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Samenvatting 
 
Het doel van het ‘Plan van Dijke’ project is het onderzoeken van de haalbaarheid van 
binnendijkse kweek van schelpdieren. De gehele opzet van het project is om op een 
duurzame manier schelpdieren te kweken. Het is de bedoeling de handmatige 
kokkelvisserij aan te vullen met binnendijkse gekweekte dieren. De belangrijkste 
aspecten zijn hierbij binnen dit project onderzocht; minder water en energie verbruik 
door recirculatie van het water, biologische waterzuivering door een halofytenfilter en de 
gecontroleerde kweek van endemische algensoorten als voeding voor de schelpdieren. 

Om tot een duidelijk beeld te komen, heeft het onderzoek zich op verschillende facetten 
gericht. Allereerst is onderzoek gedaan naar de toepasbaarheid van verschillende 
algensoorten als voeding voor kokkelzaad en tapijtschelpbroed. Vervolgens zijn proeven 
gedaan om deze geselecteerde algensoorten te kweken in open buiten systemen. De 
diatomeeën Skeletonema costatum en Chaetoceros sp. en de flagellaten Dunaliella sp. en 
Tetraselmis sp. Deze algensoorten zijn gemakkelijk te kweken in open buiten systemen 
en bovendien zorgt een combinatie van deze soorten zorgt voor de beste groei van 
tapijtschelp- en kokkelbroed. De diatomeeën kunnen worden opgekweekt met een 
maximale celconcentratie van 1 miljoen cellen/ml terwijl voor de flagellaten maximaal 
0,5 miljoen cellen haalbaar is. Ondanks de hoge groeisnelheid van de algencultures (50% 
oogst/dag) zorgen de dagelijkse arbeid en de afschrijving van het materiaal voor een 
hoge kostprijs van de algenkweek.  

Vervolgens zijn vergunning aangevraagd en is de schelpdierpilot in de Olzendepolder, 
Yerseke gerealiseerd. Op deze pilot zijn proeven uitgevoerd om de optimale zaaidichtheid 
en de minimale waterverversing te bepalen. Een zaaidichtheid van 1000 stuks/m2 en een 
waterverversing van 2m3/kg/week is optimaal voor de binnendijkse kweek van 
tapijtschelpen. Indien de schelpdieren daarbij gevoerd worden met een feeding rate van 
0,5% dw algen/levend gewicht schelpdieren, groeien de schelpdieren gemiddeld 0,09 
mm/dag. Met deze groeisnelheid kan consumptieformaat bereikt worden in een periode 
van 270 dagen (9 maanden), uitgaande van 10mm bij het inzaaien van het broed. Dit 
komt neer op een FCR van 0,18. 

Om de schelpdieren van voldoende algen te voorzien is ca. 2 keer zoveel oppervlak aan 
algenvijver nodig in verhouding tot het oppervlak schelpdiervijver. Door de grote 
investeringskosten die dit met zich meebrengt, lijkt de binnendijkse kweek van 
schelpdieren op basis van de gecontroleerde kweek van algen, niet rendabel.  

Voor dit project is subsidie ontvangen van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en 
Voedselkwaliteit dat wordt medegefinancierd door het Europees Visserijfonds.  
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1. Inleiding 

 
Aanleiding 
 
De Nederlandse regering heeft beslist om met ingang van het jaar 2005 de kokkelvisserij 
(Cerastoderma edule) te verbieden en de vissers een uitkoopsom te geven. Groepen 
zoals Wilde kokkels beweerden dat de mechanische kokkelvisserij de zeebodem verstoort 
en schadelijk is voor het vogelbestand. Deze beslissing heeft zware financiële gevolgen 
gehad voor meer dan 300 vissersgezinnen en heeft geleid tot het verdwijnen van 
minstens 120 banen in de verwerkende schelpdierenindustrie (Knack nr30, 2005). Gezien 
de handmatige kokkelvisserij niet meer aan de vraag naar kokkels kan voldoen, is er een 
sterke behoefte aan een alternatieve productiewijze van deze schelpdiersoort, maar ook 
naar andere schelpdiersoorten zoals bijvoorbeeld de tapijtschelp. Binnendijkse kweek kan 
zo’n alternatief worden maar daarvoor moet de technische en economische haalbaarheid 
in de praktijk op een reële schaal aangetoond worden.  
 
Binnendijkse schelpdierkweek is bovendien een middel om de kweek van vis en zagers 
duurzaam te integreren in nieuwe vormen van zoutwateraquacultuur. Dit wordt duidelijk 
geïllustreerd door de doelstellingen van het Zeeuwse Tong project, waar integratie van 
kokkelkweek met de kweek van tong (Solea solea) en zagers (Nereis virens) wordt 
voorgesteld om de kringloop van het “gemengd zilt bedrijf” te sluiten.  
 
Plan van Dijke is de bijdrage van Roem van Yerseke (partner Zeeuwse Tong consortium)  
in het Zeeuwse Tong project. De kennis uit dit project komt ter beschikking aan Zeeuwse 
Tong dat tot doel heeft “een nieuwe competitieve economische sector te ontwikkelen, 
gebaseerd op de binnendijkse productie van zeetong in combinatie met zagers, 
schelpdieren en zilte gewassen en in harmonie met de zilte natuur”. Mede door de 
tussentijdse rapportages, eindrapportage en samenwerking met het Zeeuwse Tong 
Project zal alle informatie beschikbaar worden voor de gemeenschap en in het bijzonder 
aan geïnteresseerde ondernemers. Het zal de toekomstige schelpdierkweker in staat 
stellen een gegronde keuze te maken op basis van wetenschappelijke ondersteunde en in 
de praktijk uitgeteste gegevens. 
 
Indien het kweken van kokkelzaad tot commerciële grootte succesvol kan gebeuren op 
productieschaal, kan men zich gemakkelijk voorstellen dat de ontwikkeling van deze 
nieuwe activiteit op korte termijn kan leiden tot nieuwe werkverschaffing in de 
visserijsector, vergelijkbaar met de situatie aan de Oostkust van Amerika waar de 
venusschelp Mercenaria mercenaria op grote schaal wordt gekweekt. 
 
 
Doelstelling 
 
Het doel van het ‘Plan van Dijke’ project is het onderzoeken van de haalbaarheid van 
binnendijkse kweek van schelpdieren. De gehele opzet van het project is om op een 
duurzame manier schelpdieren te kweken. Het is de bedoeling de handmatige 
kokkelvisserij aan te vullen met gekweekte dieren en dit op een rendabele wijze. Het is 
een grote uitdaging maar alle aspecten die opgenomen zijn in het project zullen 
bijdragen tot een duurzame kweekactiviteit : minder water en energie verbruik door 
zoveel mogelijk water te recirculeren, biologische waterzuivering door een halofytenfilter 
die op zijn buurt een klein ecosysteem zal vormen en het gebruik van endemische 
algensoorten. 
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Onderzoeksvragen 
 
In dit project is onderzoek gegaan naar de volgende onderzoeksvragen: 
 

- Wat is het optimale algendieet voor de opkweek van kokkels/tapijtschelpen? 
- Wat is de optimale celconcentratie voor de opkweek van kokkels/tapijtschelpen? 
- Wat is de groeisnelheid van deze algensoorten? 
- Wat is de maximale celconcentratie van deze algensoorten in een open vijver 

systeem? 
- Wat is de optimale zaaidichtheid? 
- Wat is de minimale benodigde verversing voor de opkweek van 

kokkels/tapijtschelpen? 
- Wat is de maximale groeisnelheid van kokkels/tapijtschelpen in een 

vijversysteem? 
- Hoe efficiënt is een halofytenfilter voor de opname van N/P uit het proceswater? 

 
Plan van aanpak 
 
Om tot een duidelijk beeld te komen, heeft het onderzoek zich op verschillende facetten 
gericht. Allereerst is onderzoek gedaan naar de toepasbaarheid van verschillende 
algensoorten als voeding voor kokkelzaad en tapijtschelpbroed. Dit onderzoek is 
uitgevoerd in de hatchery van Roem van Yerseke waar sinds 2005 broed van 
verschillende soorten schelpdieren wordt gekweekt.  
Vervolgens is op het terrein achter de hatchery van Roem van Yerseke een 
proefopstelling aangelegd voor de eerste verkennende proeven met het uitzaaien van 
schelpdierbroed in een recirculatie-vijversysteem. Bovendien is hier onderzoek gedaan 
naar de kweek van verschillende algensoorten in een open vijvers buiten. 
Tenslotte is de kennis die opgedaan is in het eerste projectjaar, toegepast bij het 
ontwerpen en aanleggen van de schelpdierpilot. In eerste instantie zou deze pilot worden 
gerealiseerd op en landbouwperceel ten zuiden van Sint Philipsland i.s.m. agrariër van 
Dijke. Toen later het Zeeuwse Tong project vorm begon te krijgen is onder de noemer 
van Zeeuwse Tong een samenwerking aangegaan met Prins en Dingemanse en is de 
gezamenlijke schelpdierpilot van Zeeland Aquacultuur tot stand gekomen. Bovendien 
heeft de Gemeente Reijmerswaal zijn getoond door een tijdelijke ontheffing te verlenen 
(zie bijlage6). 
 
