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Bii dezen bieden wii u oon het ropport'Aquoculiuur". Wii vrogen uw speciole oondocht

voor de voorstellen voor octie.

Dit roppod is onderdeel von een NRLO-verkenning noor de toekomstige dynomiek von tien

wetenschops- en technologiegebiedenr. Vonwege hei belong von wetenschop en

iechnologie voor de toekomst von ogrosector, groene ruimte en vissector is deze zogeheten

W&T-verkenning een von de drie hoofdliinen in hei totole werkprogrommo von de NRLO.

De ondere twee hoofdliinen ziin verkenning von de mootschoppeliike dynomiek en

verkenning von de dynomiek von innovoties.

Wereldwiid, en ook in Nederlond, is oquocultuur een sterk groeiende bedriifsiok. Dit komt

onder ondere doordot de groeiende vroog noor dierliike eiwitten uil vis onvoldoende

gedekt kon worden vonuit de zee- en binnenvisserii. Of de recent woorgenomen

uitbreiding von oquocultuur stond kon houden, zol evenwel mede ofhongen von de vroog

of de kennisinfrostructuur rond oquocultuur voldoende mee kon 'groeien' - zowel in

kwontitotieve ols in kwolitotieve zin. Dii vroogstuk speelt internotionool (voorol in

onfwikkelingslonden), moor ook in Nederlond. Om die reden is oquocultuur oongemerkt

ols een von de tien te bestuderen W&T-gebieden.

1 
Die gebieden ziin: sensor- en microsysleemiechnologie, inielligenle dotovenarerking en procesbesturing,

nonotechnologie, moleculoire plontenbiologie, moleculoire en reproductiebiologie bii dieren, beleids-
wetenschoppen en ICT in de groene ruimte, produciie-ecologie, veierinoire epidemiologie, verpokkings- en
bewoorlechnologie en oquocultuur.
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Uit de sterkte/zwokte-onolyse von de Nederlondse kennisínfrostructuur rond oquocultuur

komt onder ondere noor voren:

I . de kennisinfrostructuur is dun doordot de inhoud von het technologiegebied in potentie

erg breed is, terwiil de copociieit (in fte) relotief klein is;

2. er bestoot een zwokke interoctie iussen kennisinstellingen en bedriiven;

3. de internotionole reputotie von de kennisinstellingen is goed.

ïer versïerking von dii W&T-gebied wordt oonbevolen te werken oon de vorming von een

oquocultuur-clusier in Nederlond. Dit clusier omvot niet olleen vistelers, moor ook

toeleveronciers voor visteeltbedriiven en bedriiven die ociief ziin in de hondel en

vermorkting von oquoculiuurproducten en -diensten. Het clusier omvot eveneens

kennisinstellingen - ols 'leveronciers'von onderzoek, onderwiis en odvies.

De vorming von zo'n clusier kon niei de verontwoordeliikheid von één portii ziin, moor

dient iuist onderwerp te ziin von gezomenlilke veranlwoordelilkheid en octie door de

beirokken portiien. Aonbevolen wordt hierloe een laokgroepoÍ consorlium in het leven te

roepen; een tookgroep somengesteld uii vertegenwoordigers von bedriifsleven,

kennisinsiellingen en overheden - moor niet olleen von vistelers, WUR, en LNY ook von

toeleverende bedriiven, ingenieursbureous en Ontwikkelingssomenwerking.

Goorne vernemen wij von u of en zo io,

ziet weggelegd bii de implementotie von

Prof.Dr.lr. A. Rörsch,

Voorzitter NRLO.

op welke wiize u een rol voor uw eigen instelling

de voorstellen voor ociie.

Dr.lr. A.P Verkoik,

Direcieur Bureou NRLO.

)
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1. lnleiding

De bevindingen in dit ropport zijn tot stond gekomen in een proces woorbil veel en

uiteenlopende portiien woren betrokken vio interviews en workshops. Belongriike grond-

stoffen voor dit proces woren essoys en studies die in opdrocht von de NRLO ziin

uitgevoerd. ln het koder von het NRLO-verkenningenprogrommo is reeds eerder oondocht

geschonken oon oquocultuur. Zo is in de verkenning noor de vissector (ropport 98/.l8) een

prominente ploots íngeruimd voor oquocultuur, en voorofgoond hieroon is in twee

ochtergrondstudies noder ingezoomd op de konsen en bedreigingen von verdere ontwikke-

