
 

Bestrijding van waterwaaier in Hardinxveld 
met hydro-venturi 

 
 

Evaluatie en beknopte literatuur vergelijking 
 

 

 
 

Martijn Dorenbosch 
Joost Bergsma 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  



 1

  



 2 

Bestrijding van waterwaaier in Hardinxveld met hydro-venturi 
 
Evaluatie onderzoek en beknopte literatuur vergelijking 
 
dr. M. Dorenbosch 
ir. J.H. Bergsma 
 
Status uitgave: eindrapport  
 

Rapportnummer:  14-248  

Projectnummer: 14-637 

Datum uitgave:  18 februari 2015 

Foto's : J.H. Bergsma & M. Dorenbosch, Bureau Waardenburg bv 

Projectleider: dr. M. Dorenbosch 

Naam en adres opdrachtgever: Bureau Risicobeoordeling en Onderzoeksprogrammering (Team Invasieve 
Exoten),  Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit,  

 Ir J.W. Lammers, Postbus 43006,  3540 AA, Utrecht  

Akkoord voor uitgave: drs. J. Spier 

Paraaf:  

 
 
 
 
 
 
 
Graag citeren als: Dorenbosch, M, J.H. Bergsma. 2014. Bestrijding van waterwaaier in Hardinxveld met hydro-venturi. 
Evaluatie onderzoek en beknopte literatuur vergelijking. Bureau Waardenburg Rapportnr. 14-248. Bureau Waardenburg, 
Culemborg. 
 
 
Bureau Waardenburg bv is niet aansprakelijk voor gevolgschade, alsmede voor schade welke voortvloeit uit toepassingen 
van de resultaten van werkzaamheden of andere gegevens verkregen van Bureau Waardenburg bv.  
Opdrachtgever hierboven aangegeven vrijwaart Bureau Waardenburg bv voor aanspraken van derden in verband met deze 
toepassing. 
 
© Bureau Waardenburg bv / Min Economische Zaken, Voedsel- en Warenautoriteit, Team Invasieve Exoten 
Dit rapport is vervaardigd op verzoek van opdrachtgever en is zijn eigendom. Niets uit dit rapport mag worden 
verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden d.m.v. druk, fotokopie, digitale kopie of op welke andere wijze dan ook, 
zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de opdrachtgever hierboven aangegeven en Bureau Waardenburg bv, 
noch mag het zonder een dergelijke toestemming worden gebruikt voor enig ander werk dan waarvoor het is vervaardigd. 
 
Het kwaliteitsmanagementsysteem van Bureau Waardenburg bv is door CERTIKED gecertificeerd overeenkomstig  
ISO 9001:2008.  
 

 



3



 4 

Inhoud 
 
Samenvatting ..................................................................................................... 6 

1 Inleiding ......................................................................................................... 8 

1.1 Achtergrond ........................................................................................ 8 

1.1.1 Bestrijding waterwaaier in Hardinxveld ................................ 8 

1.1.2 Vergelijking met andere bestrijdingsprojecten ..................... 9 

1.2 Vraagstelling .................................................................................... 10 

2 Materiaal en methoden ............................................................................. 12 

2.1 Toepassen van hydro-venturi in Hardinxveld ................................ 12 

2.1.1 Omschrijving hydro-venturi ................................................. 12 

2.1.2 Inventarisatie en afbakenen voorkomen waterwaaier....... 14 

2.2 Monitoring effectiviteit hydro-venturi en handmatige bestrijding .. 16 

2.3 Literatuuronderzoek ........................................................................ 17 

3 Resultaten hydro-venturi in Hardinxveld ................................................. 18 

3.1 Verspreiding en abundantie van waterwaaier ............................... 18 

3.1.1 Overige inheemse en exotische waterplanten en fauna ... 19 

3.1.2 Abiotische gegevens ........................................................... 20 

3.2 Effectiviteit hydro-venturi ................................................................ 20 

3.2.1 Bedekking waterwaaier in ondiepe oeverzones en onder 
obstakels .......................................................................................... 22 

3.2.2 Referentietrajecten .............................................................. 23 

3.2 Effectiviteit handmatig verwijderen door duikers .......................... 23 

4  Vergelijking hydro-venturi met andere methoden .................................. 26 

4.1 Overzicht literatuur .......................................................................... 26 

4.1.1 Beperken verspreidingsrisico .............................................. 26 

4.1.2 Mechanische en chemische verwijdering van planten ...... 27 

4.2 Methodes toegepast in Nederland ................................................ 28 

4.3 Vergelijking hydro-venturi met andere methodes ......................... 29 

4.3.1 Mechanische bestrijding ...................................................... 30 

4.3.2 Aanbrengen van schaduw .................................................. 30 



5

4.3.3 Bestrijding met herbiciden ................................................... 31 

4.3.4 Andere hydro-venturi bestrijdingen in Nederland .............. 32 

4.3.5 Kosten efficiëntie ................................................................. 32 

5  Conclusies en aanbevelingen .................................................................. 34 

5.1 Evaluatie bestrijding waterwaaier in Hardinxveld .......................... 34 

5.2 Markering en handmatige verwijdering door duikers .......... 34 

5.3 Effectiviteit hydro-venturi in Nederland ................................. 35 

6 Dankwoord ................................................................................................. 38 

7 Literatuur .................................................................................................... 40 

 

  



 6 

   Samenvatting  

In het beheergebied van Waterschap Rivierenland is recentelijk waterwaaier 
(Cabomba caroliniana) vastgesteld in de Vaarsloot en Buiten Giessen in Hardinxveld. 
Waterwaaier komt hier plaatselijk over enkele 100-en meters massaal voor. 
Omdat de soort een hoog-risico invasieve exoot is met een grote kans op ecologische 
en economische schade, is in 2014 een bestrijdingsactie op basis van hydro-venturi 
uitgevoerd om de biomassa en verder verspreiding van waterwaaier in de Buiten 
Giessen te verminderen.  
Het toepassen van hydro-venturi is een relatief nieuwe maatregel waarvan de 
effectiviteit nog onvoldoende bekend is. De bestrijdingsactie vormt daarmee een 
uitgelezen mogelijkheid voor een praktijkstudie om de effectiviteit van de maatregel in 
een Nederlandse situatie te evalueren. 
Op basis van onderwaterobservatie is de effectiviteit van de hydro-venturi maatregel 
bepaald door de mate van voorkomen van waterwaaier te bepalen voor en na het 
uitvoeren van de bestrijding. Daarnaast is een beknopte vergelijking met de literatuur 
gemaakt. 
Het onderzoek toonde aan dat in de vlakken waar hydro-venturi is toegepast een zeer 
sterke afname van de bedekking van waterwaaier zichtbaar is voor zowel de Vaarsloot 
als de Buiten Giessen. Voor het toepassen van hydro-venturi was de bedekking ca. 90 
-100% waarbij vrijwel de hele waterkolom ingenomen werd door waterwaaier.  Na het 
toepassen van hydro-venturi was de bedekking sterk afgenomen naar 0 - 1%. Er was 
geen sprake van complete eliminatie, er bleven nog kleine restanten waterwaaier 
aanwezig. Met name in dieper water (0.5 – 3 m) was de hydro-venturi bestrijding 
effectief. In de ondiepe oeverzone (0 – 0.5 m) en nabij obstakels, onder steigers en 
afgemeerde boten was de bestrijding minder effectief en bleven kleine clusters 
waterwaaier achter. Op diverse locaties konden solitair groeide planten eenvoudig 
verwijderd worden door SCUBA duikers. 
Behalve hydro-venturi worden in de literatuur diverse bestrijdingsmaatregelen 
genoemd. Het mechanisch maaien en baggeren, het toepassen van beschaduwing en 
chemische bestrijding zijn hierbij de belangrijkste maatregelen. Bestrijding van 
waterwaaier met hydro-venturi is effectiever dan het reguliere maaien en baggeren 
waarbij het risico op het verspreiden van afgebroken plantendelen kleiner is. Als 
eliminatiemaatregel is het inzetten van hydro-venturi minder effectief dan chemische 
bestrijding op basis van herbiciden. Vanwege alle nadelen die aan het inzetten van 
chemische bestrijding kleven, heeft het inzetten van hydro-venturi echter een breder 
draagvlak dan het inzetten van chemische bestrijding. Indien meerdere behandelingen 
worden uitgevoerd, eventueel in combinatie het handmatig verwijderen van de laatste 
planten, is eliminatie wellicht ook mogelijk 
De effectiviteit van hydro-venturi bestrijding is vergelijkbaar met het aanbrengen van 
beschaduwing om waterwaaier te bestrijden. In beide gevallen is er sprake van een 
sterke afname van de biomassa waterwaaier. 
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Het aanbrengen van beschaduwing en bestrijding van hydro-venturi zijn wellicht 
maatregelen die complementair zijn. Hydro-venturi is daarbij waarschijnlijk effectief in 
te zetten in grotere en diepere wateren waar scheepvaart plaats vindt. Het 
aanbrengen van beschaduwing (aan het wateroppervlak of met een biologisch 
afbreekbaar bodemmembraan) is waarschijnlijk effectief in kleinere ondiepe wateren. 
Het lange-termijn effect van de maatregelen is vooralsnog echter onduidelijk omdat 
meerjarige monitoringsgegevens ontbreken. 
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 1 Inleiding 