Op deze pilot zijn proeven uitgevoerd, met als doel een inzicht te krijgen in de meest 
optimale kweekomstandigheden voor tapijtschelpen. Aangezien de kokkel zich moeilijk 
laat kweken in de hatchery en de markt voor kokkels volledig ingestort is, is ervoor 
gekozen de schelpdiervijvers in te zaaien met broed van de geruite tapijtschelp (Tapes 
philippinarum). Bovendien is de marktprijs van tapijtschelpen een stuk hoger dan die van 
kokkels. De taptijschelp leeft net als een kokkel in het substraat en heeft dezelfde 
voedselbehoefte. 
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2. Materiaal/Methode 
 
Voedingsproeven 
 
Voor het uitvoeren van de voedingsproeven in 
de hatchery is gebruik gemaakt van kleine 
upwelling-systemen. Deze systemen bestaan 
uit een bak van 40 L, daarin wordt een 
kleinere bak geplaaste. In deze bak kunnen 
drie zeefjes met schelpdierbroed worden 
geplaatst (zie onderstaande afbeelding). Een 
pompje pompt het water vanuit de 40 L bak 
in de kleinere bak waarna het water van 
onderen af door de schelpdierbroedjes terug 
in de grote bak stroomt.  Het water stroomt 
dus opwaarts door het schelpdierbroed. De 
algen voor het voedingsproeven werden 
continu toegediend met behulp van een  
persistaltische pomp. De voedingsproeven                          Kokkelbroed 
zijn uitgevoerd met schelpdierbroed dat in de 
 hatchery van Roem van Yerseke gekweekt is.  
De geteste algen zijn opgekweekt in het continu  
algenkweeksysteem van de hatchery. 
 
 
 

  
Set-up van de voedingsproeven met rechts in de cylinders het schelpdierbroed. 
 
 
Experimentele recirulatie vijvers 
 
Op het terrein achter de hatchery van Roem van Yerseke is een recirculatiesysteem 
aangelegd voor de eerste verkennende proeven met de opkweek van schelpdierbroed in 
een recirculatiesysteem. Daarnaast heeft deze experimente setup ons informatie 
opgeleverd op het gebied van waterfiltratie, biofilter etc. voor de later aangelegde 
schelpdierpilot. Het systeem bestond uit een drietal vijvers van 2m x 5m x 0,5m. Hierin 
is een zandbed aangebracht van ca. 15 cm. Daarnaast is een biofilter aangelegd 
(bestaande uit twee bakken van elke 4m3 waarin filtermateriaal (oester- en 
kokkelschelpen) zijn aangebracht. Denitrificerende bacterien zullen zich hechten aan dit 
filtermateriaal en zullen zorgen voor de omzetting van ammonium naar nitraat. Deze 
omzetting is erg belangrijk omdat ammonium bij hoge concentraties giftig is voor 
schelpdieren. Bovendien zal in het recirulatiesysteem tot 90% van het water 
gerecirculeerd worden. 
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Vers zeewater wordt gefilterd tot 50 um m.b.v. een zandfilter om vislarven, larven van 
krabben etc. tegen te gaan. Het water stroom uit de schelpdiervijvers in een pompput. 
Vanuit deze put wordt het over het biofilter terug in de schelpdiervijvers gepompt. 
Het afvalwater wordt gefilterd tot 5um m.b.v. een fiberfilter (Tread MT-IBA 2) en geloosd 
op de Oosterschelde. Voor deze lozing wordt gebruik gemaakt van een geboorde leiding 
(Zie bijlage 3). 
 
Bovendien zijn een drietal ronde algensilo’s (26m3) aangelegd voor experimenten met de 
kweek van de geselecteerde algensoorten. Op basis van de resultaten van de 
voedingsproeven zijn een viertal geschikte algensoorten geselecteerd. In de 
algenkweekcilo’s is gekeken of deze soorten ook daadwerkelijk te kweken zijn in een 
open vijver systeem en welke concentratie’s en groeisnelheden met deze algen kunnen 
worden bereikt. 
 
 

 
Experimentele set-up met rechts de drie recirculatievijvers en links de twee filter bakken. 
 
 
 

  
Recirculatievijvers                                  Algenkweek in ronde silo’s
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Schelpdierpilot 
 
Voor de totstandkoming van de schelpdierpilot in 
de Olzendepolder in Yerseke, zijn de resultaten 
gebruikt uit het eerste projectjaar. Met deze 
resultaten zijn berekeningen gemaakt voor het 
bepalen van de dimensies van de pilot (zie 
bijlage 1). De pilot bestaat uit acht 
schelpdiervijvers, 12 algenvijvers, een 
halofytenfilter, een filtercontainer en een 
portocabin. De acht schelpdiervijvers zijn elk 100 
m2 groot (2m x 50 m), en 0,5 meter diep. In 
deze vijvers is een zandbed aangebracht van ca. 
15 cm (zie bijlage 5). De vijvers zijn uitgegraven 
en bevinden zich volledig onder het maaiveld. De 
bodem van de vijvers bestaat uit 2mm EPDM 
folie.  
       Aanleg vijvers bij de schelpdierpilot 
 
 
Vers zeewater/recirculatiewater wordt toegediend met behulp van een irrigatiesysteem. 
Om de 5 meter wordt d.m.v. een sproeier water toegediend aan de vijver, dit zorgt 
bovendien voor voldoende zuurstof in het water. De hoeveelheid vers zeewater en 
recirculatiewater kan aan de voorzijde van de vijver worden geregeld met behulp van 
kranen en flowmeters. Voor het in stand houden van de waterkwaliteit (zuurstofgehalte) 
moet minimaal 8 m3/uur recirculatiewater en/of vers zeewater aan de schelpdiervijvers 
worden toegediend.  
 
 
 
Het waterniveau in de vijver kan geregeld 
worden met behulp van een standpijp. Het 
proceswater van alle schelpdiervijvers 
stroomt via deze standpijpen in pompput 
Vanuit deze pompput wordt het water via 
het halofytenfilter in pompput 2 gepompt. 
Vanuit pompput 2 wordt het water 
gerecirculeerd over de schelpdiervijvers of 
wordt het afgevoerd naar de Oosterschelde 
(zie bijlage 2). Voor de schelpdierkweek 
wordt gebruik gemaakt van 50 um gefilterd 
zeewater (zie filtercontainer) zodat 
vislarven, krabbenlarven niet via het 
inkomende zeewater in het systeem kunnen 
komen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Aanleg leidingwerk bij schelpdiervijvers



Eindrapportage Plan van Dijke 9 

Ten behoeve van de voedselvoorziening van de schelpdieren in de schelpdiervijvers zijn 
12 algenvijvers aangelegd. Deze uitgegraven vijvers zijn gemaakt van 2mm EPDM folie 
en bevinden zich volledig onder het maaiveld. De algenvijvers zijn 5 meter breed, 20 
meter lang en 1 m diep. De vijvers zijn uitgerust met een dubbele  
beluchtingsbuis van PVC Ø 50mm om de  
algen in suspentie te houden en O2 en CO2 aan de cultuur toe te voegen. Voor de 
algenkweek is in eerste instantie gebruik gemaakt van 5 um gefilterd zeewater. Door de 
beperkte capaciteit van het fiber filter, is later overstapt naar 50 um gefilterd zeewater. 
Dit minder fijn gefilterde zeewater kan ook prima gebruikt worden voor de algenkweek 
zonder dat dit besmetting met zooplankton en/of andere algensoorten met zich mee 
brengt. 
                      
 
Filtercontainer 
 
De gebruikte filters en luchtpomp (blower) zijn allemaal ondergebracht in de 
filtercontainer. Deze container vormt de 
machinekamer van de schelpdierpilot.  
Voor het filteren van het inkomende zeewater 
worden drie filtratiestappen toegepast. De 
eerste stap bestaat uit twee ACF grof filters die 
het water filteren tot 500 um. Vervolgens gaat 
het water door drie Filtomat tread filters die het 
water filteren tot 50 um. Dit water wordt 
gebruikt voor de schelpdierkweek en 
algenkweek in de algenvijvers. Voor het 
opkweken van het entmateriaal in de raceways 
wordt het water verder gefilterd tot 5um met 
behulp van twee fiberfilters (Tread MT-IBA 2). 
Voor de specificaties van deze filters zie bijlage 
4. 
        Filterset in de filtercontainer 
 



Eindrapportage Plan van Dijke 10 

Vergunningen 
 
Eind 2007/begin 2008 waren we voornemens om ons project uit te voeren aan de 
Zuiddijk te St. Philipsland op een stuk landbouwgrond van de heer Marco van Dijke. 
Vandaar de naam van het project: Plan van Dijke.  
 
