
.

Flock & Lock
Innovatieve en veelbelovende manier om

blauwalgenoverlast te beteugelen

Miquel Lurling & Frank van Oosterhout





Harmful algal blooms in the West Central Atlantic, 1970-96. (2001). In UNEP/GRID-Arendal Maps 
and Graphics Library. 

http://maps.grida.no/go/graphic/harmful_algal_blooms_in_the_west_central_atlantic_1970_96.



IPCC, 2007





Klimaatverandering stimuleert blauwalgenbloei

Meer neerslag in winter
Meer droogte in de zomer
Warmere winter en zomer
Zeespiegelstijging

Meer nutriënten
Langere retentietijd
Stabiele waterkolom
Hogere saliniteit
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The Netherlands

Foto: Brabantse Delta

Foto: Yora Tolman
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Jan van Goyen 1656 Haarlemmermeer

Paerl, H. 2008. Advances in experimental medicine and biology 619: 217-237



Diagnosis: 
Hyperphosphatemia





La3+ + PO4
3- → LaPO4�nH2O(s)

C
la
y

C
la
y

La3+
PO4

3- La3+
PO4

3-

C
la
y

C
la
y

PO4
3- PO4

3-PO4
3- PO4

3- PO4
3-PO4

3-

Low TP in watercolumn

Strongly reduced P-release sediment

Treated Untreated

Ksp = 10-24.7to 10-25.7 mol2 l-2 at 25°C
Johanneson & Lyons 1994;  Liu & Byrne 1997

Extreem laag oplosbaarheidsproduct lanthaan – orthofosfaat (rhabdophane):
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Is het ook niet langer biobeschikbaar?

Medium 385 µg P l-1,         Microcystis aeruginosa
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Goede resultaten in Duitsland



Het Groene Eiland
(De Gouden Ham)

2008:
�”Geïsoleerd” van rest
�Phoslock® applicatie

2007:
�Ultrageluid
�Menging



Foto’s Instituut Dr Nowak



Data in 2008/2009
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Fosfaat is de sleutel tot succesvol herstel



Flock?

● Vaak particulair-P aanwezig

● Onmiddellijk helder water

●Hele jaar toepasbaar

PAC

Flock & Lock



Rauwbraken

Laboratorium
Experimenten

Gecontroleerd
Veldexperiment

‘Whole-Lake’
Experiment

Gouden Ham
‘Monitoring’



De Rauwbraken: toename cyanobloei sinds 2000
4 maanden zwemverbod in 2007 !



“Herstel De Rauwbraken”

� Oevers/vegetatie

� Vis verwijdering 2001 – 2003 (graskarpers ≤ 92 

cm) Rauwbraken stocked in jaren 80 met 500 graskarpers

Karper 110 cm, 37 kg
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April 2008: Drijflaag Aphanizomenon



21 April 2008

Phoslock ® (4 ton)

flocculation

Sedimentation 
aggregates

Capping sediment

22 April 2008

PAC 39 (2 ton)

+ 75 kg Ca(OH)2

23 April 2008

Phoslock ® (14 ton)

PO4
3--fixation

scum interaction

PO4
3- PO4

3-PO4
3-

[PO4
3-]���� [Algae] ����





-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

W
at

er
 d

ep
th

 (
m

)

0 0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
0.16
0.18
0.2
0.22
0.24
0.26
0.28

Jan 06   Apr 06   Jul 06   Oct 06   Jan 07   Apr 07   Jul 07   Oct 07   Jan 08   Apr 08   Jul 08

TP (mg/l)

Application

Totaal P (fosfor)



Turbiditeit
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Zuurstof
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Chlorofyl-a
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2008
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Copepoda

2008
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Daphnia
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Chironomus
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Phoslock concentratie (mg l-1)
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Phoslock laag in diepe deel onzichtbaar

Modificatie: hypolimnetische injectie

Lanthaan metingen zullen verduidelijken



©Vincent van Hooff

Voor Na

TP 107 ± 60 µg l-1 20 ± 20 µg l-1

PO4 18 ± 26 µg l-1 5 ± 4 µg l-1

CHL-a   19 ± 35 µg l-1 4 ± 7 µg l-1

NTU 5.3 ± 7.5 2.4 ± 2.4 (1.6 ± 1.0)
Sd 3.1 ± 1.2 m 4.4 ± 2.6 (5.2 ± 2.6)
Hypol. Geen O2 Ja O2

Zwemverboden Geen zwemverbod







Dagen na behandeling
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Nutriënten

Troebel

Helder
Flock & Lock

Traditionele maatregelen
Klimaatverandering

...it could take 1,000 
years or more to 
recover from 
eutrophication...





Uit 5 g Phoslock l-1

In Rauwbraken 60 mg l-1

� 0.04 – 0.3 µg La l-1



Phoslock concentratie (mg l-1)
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De Nederlandse Lanthaannorm is gebaseerd op 
één studie met Daphnia (NOTOX, 1995). 

Geen onderbouwing voor norm gevonden !



Rauwbraken

● Sterke reductie P

● Zeer sterke reductie phytoplankton

● Zuurstof in hypolimnion

● Elodea en Nitella tot 9 m diepte

● Toenemend doorzicht (> 10 m)

● Phoslock niet in diepe delen

● NL lanthaannorm???
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