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Ten Geleide

De discussie over de potenties von zoutwoterlondbouw heeft plootsgevonden vonuit de visie

dot de wereldbevolking in de komende decennio explosief groeit en dot de voedsel-

voorziening op de longe termiin een von de grooiste zorgen von de wereld zou goon

worden. Er ontstoot schoorste oon zoei woter door toenemend huishoudeliik en industrieel

gebruik met ols gevolg dot er voor de londbouw steeds minder zoet woter ter beschikking

is. Tevens zou het londbouworeool voor voedselproductie ofnemen door verzouting.

Vonuit die optiek is gewezen op de potenties von hergebruik von zoute gronden voor

voedselproductie of ondere doelen met zouttoleronte plontensoorfen (holofyten). Enkele

holoÍyten leveren eetbore producten. Het zou de moeite woord ziin te investeren in

onderzoek om de potenties von holofyten voor voedselvoorziening en ondere doelen

zichtboor te moken.

De NRLO heeft op verzoek von het Minisierie von LNV in een korte tiid een quick scon

uiigevoerd over het onderwerp. Er is gekozen voor een bredere oonpok om de poienties

von zoutwoterlondbouw voor de wereldvoedselvoorziening in een ruimer perspeclief te

beoordelen. Ook ondere opties voor bioproductie ziin in vogelvluchi de revue geposseerd.

De vroogstelling von LNV - de potenties von zoutwoterlondbouw - heeft wel een centrole

ploots behouden in de ocliviteiten.

Het is gebleken dot de betekenis von holofyien voor de voedselvoorziening nu beperkt is.

De verzoutingsproblemotiek is wel degeliik ernstig, moor biedt ook nieuwe konsen. Ook

voor Nederlondse kustgebieden is doi hei gevol. Herbenutting von zoute gronden met

zouiresistente gewossen (wooronder holofyten) is een nieuwe uitdoging. De konsriikheid

von zouie milieus (zoute gronden én zout woter) voor bioproductie en

ecosysteemontwikkeling wordi onderschot en dient internotionool te worden geogendeerd.

Drir A.P Verkaik,

Directeur Bureau NRLO.
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Beleidssqmenvqfiing

I. Wereldwiid is sproke von een loenemende schoqrsle oon zoel wqler en een

verzihing von gronden. Ook in gemotigde klimo«rtzones znl de verzilting

loenemen. Dit noopt lol een verslerking von de oondocht voor bioproductie

en ecosysieemonlwikkeling in zoute condities.

Het gebruik von zoet woter in huishoudens, de induslrie en de londbouw stiigt zo snel

dot overol ter wereld wotertekorten ziin te verwochten.

Op veel plootsen ter wereld neemt de verzilting en verzouiing von oppervlokie- en

grondwoter in londbouwgebieden toe en ontstoon er zoutwoestiinen (door ontbrekende

oonvoer von zoet woter) en verzoute "inlond bosins" (siiiging von zout grondwoter door

lekkoge von droinogewoter). ln Nederlond zol de verzilting von grond- en oppervlokte-

woter in het gehele kustgebied verder toenemen door bodemdoling en zeespiegelriizing,

en wellicht een onder woierbeleid . Er is een nieuwe denkwifze nodig, die uilgaaÍ van de

benultíng von zoute milieus voor bioproductie en ecosysÍeemontwikkeling.

2. De leelt von zoutlolerqnie gewossen op zoute gronden (zoulwoler-

londbouw) heeff een oqntol mootschoppeliik en economisch interessonle

potenties, die verder geëxploreerd en ontwikkeld moelen worden.

De perspectieven von holofyten ols commodities voor voedsel, veevoer en fiinchemie op

de (wereld-)morkt von lijken voorolsnog beperkt. Bepoolde producien kunnen ols

groente een verrossende verbreding ziin von het ossortiment in "Westerse" morkten.

Sommige toepossingen ziin geschikt voor regionole morkien woor ook ter wereld.

Voorts kunnen holofyïen een wezenliike biidroge leveren oon het reoliseren diverse

mootschoppelíike doelen zools herbebossing of herbeplonting en ecologisch herstel von

in onbruik gerookte zoute gebieden, kustoniwikkeling en -bescherming, goedkope

biomossoproductie voor duurzome energie, klimootsverbetering en CO2-opslog. Deze

benodering vroogt een internotionool perspeciief

3. De kennisontwikkeling op het gebied von zoutwoterlondbouw is zowel

mondiool ols nolionool relstieÍ beperkt, weinig geÍocusi en slerk gedreven

vonuii de wefenschop. Dit opent perspeclieven voor Nederlond om

mondiqol een rol von betekenis te spelen in de toegeposte, op innovotie

gerichte kennisontwikkel i ng.

Er besiooï een riike weienschoppeliike literotuur over holofyten. De benutting von deze

kennis is minimool. Kennisinstellingen in tol von londen houden zich bezig mei de

notionole verzoutingsproblemotiek, moor er ziin geen grote iniernoiionole onderzoeks-

progrommo's of netwerken op het gebied von holofyten. ln ogrorische ontwikkelings-
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progrommo's stoon londgebruik, gewoskunde en irrigoiiemonogement centrool en

ontbreekt het gebruik von holofyten onder verzoute omstondigheden. ln Europese

progrommo's heeft dit onderzoek geen prioriteit.

De Nederlondse kennisinstellingen op het gebied von de londbouw en biologie ziin in

het olgemeen von een goed niveou, slerk toepossingsgericht en hebben een wiid vertokt

iniernotionool netwerk. Ziiziin in stoot snel op zoutwoterlondbouw in te spelen. Boven-

dien is er een oontol Nederlondse ondernemingen (MKB, consultonis en muliinotionols),

die op termiin de vruchten von bepoolde innovoties kunnen plukken.

4. Om de konsen yoor productie von biomosso en ontwikkeling von eco-

syslemen onder zoule omslondigheden te benutlen is het gewenst hel
brede ihemo "Bioproduclie en ecos)/sleemontwikkeling in zoute condities"
te ontwikkelen. Binnen dit themo kunnen verschillende ociiviteilen worden
uilgewerkt:

o. een innovotieprogrqmmo belreffende:

"Biop roduclie e n ecosysleemontwikke li ng op zo ule g ron de n',

b. een verkennende studie over:

"Bioproduclie en ecosysleemontwikkeling in mariene en estuariene
syslemen"

Het innovotieprogrommo voorziet in het uitwerken von enkele uitdogende pilots. Op bosis

von de uitwerking von deze pilots kon worden besloten welke vervolgoctiviieiten von LNV

en ondere octoren zools hel bedriifsleven of onderzoeksinstellingen gewenst zijn.

Voorbeelden von pilots ziin:

l. Een polder mel zoute kwel

2. Zee-Lond ols regioconcept

3. Holofyten ols biomosso voor energiedoeleinden

4. Holofyten ols grondsiof voor de (fiin)chemie

5. Benutting von holofyten in zoutgrodiënten von irrigoïiesystemen

ó. Benutting von holofyten in proiecten voor integrole kustbescherming en -ontwikkeling

Bii het opzetten en uifuoeren von een innovotieprogrommo is somenwerking tussen portiien

vereist. De overheid kon een initiërende rol spelen, moor onderen (bedriifsleven, moot-

schoppeliike orgonisoties, kennisinstellingen) moeten de urgentie voelen en er in willen

investeren. Het innovotieprogrommo rookt oon de werkterreinen von meerdere deporle-

menlen (V&W, VROM, EZ, BuZo-DGIS).

Het uitwerken von een innovoiieprogrommo zol ó-9 moonden vrogen.
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Het is niet zinvol nu ol te denken oon een fysieke onderzoel<slocotie in Nederlond (proef-

stolion of proefboerderii) voor zoutwqterlsndbouw. Allereerst dient zicht te komen op de

inhoud en de omvong von het innovotieprogrommq. Doornoqst ziin er voldoende

mogeliikheden om oon te sluiten bii de bestoonde infrostructuur voor onderzoek en

innovotie.

De konsen von bíoproductie en ecosysteemontwikkeling in zoulwotermilieusverdienen ook

verdere qondocht. Deze ziin nog onderbelicht in de huidige kennisinfrostructuur en moeten

verder worden verkend.
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...1 om very hoppy thot the NRLO is toking up o detoiled study on "ogriculture under soline
conditions". This Ís o íimely iniÍiolive.

Dr. M.S. Swominothon (de lndiose voder von de groene revolutie) in een brief oon de NRLO

Reseorch on lhe solt ioleront holophytic species hos so for been devoted to biologicol ond eco-
physiologicol inquiries but their exploilotion for rehobilitotion of sqlt-offected woslelonds hos not fully
ottempled. Mony holophytic plonts hove industriol opplicotions in the form of essentiol oils, medicinol,
olcohol, fiber, lotex, pulp, cosmetics elc. These species grow mosily in the wild on solty londs ond ore
of economic volve. However, these halofues conÍinue lo be eilher under or unexplored. Thus, iÍ
seems Ío be the time lo iniliale research efforts in lhis díreclion.