Alvorens hier te kunnen starten dienden we een aantal vergunningen aan te vragen. 
Deze vergunningen hadden enerzijds te maken met het graven van vijvers en anderzijds 
met de boring van een leiding onder de dijk door richting de Oosterschelde. 
 
De volgende vergunningen hebben we aangevraagd voor St. Philipsland en verkregen:  

- Bestemmingsplan Gemeente Tholen; 
- Agrarische bestemming aanwezig; enkel bouwvergunning voor plaatsen van units 
- Milieuvergunning (Wet Milieubeheer) Gemeente Tholen 

Deze vergunning valt onder de WVO; Wet Verontreiniging Oppervlaktewater (zie 
bijlage 8) 

- Wet Verontreiniging Oppervlaktewater (WVO) – Rijkswaterstaat 
Betreft een lozingsvergunning voor het innemen en lozen van water uit de vijvers 
op de Oosterschelde 

- Wet op de Waterhuishouding – Rijkswaterstaat 
Deze vergunning maakt onderdeel uit van de WVO vergunning en is is vereist 
indien > 100 m3 per uur wordt onttrokken 

- Wet Beheer Rijkswaterstaatswerken  - Rijkswaterstaat 
Een vergunning die vereist is voor de geboorde leiding richting Oosterschelde.    

- Markering Oosterschelde – Rijkswaterstaat 
Deze vergunning is vereist voor het markeren van de geboorde leiding, 

uitmondend in de Oosterschelde 
- Nb-wetvergunning – Provincie Zeeland 

Kijkend naar de Flora- en faunawet was het niet noodzakelijk om een Nb-wet 
vergunning aan te vragen.  

- Ontgrondingsvergunning – Provincie Zeeland 
Deze vergunning is vereist indien men meer dan 500 m3 grond gaat verplaatsen 
voor het graven van de vijvers.  

- Toestemming Domeinen 
Aangezien de geboorde leiding onder het grondgebied liep wat eigendom is van de 
Domeinen, diende hier ook toestemming voor te worden aangevraagd.  

- Keur en wegenverordening – Waterschap Zeeuwse Eilanden  
Ook nu weer een vergunningsplicht voor het boren van een leiding onder de weg, 
dijk en sloot. 
 
Eind augustus 2008 werd een subsidieverzoek ingediend bij het Ministerie van 
LNV; Plan van Dijke – duurzame binnendijkse kokkelkweek. Op 1 december 2008 
werd dit subsidieverzoek – medegefinancierd door het Europees Visserij Fonds - 
goedgekeurd.  

 
Inmiddels was ook het Zeeuwse Tong project in Zeeland van start gegaan; een project 
c.q. grootschalige proef om binnendijks vis (inclusief schaal- en schelpdieren) te kweken 
in een gesloten kringloop. Stichting Zeeuwse Tong wil de komende jaren samen met haar 
participanten w.o. Roem van Yerseke en Prins&Dingemanse onderzoek doen naar de 
haalbaarheid hiervan. De verwachting is dat deze viskweek een nieuwe economische 
sector kan worden, mits alle lopende proefnemingen zullen slagen. 
 
Het Plan van Dijke paste precies binnen de doelstellingen van Zeeuwse Tong. Daarnaast 
was Prins&Dingemanse voornemens om – met behulp van een eveneens ontvangen 
subsidie vanuit LNV - mossels te gaan kweken op het land in aan te leggen vijvers. 
Door beide projecten te combineren zouden synergievoordelen gerealiseerd kunnen 
worden.  
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In december 2008 vonden de eerste gezamenlijke gesprekken tussen Roem van Yerseke, 
Prins & Dingemanse en Stichting Zeeuwse Tong plaats.  
Al snel werd besloten om in Yerseke een soortgelijk project te gaan uitvoeren zoals we 
dat ook van plan waren in St Philipsland. Zeeland Aquacultuur B.V. werd opgericht 
waarin Roem van Yerseke en Prins&Dingemanse ieder voor 45% aandeelhouder zijn en 
Stichting Zeeuwse Tong voor de resterende 10%.  
       
De vijvers zouden worden aangelegd in de Olzendepolder en de geboorde leiding naar de 
Oosterschelde werd achter de bestaande hatchery van Roem van Yerseke gesitueerd.  
Omdat het project zou worden uitgevoerd op grond van Prins&Dingmanse, berustte ook 
de aanvraag van een aantal vergunningen bij hen.  
 
Dit nam niet weg dat voor project Olzendepolder – wederom - de volgende vergunningen 
werden aangevraagd:  

- Bestemmingsplan – Gemeente Reimerswaal 
Reimerswaal is bereid om een tijdelijke ontheffing te verlenen voor 5 jaar. Betreft 
ontheffing Bestemming Agrarische doeleinden (zie bijlage 6). 

- Wet Milieubeheer – melding aan Gemeente Reimerswaal 
- Bouw- en aanlegvergunning – Gemeente Reimerswaal  

Bouwvergunning/ontheffing voor het plaatsen van portocabins   
Ontheffing Aanlegvergunning (i.v.m. het verharden van de locatie van de 
portocabins en/of parking) – in verband met tijdelijkheid  

- Bestemming Buisleidingenstrook – Gemeente Reimerswaal  
- Toets Leidingenstrook – afspraken met de Leidingbeheerder (Total,Delta en Zuid 

Beveland 
- Watertoets – Waterschap Zeeuwse Eilanden  
- Wet Verontreiniging Oppervlaktewater (WVO) – Rijkswaterstaat 

Noodzakelijk voor het innemen en lozen van water voor de vijvers op de Oosterschelde          
- Nb-wetvergunning – Provincie Zeeland 

Deze was reeds aangepast bij de uitbreiding van het bedrijventerrein 
Olzendepolder 

- Ontgrondingvergunning – Provincie Zeeland 
 
 
Daarnaast is er een leiding geboord onder de dijk door vanaf de hatchery van Roem van 
Yerseke naar de Oosterschelde. Hiervoor hebben we de volgende vergunningen 
aangevraagd en verkregen:  
 

- Wet Beheer Rijkswaterstaatswerken – Rijkswaterstaat 
- Wet Verontreiniging Oppervlaktewater  - Rijkswaterstaat 
- Keur- en wegenverordening - Ontheffing Waterschap Zeeuwse Eilanden  
- Toestemming Gemeente i.v.m. boren onder weg/berm 
- Nb wetvergunning – niet noodzakelijk gezien beperkte hoeveelheid lozing 
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3. Voedingsproeven  
 
Na het uitvoeren van een literatuurstudie zijn we tot de conclusie gekomen dat er 
momenteel nog bijzonder weinig over de gecontroleerde kweek van kokkels bekend is. 
Dit heeft als gevolg gehad dat er ter verbreding van de huidige kennis verschillende 
proeven zijn uitgevoerd met kokkelzaad en later ook met tapijtschelpbroed. In eerste 
instantie is onderzoek gedaan naar de meest geschikte algensoorten voor de kweek van 
kokkels en tapijtschelpen. 
 

 

 
Groei van kokkelbroed op verschillende diëten.  
 
 
 
Zoals te zien in bovenstaande grafiek was het dieet met hoogwaardige exotische alg 
Isochryis + Chaetoceros het beste, gevolgd door het dieet bestaande uit Skeletonema en 

Ph + Sc = Dunaliella + Skeletonema 1:1 
(25 + 25 cel/ul) 

Natuurlijk voorkomende algen 

Ph = Phaeodactylum (50 cel/ul) Natuurlijk voorkomende alg 
Ph + Dun = Dunaliella + Phaeodactylum 
1:1 (25 + 25 cel/ul) 

Natuurlijk voorkomende algen 

Sc + Dun = Skeletonema +Dunaliella  
1:1 (25 + 25 cel/ul) 

Natuurlijk voorkomende algen 

Iso + Chg = Isochrysis + Chaetoceros 
1:1 (25 + 25 cel/ul) 

Hoogwaardige, exotische algen 

Dun + Ph + Sc = Dunaliela + 
Phaeodactylum + Sceletonema (16 +16 
+16 cel/ul) 

Natuurlijk voorkomende algen 

Neg co = Isochrysis + Chaetoceros (8+8 
cel/ul) 

Hoogwaardige, exotische algen 

Neg co + MySpat = Neg co + 2,8% 
MySpat 

Algendieet aangevuld met artificieel dieet 
MySpat 

Neg co + Spat 1 = Neg co + 2,8 % Spat 
1 

Algendieet aangevuld met artificieel dieet 
Spat 1 

Neg = Neg co + 2.8% Spat2bis20 Algendieet aangevuld met artificieel dieet 
Spat2bis20 
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Dunaliella. Dit zijn twee algensoorten die zich ook gemakkelijk buiten laten kweken en dit 
dieet kan dus prima toegepast worden in de schelpdierpilot. Opvallend is ook dat de drie 
diëten met het artificiële voeder het veel minder goed doen dan de dieten gebaseerd op 
levende algencellen.  
 
