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VOORWOORD
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teelttechnische adviezen gedurende de onderzoeksperiode.



SAMENVATTING

In de periode 10 mei 1993 tot en met 4 november 1994 werd op het Proefstation voor
de Bloemisterij en Glasgroente te Aalsmeer onderzoek verricht naar de teeltkundige en
bedrijfskundige perspectieven van gesloten teeltsystemen voor meermalig oogstbare
snijbloemen, met als voorbeeldgewas trosanjer, cv. Karina/'Hilkari’'. Dit onderzoek werd
uitgevoerd in het kader van het PBG-project ‘Ontwikkeling en toetsing van gesloten
bedrijfsystemen’.

Acht uitvoeringen van twee typen systemen, beddenteelt of containerteelt, werden met
elkaar vergeleken. Al deze uitvoeringen moesten voldoen aan een streng programma
van technische eisen, waarvan de waarborgen van lekvrijheid, stoombaarheid en
aanlegsnelheid er enkele zijn. Daarnaast zou de productie minimaal gelijk moeten zijn
aan die van een grondteelt met vrije drainage. Ook arbeidskundige en economische
consequenties van de systamen vormden een onderdeel van het onderzoek.

Op het gebied van techniek kwam naar voren dat het gebruikte anti-worteldoek
weliswaar voorkwam dat wortels en substraat in de drain terechtkwamen, maar tevens
het aan- en afvoeren van voedingswater belemmerde. Met name de behandelingscombi-
natie container-eb/vioed leed hieronder. Keuze van eb/vioed heeft ook inviced op de
keuze van substraat. Met name in combinatie met een fijn korrelig substraat zoals
perliet O-1 mm is eb/vloed af te raden.

Teelttechnisch werden er gedurende de proefperiode alleen kwaliteitsverschiilen
aangetoond. De containerteelt waarbij bovendoor water werd verstrekt produceerde
betrouwbaar langere en zwaardere takken. Botrytis cinerea werd in de winter met
rookmiddelen niet adequaat bestreden, waardoor de productie met name in de sub-
straatbedden verminderde ten gevolge van scheutrot. Al met al bleef de productie in de
proefperiode ten opzichte van een praktijksituatie bij alle behandelingen circa 90 takken
per m? achter.

De arbeidsbehoefte neemt bij een teelt in containers toe, omdat deze extra opgepakt en
verplaatst moeten worden. Ook het rooien, stomen en plantklaar maken van substraat-
bedden en containers vraagt meer arbeid dan een grondteelt, omdat het bovengrondse
deel niet gehakseld en ondergefreesd, maar afgevoerd moet worden. Daarentegen is
voor het planten minder tijd nodig, omdat dit centraal kan plaatsvinden. Plantgoed staat
in containers en substraatbedden 15-20 cm hoger dan in een grondteelt. Dit heeft het
eerste jaar als voordeel dat minder diep gebukt hoeft te worden. De daarop volgende
jaren kan de arbeidsomstandigheden bij hoogopgaande rassen nadelig beinvioed
worden, omdat men boven schouderhoagte of met stelten moet werken.

Economisch bieden de gehanteerde systemen weinig perspectief. Er mogen geen
hogere opbrengsten verwacht worden, terwijl er wel extra jaarkosten zijn. Daarnaast
staan de prijzen van de trosanjer de laatste jaren flink onder druk, waardoor extra
lastenverzwaring door menig bedrijf niet valt op te brengen. Goedkopere systemen
zullen niet direct uitkomst bieden, omdat de jaarkosten niet veel lager zullen liggen in
verband met de kortere levensduur van dergelijke systemen.



1. INLEIDING

1.1 ACHTERGROND EN PROBLEEMSTELLING

Onderhavige proef is uitgevoerd in het kader van het PBG-project ‘Ontwikkeling en
toetsing van gesloten bedrijfssystemen’ dat in 1991 is gestart. Doel van dit project was
na te gaan in hoeverre gesloten teeltsystemen op een termijn van 3-5 jaar een econo-
misch alternatief kunnen vormen voor de grondteelt, in een poging de emissie van
meststoffen en bestrijdingsmiddelen naar water en bodem te beperken. Het gewas anjer
is hierbij gekozen als pilot- of voorbeeldgewas voor de gewasgroep 'meermalig cogstba-
re snijbloemen’.

Bij de keuze van de te onderzoeken gesloten teeltsystemen is gebruik gemaakt van
informatie uit eerder onderzoek en de eisen en wensen vanuit de praktijk. Belangrijk
aspect bij het ontwerp van een gesloten teeltsysteem is dat de zuurstofvoorziening in
het wortelmilieu is gewaarborgd {Baas et al, 1991). Dit betekent dat hoge eisen worden
gesteld aan het groeimedium, het watergeefsysteem en de afvoerwijze van het
drainagewater.