Dr. R.S. Porodo (Directeur Generool von de lndion Council of Agriculturol Reseorch) in een brief oon
de NRLO

Holophytes qre non conveniionql crops ond it would toke o little to moke people believe thot they ore
good food for them. However, there ore poientiols to extroct good quolity oil from them ond this
would not hove ony problem oÍ occepiobility. Some would be true for íeed, fiber ond foroge crops.
There is no doubt thol saline is here lo slo;t h would need fíne tuning in different
ecologicol situaíions. Bosic ond opplied research is needed.

Prof. Dr. M. Aimol Khon (University of Korochi) in een brief oqn de NRLO

Bioprod uclie en ecosysleemontwikkeling
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1. lnleiding

De ofgelopen ioren wordt steeds duideliiker dot de schoorste oon zoet woler en de

verzilting von londbouwgronden wereldwiid steeds ernstiger vormen oqnnemen. Beide

ontwikkelingen worden gezien ols een bedreiging voor de wereldvoedselvoorziening.

Tegeliikertiid komen er sleeds meer signolen dot de teelt von gewossen met een hoge

zoutolerontie gezien kon worden ols een interessonte optie om zoute gronden te benutten

en zoet woter te besporen (1 , 2, 3, 9 , 10, 11 , 12, 17). Deze teelt wordt kortweg zoui-

woÍerlondbouwgenoemd, terwiil de zouttoleronte plonten worden oongeduid met de noom

holofoen).ln Nederlond heeft met nome Oceon Desert Enierprises B.V. (ODE B.V) ie

Amsterdom zich sterk gemooki voor de ogendering von dit themo bii hef bedriifsleven, de

politiek en kennisinstellingen. lndien deze perspectieven von de teelt von gewossen op

zouie gronden inderdood reëel ziin, doet zich de vroog voor of de Nederlondse

kennisinfrostructuur hier meer octief op zou moeten inspelen.

Dii wos oonleiding voor het Ministerie von LNV om in moort 2000 oon de Noiionole Rood

voor Londbouwkundig Onderzoek (NRLO) te vrogen om een verkenning uii ie voeren noor

de perspectieven von zoutwoierlondbouw en de wenseliikheid von een kennis- en

innovotieprogrommo op dit gebied. Vonwege de korte doorlooptiid (3 moonden) heeft de

verkenning het korqkter gekregen von een quick scon, woorin in vogelvlucht enkele

hoofd liinen worden oongegeven.

De hoofdvroog is door LNV ols volgt geformuleerd:

Wal ziin de poÍenÍies von zoutwoÍerlondbouw voor Nederland meí beÍrekking loÍ de

opbouw von experlise over zouiwoierlandbouw voor kennisexporf in een mondiale c.q.

Europese coniexf?

ln de quick scon ziin vier porollelle octiviteiten uitgevoerd:

l. Een essoy over de perspectieven voor zoutwoterlondbouw.

2. É.en literotuurscon, voorol gericht op het in koort brengen von notionole en inter-

noti ono le netwerken en ond erzoeksoctiviteiten.

3. Een twintigtol interviews metvertegenwoordigers von diverse orgonisoties (biiloge 1).

4. Een werkbezoek oon twee locoties in Mexico, bestemd voor de productie von zeekrool

en voor selectie- en veredelingsoctiviteiten bii zoutminnende plontensoorten (ODE B.V.

en Soline Seed lnc., Mexico).

Een klonkbordgroep is ingesteld om bii te drogen oon de gedochienvorming en om

opvottingen te toetsen (biiloge 2).

Het essoy, de literotuurscon en de verslogen von de inïerviews en het werkbezoek ziin

gepubliceerd ols NRLO-ropport 2000/l l.
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Dit ropport is opgebouwd longs rJe volgende lilnen. ln hoofdstuk 2 wordt de context

beschreven: de toenemende schoorste oon zoet woter in de wereld en de verzouting von

gronden. Vervolgens worden in hoofdstuk 3 de potenties von zoute milieus beschreven,

Doorin komen zowel zoute gronden ols zout woter ols productiemilieu oon de orde. ln

hoofdsiuk 4 wordt een impressie gegeven von de kennisbronnen en -infrosÍructuur en in

hoofdstuk 5 worden de kennis- en innovofieopgoven geschekt. Tenslofte worden in

hoofdstuk ó de rollen vqn diverse ocforen beschr.even en wordt een voorstel gedoon voor

octie door LNV

Bioproducfie en ecosysieemontwikkeling b
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2. Zoelwqtergebru i k wereldwi id
onder druk

Wereld

Lokole tekorten oon zoet woter en verzouiing von londbouwgronden ziin bekend uit de

historie von de mensheid. Hele culturen donkten hun voortbestoon oon het vernuft om

efficiënte woterbeheersingssystemen op ie bouwen en te exploiteren. Soms, is de productie

eeuwenlong uitgevoerd door teelt in zoet woier, zools bii de riistteelt. Momenteel sfiigf hei

gebruik von zoet woter in huishoudens, de industrie en de londbouw zo snel dot overol ter

wereld tekorten oon zoet woter ziin te verwochten. Op diverse plootsen is dot ol het gevol.

Voorol in oride tropische en subtropische gebieden neemt verzilting en verzouting von

oppervlokte- en grondwoier in londbouwgebieden snel toe en ontsioon er zoutwoestiinen

(door ontbrekende oonvoer von zoet woter) en verzouie "inlond bosins" (stiiging von zout

grondwoter door lekkoge von droinogewoter). Uit FAO-gegevens bliikt dot zeker 4Oo/ovon

het wereldoreool te moken heeft mei enige vorm von verzouting (8). De werkeliike impoct

von deze schotting is niet geheel duideliik. Wel bliikt uit diverse bronnen dot grote gebieden

in Ausirolië, lndio, Pokision, Egypte, Centrool Azië, Zuid-Ameriko en Mexico en de

Verenigde Sioten (1 , 2, 11 ) in meer of minder ernstige mote mei verzouting te kompen

hebben.

De problemotiek von wotertekoden en verzilting wordi wereldwiid erkend, zools is gebleken

tiidens hei World Woter Forum te Den Hoog (moort 2000). Er wordt longs verschillende

liinen gewerki oon oplossingen (7).

'1. 
Er wordt gezocht noor mogeliikheden om wereldwiid de zoetwotervoorroden efficiënter

te gebruiken, biivoorbeeld door het verbeteren von de irrigotieiechnieken. Alleen ol in

lndio en Pokision zijn en tienduizenden kilometers irrigotiekonolen woor de lekverliezen

5}o/o o{ meer bedrogen. Voorbeelden uii met nome lsroël tonen oon doi met een goed

irrigotiemonogement en precisie (druppel)bevloeiing de efficiëntie von irrigotie nog sterk

is te verbeteren.

2. Ook hei onlzilten von zout woter is een mogeliikheid. Dii is momenteel nog kostboor,

moor er ziin doorbroken te verwochten woordoor de kosten sterk kunnen dolen. Zo kon

door ultrofiltrotie op bosis von zonne-energie zoet woter beschikboor komen tegen

reloiief loge kosten. Deze methode is momenteel in ontwikkeling.

3. Een ondere opiie is het reduceren von hel wotergebruik von verschillende gewossen

door geovonceerde teelttechnieken en veredeling biivoorbeeld in de riistteelt (7). Dit is

niei olleen een zook von techniek, moor dii vergt ook sociole en culturele veronderingen

in de lokole gemeenschoppen.

Bioproductie en ecosysteemontwikkeli ng
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4. Vooris wordt getrocht om verzoute gebieden weer te onfzouten door technische ingrepen

(zools doorspoelen met zoetwoter), moor dot is een zeer kostbore meihode woorbif veel

zoetwoter moet worden gebruikt. Deze oonpok liikt weinig konsriik. ln grote, loog

liggende verzoute gebieden (zools de inlond bosinsin Pokiston en lndio) wordt

geprobeerd om het woter of te voeren noor zee. Dot vroogt kosibore en omvongriike

i nf rostructu rele werken.

5. Ook ziin er nog tol von mogeliikheden in de wereld om de voedsel- en biomosso-

productie te concentreren in gebieden woor zich geen verzoutingsproblemen voordoen,

zools Oost-Europo (incl. Oekroïne en Ruslond), Zuid- en Noord-Ameriko.

Gelet op de omvong en de urgentie von het vroogstuk von de beschikboorheid von zoet

woter is het verstondig om de insponningen niet olleen te richien op de preventie von

verzouting, moor ook op de benutting von zoute milieus.

Nederland
ln Nederlond is vonouds een gevecht goonde tegen de verzouting von londbouworeolen.