Doordat later besloten is, over te stappen naar de tapijtschelp (T. phillipinnarum) zijn 
met deze soort ook de nodige voedingsproeven uitgevoerd met verschillende 
algensoorten. De algenmengsels zijn in de verhouding 1:1 aan de schelpdieren 
toegevoegd.  
 

 
Groei van tapijtschelpbroed op verschillende dieten. 
 
Uit deze grafiek kunnen we concluderen dat de voedselbehoefte van de tapijtschelp 
overeenkomt met die van de kokkel. Ook hier levert de combinatie van Isochrysis met 
Chaetoceros calcitrans de beste groei op, gevolgd door het dieet van Isochrysis met 
Skeletonema.  
 
Uit de resultaten blijkt dat de combinatie van een Diatomee (Chaetoceros of 
Skeletonema) met een flagellaat (Isochrysis, Dunaliella, Tetracelmis, Pavlova) de beste 
groei oplevert. Om te achterhalen welke flagellaat het meest geschikt is (in combinatie 
met Chaetoceros) is een vervolgexperiment uitgevoerd met de volgende diëten:  

 
Tank nr. Diatomee: Flagellaat: Aantal cellen per ml 
1 Chaetoceros calcitrans Isochrysis galbana (T-Iso) 60.000 
2 Chaetoceros calcitrans Isochrysis galbana (T-Iso) 20.000 
3 Chaetoceros calcitrans Isochrysis galbana 60.000 
4 Chaetoceros calcitrans Nannochloropsis 60.000 
5 Chaetoceros calcitrans Dunaniella 60.000 
6 Chaetoceros calcitrans Pavlova lutheri 60.000 
7 Chaetoceros calcitrans Tetraselmis suecica 60.000 
8 Chaetoceros calcitrans Tetraselmis striata 60.000 
9 Chaetoceros calcitrans Instant Isochrysis galbana 60.000 
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10 Chaetoceros calcitrans Instant Pavlova 60.000 
11 Chaetoceros calcitrans Isochrysis galbana (T-Iso) 

& Tetraselmis suecica  
60.000 

 

 
 

Groei van tapijtschelpbroed op verschillende dieten.  
 

Deze grafiek geeft aan dat een dieet van de diatomee Chaetoceros calcitrans met daarbij de 
flagellaat Dunaliella zorgt voor de beste groei van het tapijtschelpbroed. Veel verschil is 
echter niet waargenomen, alleen de combinatie van Chaetoceros met Nannochloropsis deed 
het beduidend minder.  
Om te achterhalen wat de optimale celconcentratie is, is een experiment uitgevoerd met 
Chaetoceros en Isochrysis (1:1) waarbij verschillende hoeveelheden algen zijn toegediend 
aan het schelpdierbroed: 
 

 
Groei van tapijtschelpbroed op verschillende algenconcentraties 
 
Uit deze grafiek valt op te maken dat de beste groei gerealiseerd wordt bij een 
algendichtheid van 60.000 cellen per ml. Voor een optimale opname van de algen en een 
optimale groei van de schelpdieren zal tijdens de opkweek van tapijtschelpen in de 
schelpdierpilot worden gestreefd naar deze algendichtheid .  
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Ontwikkeling geformuleerde voeders  
 
Na de tegenvallende resultaten met de door INVE geformuleerde artificiële voeders, 
hebben we besloten dat we dit traject voor dit moment niet zullen doorzetten. Naast de 
slechte prestaties van de geteste voeders is gebleken dat kokkels zeer gevoelig zijn voor 
een verminderde waterkwaliteit, met name verlaagde zuurstofgehaltes. Vooral artificiële 
voeders vormen een grote belasting voor de waterkwaliteit door het  neerslaan van 
voedseldeeltjes. Daarnaast heeft bij INVE een sanering plaatsgevonden waardoor de 
voormalige mollusken-afdeling is opgeheven en dergelijke artificiele voeders niet meer te 
verkrijgen zijn. Dit alles heeft er toe geleid dat we hebben besloten om dit gedeelte van 
het project voor nu te laten vervallen. 
 
Maximale groeicurve 
 
Om een idee te krijgen van de groeisnelheid van kokkels is de maximale groeicurve van 
kokkels onder kunstmatige kweekomstandigheden bepaald, bij een constante 
temperatuur van 20 graden celcius. 
 
 

 
              Groeicurve van kokkelzaad onder optimale condities 
 
 
Bovenstaande grafiek laat zien dat het mogelijk is om in ongeveer 120 dagen een kokkel 
te kweken van 18 mm lengte. Dit komt neer op een groeisnelheid van 0,15 mm/dag. 
Onder optimale omstandigheden kan dus consumptieformaat (25mm) bereikt worden in 
170 dagen. 
 
Om de optimale voedingsratio voor tapijtschelpen te bepalen is een experiment 
uitgevoerd waarbij de tapijtschelpen gevoerd werden met verschillende hoeveelheden 
algen. Voor dit experiment is gebruik gemaakt van de op de schelpdierpilot gekweekte 
algen (Skeletonema costatum).  
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Groei van T. philippinarum op verschillende voedingsratio's
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Groei van tapijtschelpbroed op verschillende voedingsratio’s. 
 
Uit de grafiek kan opgemaakt worden dat de beste groei gerealiseerd wordt bij een 
voedingsratio van 3% dw algen / kg levend gewicht schelpdieren. Verhoudingsgewijs 
levert 1% echter de beste groei op, in verhouding wordt er met minder algen meer groei 
gerealiseerd dan bij 3%. Er zullen minder algen verloren gaan.  Bij 6% wordt duidelijk 
teveel gevoerd en wordt pseudofaeces geproduceerd.  
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4. Algenkweek 
 
In het eerste projectjaar zijn experimenten uitgevoerd op kleine schaal om te 
achterhalen welke algensoorten geschikt zijn voor de kweek van kokkels en 
tapijtschelpen. Uit deze proeven bleek dat een combinatie van een diatomee 
(Skeletonema sp. of Chaetoceros sp.) en een flagellaat (Tetraselmis sp., Isochrysis sp. of 
Dunaliella sp.) de beste groei opleverde.  Met uitzondering van Isochrysis sp. zijn dit 
soorten die van nature voorkomen in het Nederlandse kustwater en bovendien elders 
gekweekt worden in open buiten systemen.  
Isochrysis sp. is een exoot, het is niet toegestaan deze alg te kweken in een open 
systeem.  
 
 
Experimentele algensilo’s 
 
Op het terrein achter de hatchery van Roem van Yerseke zijn vervolgens proeven 
uitgevoerd om na te gaan of de bovengenoemde algensoorten te kweken zijn in open 
buiten systemen (vijvers) en in welke periode van het jaar welke soorten het best 
gekweekt kunnen worden.  
Deze verkennende proeven hebben aangetoond dat de algensoorten Skeletonema en 
Dunaliella het best gedijen bij een lage temperatuur (max. 20 graden celcius) terwijl de 
algensoorten Chaetoceros en Tetraselmis het juist beter doen bij hogere temperaturen 
(minimaal 15 graden celcius). De diatomeen Skeletonema en Chaetoceros werden hierbij 
opgekweekt met een maximale concentratie van ca. 1 miljoen cellen/ml terwijl voor de 
flagellaten Tetraselmis en Dunaliella een maximale concentratie van ca. 0,5 miljoen 
cellen/ml werd bereikt. 
 
 
Algenkweek op de schelpdierpilot  
 
In de Olzendepolder in Yerseke zijn in 2010 18 algenvijvers van 50 x 20 x 1 m (= 100 
m3) aangelegd die dienen als algenkweek bassins. In deze vijvers is een geperforeerde 
luchtleiding geplaatst. Beluchting van de algencultuur zorgt voor toevoeging van CO2 en 
O2, bovendien zorgt de beluchting ervoor dat de algen in suspensie blijven en niet 
neerslaan op de bodem van de vijver. Een enkele luchtleiding bleek niet voldoende om  
te voorkomen dat algen neerslaan op de bodem. Daartoe zijn alle algenvijvers voorzien 
van een dubbele luchtleiding.  
 