 
 1.1 Achtergrond 

Waterwaaier (Cabomba caroliniana) is een uit Amerika afkomstige in de bodem 
wortelende, ondergedoken waterplant. Waterwaaier is inheems in grote delen van 
Zuid-Amerika en het zuidoosten van de Verenigde Staten. De soort is vooral verspreid 
door de handel in aquariumplanten en heeft zich inmiddels in veel landen buiten het 
oorspronkelijke verspreidingsgebied gevestigd. 
De plant is in staat om zeer snel te groeien en kan onder de juiste omstandigheden in 
korte tijd een groot oppervlak bedekken. De soort is in 1986 voor het eerst in 
Nederland waargenomen nabij Maasbracht en is sindsdien bezig met een opmars.  
Inmiddels zijn er groeiplaatsen in Nederland bekend waar de soort een sterk invasief 
karakter heeft. Plaatselijk wordt hier de gehele waterkolom volledig overwoekerd 
waardoor er overlast ontstaat, o.a. in plassen nabij Loosdrecht en in het Oranjekanaal 
in Drenthe.  
In 2013 en 2014 is waterwaaier ook vastgesteld in de Vaarsloot en Buiten Giessen in 
Hardinxveld. Ook hier is sprake van een invasief karakter. Waterwaaier heeft op deze 
locatie in korte tijd de watergang volledig overwoekerd.  
De waterbeheerder, Waterschap Rivierenland, is zoekende naar een passende 
maatregel om de gevestigde populatie te bestrijden en verdere verspreiding in haar 
beheergebied te voorkomen. 
 

 1.1.1 Bestrijding waterwaaier in Hardinxveld 

In het beheergebied van Waterschap Rivierenland is de waterwaaier inmiddels 
aangetroffen in watergangen nabij Tiel en Hardinxveld. Bij Hardinxveld is de plant 
aangetroffen in de Vaarsloot en Buiten Giessen (zie figuur 1 en 2 voor een 
locatieoverzicht). In de Vaarsloot is daarbij sprake van een grote (lokale) populatie met 
een vlakdekkende verspreiding. De Vaarsloot is circa 400 m lang en 10 m breed. 
Vanuit de Vaarsloot heeft de plant zich inmiddels ook verspreid naar de aangrenzende 
Buiten Giessen. In de Buiten Giessen ter hoogte van de Vaarsloot is daarbij ook 
sprake van een grote populatie met een vlakdekkende verspreiding over circa 200 m 
lengte. De verspreiding van waterwaaier in andere delen van de Buiten Giessen is 
beperkt en betreft puntsgewijze groeiplaatsen van enkele planten. De Buiten Giessen 
waar waterwaaier voorkomt betreft een traject van circa 2 km lengte en wordt 
begrensd door de Damsluis in het noorden en de Peulensluis in het zuiden. Voorbij de 
sluizen is waterwaaier voor zover bekend nog niet waargenomen. 
Om overlast en uitbreiding van waterwaaier in de Vaarsloot en Buiten Giessen tegen 
te gaan en verspreiding voorbij de sluizen te voorkomen, heeft het Waterschap 
Rivierenland besloten om de waterwaaier te bestrijden op basis van hydro-venturi.  
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Figuur 1. Voorkomen van waterwaaier in Nederland (figuur afkomstig uit Matthews 

et al. 2013). De rode pijl geeft de locatie van de Vaarsloot en Buiten Giessen weer 

in Hardinxveld waar in 2014 plaatselijk massaal waterwaaier aanwezig was. 

 
 1.1.2 Vergelijking met andere bestrijdingsprojecte n 

In Nederland is relatief weinig bekend over het bestrijden van waterwaaier. In het 
buitenland worden echter al veel langer bestrijdingsacties tegen waterwaaier 
uitgevoerd. Dit betreffen doorgaans locaties ver buiten de Nederlandse klimaatzone. 
De resultaten van die bestrijdingsmaatregelen zijn daarmee niet zonder meer te 
extrapoleren naar de situatie in Nederland. 
Omdat waterwaaier zich waarschijnlijk zal gaan uitbreiden in de Nederlandse 
oppervlaktewateren (Matthews et al. 2013) is de vraag naar de effectiviteit van diverse 
bestrijdingsmaatregelen zeer actueel.  
 
 



 10 

De bestrijdingsactie van waterwaaier in Hardinxveld op basis van hydro-venturi is 
daarmee een uitgelezen praktijkstudie om de effectiviteit van deze voor Nederland 
nieuwe bestrijdingsmethode te evalueren in een Nederlandse situatie.  
 

 1.2 Vraagstelling 

De evaluatie bestaat uit twee onderdelen: 
 
1) Veldevaluatie van de bestrijding van waterwaaier in Hardinxveld. 
2) Inventarisatie van bekende bestrijdingsmethoden en vergelijking met de resultaten 

van de hydro-venturi bestrijding in Hardinxveld. 
 
Op basis van de veldevaluatie worden de volgende vragen gesteld:  
 
• Komt waterwaaier nog voor in Hardinxveld na de bestrijdingsactie? 
• Zo ja, in welke groeivorm? 
• In welke mate is de abundantie van waterwaaier afgenomen (uitgaande van de 

nulmeting waarbij sprake was van een bedekking van 100%)? 
 
Bij de vergelijking met bekende bestrijdingsmethoden worden de resultaten van de 
bestrijdingsactie in de Vaarsloot en Buiten Giessen in Hardinxveld vergeleken met 
resultaten gerapporteerd in de literatuur. 
 
Hierbij worden de volgende vragen gesteld:  
 
• Welke methodes worden toegepast om waterwaaier te bestrijden? 
• Hoe verhouden de resultaten van de bestrijding in de Vaarsloot en Buiten 

Giessen zich met resultaten in de literatuur? 
• Is de bestrijding van waterwaaier op basis van hydro-venturi een zinvolle 

bestrijdingsmaatregel in Nederlandse oppervlaktewateren? 
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 2 Materiaal en methoden 

Voorliggende evaluatie studie is opgebouwd uit twee delen. Het eerste deel betreft de 
bestrijdingsactie waarbij hydro-venturi is toegepast op de populatie waterwaaier in 
Hardinxveld. Het tweede deel omvat de monitoring van de effectiviteit van de 
bestrijdingsactie en de vergelijking met gegevens uit de literatuur. 
Achtereenvolgens is een beknopte omschrijving gegeven van bestrijding op basis van 
hydro-venturi, de toegepaste monitoringsmethodiek en de aanpak van de vergelijking 
met literatuur gegevens.  
 

 2.1 Toepassen van hydro-venturi in Hardinxveld 

 2.1.1 Omschrijving hydro-venturi 

Met hydro-venturi wordt waterwaaier bestreden op basis van waterdruk. Deze 
techniek is in Nederland sinds 2005 ontwikkeld door het baggerbedrijf Verduijn BV in 
samenwerking met diverse waterbeheerders. Vanuit een speciale boot wordt een 
hoge druk waterstraal in een spuitbuis gegenereerd. Deze buis eindigt in een 
mondstuk dat vervolgens gebruikt wordt om op basis van waterdruk waterwaaier 
compleet met wortel uit de bodem los te spoelen. 
In het actieve groeiseizoen (vooral de zomer- en nazomerperiode) produceert 
waterwaaier veel zuurstof waardoor planten gaan drijven als de wortels losraken van 
de bodem. Als de hydro-venturi bestrijding dus in het groeiseizoen van waterwaaier 
wordt uitgevoerd, gaan de losgewoelde planten drijven en kunnen relatief eenvoudig 
met een korf of grijparm uit het water worden geschept. De planten worden vervolgens 
in een beun of ponton verzameld, afgevoerd en vernietigd. 
 