ling von oquocultuur (ropporten 98/8 en 98/10). Vonwege de bevindingen in de

genoemde verkenning, is oquocultuur geselecteerd ols een von de tien noder te onder-

zoeken gebieden von wetenschop en iechnologie (W&T). Het onderzoek bestond in dit

gevol uit een verkenning von ontwikkelingen die goonde ziin in het W&T-gebied, en von

een onolyse von sterke en zwokke konten von de binnenlondse kennisinfrostructuur. De

sterkten en zwokten von dit W&T-gebied ziin geonolyseerd door TNO-STB in het werk-

document "Sterkte/zwokte-onolyse von oq uocultuur" (NRLO-ro p port 98/36). Doorbii is

gebruik gemooki von een meihode die door TNO-STB in opdrochi von de NRLO is

ontwikkeld (beschreven in NRLO-ro pport 97 /23 "Methode voor kwoliteitsbeoordeling von

de ogro-kennisinfrostructuur"). De methode richt zich op drie korokteristieken von een

W&T-gebied: de middelenpositie (octoren en copociteit), de systeemkenmerken (netwerken)

en de prestotie (wetenschoppeliik en mootschoppeliik). De resultoten von de sterkte/zwokie-

onolyse zijn ter discussie gebrocht in een workshop met deskundigen. De bevindingen von

de genoemde sterkie/zwokte-onolyse vormen de bosis voor hoofdstuk 2.

Mede op bosis von de bevindingen von deze workshop heeft een od hoc commissie,

bestoonde uit Prof.Dr.lr. R. Robbinge (lid DB-NRLO en LUW), Dr.lr. J. Verreth (LUW,

leerstoelgroep visserii en visteelt) en lr. H. Rutten (Bureou NRLO), de ociies verder uitgewerkt

en het eindropport opgesteld. De voorstellen voor ociie worden gegeven in hoofdstuk 3.
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2. Betekenis vqn de oquqculluur

Aquocultuur omvot de kweek von zowel dierliike ols plontoordige orgonismen en strekt zich

doormee uit von de forellenkweek tot de teelt von zeewier2. ln het vervolg von deze notitie

zol de nodruk liggen op de dierliike kont von oquocultuur: de teelt von vissen, en von

gornolen en mosselen.

ln 'ogronomisch' opzicht is oquocultuur de tegenhonger von de visserii - een economische

octiviieit die niet op teelt, moor op iocht berust. Vonwege enerziids de stognerende of zelfs

teruglopende opbrengsten uit de visserii, en onderziids de toenemende behoefte oon

dierliike eiwitlen uit vis, is er wereldwiid een groie belongsielling voor de potenties von

oquocultuur (zie figuur voor een - ietwot gedoteerde - prognose). Wereldwiid is de

culiuurproductie ol oonzienliik - ongeveer een-viifde von de iotole visproductie- ofschoon

het merendeel in ontwikkelingslonden ploots vindt. ln Nederlond is oquocultuur een kleine,

moor snel groeiende bedrijfstok3.
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Aquocultuur is niet zozeer een welenschaps- ols meer een technologiqebied; het goot

immers expliciei om het beïnvloeden von ecosystemen om de produc-iie te verhogen en te

verbeteren. Aquocultuur heeft een brede kennisbosis; de meest'voedende' disciplines ziin

de fysiologie (voorol de voortplontings- en voedingsleer), ziekteleer, economie, ecologie,

procestechnologie en hydrodynomico. Het onderzoek noor oonpossing en verbeiering von

deze productiewiize bestriikt de volledige wooier von sterk toegepost tot fundomenteel

Bovendien is'dierliik'beperkttoivissen en school- en schelpdieren. De kweekvon biivoorbeeld sponzen en
korolen is builen beschouwing gelolen in hel voorwerk von dil odvies.

Zwieten,Pvon, I998,NRLO-roppon98/8, KonsenenbedreigingenvoordeoquocuhuurinNederlond;en
NRLO, I 998, NRlO-ropport 98/1 8, Visseclor - Kennis en innovolie-ogendo. Ambities voor de 2l í' eeuw.
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onderzoek. De technologie-ontwikkeling vindt overwegend in Europo en de VS ploots en is

gericht op relotief dure vissoorien.