De deltowerken - primoir opgezet vonuit veiligheidsoverwegingen - zijn ook oongegrepen

om te proberen de binnenwoteren te verzoeten (o.o. Grevelingen, Volkerok, Horingvliei),

overigens zonder veel succes. ln veel polders in hei kusigebied wordt met zoet woter

doorgespoeld om verzilting iegen te goon, die nog zol toenemen ols gevolg von de

verwochte zeespiegelstiiging. Dit leidt tot een enorme verspilling von zoet woier. Om zoet

woier ie sporen zijn plonnen in voorbereiding, die ruimie loten voor verziliing von bepoolde

gebieden (5, 
.l3, 

I ó). Voor deze gebieden moeten nieuwe gebruiksvormen worden

ontwikkeld. Doornoost is er door hei huidige woterbeheer in diepe polders zools de

Wieringermeer sproke von bodemdoling en verzilting door zouie kwel.

Dit betekeni dot ook in Nederlond de verzilting in de gehele kuststreek door ollerlei

oorzoken zol goon ioenemen (bodemdoling, zeespiegelstiiging, onder woÍerbeheer). Dit

zou niet ols een bedreiging moeten gezien, moor ols een nieuw en uitdogend perspectief.

Het recente odvies von de NRLO, RMNO en AWT ("Over stromen") betreft deze uitdogingen

(NRLO-roppon 20OO/4).

Conclusie

De problemotiek von zoetwotertekorten en verziliing wordt wereldwiid erkend. Er wordt

wereldwiid gewerki oon methoden voor een beter en efficiënter zoetwoter gebruik. De

verziliing in de gemotigde klimoolzones en dus ook in Nederlond is beperkter von oord en

omvong don in de oride en semi-oride gebieden in de wereld. Zoutwoierlondbouw zou één

von de opiies kunnen ziin om verzoute gronden te benutten, in de eerste ploots vonuii een

mondiool perspeciief, en in de tweede ploois ook in een notionole context. De vroog is

woor de potenties von zoutwoierlondbouw don concreei liggen.

Bioproduclie en ecosysteemontwikkeling
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3. Poïeniies vqn zoule milieus

3.1. Benutling vqn zouÍe gronden mel hqloÍyten

Zoutwoterlondbouw is een vorm von londbouw, woorbii op zoute gronden gewossen

worden geieeld (behorende tot de holofyten) die een hoger zoutgeholte kunnen verdrogen

don normole cultuurgewossen. Globool kunnen we onderscheid moken tussen verschil-

lende typen holofyten op bosis von het zoutgeholte von hei woter dot ze verdrogen (13):

l. Plonten met een hoge zouttolerontie: ontwikkelen zich in woter met zoutgeholtes ols in

zeewoter of zelfs hoger.

2. Gemiddeld zouttoleronte gewossen: groeien in brok woter.

3. Motig zouttoleronte gewossen: groeien in licht brok woter, dot ongeschikt is voor

conventionele londbouw.

ln de eersie cotegorie vollen de zoutwoterholofyten, die direct oon zee voorkomen (loog op

de kwelder) en die over zeer gespecioliseerde mechonismen beschikken om met zout om te

goon. Voorbeelden ziin zeekrool, slijkgros en schorrenkruid. ln de tweede cotegorie

bevinden zich de brokwoterholofyten, zools lomsoor, zeebiet en zeekool, terwiil de voeder-

biei een voorbeeld is von een gewos uit de derde coiegorie.

Enkele holofyien vollen op door hun specioculoire groei en productie onder zoute condities.

Toch is hei oontol voorbeelden woorin holofyten werkeliik worden toegepost voor een

bepoold nutsdoel buitengewoon gering. Veel von de toepossingsmogeliikheden en

poleniies von zoutwoterlondbouw kunnen bovendien slechts in kwolitotieve termen worden

oongeduid. De belongriikste oorzook von de geringe benutting iot nu toe is dot er vriiwel

nergens tot nu toe sproke wos von enige urgentie omdot normole londbouwgewossen oon

de behoeften voldeden.

Bii holofyten is vriiwel uitsluitend sproke von in het wild voorkomende plontensoorten. Er

heeft nog vriiwel geen selectie of veredeling von holofyten plootsgevonden mei het oog op

nutsfuncties (zie 4.1.). Het is niet ondenkboor dot zodro er echt wordt gezocht, er holofyten

met unieke eigenschoppen kunnen worden gevonden.

ln ondersioond overzicht ziin de poienties von holofyten gerongschikt noor denkbore

behoeften vonuit de morkt en de mootschoppii, zowel vonuit een lokole, regionole, noiio-

nole ols een internoiionole context (1,2,3,6,8,10, I l, 12, l3) .

Voedsel

ln verschillende publicoties wordt gesteld dot op de longe termiin de wereldvoedsel-

voorziening door de ioenemende verzouting in het geding is. De culiivering von bepoolde
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holofyten zou een biidroge oon de oplossing von dot probleem kunnen leveren. Het oontol

concrete oonknopingspunten voor deze stellingnome is echter beperkt.

Slechts twee plontensoorten ziin olgemeen bekend ols zilte groente: zeekrool en zeeoster.

Beide worden in Nederlond en enkele ondere Europese londen geconsumeerd. Veel

producten worden wild gesneden en op de morkt gebrocht, moor er ziin enkele onder-

nemers die een teelt hebben opgezet en een morktpositie opgebouwd. Zeekrool en

zeeoster komen over de hele wereld longs kusten voor en worden door door de lokole

bevolking geconsumeerd. Hei volt te verwochten dot deze gewossen een eigen ploois

zullen goon innemen in de morkt von speciole groenie- of solodeproducten. De ideeën

over het benodigde oontol hectores voor productie lopen sterk uiteen: von enkele heciores

voor de Nederlondse morkt tot enkele duizenden hectores in de Europese morkt. De

Amerikoonse morkt liikt nog vriiwel onontgonnen.

De zoden von (in elk gevol verscheidene) holofyten ziin vriiwel zoutloos, dit in tegenstelling

tot ondere plontendelen. Deze zoden zouden, net ols gronen en riist, kunnen worden

gebruikt voor verwerking.

Er ziin nouweliiks holofyten bekend, die een rol kunnen spelen ols bosisvoedsel (zools

gronen, riist en oordoppelen). Onder de schoorse voorbeelden ziin een zoutwoterresistenle

guove en een tomoot.

De verwochting is dot er meer holoÍyten geïdentificeerd kunnen worden die in voedsel-

morkten een ploots kunnen verweryen, met nome ols (luxe) groenten. ln meer olgemene

zin ziin holofyten riik oon proieïnen, oliën en vetten die bruikboor ziin voor menseliike

consumptie.

Veevoer

Een oontol holofytensoorten is te benutten ols veevoer. Overol ter wereld ziin voorbeelden,

zools het Kollorgros in Pokision en diverse Alriplexsp. in Austrolië. Longs de Fronse en

Nederlondse kust worden schopen buitendiiks geweid woorno het vlees ols regionole

specioliteit op de morkt wordt gebrocht (d'agneou pré salé). Overigens liiken door ook

grenzen oon te ziin, omdoi de consumptie von bepoolde zoutioleronte gewossen de

zoeiwoterbehoefte bii vee kon doen toenemen (in Zeelond ziin de buitendiikse hoog-

gelegen zoetwoterdrinkplootsen, de hollestellen, voor dot doel bekend). Tevens kunnen

bepoolde inhoudstoffen (soponinen) de groei beperken.

(Fijn)chemie

ln publicoties over de potenties von holofyten worden tol von mogeliike interessonte

ioepossingen voor de (fiin)chemie genoemd. Dooronder ziln verschillende oliën (vervongers

voor ondere plontoordige oliën), vetten, horsen, proteïnen, sioffen voor gebruik in

cosmetico. Dit ziin meestol kwolitotieve oonduidingen. Het is niet duideliik in hoeverre deze

stoffen unieke eigenschoppen beziften of unieke woorden vertegenwoordigen. Veel
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chemische sioffen ziin ols commodÍlyop de wereldmorkt en dot betekent doi de stoffen uit

holofyten moeten concurreren (kosten, eigenschoppen, kwoliteit, zuiverheid e.d.) op

besloonde morkten. Bepoolde producten hebben een wel een grote woorde voor lokole

gemeenschoppen, die geen toegong hebben toi de commodiÍies op de wereldmorkt.

Vezels en bouwmoleria len

ln de literotuur wordt vook gewezen op het feit doi bepoolde holofyten zeet vezelriik ziin

woordoor er tol von gebruiksmogeliikheden ontstoon in de sfeer von vezels en bouw-

moieriolen. Dergeliike toepossingen ziin voorol von belong voor de lokole gemeenschop-

pen in de verzoute gebieden.

§iergewassen

Sommige holofyten of onderdelen hiervon kunnen ols siergewos worden benut. Dit is bii-

voorbeeld het gevol met de gedroogde bloemstengels von zeeoster.

