijziging van 
het landbouwbeleid onvermijdelijk (zie o. a. ook Lancelot et 
al. 2011, Billen et al. 2012). Ook de reeds ingezette gunstige 
evolutie van de hengelsport, met o.a. verminderde visbio-
massa’s en strengere club- en federatiereglementeringen 
inzake het gebruik van lokvoer, zou nog kunnen verbeteren 

door een sterkere focus op roofvis waarvoor een gezond ha-
bitat onontbeerlijk is. In afwachting zal men moeten leven 
met het algemeen optreden van waterbloeien, toenemende 
beperking van het gebruik van getroffen wateren uit mili-
euhygiënisch oogpunt en een verder verlies van resterende 
ecosysteemdiensten en biodiversiteit. Zelfs vrij vergaande 
wetgeving, zoals vervat in het huidige Decreet Integraal Wa-
terbeleid, staat machteloos om deze evolutie enigszins af te 
remmen als hiervoor geen algemene verantwoordelijkheid 
wordt opgenomen.
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Tabel 1. Overzicht van de Vlaamse recreatiewateren die sinds 2007 minstens een keer zijn afgesloten voor het publiek omwille van waterbloei-problematiek.

Locatie Staalname Bloeivormend organisme Microcystines Verbod Start Einde

De Gavers- Harelbeke 21/03/2007 Aphanizomenon flos-aquae <5 Z/R 20/03/2007 3/04/2007

Schulensmeer 21/09/2007 Woronichinia naegeliana, Microcystis spp. >80 Z/R 14/09/2007 15/11/2007

Schulensmeer 1/10/2007 niet nader onderzocht >80 Z/R 14/09/2007 15/11/2007

Schulensmeer 8/10/2007 niet nader onderzocht 710-8600 Z/R 14/09/2007 15/11/2007

Schulensmeer 22/10/2007 niet nader onderzocht 14-370 Z/R 14/09/2007 15/11/2007

Dikkebus 16/06/2008 Microcystis aeruginosa 4

Schulensmeer 23/07/2008 niet nader onderzocht 42 - >80 Z/R 25/07/2008 einde seizoen

Schulensmeer 28/07/2008 Woronichinia naegeliana 15 Z/R 25/07/2008 einde seizoen

Schulensmeer 25/09/2008 niet nader onderzocht 22 Z/R 25/07/2008 einde seizoen

Domein Ter Heide - Rotselaar 29/07/2009 Anabaena sp. <5 Z 29/07/2009 31/07/2009

Schulensmeer 31/07/2009 Microcystis-flos-aquae, Woronichinia naegeliana 8 1/08/2009 3/08/2009

Schulensmeer 3/08/2009 niet nader onderzocht 5

De Vijvers - Averbode 31/08/2009 Microcystis aeruginosa, Cylindrospermopsis 
raciborskii

28 Was reeds afgesloten voor het publiek

De Vijvers - Averbode 8/09/2009 Aphanizomenon flos-aquae 20 Was reeds afgesloten voor het publiek

Schulensmeer 9/09/2009 Microcystis aeruginosa, Microcystis flos-aquae 38

Dikkebus 28/06/2010 niet nader onderzocht 5

Paalse Plas - Beringen 12/07/2010 Anabaena flos-aquae >80 Z 13/07/2010 16/07/2010

Dikkebus 9/08/2010 niet nader onderzocht 13

Donkvijver - Oudenaarde 3/09/2010 Microcystis flos-aquae, M. aeruginosa 207 R 3/09/2010 einde seizoen

Boudewijnparkvijver Brugge* 16/12/2011 Planktothrix rubescens 21 R 16/12/2010 24/05/2011

Boudewijnparkvijver Brugge* 30/03/2011 Planktothrix rubescens 32 - 2954 R 16/12/2010 24/05/2011

Boudewijnparkvijver Brugge* 11/04/2011 Planktothrix rubescens 217 - 273 R 16/12/2010 24/05/2011

Boudewijnparkvijver Brugge* 24/05/2011 Planktothrix rubescens < 5 - 12 R 16/12/2010 24/05/2011

Dikkebusvijver - Ieper 30/05/2011 niet nader onderzocht 24 R 1/06/2011 17/06/2011

Schulensmeer - Lummen 6/06/2011 Microcystis flos-aquae, M. aeruginosa < 5 R 9/06/2011 4/07/2011

Schulensmeer - Lummen 19/07/2011 Anabaena flos-aquae, Woronichinia naegeliana, 
Microcystis spp. 