Aquocultuur als bedriifslakomvot oonzienliik meer don de optelsom von otzonderliike

visteeltbedriiven (de primoire productie). Voorol de kennis- en kopitoolintensieve

toeleverende bedriiven (insiolloteurs von visteelt-productiesystemen zools pompen, bokken

en recirculotiesystemen, mengvoederindustrie en hun toeleverende bedriiven,

vermeerderingsbedriiven, odvies- en ingenieursbureous, enz.) moken onderdeel uit von

deze bedriifstok. Dergeliike toeleverende bedrilven ziin evenwel ollerminst exclusief

verbonden oon de lokole primoire productie. Voorol voor Nederlond, mei een reloiief

kleine primoire en relotief grote toeleverende bedriivigheid, is deze constotering von

belong.

Op de toekomsiige technologie-ogendo voor oquocultuur zullen 'biotechnologie'en

'systeembenodering' hoog priiken. Onderzoek noor de ioepossingsmogeliikheden von

biotechnologie in de visteelt is von recente dotum; verwocht wordt dot dit onderzoek snel in

omvong zol ioenemen, omdoi het een oontol produciietechnische grenzen kon (helpen)

doorbreken. Ook de systeembenodering wint oon populoriteit onder wetenschoppers en

technologen rond oquocultuur; dii vonwege het groeiend besef dot de bedriifstok olleen

kon uitbreiden ols er integrole oplossingen komen voor zowel de ecologische, ols de

ruimteliike en economische problemen rond oquocultuur.
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3. Slerkten en zwqkten

Hoe stoot oquoculiuur er in Nederlond ols technologiegebied voor? Wot ziin sterke, wot ziin

zwokke konten? De eerder genoemde onolyse von TNO-STB verschoft hier nodere

informotie over. De belongriikste resultoten worden hieronder kort somengevot.

Achtereenvolgens wordt oondocht besteed oon de belongriikste octoren, de copociteit en

finoncieringswiize, de systeemkenmerken en de prestoties, zowel in wetenschoppeliik ols in

mootschoppeliik opzicht.

Actoren

Wie ziin de belongriikste spelers in de kennísinfrostructuur rond oquocultuur?

ln de publieke onderzoefinsiellingen ziin LUW en DLO leidend; de LUW met de leersïoel-

groepen 'Visteelt en Visserii' en 'Celbiologie en lmmunologie' en met de onderzoekschool

WIAS; DLO met de instituïen RIVO en lD. Doornoost vindt bii ondere universiteiten (zools

UU, KUN en RUL) fysiologisch onderzoek ploois dot relevontie heeft voor oquocultuur. Het

universitoire onderzoek is overwegend 'fundomenteel', olthons sterk gericht op uitbouw von

disciplinoire kennis. Hei DlO-onderzoek is meer toegeposi von oord, woni meer gericht op

(het oplossen von) proktiikproblemen.

ln het onderwifs heeft opnieuw de LUW een belongriike rol, noost - voor het beroeps-

onderwiis - de Agrorische Opleidingscentro.

Bedriiven hebben in de Nederlondse kennisinfrostructuur geen vooroonstoonde, octieve rol,

hooguit indireci vio een ooniol overkoepelende orgonisoties.

Middelenpositie

De kennisinfrostructuur rond oquocultuur is in Nederlond gering von omvong en 'dun' von

somenstelling. Ofschoon precieze gegevens ontbreken, mog worden oongenomen dot

tussen de75 en 100 personen hun brood verdienen met kennisontwikkeling en -overdrochi

rond oquocultuur. Gecombineerd met de wetenschop dot oquocultuur in wezen een even

gedifferentieerd technologiegebied is ols de agrkul+uur, is het derholve onontkoomboor dol

op iol von kennisgebieden in Nederlond geen expertise oonwezig is of ternouwernood

voldoende kritische mosso bestoot. De infrostrucluur is om die reden 'dun' te noemen.

Door de wereldwiide groei von de visteelt komen er vonuit internotionole orgonisoties meer

middelen vrii voor onderzoek. Voor de LUW ziin dit onder ondere het Ministerie von

Buitenlondse Zoken (DG-lnternotionole Somenwerking), NWO (WOTRO - Wetenschoppe-

liik Onderzoek von de Tropen en Ontwikkelingslonden), de EU en, zii hei in mindere mote,

orgonisoties zools Wereldbonk en lnternotionol Centre of Living Aquotic Resources
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Monogement (lClARM). Ook het oonbod von door buitenlondse overheden gefinoncierde

AIO-plootsen is groot.