Energie

Een poteniieel interessonte opiie is om biomosso te telen voor energieproductie' ln de

liieroluur worden voor bepoolde holofyten produciieniveous genoemd (50 - ó0 ton verse

gewicht per hectore), die voldoende inieressoni ziin om de gebruiksmogeliikheden von

holofyten voor de productie von biomosso verder te exploreren. ln scenorio's von Shell over

de energievoorziening in 2050 wordt ervon uitgegoon dot circo 20 o/ovon de energie-

voorziening voor de wereld zol komen uit biomosso. Alleen ol vonuit die optiek is het

volgens de Stichting Duurzome Chemie Oniwikkeling de moeite woord te investeren in de

poteniies von bepoolde holofyten voor de productie von biomosso. Het produceren von

goedkope grondstof (biomosso) op zouie gronden die voor ondere doelen ongeschikt ziln,

is een oonlokkeliik perspectief voor groie muliinotionols zools Shell. Shell beschikt ol over

een techniek om biomosso direci om le zetten in olie.

Kuslonrwikkel i ng e n - b es c h e rm in g
Op verschillende plooisen in de wereld trocht men te komen tol nieuwe vormen von kust-

onfwikkeling en -bescherming. Belongriike voorbeelden ziin doorvon ook in Nederlond te

vinden (kustuitbreiding Moosvlokte en de Zuid- en Noordhollondse kust, zie 20\. Essentieel

is het inzicht dot gebruik kon worden gemooki von de dynomiek von woter en lond, doi

kon leiden tot "bouwen mèi de notuur". Doorloe behoren concepten ols "levende rivieren",

"meegroeien met dezee", estuoriene ontwikkeling voor de kustvon Voorne (uitvloeisel von

de Moosvlokte) èn de buitenwoortse kusiverplootsing vonof Hoek von Hollond lot oon

lJmuiden. Doorin kon nodrukkeliik een ploots ziin voor brok en zoutwotermilieus en

exploroiie von zoet-zouigrodiënten met konsen voor notuur- en londschopsontwikkeling, en

moriene en estuoriene bioproductie. Bii deze concepten gool het niet longer om puur de
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horde techniek von diiken bouwen of onderszins met technische middelen kusien

beschermen.

ln de provincies Zeelond, Frieslond en Groningen ziin verschillende proiecten in uituoering

woorbii in polders longs resp. de Oosterschelde en de Woddenzee brokke notuurgebieden

worden gecreëerd. ln Groningen en Frieslond worden zelfs diiken doorgestoken om de

verzilting te bevorderen en opnieuw zoet-zoutgrodiënten te creëren. ln Groningen ziin

studies verricht noor de combinotie von notuurontwikkeling en productie von holofyten

zools zeeoster en zeekrool. Tot nu toe bliift het bii brokwoier-notuurontwikkeling.

ln de tropen ziin de mongrovebossen longs de kusten voorbeelden von notuurliike kusl-

bescherming. Mongroven ziin nodrukkeliik holofyten, boomsoorten die gediien in zout-

wotermilieus. Mongrovesystemen ziin feitelijk getiidebossen op de grens von zoet en zout

woter. Zii hebben ook een zeer belongriike rol ols biotoop voor lolloze vissoorten en

kreeftochtigen (zie 3.3.).

De integrotie von inzichten in de mogeliikheden von notuurliike, zoute ecosystemen en

technische kennis kon een riike bron vormen voor nieuwe kustontwikkeling en het beheer

eryon.

Te g e n g a a n ve rwoesti i n i n g
Door verzouting worden besloonde functies von londgebruik in verschillende werelddelen

bedreigd en op diverse plootsen vernietigd. ln sommige gebieden, ofhonkeliik von de

grondsoori, is dot zelfs onomkeerboor. Doornoost ziin er gebieden woor herstel denkboor

is, met nome door woor sproke is von lichiere zond- of leemgronden en woor zoet of zoui

grondwoter beschikboor is.

Een ooniol voorbeelden is te vinden in deltogebieden von groie rivieren (Niil, Colorodo).

De delto von de Colorodo in Mexico is zo'n voorbeeld von een mon-made zoute woestiin,

die steeds verder noordwoorls oprukl en Mexicoonse londbouwbedriiven doet verdwiinen

onder zond- en zoutlogen die met zuideliike winden worden oongevoerd. Longs de Niil

wordl zoveel irrigofiewoter onttrokken, dot stroomofwoorts de rivier steeds verder verzout

met grote gevolgen voor de uitgestrekte londbouwgebieden in de delto.

De groep holofyten kent ook vele boom- en siruiksoorten, die in zoutgebieden verrossend

goed gediien. Een von de meest sprekende voorbeelden bevindt zích in de zoutwoestiin in

het noorden von Chili, woor de overheid circo 20.000 hectore zoutwoestifn beploni heeft

met de boomsoorl Prosopis sp. ln lndio wordt momenteel met deze boomsoort geëxperi-

menteerd en is men buitengewoon verrost door de posiiieve resultoten (Swonminothon,

pers. comm.). ln Mexico wordt doi bevestigd en heeft men doornoost zeer opmerkeliike

resultoten mel Tomarisk aphylo, die zich eveneens goed ontwikkeli met uitsluitend zeewoter

ols bron. ln lndio en Egypie heeft men ook hoopgevende ervoringen met Jujuba sp. met

oliehoudende zoden Von deze boomsoorten is inmiddels bekend dol ze enkele meters diep

kunnen wortelen en doordoor gebruik kunnen moken von zout grondwoter. Dot biedt
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intrigerende konsen voor herbeplonting von ihons lege en verloten zoutgebieden. De hoop

bestoot dot de dreigende verwoestiining von gebieden kon worden voorkomen en het

leefklimoot voor bewoners kon worden verbeterd.

ln Egypte worstelt men niet olleen met de vroog hoe verzouting te voorkomen, moor ook

met de vroog hoe bepoolde verzouie gebieden londschoppeliik en ecologisch verbeterd

kunnen worden om doormee oontrekkeliiker gebieden te creëren voor toerisme.

Klimaat
Beplonting von verzoute gebieden kon belongriike positieve gevolgen hebben. Niet olleen

kon sproke ziin von ecologisch hersiel (zowel voor floro ols founo) en vorming von lokool

nieuwe biologische ecosystemen, moor dot kon ook verreikende gevolgen hebben voor de

leefomstondigheden von de lokole bevolkingen. ln een bredere visie kon het ook biidrogen

oon verbetering von de klimootcondities op de wereld. Tenslotte liikt te kunnen worden

ingespeeld op een internotionool mootschoppeliik doel, nomeliik de vostlegging von CO2

door hei oonleggen von grootscholige beplontingen op onderszins woordeloze zoute

gronden.

Conclusie

De perspeciieven von holofyten op de wereldmorkt voor voedsel, veevoer en fiinchemie

liiken nu beperkt. Wel kunnen bepoolde producten ols groente een verrossende verbreding

ziin von het ossortiment op mei nome "Westerse" morkien. Voor lokole of regionole

gemeenschoppen, zowel in Westeliike londen ols (sub-)tropische gebieden kunnen

holofirten wel een belongriike functie vervullen ols voedsel, veevoer en (fiin)chemische

producten en ondere grondsioffen.

De belongriiksie potentiesvon holofyten ziin niet zozeer gelegen in hun biidroge oon de

wereldvoedselvoorziening moor voorol in hun biidroge oon de benufting voor diverse

doeleinden von het groeiende oreool zoute gronden. De belongriiksie mogeliikheden

liggen bii herbebossing of herbeplonting en ecologisch herstel von in onbruik gerookte

zoute gebieden, kustontwikkeling en -bescherming, de productie von goedkope biomosso

voor duurzome energie, klimootsverbetering en CO2-opslog. Het verder ontwikkelen von

deze potenties vroogi een internotionool perspectief.

3.2. Benutting von zoute gronden met cultUUÍ-
gewqssen

De groei en ontwikkeling von normole cultuurgewossen neemt of noormote het zoutgeholte

von het groeimedium (grond, subslroot) toeneemt. Dot betekent dot deze gewossen

nouweliiks in oonmerking komen voor teelt op zoute gronden. Tussen de diverse cultuur-
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gewossen is er een beperkte voriolie in zoutgevoeligheid. Zo is von de plonienfomilie von

de biet (Beto sp) bekend dot deze een zekere mote von zouttolerontie bezit (1 7). Binnen

een plontenfomilie komt ook enige vorioiie voor. Veredeloors moken door nu gebruik von

door te selecteren op zouttolerontie. ln de glostuinbouw is dot voor verschillende soorten

groenten (het gongbore sortiment tomoot, popriko, slo) en bloemen vrii nouwkeurig

bekend. Hei zoutgeholte von het subsiroot heeft hier nomelifk een grote invloed op

productie en productkwoliteit.

ln veel gebieden is het steeds voker noodzokeliik om droinogewoter te hergebruiken. De

consequentie is dot dit irrigotiewoter vook veel zouter is. Men zou don gebruik moeten

kunnen moken von verschillen in zouttolerontie bii zowel holofyten ols cultuurgewossen.

Het is von belong de verschillen in zouttolerontie bii cultuurgewossen nouwkeuriger uit te

zoeken.

Conclusie

Er is een beperkte vorioiie in zouttoleroniie bii de gongbore cultuurgewossen. De kennis

doorover kon woorschiinliik worden vergroot. Deze voriotie is voorolsnog onvoldoende om

oon verzilting het hoofd te bieden.