< 5 R 20/07/2011 11/08/2011

Domein Ter Heide - Rotselaar 20/07/2011 Anabaena spp. < 5 Z 20/07/2011 3/08/2011

Dikkebusvijver - Ieper niet nader onderzocht < 5 R 27/07/2011 3/08/2011

Schulensmeer - Lummen 16/08/2011 Anabaena spp. 52 R 16/08/2011 einde seizoen

Donkvijver Oudenaarde niet nader onderzocht < 5 R 30/08/2011 einde seizoen

Paalse Plas Beringen 2/09/2011 Anabaena sp. < 5 Z 2/09/2011 7/09/2011

Schulensmeer - Lummen 17/10/2011 Microcystis flos-aquae 8

Scherpeheibeek Beervelde 24/07/2012 Microcystis spp. < 5 R 24/07/2012 1/08/2012

Eenden & Surfmeer Heusden 24/07/2012 Aphanizomenon flos-aquae < 5 R 25/07/2012 6/08/2012

De Ster Sint-Niklaas 3/09/2012 Anabaena flos-aquae < 5 Z 3/09/2012 12/09/2012

Eenden en Surfmeer 
Destelbergen

9/07/2013 Aphanizomenon flos-aquae R 10/07/2013 einde seizoen

De Drie Vijvers De Panne 15/07/2013 Anabaena cf. subcylindrica 28 R 18/07/2013 22/07/2013

Schulensmeer Lummen 5/08/2013 niet nader onderzocht 5

Zilverstrand Mol 6/08/2013 Microcystis wesenberghii, Microcystis flos-aquae 40 Z 2/08/2013 15/08/2013

Zilverstrand Mol 20/08/2013 Microcystis flos-aquae < 5 Z 20/08/2013 30/08/2013

Donkvijver - Oudenaarde 22/08/2013 Microcystis aeruginosa < 5 R 14/08/2013 19/11/2013

Schulensmeer Lummen 23/08/2013 Anabaena planctonica < 5 R 21/08/2013 5/09/2013

De Bocht Willebroek 5/09/2013 Anabaena flos-aquae < 5 R 5/09/2013 12/09/2013

Hazewinkel Willebroek 19/09/2013 Microcystis flos-aquae < 5 R 19/09/2013 2/10/2013

Schulensmeer Lummen 24/09/2013 Woronichinia naegeliana, Microcystis flos-aquae 10 R 25/09/2013 5/11/2013

Schulensmeer Lummen 18/11/2013 Woronichinia naegeliana, Microcystis flos-aquae < 5 R 14/11/2013 einde seizoen

*officieel geen recreatiewater

Natuur.focus  juni 2014  81

Artikels



stammen van eenzelfde soort boven andere kunnen verkie-
zen (Sønstebø & Rohrlack 2011). 
Tijdens de hoger vermelde studie van de Westveldparkvijver 
te Sint-Amandsberg werd de invloed van parasitaire en gra-
zende micro-organismen (Figuren 6h, 6i, 7) op de dynamiek 
van de aanwezige Microcystis-bloeien nader onderzocht. Deze 
vijver werd gekenmerkt door elkaar afwisselende bloeien van 
twee toxische Microcystis-stammen, M. aeruginosa aan het 
begin van de zomer en M. viridis tijdens de rest van het jaar. 
De afwisseling van deze twee stammen gebeurde zeer abrupt 
en er was geen fysich-chemische of klimatologische verkla-
ring voor. Evenmin was er een verband met begrazing door 

meercellige organismen (radardiertjes, roeipootkreeftjes, 
watervlooien). De chytridiomyceet Chytridium microcystidis 
bleek de cyanobacteriën wel zeer sterk te infecteren, evenwel 
zonder de gastheerpopulaties sterk te beïnvloeden (Figuur 7). 
Herbivore amoeben van de genera Vannella en Korotnevella 
bleken daarentegen wel in staat om de bloei van M. aerugi-
nosa quasi volledig te elimineren door een kortstondige, zeer 
sterke en selectieve begrazingsdruk. Door het verdwijnen van 
M. aeruginosa kon de begrazingsresistente M. viridis stam op 
zijn beurt tot bloei komen (Van Wichelen et al. 2010). 
Juist deze sterke selectiviteit die parasitaire/grazende mi-
cro-organismen aan de dag leggen beperkt hun mogelijke 
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G Figuur 5. Fysisch-chemische omgevingsvariabelen van het bemonsterde water met 
cyanobacteriële bloeivorming in Vlaanderen. Extreme waarden zijn niet weergegeven.
(a) watertemperatuur, (b) zuurstofverzadiging, (c) zuurtegraad, (d) geleidbaarheid 
(gestandaardiseerd naar 25 °C), (e) orthofosfaat concentratie, (f ) opgeloste stikstof 
concentratie (som van ammonium, nitriet en nitraat stikstof), (g) microcystine concentratie 
van toxische drijflagen (> 5 µg MC-LR/L) als de som van de verschillende varianten van 
microcystine (microcystine-LR, RR, YR). Aangezien bij de analyses enkel een standaard van 
microcystine-LR wordt gebruikt, worden de concentraties uitgedrukt in microcystine-LR 
equivalent. 
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