Controctonderzoek dot in opdrocht von bedriiven gedoon wordt is erg beperki. Gewoonliik

verwiist de LUW voor routinemotig onderzoek door noor DLO, hoewel er soms kortlopende

proiecten voor bepoolde klonten uitgevoerd worden, voorol wonneer deze de oonzet

kunnen vormen voor loter longdurig onderzoek. Er worden geen leerstoelen gefinoncierd

door derden. Eigen onderzoek door het bedriifsleven vindi nouweliiks ploots - doorvoor ziin

de oËzonderliike bedriiven ie klein. Dii looiste geldt niet voor Nutreco, woorvon de

visvoederdivisie (Nutreco Aquoculture) een internotionool ioonoongevend bedriif is.

Nutreco heeft ol hoor vis-onderzoek ondergebrocht bil buitenlondse werkmootschoppiien.

Een von de motieven doorvoor is hei ontbreken von een voldoende omvongriike

oquocultuu r- bedrilfsta,k in Nederlond.

Systeemeigenschoppen

Een subsiontieel deel von het oquocultuur-onderzoek oon de LUW komt voort uit coniocten

met bedriiven en instellingen burten Nederlond (deels, moor ollerminst exclusief verlopend

vio ontwikkelingssomenwerking). De driivende krochten voor het oquocultuur-onderzoek

oon de LUW komen in loenemende mote vonuit de individuele disciplines, zools vonuit

dierliike voeding, de gezondheidsleer of de genetico. De vrogen in deze disciplines worden

- indirect - gestuurd door ontwikkelingen in de sector, moor niet per se de Nederlandse

sector. Mede gezien de omvong von de poteniiële oËzetmorki voor Wogeningse visteelt-

ingenieurs in het buitenlond ligt deze internotionole oriëntotie voor de hond. Voor RIVO-

DLO ziin de opdrochten vonuil de EU en het ministerie von LNV de belongriikste directe

siimulons voor hun werk.

De bosis voor de meeste ociiviteiten von RIVO-DLO wordt gelegd vio door de overheid

gefinoncierde bestondsschottingen von vis en school- en schelpdieren. ln het onderzoek ligt

de nodruk op visvongst in open woter mei themo's ols monitoring en onolyse von

visbestonden, kwoliteiisbewoking en ecologisch onderzoek. Het RIVO-DLO rekeni het

onderzoek rond oquocultuur niet tot de speerpunien voor de toekomst.

Tussen beide porliien bestoot in feite een tookverdeling: de LUW doet het fundomentele

deel en het RIVO werpt zich op ols vroogbook voor de secior. Men verwiist klonten geregeld

noor elkoor door en er ziin ook gezomenliike promoiietroiecten voor AIO's.
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Prestoties

Ofschoon de kennisinfrostrucluur rond oquocultuur in Nederlond tomeliflk klein von

omvong is, in internotionool opzicht telt zii wel degeliik mee. De woordering door experts

uii het buitenlond is olthons zeer gunstig, en Nederlondse instellingen - met nome RIVO-

DLO en LUW - nemen volop deel oon de diverse omvongriike internotionole kennis-

netwerken rond oquocultuur.

Conclusies

Uit het voorgoonde kon ofgeleid worden doi in de Nederlondse kennisinfrostructuur rond

oquocultuur een zwokke interoctie bestoot iussen kennisinstellingen en bedriiven; er is

olihons weinig tot geen wederzifdse stimulering, bevruchting. Gezien de ioekomstige

konsen en bedreigingen voor oquocultuur is dit een onbevredigende toestond. Hier kon

longs diverse wegen oon gewerkt worden. Een voor de hond liggende strotegie zou ziin om

voorol in te zetten op uiibouw von de (primoire) visteeli in Nederlond, onder ondere door te

investeren in de ontwikkeling von technieken en voordigheden voor vistelers. Zulks zou

echter voor de sterk internotionool georíënteerde oquocultuur-onderzoekers en

-technologen weinig toegevoegde woorde kunnen bieden. Ook moet betwiifeld worden of

de verdere uitbreiding von (primoire) visteelt thons gehinderd wordt door een gebrek oon

possende technieken en voordigheden.