Voor de algenkweek wordt gebruik gemaakt van 5um gefilterd Oosterschelde water. Aan 
het water worden extra nutriënten (stikstof, fosfaat en silicaat) toegevoegd om de groei 
van de algen te bevorderen. In 2010 zijn er experimenten uitgevoerd met verschillende 
hoeveelheden nutriënten om zo optimaal mogelijk algen te kunnen kweken. 
 
In het tweede projectjaar zijn in deze vijvers proeven uitgevoerd om te kijken hoe de 
bovengenoemde soorten te kweken zijn in deze grote open systemen. Uit eerder 
onderzoek is gebleken dat de soorten Skeletonema sp. en Dunaliella sp. het beste 
gedeien bij lagere temperaturen (< 20 graden) terwijl de soorten Chaetoceros sp. en 
Tetraselmis sp. het beste groeien bij hogere temperaturen (>15 graden). Om een zo 
optimaal mogelijk dieet te kweken voor de schelpdieren is er een schema opgesteld in 
welke periode welke algen gekweekt zullen worden.  De verschillende algensoorten 
(enten van 20-50 L) komen uit de hatchery van Roem van Yerseke. Deze worden 
vervolgens gebruikt als entmateriaal voor de raceways. Op het terrein zijn 4 raceways 
geplaatst, twee van 12m3 en twee van 2,5 m3. In deze raceways worden de algen 
opgekweekt tot ze de maximaal haalbare concentratie bereikt hebben.  
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Algenkweek in de algenvijvers.                        Algenkweek in een raceway. 
 
Vervolgens worden deze algen geënt in de algenvijvers. Hier groeien de algen totdat ze 
een maximale concentratie bereikt hebben. Deze maximale concentratie en de duur 
voordat deze concentratie bereikt wordt, is afhankelijk van de soort alg, het seizoen en 
weertype en duurt gemiddeld zo’n 5 tot 10 dagen. Vervolgens zijn de algen verpompt 
naar de schelpdiervijvers waar ze als voeding voor de tapijtschelpen dienen. Omdat 2010 
in het teken stond van de opstart van de algenkweek hebben de tapijtschelpen niet 
continue het optimale dieet ontvangen. Met de kennis die in 2010 is in getracht 2011 wel 
het optimale dieet te kunnen voeren aan de tapijtschelpen.  
 
In 2011 er een start gemaakt met het kweken van algen in een zogenaamde continue 
cultuur. Zodra de maximaal haalbare concentratie in de algenvijver bereikt is worden de 
algen continue verpompt naar de schelpdiervijvers terwijl er ook continue zeewater aan 
de cultuur wordt toegevoegd. Op deze manier kan een cultuur maximaal ca. 4 weken in 
stand worden gehouden.  
Besmetting met zooplankton bij met name de flagellaten Tetraselmis sp. en Dunaliella 
sp., vormt het grootste probleem bij de algenkweek. Zodra een besmetting wordt 
waargenomen, worden de algen in een aantal dagen tijd volledig geconsumeerd door het 
snel vermenigvuldigende zooplankton. De algenvijver moet dan worden leeggepompt, 
schoongemaakt en ontsmet met chloor.  
 
Met name Skeletonema sp. blijkt erg geschikt voor de binnendijkse aquacultuur. Deze 
soort is gemakkelijk te kweken en haalt hoge concentraties. Na aanpassing van het 
algenmedium (extra silicaat) zijn we in staat deze soort te kweken met een maximale 
concentratie van 1,8 miljoen cellen/ml. Onder optimale omstandigheden (veel zonlicht) 
heeft deze algensoort een verdubbelingstijd van 24 uur, dat wil zeggen dat in de 
exponentiële fase de celconcentratie verbubbeld in 24 uur tijd (zie onderstaande grafiek). 
Om te voorkomen dat de celconcentratie te hoog wordt en de cultuur in de lag-fase 
terechtkomt (limitatie van licht of nutrienten waardoor de groei terugloopt), moet de 
cultuur verdund worden. Bij een verdubbelingstijd van 24 uur moet dus 50% van de 
cultuur worden geoogst en worden opgevuld. Dit kan  zowel op een continue manier 
gebeuren of op een semi-continue manier. 
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Groeicurve van algenkweek in een semi-continu systeem 
 
 
 
Kostprijs berekening algenkweek 
 
Voor het berekenen van de kostprijs van de algenkweek zijn we uitgegaan van de 
resultaten zoals die in 2011 behaald zijn: 
 
Verdubbelingstijd (uren) 24
Oogst/dag (m3) 50
Oogstconcentratie (cellen/ml)   1.000.000 
Drooggewicht algen (gr ds/m3)           45,0 
Opstarttijd (dagen) 5
looptijd / run (dagen) 21
Runs/jaar 10
Oogst/run (kg ds)           47,3 
 
 
Daarnaast is er gekeken naar de daarbij gemoeide kosten voor het produceren van 23,6 
kg ds per run. Deze zijn: 
 
Kosten algenkweek     

  € €/run 
Inname zeewater Kijkuit (€/m3) 0,02 15,75
Electriciteitskosten (€/dag) 0,53 13,87
Kweekmedium (€/m3) 0,04 36,75
Arbeid schoonmaak (€) 30,00 30,00
Arbeid dagelijks (€) 7,50 195,00
Afschrijving materiaal (€/jaar) 1666,67 160,49
Totaal  451,86
    
Kostprijs algen (€/kg ds)  9,56
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Uit deze kostprijsberekening blijkt dat de algen kunnen worden gekweekt met een 
kostprijs van 9,56 €/kg ds. Daarbij zijn de dagelijkse arbeid (tellen algen, medium 
toevoegen, inregelen flowmeters) en de afschrijving van het materiaal (Filters, folie, 
pompen) de grootste kostenpost. De electriciteitskosten worden gemaakt door de 
gebruikte pompen voor het aan-en afvoeren van het water, de beluchtingspomp en de 
filtratie van het water alvorens het geschikt is voor de algenkweek. Er is geen rekening 
gehouden met de lozingskosten van het water aangezien de algen gevoerd worden aan 
de schelpdiervijvers alvorens het water geloosd wordt. In de kosten-baten analyse zijn 
deze lozingskosten wel meegenomen. 
De kostprijs van de algenkweek zou in de toekomst verder kunnen worden gereduceerd 
door automatisering van de arbeid (bijv. door automatisch toedienen van het medium en 
een automatische bepaling van de celconcentratie). Daarnaast moet worden of het 
mogelijk is een cultuur met een hogere celconcentratie te realiseren. Op deze manier kan 
met dezelfde kosten, een grotere algenproductie worden gerealiseerd.  
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5. Schelpdiervijvers 
 
Introductie schelpdierbroed 
 
Op de schelpdierpilot zijn in april 
2010 in zes schelpdiervijvers 
tapijtschelpbroed geïntroduceerd 
met een dichtheid van 1000 
schelpdieren per m2. Dit 
schelpdierbroed was afkomstig uit de 
hatchery van Roem van Yerseke en 
had een gemiddelde grootte van ca. 
4 mm. In mei zijn de twee 
resterende vijvers ingezaaid met 
klein schelpdierbroed (ca. 2 mm groot) en met een dichtheid van 6000  
 Schelpdiervijvers op de pilot 
per m2. Vervolgens is maandelijks de  
groei en de overleving van de schelpdieren bepaald.  
 
 

Daarnaast zijn in april 2010  alle schelpdiervijvers 
ingezaaid met zagerlarven. Zagers zorgen ervoor 
dat macro-wieren opgegeten worden zodat deze 
geen verstikkende werking kunnen vormen voor de 
schelpdieren. Dit heeft prima gewerkt, bij het 
inzaaien van de larven waren er behoorlijk veel 
macro-wieren aanwezig. Deze zijn zodra de 
zagerlarven gegroeid waren tot ca. 2 cm nagenoeg 
volledig verdwenen met een mooie schone vijver 
als gevolg.  Bovendien hebben de zagers, doordat 
ze lange holen graven, een positieve invloed op de 
bodemgesteldheid.          
 
De schelpdieren in de eerst zes vijvers zijn 
gegroeid tot gemiddeld 18 mm aan het eind van 
2010. De overleving varieerde daarbij van Inzaaien 
van zagerlarven 45% tot 80%. Aan het eind van 
2010 zijn proeven gedaan met het oogsten van 
deze schelpdieren met een aangepaste 
zageroogstmachine. Deze machine zo aangepast 
dat deze naast zagers ook schelpdieren kan        

oogsten zonder dat schelpbreuk optreedt. 
 