Randvoorwaarden hydro-venturi 
Op basis van eerdere ervaringen met hydro-venturi bestrijding blijkt de methode 
effectief te zijn in situaties waar sprake is van massale groei van waterwaaier 
(bedekking >50%) in wateren tot een diepte van ca. 3 m die gekarakteriseerd worden 
door een zachte bodemstructuur (Van Valkenburg et al. 2011). Bij lagere 
bedekkingspercentages kan de maatregel weliswaar nog steeds effectief zijn, maar is 
de kans groter dat solitair groeiende planten gemist worden, vooral bij grotere 
wateroppervlaktes. Om solitaire groeiplaatsen of lagere bedekkingspercentages van 
waterwaaier ook effectief te kunnen bestrijden is het van groot belang dat de exacte 
verspreiding van de plant bekend is. Bij massale groei wordt de bodem integraal 
behandel met hydro-venturi. Bij lagere bedekkingen moet specifiek gezocht worden 
naar groeiplaatsen van waterwaaier (die zich dan vaak op lastiger te bereiken 
plaatsen bevinden, bijvoorbeeld nabij obstakels of in stromingskuilen). De Vaarsloot 
en Buiten Giessen voldoen echter aan de bovengenoemde criteria van massale groei 
en diepte kenmerken waardoor het toepassen van hydro-venturi op voorhand kansrijk 
is om de populatie waterwaaier te bestrijden. 
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Uitvoer hydro-venturi Hardinxveld 2014 
De hydro-venturi bestrijding in de Vaarsloot en Buiten Giessen is uitgevoerd het 
baggerbedrijf Verduijn BV in de periode augustus – oktober 2014. Tijdens de 
werkzaamheden is in het open water rondom het werkvak een net geplaatst door 
Visserij Service Nederland om verspreiding van losgeraakte plantendelen naar 
omringende wateren te voorkomen (bijv. door passerende schepen).  
Op de locatie waar de Vaarsloot in de Buiten Giessen uitmondt, is een 
luchtbellenscherm geplaatst. Dit luchtbellenscherm fungeerde als barrière waardoor 
plantendelen minder makkelijk naar de aangrenzende Buiten Giessen kunnen 
verspreiden.  
De Buiten Giessen is een watergang die een belangrijke recreatieve 
scheepsvaartfunctie heeft. Om scheepvaart niet te belemmeren kon de Buiten 
Giessen niet worden afgesloten ten behoeve van de hydro-venturi werkzaamheden. 
Er is daarom besloten om de te bestrijden vlakken met waterwaaier in 
compartimenten op te delen en gefaseerd af te werken. Het werkgebied is met een 
net in twee compartimenten opgedeeld. Het net reikte tot en met de waterbodem en 
bevatte een drijflichaam aan de bovenkant en een verzwaring aan de onderkant. 
Binnen het afgezette compartiment is vervolgens hydro-venturi toegepast.  
Nadat de werkzaamheden in een compartiment waren afgerond, werd het 
compartiment verlegd, totdat het hele werkvlak afgewerkt was. Omdat het net een 
drijflichaam bevatte en door de waterkolom tot op de bodem reikte, diende het tevens 
als barrièrescherm om te voorkomen dat losgeraakte plantendelen uit het 
compartiment in de vaargeul van de Buiten Giessen terecht konden komen. 
 

 
Foto:  Hydro-venturi boot in een compartiment dat is 

afgezet met een net. 
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Foto:  Gemarkeerde ingang van de Vaarsloot waar een 

luchtbellenscherm is geplaatst. 

 2.1.2 Inventarisatie en afbakenen voorkomen waterw aaier 

Op basis van data uit 2013 werd verondersteld dat waterwaaier met een 
vlakdekkende verspreiding in de Vaarsloot aanwezig is. De verspreiding in de Buiten 
Giessen was in 2014 niet bekend. Om te bepalen in welke mate waterwaaier ook in de 
Buiten Giessen voorkwam, is voorafgaand aan de bestrijdingsactie in juli 2014 eerst 
een kartering uitgevoerd. Doel van deze kartering was het inventariseren van de 
verspreiding van waterwaaier in de Buiten Giessen tussen de Damsluis en 
Peulensluis (figuur 2).  
Omdat de hydro-venturi bestrijding in september – oktober is uitgevoerd is kort voor 
de aanvang van de bestrijding (medio september) opnieuw een kartering uitgevoerd 
op de groeiplaatsen waar in juli sprake was van hoge abundanties waterwaaier. Doel 
van deze kartering was enerzijds om vast stellen of waterwaaier zich in de periode juli 
– september verder had uitgebreid en anderzijds het markeren van groeiplaatsen 
waar sprake was van een vlakdekkende verspreiding. De gemarkeerde  groeiplaatsen 
(abundantie van waterwaaier > 50%) vormen vervolgens de vakken waar hydro-
venturi wordt toegepast. 
 
Onderwaterkartering 
Omdat het lastig is om door het beperkte doorzicht en grotere diepte van de Buiten 
Giessen (> 1 m) een nauwkeurig verspreidingsbeeld van waterwaaier te bepalen op 
basis conventionele waterplanteninventarisatie (visuele kartering vanaf de oever, 
harken door het water), is besloten om een onderwaterkartering door SCUBA duikers 
uit te voeren.  
Het duikteam van Bureau Waardenburg heeft de kartering en markering van 
waterwaaier begin juli (eerste kartering) en medio september (tweede kartering en 
markering bestrijdingsvakken) 2014 uitgevoerd. De Vaarsloot en de Buiten Giessen 
tussen de Damsluis en Peulensluis zijn hierbij onderzocht op het voorkomen van 
waterwaaier (figuur 2). 
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Twee gecertificeerde duikers getraind in het herkennen van waterplanten hebben 
beurtelings trajecten onderwater afgezocht. Op basis van kompas navigatie werd een 
zigzag patroon gezwommen over de waterbodem van het traject waarbij sprake was 
een vrijwel vlakdekkende kartering. 
Indien een exemplaar van waterwaaier werd gevonden , werd via een seinlijn een 
signaal gegeven aan de boot die de duikers begeleidde en werd het coördinaat van de 
vindplaats met GPS ingemeten. In het geval een vlak dekkend veld van waterwaaiers 
werd aangetroffen, werden de contouren van het veld onderwater bepaald en op een 
kaart ter plaatste ingemeten. Het traject met een waterdiepte > 0.8 m is onderzocht 
met behulp van SCUBA, het traject met een waterdiepte < 0.8 m is onderzocht met 
behulp van een snorkeluitrusting. 
De abundantie van waterwaaier werd visueel ingeschat op basis van vakken van 1 x 1 
m en uitgedrukt in percentages en de Braun Blanquet schaal. 
 

 
Foto:  Aangelijnde duiker met communicatie die te 

water gaat voor kartering van waterwaaier op 
de bodem voor de Peulensluis. 
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Figuur 2. Overzicht van de onderzochte delen van de Vaarsloot en Buiten Giessen in 

Hardinxveld. In de figuur zijn de trajecten weergeven waar een onderwaterkartering 
van waterwaaier heeft plaats gevonden. Daarnaast is aangegeven in welke vakken 
waterwaaier is bestreden op basis van hydro-venturi of door handmatige 
verwijdering door duikers. 

 
 2.2 Monitoring effectiviteit hydro-venturi en handmatige bestrijding 

Monitoring hydro-venturi vlakken 
Direct na het afronden van de hydro-venturi bestrijding heeft het duikteam van Bureau 

Waardenburg de bewerkte vlakken opnieuw bezocht. Hierbij werd dezelfde methode 

toegepast zoals beschreven in § 2.1.2.  
Tijdens de onderwatermonitoring van de hydro-venturi vlakken werd gezocht of nog 

waterwaaier aanwezig was en zo ja, in welke abundantie en groeivorm. Indien solitair 

groeiende planten werden aangetroffen, werden deze met de hand verzameld en in 

een net meegenomen naar de oppervlakte.  
Ter referentie zijn aangrenzend aan de hydro-venturi vlakken ook vlakken onderzocht 

waar geen hydro-venturi was toegepast, maar waar wel enkele groeiplaatsen van 

waterwaaier voor aanvang van de hydro-venturi waren vastgesteld. De laatste vlakken 

dienen als controle om te bepalen of het jaargetijde (oktober) nog geschikt was om 

vitale planten waterwaaier aan te treffen. 
 
Inspectie Damsluis en Peulensluis 
Waterwaaier komt voor zover bekend alleen voor in de Buiten Giessen tussen de 

Damsluis en Peulensluis. Omdat er tijdens de hydro-venturi bestrijding schepen langs 

de werkvlakken konden passeren, bestond de kans dat plantendelen door schepen 

werden meegenomen. Om in aangrenzende watersystemen te kunnen varen moeten 
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schepen echter eerst door de Dam- en Peulensluis heen. Alvorens geschut te worden 
moeten de schepen wachten totdat de sluis geopend wordt. Eventueel meegenomen 
plantendelen zullen tijdens de wachtperiode bezinken en in de kolk voor de sluizen 
terecht komen en daar verder groeien. 
Om de vestiging van waterwaaier in de kolken voor de sluizen te voorkomen zijn 
verschillende duikinspecties uitgevoerd voor de twee sluizen. Hierbij werd wederom 
de methode gebruikt zoals beschreven in § 2.1.2. Tijdens de inspecties zijn 
waterwaaiers handmatig door de duikers verwijderd en meegenomen naar de 
oppervlakte. 
 

 2.3 Literatuuronderzoek 

Om de resultaten van de bestrijdingsactie van waterwaaier met hydro-venturi te 
kunnen vergelijken met ander toegepaste methoden, is literatuur gezocht die de 
effectiviteit van maatregelen kwantificeert zoals die frequent worden toegepast voor 
het bestrijden van waterwaaier. Hierbij zijn diverse zoektermen ingevoerd in 
zoekprogramma’s op het internet, o.a. Google Scholar. Aanvullend is informatie bij 
Nederlandse experts opgevraagd. 
 