3.3. Benutting von zoul rvoler qls productiemilieu

lUlicro- en mdcro-algen

Op verschillende plootsen ter wereld worden (mocro-)olgensoorten longs kusten verzomeld

en in zeecultures geproduceerd voor uiteenlopende doeleinden (voedingsingrediënien,

chemische componenten zools ogor) (18,21). Dot gebeurt vook longs rotsochtige kusien.

Experimenteel ziin er ook culiures met polystyreenploten op zee om moriene olgen te

kweken. Het sterkst is doi ontwikkeld in Jopon, Zuid en Oosi Azië en Colifornië. Von door

uit worden diverse producten in gedroogde of verwerkte vorm over de wereld geëxpor-

teerd. ln Nederlond worden enkele tientollen tonnen olgen in gedroogde vorm (soms

gemolen, soms in tobletvorm) geïmporteerd (.I5). Het grootste deel doorvon komi terecht in

notuurvoedingswinkels. Longs de Europese Atloniische kusten (Portugol, Sponie en

Fronkriik) worden wieren voornomeliik verzomeld. ln Fronkriik bestooi een proefstotion

voor olgenproduciie en het voloriseren von de producten. ln Nederlond is de belongstelling

voor olgen gering. Vers zeewier wordt uit Fronkriik oongevoerd, meestol voor gornering

von visproducten. ln Zeelond is wel geëxperimenteerd met het oogsten von zeeslo uit het

Veerse Meer, zowel voor menseliike consumptie ols om vee bii te voeren. Het bliikt ook zeer

gemokkeliik te kweken in gesloten systemen. De "verse" morkt bleek toch te beperkt. Eén

Nederlondse ondernemer trocht verschillende innovotieve producten op de morkt te

brengen geboseerd op zeewier. Men probeeri in te spelen op de gezondheidsmorkt, omdoi
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wieren von noture over een hoog geholte von iizer en iodium beschikken. De kweek von

olgen in kustwoteren kon ols probleem hebben dot gemokkelíik zwore metolen en ondere

veronireinigingen door wieren uii het zeewoter worden opgenomen.

Ook hier liggen volgens enkele ondernemers de belongriikste problemen niei zozeer in de

produciie von wieren moor in het ontwikkelen von een morkt.

Het gebruik von micro-olgen (plonkton) stoot nog vrijwel geheel in de kinderschoenen. Dit

heeft wel een groot poteniieel olleen ol vonwege de enorme oppervlokte von de oceonen.

Een von de ideeën is om microolgen te gebruiken voor energieproductie.

Bioproductie van dierliike orgc nismen in zo ul-zoelg ra diënlen

Estuorio, booien, logunes, zeeormen en rivierdelto's behoren tot de meest productieve

notuurliike ecosystemen ter wereld (.l8, 21). Er kunnen productieniveous von biomosso (vis

en kreeftochtingen) worden gehoold die ten minste vergeliikboor ziin díe uit moderne

londbouwsysiemen. Deze gebieden ziin te beschouwen ols notuurliike "fobrieken". Deze

gebieden ziin de grote kroomkomers voor ol hel leven uii de zeeën en oceonen en drogen

ook bii oon de riikdom von het notuurliike ecosysteem. Geen enkel notuurliik sysieem op

deze wereld kent zo'n voriëieit oon leven en ioont tegeliikertiid zulke grote potenties voor

voedselproductie.

De belongriikste reden voor de productiviteit von deze gebieden is dot het zoete rivierwoter

en hei zouie zeewoter hier somenkomen. Er ontsioon zoet-zoutgrodiënten die de bosis

vormen voor deze enorme productiviteii. Enerziids sierven in deze grodiënien moriene en

zoefwoter orgonismen of moor doordoor ontstoot een grote mosso orgonisch moieriool dol

weer ols voedsel kon dienen voor ollerlei vormen von morien leven.

Deze riike vorm von bioproductie wordt op lokole school benut ols voedselbron. Overol ter

wereld ziin doorvoor konsriike gebieden oon ie wiizen.

ln dit koder moei ook de oondocht worden gevestigd op de potenties von mongrove-

geiiidebossen longs de kuslen in tropische gebieden. Deze bossen vervullen tol von functies

zools kustbescherming en bioioop voor dierliike orgonismen, moor ook ols leveroncier von

producten voor lokool gebruik.

lndustriéle eiwitproductie mel micro-algen

ln Nederlond vindt ols vervolg op hei DTO-progrommo (duurzome technologische ontwik-

keling) op kleine school onderzoek ploois om (zoet woter) micro-olgen in bioreoctoren te

produceren vonwege hun poientieel voor eiwitproduciie. De potenties voor de voedsel-

voorziening worden hoog ingeschot. Dit onderwerp is in het koder von deze quick scon niet

uitgewerkt.
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llila ríen e aq ua c uhu ur in g es loten syslemen (zeela n dbo uw)

Voor de kweek von zeevis worden verschillende vormen von oquocultuur ontwikkeld. Het

verst ontwikkeld is de viskweek in ofgesloten zeeormen of fiorden. Voor Nederlond kon

inleressont ziin de kweek von zeevis in gesloten systemen op het lond (zeelondbouw). Eén

ondernemer loopt op dit gebied in Nederlond voorop. Deze vorm von moriene bio-

productie is in deze quick scon niet meegenomen (zie de interviews in het ochtergrond-

document NRlO-ropport 2000/1 1).

Conclusies

De poteniies von micro- en mocro-olgen ols bron voor voeding, voedingsingrediënten en

notuurliike chemische grondstoffen worden hier slechts in kleine kríng gezien. ln Jopon en

Zuidoost Azië is doorentegen sproke von een zeer sterk groeiende bedriivigheid.

Esiuorio en deltogebieden bieden in het koder von de wereldvoedselvoorziening grote

mogeliikheden voor bioproductie en ecosysieemontwikkeling door hei benuften von de

doorin voorkomende zoet-zoutgrodiënten. Dot is ook hei gevol met mongrove-

getiidebossen longs kusten.
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Noost het ontwikkelen von een teehtechniek is het ontwikkelen von een morkt het ollerbelongriikste.

Roelof Hooglond (ondernemer) in een telefonisch interview

VonuiÍ de wetenschop worden vaok vele mogeliike funclies oongedrogen zonder doí er een
produclconcepl oonwezig is. Bif zoutwaíerlondbouw lilkt ook sproke Íe ziln von een
weÍenschopsgedreven lechnologie mel vele mogeliike íunclies. Als men succesvol wil ziin dot is hei
noodzokelilk om potentiële klonten te vinden en met hen de gewenste productopplicoties ie
ontwikkelen.

lr. J.H. Vo0te (DlMl) in een interview

Het goot niet olleen om het vqloriseren von producten uit zeewier, moor om het creëren von een
nieuwe brqnche op bosis von gezonde zi/te producíen. Het goot uit von een breed concept von
voedingsstoffen en gezondheidsproducien op bosis von moriene grondstoffen.

lr. M. Stevens (ondernemer)

Bii Shell goot men er von uit dot over enkele decennio biomosso zo'n 2Oo/o von de energiebehoefte
dekt. De vroog is of men over goedkope grondstof kon beschikken. Slel doÍ er een hoge
biomossoproducíie mogeliik is op zouÍe gronden die geen ondere funclies dienen of woordeloos zifn,
dan is dot een inÍeressonte oplie.

lr. i.J.M. Mulderink (DCO) in een inlerview

Essentieel is de mogelijke benutting von zoule gronden, en hei leren benutten von de zoutvegetotie.
De verzoulingsproblemaliek moel voorol worden bezien vonuíÍ de /okole en regionole síÍuaíies. Het
goot vook om bosisbehoeÍten von de mensen die door wonen en geen ondere bronnen hebben voor
voedsel of grondstoffen.

Dr. E. Erosmus (ODE B.V.)
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De zeeën en oceonen bedekken tezomen drie kwort von onze oorde en ziin ol sinds mensenheugenis

een bron von leven en levensondersteuning. ......het is geen toevol dot ó0% von de wereldbevolking
leeft in een slrook von ó0 km longs de kusten. Wereldbevolkingsproiecties loten voor de komende 25

ioor een verdubbeling von hel oontol mensen in kuststreken zien. De kustwoteren woren een riike
bron von moriene productie voor deze bevolking.

J.C.J. von Zon (Arcodis/Euroconsult) in ziin essoy "De zee von bron tol hulpbron"

ln verbond met de rol die moriene productie in de loekomsi kon goon spelen is nu een discussie

verontwoord over de potentiële rol hierbii von het londbouwkundig onderzoek in Nederlond. Dit
fomeuze onderzoeksopporooi heeft ziin sporen verdiend voor, tiidens en kort no de groene revolutie.

Hel is de vraag of de huidige onderzoeksthemo's nog economisch relevont zifn en of een
omschdkeling nadr de blauwe revolulie níel meer zoden oon de dilk zou zelíen.