Inzaaien zagerlarven  
 
De schelpdieren die klein zijn ingezaaid zijn beduidend minder hard gegroeid; 
gemiddelde grootte van ca. 7,5 mm aan het eind van 2010. Een te hoge dichtheid zorgt 
voor voedselconcurrentie onder de schelpdieren zeker wanneer ze niet continue het 
optimale algendieet krijgen toegediend.   
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Opvolgen fysische en biologische parameters 
 
Voor zowel de algenkweek als de kweek van de tapijtschelpen in de schelpdiervijvers is 
een protocol opgesteld waarbij de belangrijkste fysische parameters dagelijks worden 
gemonitoord. Dagelijks wordt de temperatuur, pH, saliniteit en O2 gehalte  
bijgehouden en indien nodig werd er actie 
ondernomen. Zo liep de watertemperatuur in de 
zomer op tot 28 oC, door het toevoegen van extra 
‘koud’ vers zeewater en minder water te 
recirculeren, kon de temperatuur worden beheerst. 
Bovendien bleek in de zomer dat de temperatuur 
achterin de schelpdiervijvers ca. 5 graden hoger 
was dan voorin de schelpdiervijvers, de plaats waar 
het verse zeewater in de vijver stroomde. Ook 
werd er een groeiachterstand waargenomen 
achterin de vijver. 
 

Oogst met aangepaste zageroogstmachine 
 
 
Om dit probleem op te lossen is een irrigatiesysteem aangelegd waardoor het water op 
meerdere punten de vijver instroomt. Dit resulteerde in een constantere 
watertemperatuur en een homogenere groei van de tapijtschelpen. Bovendien zorgen de 
sproeiers voor meer zuurstof in het water. Dit is in 2010 nog geen probleem geweest 
echter de tapijtschelpen waren nog klein van stuk. Naarmate de tapijtschelpen groeien 
zal de zuurstofconsumptie toenemen.                                                       

 
Eind 2010 zijn alle schelpdiervijvers geoogst met een oude zageroogstmachine. Dit bleek 
vrij succesvol. Ondanks dat het een arbeidsintensieve manier is, is er weinig breuk en 
goede overleving bij het terugzaaien van de schelpen. 
 
De ondermaat tapijtschelpen zijn teruggezaaid in drie schelpdiervijvers. In de overige vijf 
schelpdiervijvers zijn proeven uitgevoerd voor de optimalisatie van het 
recirculatiesysteem. Deze vijvers zijn begin 2011           
opnieuw ingezaaid met tapijtschelpbroed afkomstig 
 uit de hatchery van Roem van Yerseke met een 
gemiddelde grootte van 8,8 mm.  
 
In maart 2011 is er een experiment gestart voor het 
bepalen van de optimale zaaidichtheid en de minimale 
verversing van de schelpdiervijvers. Om de optimale 
zaaidichtheid te bepalen zijn drie schelpdiervijvers 
ingezaaid met drie verschillende dichtheden t.w. 500 
m-2, 1000 m-2 en 2000 m-2. De verversing van deze 
vijvers bedraagt 2 m3 per kg schelpdieren per week. 
In overleg met Stiching De Zeeuwse Tong is dit 
bepaald als optimale verversing.  
 
Verder zijn drie vijvers ingezaaid met een gelijke 
dichtheid van 1000 m-2 terwijl de verversing varieert; 
0,7 m3/kg/week, 2 m3/kg/week en 5 m3/kg/week. 
Om voldoende zuurstof en stroming in het water te 
krijgen zijn de schelpdiervijvers uiterust met een 
recirculatiepomp per vijver. Op deze manier kunnen de 
vijvers onafhankelijk van elkaar draaien en de 
verschillende omstandigheden met elkaar vergeleken 
 worden.       Schelpdiervijver met irrigatiesysteem 
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De schelpdieren werden gevoerd met algen die worden gekweekt in aparte algenvijvers. 
Via een mengtank worden de algen gemixt en verdeeld over de schelpdiervijver. Alle 
vijvers kregen dus dezelfde algenmix. Indien voldoende algen aanwezig werd gevoerd 
met 0,5% DW algen per kg schelpdieren. Om deze optimale voedingsratio te bepalen is 
er een kleinschalig experiment uitgevoerd, zie kopje voedingsproeven. Indien er 
problemen waren (plotseling instorten van de cultuur bij onweer) werden de beschikbare 
algen evenredig over de schelpdiervijvers verdeeld. 

De temperatuur, zuurstofgehalte, pH en saliniteit werd dagelijks gemeten. De groei en 
overleving van de schelpdieren werd maandelijks gemonitoord m.b.v. een steekbuis. 
Daarnaast is bijgehouden hoeveel algen er daadwerkelijk gevoerd zijn aan de 
schelpdieren, hoeveel algen aan het eind van de schelpdiervijver verloren gaan en 
hoeveel algen daadwerkelijk worden opgenomen door de schelpdieren.  

Groei tapijtschelpen
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               Groei van tapijtschelpen onder verschillende omstandigheden 

Door de verbeterde algenkweek in 2011 zijn de tapijtschelpen in de vijf schelpdiervijvers 
waarin de proef werd uitgevoerd een stuk harder gegroeid dan in 2010. Van gemiddeld 
8,8 mm in Maart naar gemiddeld 20,2 mm eind September. Omdat de tapijtschelpen erg 
heterogeen verdeeld zitten over de vijver is de dichtheid (en overleving) moeilijk te 
bepalen. Aangezien de tapijtschelpen bij het uitzaaien klein van stuk zijn en bovendien 
byssusdraden vormen om zichzelf vast te hechten, is het moeilijk het schelpdierbroed 
homogeen uit te zaaien in de vijver. 
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Hoewel de verschillen pas de laatste maanden te zien zijn, valt uit de grafiek op te 
maken dat de beste groei werd behaald bij een zaaidichtheid van 1000m-2 en een 
verversing van 2m3/kg/week. Een hogere zaaidichtheid zorgt (wanneer de schelpen 
groter worden) voor onderlinge concurrentie en een vertraagde groei. Een verversing van 
5m3/kg/week, levert een tragere groei op. Waarschijnlijk spoelen hier veel algen weg 
voordat ze opgenomen kunnen worden door de schelpdieren. Bij een verversing van 0,7 
m3/kg/week groeien de schelpdieren ook 
langzamer, waarschijnlijk hebben ze onder deze 
omstandigheden een tekort aan 
calciumcarbonaat. Schelpdieren hebben dit nodig 
voor de opbouw van de schelp.  Onder de meest 
optimale omstandigheden zijn de schelpdieren in 
een tijdsbestek van 6 maanden gegroeid van 
gemiddeld 8,8 mm naar  gemiddeld 25 mm. Dit 
komt neer op een groeisnelheid van 0,09 
mm/dag (DGR).  

          

Consumptieformaat tapijtschelpen  

 

In dit tijdsbestek zijn de schelpdieren in de acht schelpdiervijvers gevoerd met 9000 m3 
algen met een gemiddeld drooggewicht van 22,5 g ds/m3 bij een algendichtheid van 
500.000 cellen/ml. Dit komt neer op een totale algengift van 202 kg ds. De totale 
biomassa aan schelpdieren is in deze periode toegenomen van 250 kg in maart naar 
1150 in September. Er is dus 850 kg schelpdieren geproduceerd met 202 kg ds algen. Dit 
komt neer op een feed conversion rate (FCR) van 0,18. In de kosten-baten analyse zal 
met deze DGR en FCR gerekend worden.  

De tapijtschelpen uit 2010 zijn in 2011 doorgegroeid tot gemiddeld 29mm. Een deel van 
deze schelpen heeft dus de minimale consumptiemaat (25mm) bereikt en zijn eind 2011 
geoogst. Deze consumptieformaat tapijtschelpen zijn ter beoordeling aangeboden aan 10 
verschillende restaurants in de omgeving. De reacties waren louter positief. Hoewel de 
minimummaat 25 mm bedraagd, vond men de gekweekte schelpen aan de kleine kant. 
Voor de Nederlandse markt zal daarom een tapijtschelp van minimaal 34mm (10 
gram/stuk) gekweekt moeten worden. 
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6. Macro-wieren filter 
 
Het macro-wieren filter is eind 
2010 aangelegd. Dit macro-wieren 
filter heeft als doel het water uit de 
schelpdiervijvers op een 
biologische manier te filteren zodat 
het kan worden hergebruikt voor 
de schelpdierkweek. De opname 
van nutrienten (N en P) door het 
wier zorgt voor een verbeterde 
waterkwaliteit en verminderd de 
lozingskosten.  
 