Bij het zoeken naar resultaten van toegepaste bestrijdingsmaatregelen is onderscheid 
gemaakt tussen bestrijdingsmaatregelen toegepast in Nederland en maatregelen 
toegepast buiten Nederland (vooral Verenigde Staten en Australië). Voorliggende 
studie is nadrukkelijk geen meta-analyse die alle bronnen weergeeft maar geeft wel 
een globale indruk en vergelijking van de meest gebruikte bestrijdingsmaatregelen 
voor waterwaaier. 
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 3 Resultaten hydro-venturi in Hardinxveld 

 3.1 Verspreiding en abundantie van waterwaaier 

Bij de kartering voorafgaand aan de bestrijding van waterwaaier is waterwaaier op 51 
puntlocaties aangetroffen (figuur 3). Deze kartering vormt daarmee de nulmeting voor 
de evaluatie (zie ook tabel 1, § 3.2). Het betrof hier doorgaans één exemplaar, soms 
echter meerdere exemplaren (1-5% bedekking op de schaal van Braun –Blanquet). 
Voor de monding van de Vaarsloot in de Buiten-Giessen werd een veld van 
waterwaaier aangetroffen met een vrijwel vlakdekkende begroeiing (75-95% 
bedekking op de schaal van Braun –Blanquet).  
In dit veld reikten de plantenclusters vanaf de bodem tot en met het wateroppervlak. 
Plaatselijk was sprake van een zeer dichte vegetatie van stengels van waterwaaier 
waar een duiker niet doorheen kon zwemmen. Waterwaaier kwam in dit veld op alle 
dieptes in hoge bedekkingen voor, van de ondiepe oeverzone tussen 0 – 0.5 m diepte 
tot en met het midden van de vaargeul op 3 m diepte.  
Het vlak ging richting de Peulensluis over in een vlak waar waterwaaier minder 
abundant was (10-25% bedekking op de schaal van Braun –Blanquet). Nog verder 
richting de Peulensluis was geen sprake meer van een vlakdekkende begroeiing maar 
kwam waterwaaier alleen nog solitair voor. 
In de Vaarsloot was waterwaaier zeer talrijk en was sprake van een vlakdekkende 
begroeiing (75-95% bedekking). In vergelijking met de Buiten Giessen is de Vaarsloot 
minder breed en diep waardoor waterwaaier vrijwel over de gehele watergang 
verspreid was en op veel plaatsen tot het wateroppervlak groeide. 
 

 
Foto:  Links: waterwaaier (Cabomba caroliniana) in de Buiten Giessen  

Foto:  Rechts: duiker inspecteert groeiveld waterwaaier. 
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Markering velden vlakdekkende begroeiing waterwaaier 
Hydro-venturi is vooral effectief op plaatsen waar waterwaaier massaal aanwezig is. 

Op basis van wel of geen vlakdekkende bestrijding zijn twee vlakken geïdentificeerd 

waarbij sprake was van een gemiddelde abundantie van > 50%, één in de Vaarsloot 

en één in de bocht van de Buiten Giessen ter hoogte van de monding van de 

Vaarsloot in de Buiten Giessen (figuur 2 en 3). 

 
 
Figuur 3.  Overzicht van verspreiding van waterwaaier in de Vaarsloot en Buiten Giessen 

begin juli 2014. In de figuur is onderscheid gemaakt tussen puntlocaties 
(abundantie 1-5%), en vlakken waar een continue bedekking van waterwaaier 
aanwezig was (2-25% en 75-95%). 

 
Vermeldenswaardig is dat op de gemarkeerde locaties de verspreiding en abundantie 

van waterwaaier in de periode juli 2014 – september 2014 bijna verdubbeld was. 
 

 3.1.1 Overige inheemse en exotische waterplanten en fauna 

Behalve waterwaaier kwamen plaatselijk ook inheemse waterplanten frequent voor, 

aarvederkruid (Myriophyllum spicatum), gele plomp (Nuphar lutea), grof hoornblad 

(Ceratophyllum demersum) en  schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus). 
Behalve waterwaaier werden ook twee andere exotische waterplanten aangetroffen, 

namelijk ongelijkbladig vederkruid (Myriophyllum heterophyllum) en Argentijns of 

Braziliaanse waterpest (Egeria densa). Op sommige plaatsen was hierbij zelfs sprake 

van massale groei. 
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Fauna tussen waterwaaier gemeenschap 
In het veld waar waterwaaier massaal groeide kwamen plaatselijke mosselbanken van 
quaggamossel (Dreissena bugensis) en schildersmossel (Unio pictorum) voor, hoge 
dichtheden zwartbekgrondel, zoetwatersponzen en mosdiertjes, en enkele 
waarnemingen van rietvoorn, blankvoorn, baars en snoek. 
 

 3.1.2 Abiotische gegevens 

Waterbodem 
De waterbodem van de onderzochte trajecten in de Vaarsloot en Buiten Giessen 
bestond volledig uit zacht substraat, plaatselijk was dit zand, slibrijk zand of slib. Op 
veel plaatsen was de waterbodem bedekt met banken van quaggamosselen. Het 
traject bevatte veel kunstmatige structuren zoals steigers, kademuren, puin, afval en 
grote objecten. 
 
Doorzicht 
Het onderwaterdoorzicht varieerde van 0.5 – 2.5 m, gemiddeld was het doorzicht 1.5 
m. Het doorzicht was laag (0.5 – 1 m) in het midden van de vaargeul van de Buiten-
Giessen en in de Karnemelksloot. Ter hoogte van de Damsluis en de Vaarsloot was 
het doorzicht relatief hoog, ca. 2 m. Het doorzicht was overal voldoende om visueel te 
bepalen of er eventueel waterwaaier op de bodem aanwezig was. Direct na afloop van 
de hydro-venturi was het doorzicht beperkt, tot max. 0.5 m. Dit verbeterde snel in de 
dagen daarna. 
 
Diepte 
De diepte van het traject in de Buiten-Giessen varieerde van 0.3 m (oeverzone) tot 
max. 4 m (voor de Peulensluis). Gemiddeld was de oeverzone 1 m diep, de vaargeul 
2.5 - 3 m diep. De Karnemelksloot had een gemiddelde diepte van 1.5 m. De diepte 
van de Vaarsloot varieerde van 0.3 – 1.9 m. 
 
Watertemperatuur 
De watertemperatuur was begin juli 22 – 24 °C. Tot en met oktober bleef de 
watertemperatuur relatief hoog, eind oktober was de watertemperatuur nog steeds 15 
°C. 
 

 3.2 Effectiviteit hydro-venturi 

Om de effectiviteit van de hydro-venturi bestrijding inzichtelijk te maken is in tabel 1 de 
gemiddelde bedekking van waterwaaier in het onderzoeksgebied weergegeven voor 
(nulmeting) en na de hydro-venturi bestrijding. De duikcensus in oktober toont aan dat 
in de vlakken waar hydro-venturi is toegepast een zeer sterke afname van de 
bedekking van waterwaaier zichtbaar is voor zowel de Vaarsloot als de Buiten 
Giessen (figuur 4). Voor het toepassen van hydro-venturi was de bedekking ca. 75-
95% waarbij vrijwel de hele waterkolom ingenomen werd door waterwaaier.  
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Tabel 1. Overzicht van de gemiddelde bedekkingspercentages (schaal van Braun –Blanquet, 

%) van waterwaaier in de trajecten van de Vaarsloot en Buiten Giessen (zie ook figuur 2 en 3) 

voor (nulmeting) en na bestrijding met hydro-venturi. a nabij obstakels en de ondiepe 

oeverzones was plaatselijk nog sprake van een bedekking van waterwaaier van 5-15%; 
b referentie vak waar geen hydro-venturi bestrijding heeft plaatsgevonden, waterwaaier is 

gedeeltelijk verwijderd door duikers; 
c alle aangetroffen planten zijn door duikers verwijderd 

 

 
 
Na het toepassen van hydro-venturi was de bedekking sterk afgenomen naar <1%. 
Zeer verspreid groeiden nog enkele kleine scheuten van waterwaaier (tot maximaal 25 
cm lang), voornamelijk op de overgang van het steile oevertalud naar de vlakke 
vaargeul. Er zijn geen grote clusters planten meer aangetroffen. De bodem vertoonde 
duidelijk sporen van het mondstuk van de venturi installatie waarbij zichtbaar was dat 
de bodem integraal behandeld was. De sterke afname van waterwaaier deed zich 
voor tussen waterdieptes vanaf ca. 0.5 m tot en met de diepste zones in de Buiten 
Giessen (ca. 3 m diep). 
  

bedekking waterwaaier (%):

Traject:
nul meting - 

juli 2014
na hydro-venturi 
- oktober 2014

Vaarsloot 75-95 <1 a

Buiten Giessen t.h.v. Vaarsloot 75-95 <1 a

Buiten Giessen Vaarsloot - Peulensluis 10-25 50-80 b

Buiten Giessen voor Peulensluis 1

Buiten Giessen voor Damsluis 1-5 <1 c

Karnemelksloot <1 <1 c

Buiten Giessen Vaarsloot - Damsluis 1-5 1 c



 22 

 
Figuur 4.  Weergave van het effect van hydro-venturi op de 

bedekking van waterwaaier. Bovenste foto: weergave van 
de nul situatie van de bodembedekking van waterwaaier in 
de bocht van de Buiten Giessen (75-95%), begin juli 2014. 
Onderste foto: weergave van dezelfde locatie na het 
toepassen van hydro-venturi eind oktober 2014 
(bodembedekking van <1%).  