J.C.J. von Zon (Arcodis/Euroconsult) in ziin essoy "" De zee vqn bron tot hulpbron"

ln Nederlond is vonouds een gevechl goonde legen de verzouting von londbouwgronden. Doorop is

het beleid geboseerd von woterschoppen om in kustgebieden mel zoet rivierwoter door le spoelen.

Doormede is de overheid de grooísie zoeiwoler verspiller von Nederland. We moelen de verzilting

occepteren en nieuwe gebruiksvormen bedenken en loíen onlstaan. We moelen kiezen voor gezonde

zouie milieus en overgongen von zoeÍ noor zout. Dot kon leiden tot gebieden met hoge eiwit-
producties, woqrin eenvoudig kon worden geoogst.

Prof.dr. H. Soeiis (EUR) in een interview

De zeeën herbergen niet olleen veel meer vissoorlen don thons gevongen worden, er bevinden zich

ook ondere orgonismen die interesssnt kunnen ziin voor benutting door de mens - niet olleen voor
voedsel moor ook voor ondere doeleinden. Doornqosl ziin er mogeliikheden om wél benuite
biomosso op een betere of ondere wiize te gebruiken. HeÍ moríene ecosysíeem biedl kortom in
pofeníie diverse inleressanÍe mogeliikheden. Wat zou er moelen gebeuren om beter gebruik te

maken van de oonwezige biomassa?

Dr.ir. A.P Verkoik (NRLO) in her NRlO-ropport "Zeeén von mogeliikheden" (98/10)

De moriene proceslechnologie houdi zich bezig met het vertolen von morien-biologische
ontdekkingen noor processen of systemen woormee producien op procïische school gemooki kunnen

worden: efficiënie en effectieve productie von moriene biomosso in bioreoctoren onder
geconiroleerde omslondigheden. De mariene bioprocestechnologie s/oat zo een brug tussen de

oceoon en de índustrie.

J. Tromper (WogeningenUR) in het essoy "Concepten voor een nieuw elon in de Nederlondse
londbouw"
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4. Kennisbronnen en -inÍrqslruciuur

4.1 . Hqlofyten op zoule gronden (8)

Wereld

ln een ooniol londen woor de verzouting grote vormen heeft oongenomen vindt onderzoek

ploots in speciole instituien die geheel gericht ziin op "gongbore" londbouw onder

verzoutende condities. Hei onderzoek - zowel bii instituien ols bedriiven - is voornomeliik

gefocust op het produceren von zoetwoter cultuurgewossen onder condities von een steeds

verder verzoutend woter/bodem-sysieem. Men mooki doorbii gebruik von kleine verschillen

in zoutlolerontie tussen cultuurgewossen of tussen rossen von één gewos. Voor holofyten

wos Íot voor kort geen oondocht. Dot begint nu te veronderen.

Nu de verzouiingsproblemoiiek grote vormen oonneemt ontstoon er op tol von plootsen

initiotieven om de benuttingsmogeliikheden von holofyten ie evolueren. Dii gebeurt o.o. in

Austrolië, Pokiston, lndio, Sooedí-Arobië, Chili, Mexico en Colifornië.

Europa

ln Europo is de oondocht voor de verzoutingsproblemoiiek gering. De looiste 10 ioor ziin

20 proiecten op het gebied von zouftolerontie gesteund met EU-finonciering. Op het

gebied von zoutwoterlondbouw is één proiect gehonoreerd wooroon meerdere londen

hebben deelgenomen. Aon dit project heeft LNV medefinonciering verleend. Doormede is

de infrostructuur von een proefveld in Burgh Hoomsiede (Zeelond) oongelegd. De

finonciering von het proiect werd no 4 ioor door de EU niet verlengd wegens te mogere

resultoten. Het onderzoek werd doorno gestookt.

Recent is een Europees netwerk von onderzoekers op het gebied von holofyten opgericht,

dot wordi gecoördineerd door onderzoekers von de universiteit von Osnobruck (Duitslond).

Nederland
De kennis over holofyten is in Nederlond beperki tot enkele onderzoekers oon drie

instituten: NIOO te Yerseke, Vriie Universiteit Amsterdom, Plont Reseorch lnternotionol te

Wogeningen. Deze onderzoekers besteden slechts een beperkt deel von hun tiid oon dit

onderwerp. Het bedriif Riik Zwoon (De Liet Nederlond) heeft somen met Scrops B.V. in

Zeelond enige veredelingsoctiviteiien uitgevoerd bii zeeosier (Asler tripolium) om de

nutsfuncties (groei, produclie, eet- of gebruikskwoliteit von het product, ziekteresistentie

e.d.) te verbeteren. ODE B.V. (Amsterdom) is somen met hei bedriif Soline Seed lnc. te

Mexico bezig met veredeling von zeekro al (Salicornia bigelovii). Als spin-off von het EU-
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proiect hebben enkele Nederlondse en Belgische (MKB-)ondernemers (zie biiloge 1) de

productie von zeekrool en zeeoster opgepokt, zii het dot de productie ten dele buiten

Nederlond plootsvindi (Portugol, Mexico). Hun grootsle zorg is niet zozeer de teelt, moor

het opbouwen von een morktpositie.

Conclusie

Op het gebied von holofyien is de kennis internotionool voorol geconcentreerd in de

wetenschoppeliike wereld bii individuen of kleine groepen onderzoekers. Onlongs is een

initiotief genomen om een wetenschoppeliik netwerk te vormen.

Er bestoot een riike wetenschoppelilke literotuur over holofyten. Hei oontol concrete

toepossingen is tot nu toe echter zeer beperkt. Het liikt olsof er een borrière bestoot tussen

de bestoonde londbouwcultuur en de wetenschoppeliike wereld von holofyienexperts.

Er ziin op de genoemde terreinen geen grote internotionole onderzoeksprogrommo's. ln

ogrorische ontwikkelingsprogrommo's stoon londgebruik, gewoskunde en irrigotie-

monogement centrool en onibreekt het gebruik von holofyten onder verzoule omstondig-

heden. ln Europese progrommo's heeft het onderzoek op elk von de hier genoemde

gebieden geen prioriteit.

De Nederlondse kennisinfrostructuur kon op dit gebied (benutting zoute gronden met

holofylen) direct inspelen door snel kennis op te bouwen.

4.2. Zovlresistentie bii culluurgewqssen

Op verscheidene instituten verspreid over de wereld wordt gewerkt oon hei ontrofelen von

verschillende mechonismen voor zoutresistentie. Tevens wordt getrocht de genetische bosis

von zoutresisientie bii uiteenlopende gewossen te ideniificeren. Veredelingsbedriiven wiizen

unoniem op het feit dot meer inzicht in de mechonismen von zoutresistentie nodig is

olvorens dit in veredelingsprogrommo's voor cultuurgewossen kon worden opgenomen.

Gelet op de problemotiek is de insponning in de wereld (en in Nederlond) op dit terrein

beperkt.

Conclusie

Ondonks de geringe prioriteit is de Nederlondse kennisinfrostructuur in stoot hierop direci

in ie spelen.
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4.3. Mqriene cultures

BenuÍíing van micro- én tndcro-algen

De kennis over olgenteelt in zeewoter voor productiedoeleinden is voornomeliik geconcen-

treerd in Jopon, lndio, Zuid en Oosi Azië en Colifornië (8). ln Europo is er uitsluitend een

Frons proefstotion op dit gebied octief. Het vervult door een rol in de regionole ontwikke-

ling woorbii men zeeproducten ziet ols regionole specioliteit.

Benutting van dlgen voor eiwilproduclie in industriële syslemen

ln Nederlond vindt ols vervolg op het DTO-progrommo (duurzome technologische ontwik-

keling) op kleine school onderzoek ploots om microolgen in bioreoctoren te produceren

vonwege hun poientieel voor eiwitproduciíe (19). Onderzoek dot hierop is gericht vindt

ploots oon verschillende universiteiten. Er liikt von enige coördinotie geen sproke.

Zo ul-zo e lg ra d ié n te n e n m d n g rove - g e tij d esyste m e n

ln deze quick scon wos het niet mogeliik relevonte informoiie te verzomelen over instellin-

gen die op deze gebieden ociief ziin. Voor mongrove-getiidebossen is kennis beschikboor

biiWetlonds lnternotionol (gevesiigd in Wogeningen en ondersteund door LNV).

lnternotionool komen de mongrove-getiidebossen steeds meer onder de oondocht en komt

finonciering beschikboor. Von enkele Nederlondse consultoncybureous (DHV, Arcodis) is

bekend dot zii bii herstelprogrommo's voor mongroves ziin betrokken.

De gevorieerde Nederlondse del+o biedt goede mogeliikheden voor kennisopbouw over de

benutting von zout-zoeigrodiénien (1 8).

Conclusie

Nederlond kon in de wereld een rol von betekenis spelen bii hei ontwikkelen von deze

poteniies op elk von de genoemde terreinen. Doorbii kon worden oongesloten bii de

besioo nde ken n isi nf rostruciu u r.