 

 

 

                                                     Macro-wieren filter 

 

Het wierfilter is 108 m lang, 3m breed en 1m diep. (aangelegd in een S-vorm). Om 
ervaring met het wierfilter op te doen (zowel biologisch als technisch) zijn het voorjaar 
zijn verschillende soorten wier geïntroduceerd in het filter. Ulva lactuca is geplaatst aan 
touwen aan de oppervlakte en halverwege de waterkolom. 
Laminaria is geplaatst aan touwen halverwege de waterkolom  en op de bodem. Door 
predatie door gammarus is het moeilijk te zeggen hoe snel de verschillende soorten wier 
groeien en wat de opname van nutriënten is. Om de nutriëntopname van Ulva te 
bepalen, is een kleinschalig proef opgezet waarbij het proceswater uit het wierfilter 
gefilterd werd zodat er geen predatie door Gammarus sp. was.         
In de praktijk zal het echter moeilijk zijn deze 
predatie tegen te gaan aangezien de vlokreeftjes vanuit de schelpdiervijvers in het 
wierfilter terecht komen.  

 

Het experiment werd uitgevoerd in 3 
bakken van 1m3 waarbij in twee bakken 
500 gram Ulva werd geplaatst. In twee 
weken tijd was dit gegroeid naar 
gemiddeld 770 gram. Dit komt neer op 
een groeifactor van 0,03 gram/gram/dag. 
Vergeleken met waardes uit de literatuur 
is dit vrij laag, een groeifactor van 0,2 –
0,4 gram/gram/dag zou haalbaar moeten 
zijn. Wellicht is de lage temperatuur (ca 
12 graden C) de oorzaak van de langzame 
groei.                                                                                   Ulva lactuca aan touwen 
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Het totaal anorganisch stikstof (TAN) is gedurende het experiment gereduceerd van 20 
umol N/l naar 8 umol N/l, een reductie van 60%. Daarnaast is het opgelost fosfaat 
gereduceerd van 3.08 umol P/l naar 0.53 umol P/l, een afname van 83%. Aangezien in 
de controle behandeling (bijna) niets werd gereduceerd, kunnen we aannemen dat het N 
en P opnomen is door de Ulva. Het gebruik van Ulva in het Wierfilter kan dus toegepast 
worden om N en P te verwijderen en op deze manier de waterkwaliteit te verbeteren, 
daarnaast zal het afvalwater minder N en P bevatten waardoor de lozingskosten zullen 
afnemen. Bij een groeifactor van 0,03 gram/gram/dag zal in het wierfilter 12.000 kg Ulva 
moeten worden geplaatst voor een opname van 50% van het totaal anorganisch Stikstof. 
Uitgaande van een groeifactor van 0,2 gram/gram/dag zal slechts 1800 kg Ulva in het 
wierfilter moeten worden gehouden. Bij deze groeisnelheid kan dan dagelijks 360 kg 
worden geoogst. 
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7. Kosten-baten analyse  
Met de opgedane kennis over de kweek van algen in een open-vijver systeem en van de 
kweek van  schelpdieren in een recirculatiesysteem is een kosten-baten analyse 
uitgevoerd naar de haalbaarheid van binnendijkse schelpdierkweek op deze pilot schaal. 
Hierbij is uitgegaan van de resultaten van dit project, met als uitgangspunt de 
schelpdierpilot zoals die is aangelegd in de Olzendepolder in Yerseke, met uitzondering 
van het aantal algenvijvers. De berekening toont aan dat de 12 algenvijvers zoals die zijn 
aangelegd op de pilot, niet voldoende zijn om de schelpdieren van voldoende algen te 
voorzien, wanneer de schelpdieren het consumptieformaat (bijna) bereikt hebben. In 
deze berekening is daarom uitgaan van 16 algenvijvers. 

  Eenheid   € Kosten Baten 
Schelpdiervijvers           
Aantal schelpdiervijvers   8      
Oppervlakte bodem schelpdiervijver  m2 100      
Oppervlakte schelpdiervijver + wand m2 150      
Kosten aanleg schelpdiervijvers: folie, zand, €   42400     
leidingwerk en pompen            
Afschrijving  jaar 5      
Kosten afschrijving schelpdiervijvers   €/jaar     8480  
            
Zaaidichtheid schelpdierbroed  n/m2 1000      
Hoeveelheid schelpdierbroed  stuks 800000      
Prijs schelpdierbroed   €/1000   8     
Kosten aanschaf schelpdierbroed  €/jaar     6400  
            
Schelpdieren           
Overleving  % 90      
Groeisnelheid  mm/dag 0,09      
Grootte bij inzaaien  mm 10      
Indiv.gewicht bij inzaaien 10mm  gram 0,1      
Grootte bij oogst  mm 34,3      
Indiv.gewicht bij oogst 35 mm  gram 10      
Kweekperiode  dagen 270      
Totale biomassa schelpdieren bij inzaaien  kilogram 80      
Totale biomassa schelpdieren bij oogst  kilogram 7200      
Productie schelpdieren  kilogram 7120      
Verkoopprijs €/kiogram   4     
Opbrengst schelpdieren  €/jaar       28800
            
Algen           
Feed conversion rate   0,18      
Benodigde algen  kg ds/jaar 1281,6      
Feeding rate  kg ds/ kg /dag 0,005      
Algenbehoefte bij inzaaien  kg ds/dag 0,4      
Algenbehoefte bij oogst  kg ds/dag 36      
Kostprijs algenkweek (excl. afschrijving)  €/kg ds   6,17     
Kosten algenkweek  €/jaar     7907  
            
Algenvijvers           
Oogstconcentratie algen  cellen/ml 1000000      
Drooggewicht algen  pg/cel 45      
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Percentage oogst/dag  % 50      
Volume algenvijver  m3 100      
Oppervlakte algenvijver incl. wand  m2 132      
Productie algenvijver ( kg ds/dag 2,25      
Aantal algenvijvers nodig stuks 16      
Kosten aanleg algenvijvers: folie,            
leidingwerk en pompen  €   84800     
Afschrijving  jaar 5      
Kosten afschrijving algenvijvers  €/jaar     16960   
            
Filters            
Capaciteit  m3/dag 2160     
Aanschafkosten  €   20000     
Afschrijving  seizoenen 5     
        4000   
Zeewater           
Benodigde verversing  m3/kg/week 2      
Verbruik bij broed 10mm  m3/dag 23      
Verbruik bij cons. formaat 34.3 mm   m3/dag 2057      
Gemiddeld verbruik  m3/dag 1040      
Verbruik zeewater  m3/jaar 280800      
Prijs  €/m3   0,015     
Kosten inname zeewater  €/jaar     4212   
            
Lozingskosten zeewater  €/jaar         
Prijs €/m3   0,02 5616   
            
Energieverbruik recirculatiepomp  kw   5     
Kosten recirculatiepomp  €/jaar     3504   
            
Zagers           
Zaaidichtheid  n/m2 200      
Zagerlarven  stuks 160000      
Prijs  €/miljoen 500      
Kosten aanschaf zagerlarven  €/jaar     80   
Overleving larve-zager  % 75      
Gemiddeld gewicht oogst  gram/stuk 5      
Productie zagers  kg 600      
Prijs  €/kg   10   6000
            
Grond           
Oppervlakte pilot m2 2784      
Prijs agrarische grond €/m2   6     
Rente over geinversteerd vermogen  % 4      
        668  
Onderhoud           
Kosten onderhoud €/jaar    14720   
            
            
Exploitatiekosten (1  FTE)       35000  
            
Totaal       107548 34800
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In deze kosten-baten analyse is de aanleg van het wierfilter en de eventuele opbrengst 
van de verkoop van macro-wieren uit dit wierfilter niet meegenomen. Dit omdat het nog 
onduidelijk is hoeveel en welke soort wier er het best gekweekt kan worden. Onderzocht 
moet worden welke eetbare soorten toepasbaar zijn. Daarnaast zijn er andere 
toepassingen mogelijk zoals bijvoorbeeld de farmaceutische industrie, algen als meststof 
of als biobrandstof. Omdat er vele toepassingen mogelijk zijn, is het moeilijk een 
inschatting te maken voor de prijs waarvoor het geproduceerde wier eventueel verkocht 
kan worden.  

Op basis van deze kosten-baten analyse kan geconcludeerd worden dat de kweek van 
schelpdieren op deze kleine pilot schaal niet rendabel is. De grootste kostenpost is de 
algenkweek ten behoeve van de schelpdierkweek, zowel de arbeid die gemoeid gaat met 
de algenkweek als de afschrijving van het materiaal. Dit is echter wel een kostenplaats 
waar nog veel winst te behalen valt. Zoals beschreven onder ‘kostprijs berekening 
algenkweek’ kan het reduceren van de dagelijkse arbeid, maar vooral het verhogen van 
de productiviteit van de vijver (hogere celdichtheid) de kostprijs van de algenkweek naar 
beneden brengen. Als per oppervlakte meer algen geproduceerd kunnen worden, zijn 
minder algenvijvers nodig zodat de investeringskosten voor algenvijvers minder zullen 
zijn. Dit is noodzakelijk om binnendijkse schelpdierkweek op basis van de gecontroleerde 
kweek van algen rendabel te maken. Een andere manier om de binnendijkse 
schelpdierkweek rendabel te maken is het verlagen van de investeringskosten van het 
materiaal, door niet gebruik te maken van folievijvers maar van in de aarde uitgegraven 
vijvers. De toepasbaarheid daarvan zal dan echter onderzocht moeten worden. 