 

 3.2.1 Bedekking waterwaaier in ondiepe oeverzones en onder obstakels 

De hydro-venturi bestrijding was niet over de gehele watergang effectief. In de 
ondiepe oeverzones en de zone rondom steigers en afgemeerde boten groeide na 
hydro-venturi nog steeds kleine clusters waterwaaier. In de ondiepe oeverzones 
tussen 0 - 50 cm groeiden nog kleine clusters waterwaaier (bedekking van 5-15%). 
Meestal was dit rondom andere oevervegetatie zoals overhangende grassen of riet. 
Dit zijn plaatsen waar het mondstuk van de venturi installatie niet goed bij kan. 
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 3.2.2 Referentietrajecten 

Ter referentie zijn tijdens de monitoring naar de effectiviteit van hydro-venturi ook 
trajecten onderzocht die grenzen aan de vlakken waar de bestrijding is toegepast. 
Deze trajecten dienden ter controle om uit te sluiten dat de afname van waterwaaier 
het gevolg was van het jaargetijde waarbij de waterplantengemeenschap kan instorten 
door seizoen effecten (bijv. een afname van de watertemperatuur). 
Dit bleek echter niet het geval te zijn. Ten opzichte van de eerste karteringsronde in de 
referentievakken begin juli voorafgaand aan de bestrijding was waterwaaier sterk 
toegenomen van een bedekking van 10-25% tot een bedekking van 50-80%. In 
oktober was daarmee nog duidelijk sprake van een vitale populatie waterwaaier. 
Hiermee was tevens een scherp contrast zichtbaar met de vlakken waar hydro-venturi 
was toegepast. De afname van waterwaaier was daarmee duidelijk toe te schrijven 
aan het effect van hydro-venturi en niet van andere effecten zoals bijv. 
watertemperatuur. 
 

 3.2 Effectiviteit handmatig verwijderen door duike rs 

Bij de onderwaterinspectie van de vlakken waar hydro-venturi is toegepast, konden 
duikers eenvoudig achtergebleven planten waterwaaier met de hand uit de bodem 
verwijderen en meenemen naar de oppervlakte. 
De Damsluis en Peulensluis zijn meerdere keren door duikers geïnspecteerd op de 
aanwezigheid van waterwaaier. Bij de eerste inspectie in juli werd de trajecten voor de 
sluizen nauwkeurig afgezwommen en zijn alle planten met de hand verwijderd. Er was 
hier geen sprake van een vlakdekkende verspreiding, waterwaaier kwam alleen in de 
vormen van solitair groeiende scheuten voor. Bij een tweede en derde inspectie na de 
hydro-venturi bestrijding werden nog slechts twee scheuten van waterwaaier 
aangetroffen. 
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Foto:  Door een duiker verzamelde solitaire planten waterwaaier. 

 

 
Foto:  Behalve waterwaaier werd ook ongelijkbladig vederkruid (links, Myriophyllum 

heterophyllum) en Argentijns of Braziliaanse waterpest aangetroffen (rechts, Egeria 
densa).  
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4  Vergelijking hydro-venturi met andere 
methoden 

 4.1 Overzicht literatuur 

De invasieve groei van waterwaaier is op tal van locaties wereldwijd een groot 
ecologisch en/of economisch probleem. Er worden daarom op tal van plaatsen 
bestrijdingsmaatregelen toegepast. De meeste ervaringen komen uit Noord-Amerika 
en Australië. In het kader van de voorliggende studie is een snelle screening 
uitgevoerd  naar de bestaande bestrijdingsmaatregelen.  
In de situatie dat waterwaaier zich gevestigd heeft en er sprake is van een sterk 
groeiende populatie, zijn er diverse  maatregelen die internationaal worden toegepast 
ter bestrijding van de soort. De maatregelen zijn enerzijds gericht op het tegengaan 
van verdere verspreiding en anderzijds op het verkleinen en uitroeien van de 
gevestigde populatie. Er zijn diverse bronnen die bestrijdingsmaatregelen opsommen 
(o.a. opgesomd in van Oosterhout, 2009).  
 

 4.1.1 Beperken verspreidingsrisico 

Hoewel de voorliggende studie specifiek de effectiviteit van hydro-venturi bestrijding 
evalueert, wordt in dit hoofdstuk ook kort aandacht besteed aan algemeen bekende 
maatregelen om verdere verspreiding van waterwaaier te voorkomen. Hoewel er in 
het kader van hydro-venturi bestrijding van waterwaaier reeds sprake is van een 
(grote) populatie, is het tegengaan van verdere verspreiding nog steeds een belangrijk 
aandachtspunt. Bij hydro-venturi bestrijding is de kans op het losraken van 
drijvende/zwevende plantendelen immers groot. Het effectief tegengaan van verdere 
verspreiding van waterwaaier naar omliggende gebieden is daarmee ook relevant. Er 
zijn diverse maatregelen beschreven die de kans op verdere verspreiding van 
waterwaaier verkleinen: 
 
• Plaatsen van  barrière-gordijnen. Indien sprake is van een groeiplaats in een 
doodlopende watergang, kan het water van andere watergangen afgeschermd worden 
door het plaatsen van  een barrière-gordijn. Dit bestaat uit een verhoogd drijflichaam 
met een verticaal gordijn door de waterkolom waardoor plantdelen tegen gehouden 
worden en de kans op verspreiding naar aangrenzende wateren sterk verkleind wordt. 
Barrière-gordijnen zijn vaak ook effectief om losgeraakte plantdelen op te vangen 
tijdens het uitvoeren van een bestrijdingsactie. 
• Plaatsen van rietzone. Doodlopende watergangen met groeiplaatsen van 
waterwaaier kunnen ook afgesloten worden van andere watergangen door een 
barrière van riet aan te brengen. De rietkraag fungeert dan als ruimtelijke barrière die 
tegengaat dat delen van waterwaaier verspreiden. 
• Informeren en vergroten bewustwording publiek. Het informeren van het publiek 
is een algemene maatregel die de maatschappelijke  bewustwording van de 
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problematiek van waterwaaier vergroot en bijdraagt aan het tegengaan van 
verspreiding van waterwaaier. 
• Faciliteren van schoonmakenplaatsen voor boten, trailers en kano’s. Boten, 
trailers en kano’s. zijn belangrijke vectoren die de verspreiding van waterwaaier naar 
andere wateren faciliteren. In combinatie met publieke bewustwording kan het 
schoonmaken (plezier)vaartuigen de kans op verspreiding eenvoudig verkleinen. 
• Verbieden van de handel in waterwaaier. Een van de belangrijkste vectoren die 
introductie van waterwaaier faciliteert is de handel in waterwaaier in de aquarium- en 
vijverbranche. Waterwaaier komt vervolgens al dan niet bewust vanuit siervijvers en 
aquaria makkelijk in het oppervlaktewater. Een verbod de handel zal de kans op 
introductie sterk verkleinen. 
 

 
Foto:  Waterwaaier is een gewilde waterplant in de aquariumhandel en is op diverse 

webwinkels verkrijgbaar.  

 
 4.1.2 Mechanische en chemische verwijdering van pl anten 

Indien sprake is van grote groeiclusters van waterwaaier kunnen planten op 
verschillende manieren worden verwijderd. Essentieel hierbij is om planten in zijn 
geheel te verwijderen. Achterblijvende planten (of delen daarvan) kunnen makkelijk 
weer uitgroeien tot een nieuwe populatie. In de bestrijdingsmaatregelen wordt 
onderscheid gemaakt tussen mechanische maatregelen (waarbij een machine of 
fysieke constructie wordt gebruikt) en chemische maatregelen (waarbij een chemische 
stof in het water wordt gebracht). 
Mechanische maatregelen die in de literatuur regelmatig zijn beschreven zijn: 
 
• Maaien van waterwaaier. Door het toepassen van maaikorven- en armen 
worden planten met behulp van een kraan of maaiboot mechanisch uit de watergang 
verwijderd. De methode is aselectief en niet nauwkeurig. Doorgaans blijven restanten  
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van planten achter. Er kunnen makkelijk delen van planten afbreken en wegdrijven die 
elders uitgroeien tot een nieuwe populatie. 
• Verwijderen van waterwaaier door een baggerpomp. Waterwaaier wordt van de 
waterbodem weggezogen onder onderdruk door een baggerpomp. De efficiëntie wordt 
vergroot als de zuigmonding van de pomp onderwater gestuurd wordt door duikers 
waardoor heel precies groeiplaatsen van waterwaaier kunnen worden verwijderd. 
• Afdammen en droogleggen van watergangen. In gebieden met wisselende 
waterstanden kan in de zomer een watergang drooggelegd worden (bijv. in Australië 
waar sprake is van zeer droge periodes). Waterwaaier wordt vervolgens zichtbaar en 
kan efficiënt met de bovenste bodemlaag mechanisch worden afgegraven. 
• Aanbrengen van beschaduwing. Door het spannen van een lichtondoorlatend 
schaduwmembraan over een waterlichaam wordt het wateroppervlak afgedekt en de 
waterbodem afgesloten van zonlicht. Onderliggende waterplanten sterven vervolgens 
af. Het afdekken met een schaduwmembraan kan toegepast worden aan het 
wateroppervlak maar ook op (een deel van) de bodem van het waterlichaam waardoor 
nauwkeuriger kan worden gewerkt. In de Verenigde Staten wordt bij het aanbrengen 
van een schaduwmembraan op de bodem gewerkt met biologisch afbreekbare 
materialen. Eenmaal aangebracht kan het biologisch afbreekbare membraan blijven 
liggen en vestigt zich een nieuwe (inheemse) vegetatiegemeenschap. 
 