4.4. Zoetwolergebruik

Vriiwel overol ter wereld woor londbouw plootsvindl of wordi ontwikkeld sloon goed lond-

en zoetwotergebruik op de ogendo. Steeds meer oondocht wordt besteed oon

(zoet)wotermonogement: optimolisotie von irrigoiie- en bevloeiingstechnieken in de lokole

context. Onderzoeksinstiiuten en consultoncybureous vonuit Nederlond ziin op dot vlok zeer

octief.
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Overol woor verzouiing von gronden of droinogewoter een rol speelt wordt getrochi door

op in te spelen. Doi wordt tot nu toe voornomeliik benoderd vonuit de mogeliikheden von

het lokole wotermo nogement.

lnstellingen von grote internotionole orgonisoties (CGIAR, lFPRI, UNEP-progrommo's)

spelen op dot gebied ook een oclieve rol. De wereldbonk is vook betrokken in de

finonciering von regionole proiecten op het gebied von woterbeheer, bevloeiing, irrigotie

e.d. Over het olgemeen víndt onderzoek ploots in lokole londbouwonderzoeksínstellingen.

Conclusie

De Nederlondse kennisinfrostructuur is reeds zeer octief op dit terrein. Een exfro insponning

lijki niet nodig.
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5. Opgqven voor kennis-
ontwikkeling en innovotie

5.1. Hqlofyten op zoule gronden

Om de potentíes von zoutwoterlondbouw, en in het biizonder de holofyten, ten volle te

kunnen benutten is kennisontwikkeling en innovotie op verschillende gebieden nodig.

Een oontol von die gebieden wordt hieronder genoemd. Veel gebieden vrogen met nome

om toegepost onderzoek en op innovotie gerichte octiviteiten, enkele met nodruk fundo-

menteel onderzoek.

Uirbreíding van hel aanlal bruikbare soorten.

Er ligt een opgove in het identificeren en ontwikkelen von een breed polet oon zouttoleronte

gewossen voor uiteenlopende ioepossingen. Het oontol plontensoorten is momenteel nog

zeer beperkt.

Ontwikkeling van voedingsgewassen

Als voedingsgewossen ziin zeeoster en zeekrool overol in opkomst, terwiil ols veevoer over-

wegend Kollorgros en AÍriplex sp. worden gebruikt en ols boomsoorten Tomarisk, Prosopis

en Mongrove sterk domineren. De holofyten ziin botonisch goed gedocumenteerd, moor

de voedingskwoliteiten ziin onvoldoende geëvolueerd. ln het olgemeen bevotten holofyien

een hoog geholte oon proteïnen, oliën en vetten die bruikboor ziin voor menseliike

consumptie. De verwochting bestoot dot er meer holofyten geselecieerd kunnen worden die

in voedselmorkten een ploots kunnen verweryen, met nome ols groenten.

Ontwikketing van toepassingen voor (Íijn)chemie

Niet duideliik is in hoeverre de stoffen uii holofyten unieke fysisch-chemische eigenschop-

pen bezitten of unieke woorden vertegenwoordigen, die ze inleressont moken voor

specifieke toepossingen in de (fiin)chemie, de formocie of de cosmetico. De oonpok von

DCO (duurzome chemie-ontwikkeling) om olle delen von een plont op bruikbore stoffen ie

onolyseren kon ook voor holofyten worden ingezet (4).

Veredeling en leeh
Veredeling von holofyten is noodzokeliik, niet zozeer om de zoutresistentie te verhogen,

moor om de nutsfuncties (groei, productie, eet- of gebruikskwoliieit von het product,
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ziekteresistentie e.d.) te verbeteren. De kennis von de veredeling en de teelt von zout-

toleronie gewossen zools holofyten stoot nog in de kinderschoenen. Er zíin nog vele vrogen

omlrent teelttechniek, bemesting en gewosbescherming.

lllarkeling
Er is slechts een beperkte kennis en ervoring op hei gebied von de morketing von de

producten von zoutwoterlondbouw. Enkele ondernemers hebben een bedriifsmotige

productie opgezet. Voor hen is de belongriiksie uitdoging niet de productie op zich, moor

de morketing: hoe een nieuw product met een specífieke smook in de morkl te zetten en

hoe heÍ logistieke proces in de keten te orgoniseren?

5.2, Culruurgewqssen! veredeling op zoutresistentie

Zoulresislentie

De mechonismen von zoutresisteniie (bii holofyten) ziin zeer divers en complex en worden

nog nouweliiks begrepen (17). lnzicht in deze mechonismen is noodzokeliik voor de

veredeling von cultuurgewossen op zoutresistentie.

De veredeling von de troditionele cultuurgewossen op zoutresistentie heeft tot nu ioe echter

tot weinig oonsprekende resultoten geleid. Enkele instellingen melden wel enige voorigong.

Zo heeft men bijvoorbeeld in Wogeningen enig resultoot bii zoutresistentie bii tomoot en in

lndio cloimt men succes bii het overbrengen von genen voor zoutresistentie uit mongroven

noor riist (7, 14).

Ontwikkelingen op het gebied von de bioiechnologie zouden iot nieuwe doorbroken

kunnen leiden. Hier ligt een belongriike opgove voor het fundomeniele onderzoek.

5.3. Mqriene cultures

Een nodere verkenning is nodig om de rol von Nederlondse kennisinstellingen en bedriiven

op elk von de onderstoonde gebieden te preciseren. Deze quick scon heeft slechts de

potenlies kunnen oonstippen.

lllacro-algen
Kustwoieren hebben voor productie von mocroolgen een enorme potentie. ln Jopon en

Colifornië is het gebruik doorvon ol gemeengoed en weet men ook sioffen te extroheren

die voor de mensheid von nut ziin. Hei relotief weinige onderzoeks- en ontwikkelingswerk

dot op dit gebied heeft plootsgevonden heeft ol geleid tot een serie bruikbore nieuwe

producten, of tot het produceren von bekende producien op goedkopere wiize of met
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minder negotieve neveneffecten. De nog onontdekte verbindingen in het morine milieu

vormen woorschiinliik een von de grootste schotten op oorde (NRLO-ropporl9S/10 "2eëen

von mogeliikheden").

Zoul-zoelgradiënlen
De potenties von bioproductie von dierliike orgonismen in zoet-zoutgrodiënten in delto-

gebieden en in mongrove-geiiidesysiemen ziin groot. De mogeliikheden voor groot-

scholiger exploitotie don thons het gevol is liiken oonwezig. Een probleem is dot in ver-

schillende gebieden kleinscholige lokole kusi-ecosystemen bedreigd worden door over-

exploitotie. Hei is nodig om stobiele moriene ecosystemen te ontwikkelen voor duurzome

bioproductie (ook in de Nederlondse delto).

Nederlond heeft vonwege de oonwezigheid von rivieren, delto's en zeeormen een

uiigelezen kons om op dit gebied een belongriike rol te spelen en expedise op te bouwen

die overol ter wereld inzetboor is.

lniernotionole initiotieven om de functies von de mongrovebossen beter te gebruiken, te

versterken of te herstellen kunnen worden gesteund.

lll ic ro - a lg e n voo r i n d us trié le e iwi tp ro d ucti e

De vertoling von moriene culiures noor industriële processen of sysiemen stoot nog slechts

in de kinderschoenen. De potenties voor grote doorbroken ziin oonwezig.

lllariene dqudcuhuur in geslolen syslemen (zeelandbouw)

Deze ontwikkeling stoqt in de kinderschoenen. Nederlond loopt ochier bii ontwikkelingen

elders in de wereld en Europo.

5.4. Zoelwqlergebruik

Zools bliiki uit porogroof 4.4. ziin erg veel onderzoeksinstellingen ociief op het gebied von

de verbetering von de efficiëntie von hei zoet wotergebruik. Er lopen ook tol von inter-

notionole progrommo's op dit gebied.

Er is geen oonleiding om op dit gebied odditionele initiotieven voor kennisontwikkeling en

innovotie op te stellen.
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The contents of o reseorch progromme on soline ogricuhure con be:
o generotion of dotobose on lhe ronge of odoption of different holophytic species to sqline situotions

under differenl ogro-ecologicol conditions
o the next siep should be generoiion of informotion with respect to their ogronomic proclices

iowords effeciive rehobilitotion of solt londs
r generotion of bosic informotion on mechonisms of solt toleronce elc.
. ieseorch to idenrify ond tronsfer genes ond gene systemes thot confer soli toleronce in these wild

species
. conseryotion of biodiversity through development of gene bonks ond multiplicotion of rore ond

useful species

Dr. R.S. Porodo (Directeur Generool von de lndion Council of Agriculturol Reseorch) in een brief oon

de NRLO
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6. Hoe verder: voorstellen voor
qctie

ó.1. Rollen voor kennisinstellingen, bedriiven en
overheid

ln de voorgoonde porogrofen is in vogelvlucht een beeld geschetst von een toenemende

schoorste oon zoet woter in de wereld en de groeiende noodzook om zouie milieus (droog

én not) te benutten voor bioproductie en ecosysteemontwikkeling.