Voor het berekenen van de afschrijving van het systeem uitgegaan van de afschrijving 
van de folie, filters en leidingwerk over een periode van 5 jaar.  
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 8. Conclusie 
 
Door drie jaar intensief bezig te zijn geweest met algenkweek en schelpdierkweek op het 
land, is er een goed beeld verkregen van de haalbaarheid van deze manier van kweken. 
Hoewel er nog steeds vooruitgang geboekt dient te worden om de kweek op het land 
rendabel te maken, zijn er een paar grote stappen gemaakt. 

Allereest is door middel van de voedinsproeven aangetoond welke combinatie van 
algensoorten de beste groei van schelpdieren oplevert. De combinatie van de 
algensoorten Skeletonema en Dunaliella (winterperiode) en Chaetoceros met Tetraselmis 
(zomerperiode) vormen daarbij het beste dieet voor de binnendijkse 
kokkel/tapijtschelpkweek. Een celdichtheid van 60.000 cellen zorgt daarbij voor de beste 
groei van de schelpdieren. 

De proeven met deze algensoorten in de kleine experimentele algenvijvers en in de 
algenvijvers op de pilot hebben aangetoond dat deze algensoorten gemakkelijk te 
kweken zijn in open vijversystemen. Afhankelijk van het seizoen, temperatuur en 
lichtintensiteit kunnen de algen groeien met een verdubbelingstijd van 24 uur. Het komt 
er dus op neer dat in dat geval 50% van het kweekvolume per dag kan worden geoogst. 
Dit is veel meer dan de 25% waarvan we in de dimensieberekening van de pilot vanuit 
zijn gegaan. De maximale celconcentratie van Skeletonema en Chaetoceros is ca. 1 
miljoen cellen/ml terwijl voor de algensoorten Dunaliella en Tetraselmis een maximale 
concentratie van ca. 0,5 miljoen cellen/ml kan worden behaald.  

De proeven die zijn uitgevoerd in de schelpdiervijvers van de pilot hebben aangetoond 
dat een zaaidichtheid van 1000 stuks/m2 met een verversing van 2m3/kg/week het 
meest optimaal is. Uitgaande van een consumptiemaat van 10 gram/stuk en een 
dichtheid van 900 stuks/m3 komt dit komt neer op een debiet van 2057 m3/dag. Dit is 
een stuk meer dan waar we in de berekening van de dimensies van uit waren gegaan 
(1620 m3/dag). Dit geeft aan dat de binnendijkse kweek van schelpdieren veel zeewater 
vraagt om voldoende calciumcarbonaat in het water te behouden. De binnendijkse kweek 
van schelpdieren zal dus altijd gesitueerd moeten worden in de directe nabijheid van zout 
oppervlaktewater. 

Bovendien hebben deze proeven aangetoond dat de tapijtschelpen en kokkels 
opgekweekt kunnen worden met een groeisnelheid van ca. 0,09 mm/dag. De groei van 
de schelpdieren in relatie tot de hoeveelheid algen die gevoerd zijn, resulteert in eenn 
Feed Conversion Rate (FCR) van 0,18. Er is dus 0,18 kg ds algen nodig om 1 kg 
schelpdieren te produceren. 

Voor de reductie van N en P in het proces- en afvalwater kan Ulva lactuca worden 
gebruikt. Ondanks de problemen door predatie van Gammarus sp. op het Ulva kan 
worden geconcludeerd dat deze soort toepasbaar is in het marcro-wieren filter. Deze 
soort kent een grote temperatuurtolerantie en kan bovendien veel N en P opnemen. In 
de toekomst zal echter verder moeten worden onderzocht hoe de predatie van 
Gammarus tegengegaan kan worden om het marco-wieren filter efficiënt te laten 
functioneren. 

Op basis van de resultaten opgestelde kosten-baten analyse toont aan dat de 
binnendijkse schelpdierkweek op pilot-schaal niet rendabel is. De afschrijving van het 
materiaal (folie, filters, leidingen) voor de algenkweek en de kosten van de algenkweek 
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zelf zorgen daarbij voor de grootste kostenpost. Door het verhogen van de productiviteit 
van de algenvijvers, zijn minder vijvers nodig zodat minder algenvijvers aangelegd 
hoeven worden en kan met minder arbeid meer algen geproduceerd worden zodat de 
kostprijs van de algenkweek sterk gereduceerd kan worden. Dit zal nodig zijn om de 
binnendijkse schelpdierkweek rendabel te maken. 

Plan van Dijke is de bijdrage van Roem van Yerseke (partner Zeeuwse Tong consortium) 
in het Zeeuwse Tong project. De kennis uit dit project komt ook ter beschikking aan 
Zeeuwse Tong dat tot doel heeft “een nieuwe competitieve economische sector te 
ontwikkelen, gebaseerd op de binnendijkse productie van zeetong in combinatie met 
zagers, schelpdieren en zilte gewassen en in harmonie met de zilte natuur”. De 
resultaten die geboekt zijn met het onderzoek voor ‘ Plan van Dijke’ zijn jaarlijks 
gepresenteerd aan Stichting de Zeeuwse Tong. In overleg met de stiching zijn 
onderzoeksplannen opgesteld en aangepast om tot een zo goed mogelijk beeld te komen 
van de haalbaarheid van schelpdierkweek op het land. 

De eerste consumptieformaat tapijtschelpen zijn Daarnaast zijn de resultaten 
gepresenteerd tijdens de Schelpdierconferenties in Vlissingen (2010) en Goes (2012). De 
presentaties en deze eindrapportage zullen bovendien gepubliceerd worden op onze 
website www.roemvanyerseke.nl 

http://www.roemvanyerseke.nl
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Bijlage 1: Berekening dimensies Pilot 
 
Schelpdiervijvers 
Voor de kweek van de schelpdieren in de schelpdiervijvers wordt water uit de 
Oosterschelde gebruikt. Dit water wordt gefilterd tot 50 um alvorens het gebruikt kan 
worden. Voor het berekenen van de dimensies is uitgegaan van: 
 
Aantal schelpdiervijvers  8 
Lengte schelpdiervijver m 50 
Breedte schelpdiervijver  m 2 
Breedte bodem 
schelpdiervijver 

m 3,4 

Waterdiepte schelpdiervijver m 0,5 
Volume schelpdiervijver M3 67.5 
Totaal volume 
schelpdiervijvers 

M3 540 

Benodigd debiet bij 100% 
verversing/dag 

M3/dag 540 

Benodigd debiet bij 300% 
verversing/dag 

M3/dag 1620 

 
 
 
 
Algenvijvers 
Voor de algenkweek wordt het water gefilterd tot 5 um (met behulp van een fiberfilter). 
Afhankelijk van het seizoen worden er vier verschillende soorten algen gekweekt. Deze 
algen dienen als voeding voor de schelpdieren in de schelpdiervijvers. De algen worden 
batch gewijs gekweekt. Dat wil zeggen dat de vijvers worden opgevuld met zeewater, 
medium wordt toegevoegd, algen worden geent en vervolgens wordt na 7 dagen de 
algencultuur afgeoost. Voor het berekenen van de dimensies is uitgegaan van: 
 
Algenconcentratie 
in algenvijver 

Cellen/ml 1.000.000 

Algenconcentratie 
in schelpdiervijver 

Cellen/ml 50.000 

Benodigd debiet 
bij 300% 
verversing 

M3/dag 1620 

Benodigd debiet 
algen 

M3/dag 81 

Volume 
algenvijver 

M3 100 

Duur kweek dagen 7 
Oogst per vijver 
per dag 

M3 14 

Aantal vijvers 
nodig 

 6 

Percentage vijvers 
in gebruik 

% 50 

Aantal vijvers aan 
te leggen 

 12 
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Bijlage 2: Flow-shema schelpdierpilot 
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Bijlage 3: Boren leiding 
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Eindrapportage Plan van Dijke 37 

Bijlage 4: Specificaties filters 
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Bijlage 5: Layout Schelpdierpilot  
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Bijlage 6: Tijdelijke ontheffing Schelpdierpilot 
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Bijlage 7: Binnendijkse Kokkelkweek Quickscan Grontmij 
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Bijlage 8: Vergunningaanvraag wet milieubeheer 
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 Bijlage 9: Projectbeschrijving 
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