Chemische maatregelen die in de literatuur zijn beschreven zijn: 
 
• Toepassen van herbiciden. Er zijn verschillende herbiciden bekend die 
toegepast zijn om invasieve waterplanten inclusief waterwaaier te doden. In sommige 
delen van Australië wordt de verspreiding van waterwaaier aan banden gelegd door 
gebruik te maken van een herbicide dat gebaseerd is op de werkzame verbinding  
2,4-D n-butyl ester (Cabomba Eradication Program, 2007). In verschillende 
praktijksituaties (o.a. Marlow Lagoon) zijn populaties waterwaaier effectief bestreden 
en zelfs uitgeroeid op basis van het toedienen van het herbicide. Er zijn ook andere 
stoffen bekend die succesvol zijn, bijv. carfentrazone-ethyl (Day et al. 2014), diquat 
dibromide en bio-active glyphosphate (Chisolm et al. 2007). Behalve het direct 
oplossen in water kunnen herbiciden tegenwoordig ook toegevoegd worden aan water 
in gelvorm (hydrogel) en in korrels die langzaam aan het water worden afgegeven. 
Hierdoor is het dosis effect minder zwaar en treden minder ongewenste neveneffecten 
op. 
• Toevoegen van kleurstoffen. In de Verenigde Staten zijn projecten uitgevoerd 
waarbij kleurstoffen aan het water zijn toegevoegd. Deze stoffen geven het water een 
bepaalde kleur waardoor het deel van het lichtspectrum dat door waterplanten voor 
groei gebruikt wordt, geadsorbeerd wordt. De hoeveelheid licht die de bodem bereikt 
wordt hierdoor aanzienlijk minder waardoor planten niet of nauwelijks kunnen groeien. 
 

 4.2 Methodes toegepast in Nederland 

In Nederland is zover bekend geëxperimenteerd met het bestrijden van waterwaaier 
op basis van drie methodes. Deze zijn o.a. opgesomd door Van Valkenburg et al. 
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(2011) en Van Valkenburg & Rotteveel (2010) en betreffen mechanisch maaien en 
maaien, toepassen van beschaduwing en het toepassen van hydro-venturi. 

 
Mechanisch maaien 
Mechanisch maaien van waterwaaier met een maaikorf in het Oranjekanaal in 
Drenthe in 2009 bleek ineffectief te zijn. Na het verwijderen van waterwaaier was er 
slechts sprake van een tijdelijke vermindering van de aanwezigheid van waterwaaier. 
In de daaropvolgende periode groeide waterwaaier snel terug en was de bedekking 
vergelijkbaar met de situatie voor het verwijderen van de planten (bedekking van 75-
90%). 
 
Aanbrengen van schaduw 
In 2009 is het toepassen van beschaduwing als bestrijdingsmaatregel uitgevoerd in 
Loosdrecht. De maatregel bleek zeer effectief te zijn (Van Valkenburg et al. 2011). In 
juni 2010 bleken alle waterplanten onder het schaduwdoek te zijn afgestorven, 
inclusief waterwaaier. Nadat het schaduwdoek op een aantal plaatsen in juni 2010 
was verwijderd, werden in augustus 2010 geen terugkomende waterplanten 
aangetroffen. Op basis van de monitoring in 2010 werd geconcludeerd dat op 
plaatsen waar het schaduwdoek was aangebracht, waterwaaier is geëlimineerd. In de 
jaren na 2010 zijn geen gegevens van aanvullende monitoringen bekend. 
Inmiddels wordt het aanbrengen van beschaduwing op meerdere plaatsen in 
Nederland toegepast om waterwaaier te bestrijden. o.a. door Waterschap Hollandse 
Delta. 
 
Hydro-venturi 
In Nederland is op beperkte schaal bestrijding van invasieve waterplanten uitgevoerd 
op basis van hydro-venturi. In Loosdrecht is hydro-venturi in 2009 ingezet als proef 
om waterwaaier te bestrijden. De resultaten bleken relatief goed te zijn. Waterwaaier 
was niet uitgeroeid maar er was sprake van een zeer sterke afname van de biomassa 
waterwaaier. In het jaar na het toepassen van hydro-venturi werd waterwaaier 
nauwelijks meer aangetroffen terwijl wel andere waterplanten terugkeerden. Hydro-
venturi is in 2013 ook ingezet om een andere invasieve waterplant, ongelijkbladig 
vederkruid (Myriophyllum heterophyllum), te bestrijden in een vijver in Houten (van 
Emmerik, 2014). Ook hier resulteerde de techniek in een zeer sterke afname van de 
biomassa vederkruid (tot een bedekking van 0-5%) 
 

 4.3 Vergelijking hydro-venturi met andere methodes  

In de internationale en/of Nederlandse literatuur worden drie methodes regelmatig 
gebruikt om overlast van waterwaaier te bestrijden: aanbrengen schaduw, 
mechanische bestrijding en bestrijding met herbiciden. In onderstaande paragrafen 
wordt kort ingegaan op de methode in relatie tot de hydro-venturi bestrijding in 
Hardinxveld. Daarnaast wordt een vergelijking gemaakt met andere hydro-venturi 
bestrijdingsacties in Nederland. 
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 4.3.1 Mechanische bestrijding 

In Noord-Amerika en Australië wordt overlast van waterwaaier aangepakt door het 
inzetten van mechanische bestrijding. Op basis van verschillende bestrijdingsvormen 
worden grote clusters planten mechanisch uit het water verwijderd. Dit kan zeer 
grootschalig gebeuren met grote machines met maaikorven en grijparmen of op  
 
kleinere schaal door bijvoorbeeld baggerzuigers, al dan niet onder water gestuurd 
door duikers.  
Het doel van deze bestrijdingsmaatregelen is doorgaans niet zozeer het uitroeien van 
waterwaaier, maar het aanzienlijk terugbrengen van de biomassa om overlast (tijdelijk) 
op te lossen. Er zijn weinig gekwantificeerde studies die de effectiviteit van de 
maatregelen evalueren. In Australië blijkt het stelselmatig verwijderen van waterwaaier 
uit Lake MacDonald (Lake Macdonald Catchment Care Group, 2000) een goede 
maatregel om de biomassa en verspreiding van de plant te beteugelen. Er zijn hier 
meerdere maaibeurten noodzakelijk om de biomassa merkbaar terug te brengen. 
Vanaf de tweede maaibeurt wordt echter een halvering van de biomassa 
geconstateerd. Na 6 jaar regelmatig bestrijden is de biomassa van waterwaaier op 
proeflocaties stelselmatig afgenomen en keren inheemse waterplanen weer terug.  
Andere studies onderstrepen daarentegen dat het maaien en baggeren van 
waterwaaier weinig effectief is en de kans op verspreiding juist vergroot omdat 
afgebroken plantdelen zich elders opnieuw vestigen (Goldsby & Sanders, 1977; 

Riemer & Trout, 1980). De kans op verdere verspreiding ten gevolge van het maaien 
van waterplanten wordt ook onderschreven door Bowmer et al. (1995). In Nederland 
bleek het stelstelmatig maaien van waterwaaier weinig effectief om de biomassa terug 
te brengen(Van Valkenburg et al. 2011).  
Vergelijking ten opzichte van hydro-venturi 
Bestrijding van waterwaaier met hydro-venturi lijkt een hogere efficiëntie te hebben 
dan andere mechanische bestrijdingsmethoden. Na één keer hydro-venturi toegepast 
te hebben is de biomassa en bedekking van waterwaaier zeer sterk afgenomen. Bij 
het inzetten van hydro-venturi gaan planten in zijn geheel drijven die vervolgens 
gecontroleerd uit het water kunnen worden verwijderd waardoor de kans op  verdere 
verspreiding aanzienlijk kleiner is dan bij het maaien van waterplanten. 
 