Er is vervolgens voorol ingezoomd op de perspectieven von zoutwoterlondbouw en voorol

op de potenties von holofyten op zoute gronden (vonwege de door LNV oongegeven

vroogstelling). Deze poienties ziin oonwezig - voorol in een internoiionole context - moor

behoeven verdere explorotie en ontwikkeling. De Nederlondse kennisinsiellingen kunnen

dooroon een wezenliike biidroge leveren, terwiil bedriiven (multinotionols, moor ook MKB-

ondernemingen) doorvon op termiin de vruchten zouden kunnen plukken. De morkt-

perspectieven ziin momenteel echter nog te weinig concreet om grole invesieringen von

bedriiven oon ie trekken. Dit en het feii dot de toepossingsmogeliikheden von holofyten een

oontol mootschoppeliike doelen kunnen dienen (met nome het iegengoon von klimoot-

verondering en verwoestiining), rechfuoordigen een octieve bemoeienis vonuil de Neder-

londse overheid.

De notionole perspectieven voor zoutwoterlondbouw met holofyten ziin beperkter, ol zol het

oontol regio's in Nederlond woor deze vorm von londbouw mogeliik is in de ioekomst wel

ioenemen. De ioenemende verzilting von de Nederlondse kuslzone noopt tot een grotere

oondocht voor de benutting von verzilte gronden voor verschillende doeleinden, woorbii

zoutwoterlondbouw één von de opties is. Notuurontwikkeling is nodrukkeliik een ondere

opiie.

Voorts liggen er belongriike konsen voor Nederlond in het benutten von de mogeliikheden

von moriene en estuoriene zoutwotermilieus voor bioproductie en ecosysieemontwikkeling.

Om de verschillende potenties succesvol te kunnen ontwikkelen is inzet nodig von verschil-

lende portiien, zowel vonuit het bedriifsleven, de kennisinstellingen ols von de overheid.

Bioprod uctie en ecosysteemontwikkeling
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Rol voor kennísinstellingen

Kennisinstellingen kunnen in de progrommering de oriëntotie op de problemotiek von

zoute gronden, zoul-zoeigrodiënten, zeecultures en industriële productie op bosis von olgen

versterken. Doorvoor ziin verschillende opties:

. iniensiveren von het iniernotionole netwerk;

. versterken von het toegepost onderzoek;

. versterken von hei wetenschoppeliik onderzoek op genoemde gebieden.

Rol voor hel bedriifsleven

Bedriiven hebben voorol een eigen rol in het ontwikkelen von morkten voor specifieke

producten. De meeste kleine ondernemers opereren op dit terrein erg individueel en zii

zouden er boqt bii kunnen hebben een MKB-bronche-orgonisotie te vormen von onder-

nemingen mel "zoule" producien. De grote ondernemingen (biivoorbeeld de Nederlondse

multinoiionols met eigen onderzoekspotentieel) zouden zelf of in DCO-verbond de

potenties von holofyten en herbenutling von zoute gronden kunnen onolyseren en proiect-

motig oonpokken. Voor proiecten op met een horizon von enkele decennio kunnen somen-

werkingsprogrommo's met de overheid en kennisinstellingen worden onfwikkeld.

Rol voor de overheid

De overheid heeft een specifieke took. Deze is voorol gelegen in het ogenderen von wense-

liike vernieuwingen vonuit een visie op toekomstige ontwikkelingen. Het gooi don om met

hei oog op een longere termiin een conceptuele verondering bevorderen: in deze situotie

het leren denken vonuit zoute condities voor bioproductie en ontwikkeling von ecosystemen.

Het goot om het ogenderen von de zoulproblemotiek en de uitdogingen ervon in inter-

notionole foro en in biloterole overeenkomsten met diverse londen. De overheid kon het

initiotief nemen om portiien bii elkoor te brengen en om somen met deze portiien een

gezomenliik progrommo te ontwikkelen.

6.2. Voorsiel voor octie vqn LNV

Voorgesteld wordt om een initiotief te nemen om het volgende themo te ontwikkelen:

b i o p ro d u cti e e n e c os tls lee m o n twi k ke I i n g i n zo u le co n d iti es

Vonuit dit themo kunnen 2 kernoctiviteiten worden ontwikkeld:

I . een innovotieprogrommo betreffende:

bíoproduclie en ecosysteemonfwikkeling op zoufe gronden
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2. een verkenning over:

bíoproductie en ecosysleemonÍwikkeling in moriene en esluariene syslemen

Beide octiviteiten worden hierno kort ioegelichi.

Ad l. Ontwikkeling von een innovqlieprogrqmmq

"Bioproduclie en ecosysleemontwikkeling op zoule gronden"

Het voorgestelde innovotieprogrommo voorziet in het uitwerken von enkele uitdogende

pilots. Op bosis von de uitwerking von deze pilots kon worden besloten welke vervolg-

ociiviteiten gewenst ziln. De overheid kon een initiërende rol spelen, moor onderen

(bedriifsleven, mootschoppeliike orgonisoties, kennisinstellingen) moeten de urgenlie

voelen en er in willen investeren. Er zol ook uit die portiien een trekker moeten worden

gevonden. Dit progrommo besiooi uit een notionole en een iniernotionole component. De

diverse pilots kunnen elk een onder consortium von "ontwikkeloors" vrogen.

Bii de uitwerking moet worden bedocht dot het innovotieprogrommo rqokt oon de

werkterreinen von meerdere deportemenien (V&W, VROM, EZ, BuZo-DGIS).

De uitwerking von het innovoiieprogrommo zol 6-9 moonden vrogen.

Hel progrommo moet worden getoetst oon de volgende criterio:

o het toekomsiperspectief (morktpotentie en biidroge oon mootschoppeliike doelen);

o de biidroge oon duurzome ontwikkeling;

o de noodzook von somenwerking tussen podiien.

Tevens moet worden beoordeeld in hoeverre een biidroge wordi geleverd oon:

o de verbreding von de relevonle Nederlondse kennisportefeuille;

o de mogeliikheid om de opgebouwde kennis wereldwiid te exploiieren.

Het liikt niet zinvol nu oJ te denken oon een fysieke onderzoekslocotie in Nederlond (proef-

stoiion of proefboerderii) voor zoutwoierlondbouw. Allereersi dient zicht te komen op de

inhoud en de omvong von een innovotieprogrommo. Doornoosl liiken er voldoende

mogeliikheden om oon te sluiten bii de besioonde infrostructuur voor onderzoek en

innovotie.
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De volgende uitdogende pilots kunnen in een innovotieprogrommo worden uitgewerkl:

Nationaal
l. Een polder met zoule kwel

Uitdoging: ols in 2010 in de polder olleen brokwoier beschikboor is, welke functies

kunnen er don worden ontwikkeld en welke octoren (ondernemers, overheden,

kennisinstellingen, mootschoppeliike groepen) ziin doorbii nod ig ?

2. Zee-Land als regioconcept

Uitdoging: ols Zeelond zijn perspectief wiizigt von een lond met londbouw in een lond

met zilte zee, wol sioot ons te doen om dot beeld te reoliseren en te versterken? Welke

nieuwe functies rond zout woÍer en zoute gronden kunnen iot woorde worden gebrocht?

Denk oon oonvulling of verbreding von hei bestoonde pokket recreotie, londschop en

notuur, productie en ecosysteemontwikkeling mei nieuwe functies (productie von zeeosler

en zeekrool, zoutwoter oquocultuur)) of ecosystemen(zoui-zoetgrodiënten).

lnlernalionaal
t. Holofuten ols biomossa voor energiedoeleinden

Uitdoging: het verhogen von de productiviteit en de energiewoorde von holofyten ten

behoeve von de benufting ols energiegewossen.

2. Holofuen ols grondstof voor de (fiin)chemie

Uitdoging: hei ideniificeren von unieke en interessonte inhoudsstoffen, met een eigen

specifieke woorde (biocoscode-onderzoek)

3. Benulling van halofoen in zoulgrodiënten van irigoiiesysÍemen

Uitdoging: het verminderen von de verzoutingsproblemen in irrigotiewoier door het

integreren von holofytenteelt in het irrigotiemonogement .

4. Benutíing van holofyíen in proieclen voor integrole kusÍbescherming en -ontwikkeling

U itdog i ng : het i nteg reren vo n ho lofyten i n kustontwi kkel i ngsp roiecten.

Ad 2. Uilvoeren von ee4 verkennende sludie

"Bioproduclie en ecosysleemontwikkeling in mqriene en esluoriene

systemen"

De uiidogingen op dit gebied ziin inspirerend. De quick scon heeft deze liin onvoldoende

kunnen uitdiepen. Er wordt voorgesteld deelverkenningen ie verrichten op twee gebieden:

. moriene en estuoriene bioproductie en ecosysteemontwikkeling;

. micro-olgen ols bron voor industriële eiwitproductie.
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Nederlondse londbouwroden:
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J. von Diik Ex-gedeputeerde Provincie Groningen
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Prof.dr. M.J.Kropff Wogeningen Universiteit en Reseorchcentrum/
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