Een ondere strotegie is iegeliik logischer én ombitieuzer, en dot is te werken oon de

vorming von een oquocultuur-clusterin Nederlond. Dit cluster omvot niet olleen vistelers,

moor ook toeleveronciers voor visieeltbedrilven en bedriiven die octief ziin in de hondel en

vermorkting von oquocultuurproducien en -diensten. Voorts kunnen ook kennisinstellingen

er onderdeel von uitmoken, ols 'leveronciers' von onderzoek en onderwiis. Een clusier

vormt zich wonneer de dynomiek von een onderdeel von het cluster oontoonboor en

substontieel beïnvloed wordt door de reloties von dit onderdeel met ondere groepen von

bedriiven en instellingen in het clustera. Von zo'n toestond is in de Nederlondse oquoculiuur

nog geen sproke. Dergelilke elkoor-versterkende reloties komen olleen tot stond bii een

gezomenliik gedrogen ombitie en bii gezomenliike investeringen.

' Hul Minitt"rie von Economische Zoken definieert clusters doorgoons ols volgt: "netwerken en ketens von

toeleveronciers, ofnemers en/of kennisdrogers, gericht op innovotieve toegevoegde-woorde-creotie".
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4. Actie

Een belongriike conclusie uii de oquocultuurverkenning von de NRLO is dot de ofwezigheid

von een aquocultuur-clustereen ernsiige hondicop vormt voor pogingen om te komen tot

een vitole ontwikkeling von de oquoculluur ols bedriifstok én voor pogingen om de in

Nederlond oonwezige kennisinfrostructuur optimool te gebruiken en verder te ontwikkelen.

,Gezqmentiik invesleren in de vorming von een oquocuhuur-cluster'- zo luidt

kortweg het odvies dot volgt uii deze W&T-verkenning. Aonbevolen wordt een Íookgroep oÍ

consorííum in het leven te roepen die zich deze opdrocht eigen mooki. De iookgroep wordt

somengesteld uii vertegenwoordigers von bedriifsleven, kennisinstellingen en overheden -

moor niet olleen von visielers, WUR, en LNV ook von toeleverende bedriiven,

ingenieursbureous en Ontwikkelingssomenwerking. Bovendien wordt'oquoculiuur' hier niet

beperkt iot het terrein von vissen en schelpdieren, moor richt het cluster zich ook op ondere

dierliike orgonismen (zools sponzen) en plonten (zools wieren en olgen).

De eerste octie von de tookgroep is te komen tot een gezomenliike visie op de ontwikke-

lingsmogeliikheden voor een oquocultuurcluster in Nederlond - een hoolboorheidsstudie

plus een sirolegisch sioppenplon. Zo een visie kon vorm kriigen vio een business plon,

woorin tevens een oontol concrete proiecten worden beschreven die in een tiidsbestek von

iwee tot drie ioor gereoliseerd kunnen worden, don wel met derden gereoliseerd kunnen

ziin. Voorwoorde voor de proiecten is doi deze een oontoonboor gunstige invloed hebben

op clustervorming in oquocultuur. Deze proiecten ziin von uiteenlopende oord, voriërend

von de orgonisotie von symposio en het op hoofdliinen formuleren von een clustergericht

onderzoek- en onderwiisprogrommo, tot het creëren von experimenteerruimte voor

clusterinitiotieven (lokool of iuist sterk internotionool).

De tookgroep kon orgonisoiorisch worden gecoördineerd vonuit het Productschop Vis,

eventueel in combinotie met het teom dot thons de octiviteiien coördineert voor het EU-

proiect AquoFlow. Hiedoe wordt ofzonderliike copociieit vriigemooki. De middelen hiertoe -

evenols voor het schriiven von het business plon en voor uitvoering von de hierin

beschreven clusterproiecten - worden door de tookgroepleden gezomenliik opgebrocht.
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N RLO -qdviesrq pporlen W&T-

verkenning

nummer tiiel

99/1 Konsen in wetenschop en technologie

Speerpunten voor de ogrosector, visserii en groene ruimte

99/2 Sensor- en microsysteemtechnologie

Speerpunten voor ocfie

99/3 Bewoor- en verpokkingstechnologie

Speerpunten voor octie

99/4 Veterinqire epidemiologie

Speerpunten voor octie

99/5 Moleculoire en reproducliebiologie bii dieren

Speerpunten voor octie

99/6 Moleculoire plonlenbiologie

Speerpunten voor octie

99/7 Nonotechnologie

Speerpunten voor octie

99/8 Productie-ecologie

Speerpunten voor octie

99/9 lntelligenledoioverwerkingenProcesbesturing
Speerpunien voor octie

99/1O Aquocultuur

Speerpunten voor octie

99/11 Beleidswetenschoppen en ICT in de groene ruimle

Speerpunten voor octie
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