 4.3.2 Aanbrengen van schaduw 

Het aanbrengen van schaduw om de lichtbeschikbaarheid te verminderen voor 
waterwaaier kan een succesvolle maatregel zijn om de populatiegrootte terug te 
brengen. Bij het volledig beschaduwen van de waterbodem kan de biomassa van 
waterwaaier na ca. 3-4 maanden zelfs tot nul worden teruggebracht (Schooler, 2008). 
Dit blijkt echter alleen op te gaan bij waterdieptes vanaf 1 m diepte. Bij geringere 
waterdieptes is de effectiviteit aanzienlijk lager en overleeft waterwaaier in kleine 
hoeveelheden om dat de mate van beschaduwing in de ondiepe oeverzone in de 
praktijk nooit volledig blijkt te zijn. De maatregel is vooral effectief toepasbaar in kleine 
afgesloten wateren. In Nederland is de maatregel ook succesvol ingezet (Van 
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Valkenburg et al. 2011) waarbij vergelijkbare resultaten werden behaald zoals 
gerapporteerd in door Schooler (2008) 
De maatregel gaat gepaard met enkele nadelen. Er treedt doorgaans een periode van 
zuurstofloosheid op (mede door de hoeveelheid rottende planten) die grote gevolgen 
kan hebben voor het aquatische ecosysteem. De maatregel is daarmee niet soort 
selectief, alle waterplanten en overige waterfauna sterven af (inclusief inheemse 
soorten). De maatregel is verder eigenlijk alleen praktisch in te zetten in kleine 
watergangen waar geen scheepvaart aanwezig is.  
Het toepassen van een biologisch afbreekbaar schaduwmembraan op de bodem van 
de watergang biedt mogelijk meer potentie. Het materiaal ligt op de bodem en drijft 
niet aan de oppervlakte en kan in het systeem blijven. 
 
Vergelijking ten opzichte van hydro-venturi 
De resultaten van de bestrijding van waterwaaier met hydro-venturi en beschaduwing 
zijn vergelijkbaar. Zowel de hydro-venturi bestrijding in Hardinxveld als het toepassen 
van beschaduwing lijken effectief in dieper water buiten de oeverzone. In de ondiepe 
oeverzones is de overleving van waterwaaier bij beide methodes groter en 
vergelijkbaar. In tegenstelling tot het toepassen van beschaduwing kan hydro-venturi 
ook worden ingezet in open wateren waar scheepvaart mogelijk is. Daarnaast lijkt is 
de overleving van overige fauna in het aquatische ecosysteem bij het toepassen van 
hydro-venturi hoger dan bij het toepassen van beschaduwing. 
 

 4.3.3 Bestrijding met herbiciden 

Er zijn verschillende buitenlandse studies bekend die aantonen dat het gebruik van 
herbiciden een effectief middel is om de biomassa van waterwaaier te reduceren en 
zelfs te elimineren. Day et al. (2014) geven bijv. aan dat op basis van het toepassen 
van het herbicide carfentrazone-ethyl een populatie waterwaaier recentelijk 
geëlimineerd is in Australië. Vergelijkbare resultaten zijn gerapporteerd bij het 
toepassen van het herbicide 2,4-D n-butyl ester (Cabomba Eradication Program, 
2007). Na toepassen van herbiciden bleek de populatie waterwaaier volledig in te 
storten.  
In de studies werd echter ook aangegeven dat negatieve neveneffecten aanzienlijk 
waren, alle inheemse flora en fauna werden door het middel zwaar gereduceerd. Het 
middel is daarmee niet toepasbaar als andere natuurwaarden behouden moeten 
blijven. 
Er zijn ook andere herbiciden en toedieningsvormen beschikbaar die soort-selectiever 
zijn en waarbij bepaalde groepen waterplanten en fauna nauwelijks beïnvloedt 
worden. 
In Nederland is weinig tot geen ervaring met het gebruiken van herbiciden om 
invasieve waterplanten te bestrijden. De maatregel toepassen is relatief lastig, 
herbiciden mogen niet zonder vergunning in oppervlaktewater worden toegepast, 
hebben waarschijnlijk grote ecologische nevenschade tot gevolg en stuiten op 
maatschappelijke weerstand (Van Dijk & Riemens, 2014).  
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Vergelijking ten opzichte van hydro-venturi 
Als maatregel om waterwaaier uit te roeien lijkt hydro-venturi een lagere efficiëntie te 
hebben dan het toepassen van herbiciden. Herbiciden kunnen na het toepassen direct 
zorgen voor het uitsterven van waterwaaier. Bestrijding op basis van hydro-venturi is 
waarschijnlijk pas effectief om waterwaaier uit te roeien na meerdere 
bestrijdingsacties. De weerstand op het gebruik van herbiciden voor het bestrijden van  
waterwaaier in Nederland is waarschijnlijk echter aanzienlijk vanwege de ongewenste 
neveneffecten, waardoor de maatregel voor zover bekend nog niet is ingezet. 
 

 4.3.4 Andere hydro-venturi bestrijdingen in Nederl and 

De sterke afname van waterwaaier door het toepassen van hydro-venturi in 
Hardinxveld staat niet op zichzelf. In een vergelijkbare bestrijding in Loosdrecht 
werden vergelijkbare resultaten behaald (Van Valkenburg et al. 2011) waarbij sprake 
was een sterke afname in biomassa van waterwaaier.  
Bestrijding van ongelijkbladig vederkruid in Houten op basis van hydro-venturi 
resulteerde ook hier in een sterke afname van de biomassa van de waterplant. 
In alle drie de praktijkstudies was echter geen sprake van een volledige uitroeiing. Er 
zijn vooralsnog geen monitoringen voorhanden die kwantificeren hoe lang het duurt 
voordat bestreden waterplanten weer terugkeren. 
 

 4.3.5 Kosten efficiëntie 

Het algemeen ramen van de kosten van het bestrijden van waterwaaier is een lastige 
zaak en sterk afhankelijk van de locatie en methode. Voor bestrijding op basis van 
hydro-venturi bestaan de kosten ten eerste uit de hydro-venturi bestrijding zelf waarbij 
een aannemer de hydro-venturi bestrijding vanuit een werkponton of-boot uitvoert en 
de verwijderde waterwaaier planten afvoert. De kosten van de hydro-venturi 
bestrijding worden vooral bepaald door de tijd dat een aannemer bezig is met het 
verwijderen van waterwaaier. De totale tijdsbesteding is daarbij sterk afhankelijk 
hoeveel vierkante meters wateroppervlak per dag afgewerkt kunnen worden met 
hydro-venturi. Behalve de abundantie van waterwaaier is de vorm en 
bodemgesteldheid van de watergang sterk bepalend voor het aantal vierkante meter 
wateroppervlak dat per dag afgewerkt kan worden. In ondiepe watergangen met een 
relatief vlakke bodem en weinig obstakels is de snelheid relatief hoog en kan ca. 600 
m2 wateroppervlak per dag bestreden worden. Hydro-venturi in diepere wateren 
waarbij sprake is van een grillige bodem met regelmatige obstakels (bijv. stijgers, 
afgemeerde boten etc.) gaat aanzienlijk langzamer waarbij ca. 300 m2 per dag 
bestreden kan worden. 
Bij wateren die groter zijn of die onderdeel uitmaken van open watersystemen, zijn 
daarnaast bijkomende kosten te verwachten zoals een onderwater inventarisatie om 
de werkvakken te markeren waarin bestrijding noodzakelijk is en het plaatsen van 
netten om verspreiding van losse plantendelen naar omringende gebieden tegen te 
gaan. Kosten van een hydro-venturi bestrijdingsactie kunnen daarbij uiteenlopen van 
ca. 20.000  € per ha tot 50.000  € per hectare. 
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De verwachte kosten per hectare van bestrijding van waterwaaier door het 
aanbrengen van schaduwdoeken of het toepassen van herbiciden ligt in dezelfde 
kostenrange als bestrijding op basis van hydro-venturi. Zowel het aanbrengen van 
schaduwdoeken en het toepassen van herbiciden brengen hoge materiaalkosten mee 
en zijn arbeidsintensief. Laatstgenoemde ingrepen brengen waarschijnlijk schadelijke 
neven effecten met zich mee (de hele bodemgemeenschap sterft af bij het toepassen 
van de methodes) waardoor een ontheffingsaanvraag traject op diverse wetgevingen 
moet worden opgestart (bijv. Waterwet, Flora- en Faunawet).  
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5  Conclusies en aanbevelingen 

 5.1 Evaluatie bestrijding waterwaaier in Hardinxve ld 

Bestrijding met hydro-venturi blijkt een effectieve methode te zijn om de biomassa van 
waterwaaier te reduceren in de Vaarsloot en Buiten Giessen. Hierbij moet onderscheid 
gemaakt worden tussen de diepe zone (0.5 – 3 m), ondiepe oeverzone (0 - 0.5 m) en 
obstakels zoals reliëf in het bodemprofiel, steigers en afgemeerde boten. 
In het deel van de watergang waar de venturi installatie makkelijk kan bewegen 
(dieper water, geen obstakels aanwezig), is de bestrijding zeer effectief. Hierbij wordt 
vrijwel de gehele biomassa waterwaaier verwijderd en daalt de bedekking van 75-95% 
naar ca. 1%.  
In de ondiepe oeverzone en zones waar obstakels aanwezig zijn is de 
beweegbaarheid van de venturi installatie beperkt. Tussen oevervegetatie en onder 
afgemeerde boten en steigers wordt de waterbodem niet goed bereikt en is de 
effectiviteit van de hydro-venturi duidelijk lager. Op basis van de veldmonitoring blijkt 
dat in deze situatie regelmatig clusters van waterwaaier overgeslagen worden. 
Hoewel er nog steeds sprake is van een aanzienlijke afname van waterwaaier (van 
75-95% bedekking naar 5-15% bedekking) is de afname minder groot dan in het open 
water.  
 
Is waterwaaier nu uitgeroeid in de vlakken waar hydro-venturi is toegepast? 
Het antwoord op deze vraag is nee. Er blijven altijd enkele planten waterwaaier achter 
die op termijn kunnen uitgroeien tot nieuwe clusters waterwaaier. Dit geldt met name 
voor slecht bereikbare groeiplaatsen in de ondiepe oeverzone en nabij obstakels. 
Toekomstige monitoring kan uitwijzen hoe lang het duurt voordat de populatie 
waterwaaier weer zodanige vormen aanneemt dat sprake is van overlast. 
Om de soort uit te roeien zijn waarschijnlijk meerdere behandelingen noodzakelijk 
waarbij gericht de laatste groeiplaatsen van waterwaaier getraceerd en bestreden 
worden. 
 
Is hydro-venturi een effectief middel om de dominantie van waterwaaier te 
verminderen? 
Het antwoord op deze vraag is ja. De afname in biomassa is zeer groot, na het 
toepassen van één hydro-venturi bestrijdingsronde resteert nog slechts een fractie 
van de biomassa van waterwaaier. De maatregel lijkt daarmee een effectief middel om 
ecologische en economische overlast van waterwaaier te bestrijden. 
 

 5.2 Markering en handmatige verwijdering door duik ers 

Het is lastig om de exacte verspreiding van waterwaaier vast te stellen. De wateren 
waar waterwaaier groeit hebben vaak een beperkt doorzicht en zijn dieper dan 1 m, 
waardoor conventionele inventarisatie methodes te kort schieten (visuele inspectie 
vanaf de oever, harken door het water).  
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Het inzetten van duikers blijkt een effectieve manier om het onderzochte traject te 
karteren op de aanwezigheid van waterwaaier. Duikers kunnen het gehele traject 
bemonsteren en kunnen onderscheid maken tussen puntsgewijze groeiplaatsen en 
vlakdekkende velden waar waterwaaier massaal groeit. De duikers zijn daarnaast in 
staat om de velden te markeren zodat de hydro-venturi bestrijding zo optimaal 
mogelijk kan worden ingezet. 
Het blijkt ook dat duikers effectief kunnen zijn bij het handmatig verwijderen van 
solitair groeiende planten van waterwaaier. Dit is een bruikbare methode in de situatie 
net na het toepassen van hydro-venturi of in de situatie dat waterwaaier zich net 
gevestigd heeft (zoals in de Buiten Giessen voor de Damsluis en Peulensluis). 
 

 5.3 Effectiviteit hydro-venturi in Nederland 

Op basis van resultaten in van Valkenburg et al. (2011), van Emmerik (2014) en de 
resultaten van de bestrijding in Hardinxveld, lijkt het toepassen van hydro-venturi een 
effectieve bestrijdingsmaatregel om ecologische en economische overlast door 
waterwaaier te beperken.   
De bestrijding is effectiever dan het reguliere maaien en baggeren van waterplanten 
om overlast te voorkomen. Bovendien kunnen de losgeraakte planten beter 
gecontroleerd en afgevoerd worden waardoor het risico op het verspreiden van 
afgebroken plantendelen kleiner is dan bij regulier maaien en baggeren. Omdat er 
echter ook bij hydro-venturi losgeraakte plantendelen kunnen vrijkomen (zij het in 
beperkte mate) is het belang om verspreiding van deze losse plantendelen tegen te 
gaan door het plaatsen van een barrière scherm om het werkvak heen (bijvoorbeeld 
door het plaatsen van netten). 
Als eliminatiemaatregel is het inzetten van hydro-venturi minder effectief dan 
chemische bestrijding op basis van herbiciden. Vanwege alle nadelen die aan het 
inzetten van chemische bestrijding kleven, heeft het inzetten van hydro-venturi echter 
een breder draagvlak dan het inzetten van chemische bestrijding. 
Indien meerdere behandelingen worden uitgevoerd, eventueel in combinatie met het 
handmatig verwijderen van de laatste planten, is eliminatie op basis van hydro-venturi 
wellicht ook mogelijk. Hydro-venturi is vooral effectief bij hogere 
bedekkingspercentages en/of bij duidelijk afgebakende oppervlaktes waarbij de 
verspreiding van waterwaaier bekend is. In het geval herhalingsbestrijdingen 
noodzakelijk zijn om de laatste planten te elimineren, zijn meerdere bestrijdingen 
alleen zinvol als de resterende groeiplaatsen van waterwaaier bekend zijn. 
Voorafgaand aan een herhalingsbestrijding met hydro-venturi is het daarom van 
belang om de resterende verspreiding en bedekking van waterwaaier zo exact 
mogelijk in kaart te brengen. Behalve kostenbesparing (doorgaans hoeft niet het 
gehele oorspronkelijke werkvak opnieuw behandeld te worden), kunnen de laatste 
groeiplaatsen of lage bedekkingen van waterwaaier zo effectief bestreden worden als 
exact bekend is waar deze zich bevinden. 
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De effectiviteit van hydro-venturi bestrijding is vergelijkbaar met het aanbrengen van 
beschaduwing om waterwaaier te bestrijden. In beide gevallen is er sprake van een 
sterke afname van de biomassa waterwaaier. 
Het aanbrengen van beschaduwing en bestrijding van hydro-venturi zijn wellicht 
maatregelen die complementair zijn. Hydro-venturi is daarbij waarschijnlijk effectief in 
te zetten in grotere en diepere wateren waar scheepvaart plaats vindt en waar weinig 
obstakels op de waterbodem aanwezig zijn. Het aanbrengen van beschaduwing (aan 
het wateroppervlak of met een biologisch afbreekbaar bodemmembraan) is 
waarschijnlijk effectief in kleinere ondiepe wateren. Een nadelig neveneffect van het 
plaatsen van een bodemmembraan is dat een rottende biomassa onder het 
membraan ontstaat dat gepaard gaat met (tijdelijke) zuurstofloosheid dat sterk 
negatief kan zijn voor de aquatische fauna. Dit neveneffect treedt niet op bij het 
toepassen hydro-venturi.  
Over de effectiviteit van hydro-venturi of bestrijdingen waar beschaduwing is 
toegepast om overlast van waterwaaier op de lange termijn te beperken (meerdere 
jaren) zijn in Nederland geen concrete gegevens bekend. De maatregelen (of 
combinatie van maatregelen) lijken effectief te zijn maar er zijn geen meerjarige 
monitoringen beschikbaar die de ontwikkeling van waterplanten na bestrijding 
inzichtelijk maken. Het langer monitoren van de ontwikkeling van de 
waterplantengemeenschap waarbij een hydro-venturi of beschaduwing maatregel is 
ingezet is daarmee een aanbeveling om de effectiviteit van bestrijdingsmaatregelen 
tegen waterwaaier en andere vergelijkbare waterplanten) te beoordelen voor de lange 
termijn. 
 
Randvoorwaarden 
Om effectief te zijn dient aan verschillende randvoorwaarden voldaan te worden bij het 
inzetten van hydro-venturi als bestrijdingsmiddel tegen waterwaaier. 
 

• Hydro-venturi is alleen effectief in watergangen waarbij sprake is van een 
zachte waterbodem (slib/zand). De aanwezigheid van harde substraten 
zoals mosselbanken is daarbij geen belemmering. Op harde waterbodems  
kunnen de planten niet losgewoeld worden. 

• Hydro-venturi is waarschijnlijk vooral effectief in situaties waarbij sprake is 
van massale groei van waterwaaier. In een dergelijke situatie kan een veld 
eenvoudig met hydro-venturi bewerkt worden en de vrijkomende planten 
worden opgeschept. Bij lagere bedekkingen of solitaire groeiplaatsen is een 
exact verspreidingsbeeld van waterwaaier vereist om de maatregel effectief 
toe te kunnen passen. 

• Een eenmalige bestrijding van een groeiplaats van waterwaaier door hydro-
venturi is voldoende om de biomassa drastisch te doen afnemen (tot een 
bedekkingspercentage van 0-1%) waardoor de populatieontwikkeling van 
waterwaaier sterk gereduceerd wordt.  

• Om het uitroeien van een populatie waterwaaier te bewerkstelligen zijn 
meerdere behandelingen noodzakelijk. Het inzetten van 
onderwaterobservaties in combinatie met het handmatig verwijderen van 
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solitaire planten door duikers of snorkelaars is hierbij waarschijnlijk een 
effectief hulpmiddel om de hydro-venturi bestrijding effectief te sturen om 
ook de laatste groeiplaatsen van waterwaaier te bestrijden. 
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