1.2 DOEL

Dit onderzoek heeft als doel het bepalen van de teeltkundige en bedrijfskundige
mogelijkheden van gesloten teeltsystemen voor meermalig cogstbare snijbloemen met
als voorbeeldgewas anjer. Op basis van wensen en eisen zijn verschillende gesloten
teeltsystemen ontworpen en vervolgens beproefd. Hierbij is rekening gehouden met
zowel teeltkundige aspecten als met bedrijfskundige aspecten (techniek, arbeid en

economie).

1.3 LEESWIJZER

In hoofdstuk 2 worden de aanpak en de uitgangspunten besproken voor dit onderzoek.
Ingegaan wordt op het programma van eisen voor het ontwerp, beschrijving van de
gesloten teeltsystemen en de proefopzet. De resultaten op teeltkundig, arbeidskundig
en economisch terrein worden in hoofdstuk 3 behandeld. Hoofdstuk 4 beschrijft de
discussie en het rapport wordt afgesloten met de conclusies en aanbevelingen (hoofd-
stuk 5).



2. MATERIAAL EN METHODE

21 TECHNIEK
2.1.1  Inleiding

In het algemeen geldt dat bij het ontwerpen van een bedrijfsinrichting rekening gehou-
den moet worden met de teeitomstandigheden voor het betreffende gewas en met de
kostenaspecten. In dit geval is een teeltsysteem met recirculatie van het voedingswater
ontworpen voor het gewas anjer.

Enkele vragen die beantwoord moeten worden: moet er veel en vaak water worden
gegeven of juist niet, moet er altijd een laagje water blijven staan of treedt er dan juist
wortelrot op, enz. Specifieke teelteisen voor de anjer zijn o.a. dat het gewas gevoelig
is voor ziekten en geen ‘natte voeten’ mag hebben. Er moet ook goed steunmateriaal
aanwezig zijn. Ook vragen aangaande de mechanisatiemogelijkheden en de levensduur
van een systeem hebben in de ontwerpfase de aandacht gehad.

Na het in kaart brengen van alle teeltkundige, economische, technische en arbeidskun-
dige eisen aan het systeem ontstaat het zogenaamde programma van eisen. Aan de
hand van deze lijst zijn de geslcten teeltsystemen voor anjers ontworpen.

2.1.2 Programma van eisen

De teeltsystemen worden gebruikt om de uitspoeling van meststoffen naar de onder-

grond te voorkoemen. Toch mag niet over het hoofd worden gezien dat deze systemen
zelf ook een afvalstroom veroorzaken. Een goed doordachte constructie en materiaal-
keuze kunnen er voor zorgen dat deze afvalstroom tot een minimum beperkt wordt.

Bij het ontwikkelen van de gesloten teeltsystemen zijn de volgende uitgangspunten
gehanteerd {Koning en Van Weel, 1992).
snel aan te leggen
- gegarandeerd lekvrij
- lange levensduur {(meer dan vijf jaar}
- stoombaar
- substraat af te voeren of te bewerken
- gelijkmatige waterverdeling
- snelle waterafvoer
- materiaal moet voldoen aan milieu-eisen
Binnen deze randvoorwaarden moest het systeem economisch verantwoord aangelegd
worden. In bijlage 1 is de uitwerking gegeven van de bovengenoemde eisen.

2.1.3 Ontwerp systemen
Aan de hand van het bovenstaande programma van eisen zijn een aantal gesloten

teeltsystemen ontworpen, waarin een aantal proeffactoren verwerkt zijn (zie 2.2 en de
bijlagen 4 en 5 voor een schematische weergave van de systemen.



Bedvorm

In de proef zijn acht behandelingen aanwezig, in drie en vier herhalingen (zie 2.2). Er
zijn in totaal dus 28 bedden, waarvan 14 bedden gevuld met substraat en 14 bedden
met daarop containers gevuld met substraat. Er zijn twee verschillende watergeefsyste-
men aanwezig, namelijk eb/vlioed en watergift bovenlangs via druppelslangen in de
substraatbedden en druppelaars bij de containers. In bijlage 2 is een beschrijving
gegeven van een voorbeeldbedrijf van 1 ha met substraatbedden en eb/vioed als
watergeefsysteem.

De bedden zijn 4,95 m lang en 0,98 m breed. Er is gekozen voor een bed met twee
drainslangen (35 mm polypropeen (PP), PP-omwikkeld) aan de buitenkant van het bed,
verzonken in een draingoot. Dit is besloten in overleg met de begeleidingscommissie
omdat het substraat aan de zijkant van een bed het snelst kan uitdrogen. De draingoten
zijn zo diep gemaakt dat de drain van 35 mm er geheel in verzonken ligt om een zo
goed mogelijke waterafvoer te bewerkstelligen. Aan de voorkant van ieder bed is een
dwarsgoot gemaakt, waarop de draingoten uitkomen. Deze verzamelgoot is dieper dan
de draingoten, zodat het water door het afschot naar de voorkant van het bed
getransporteerd wordt.

De voor- en achterkant van het bed zijn van 2 mm dikke hergebruikte PE-plaat gemaakt.
Deze zijn in de fabriek verwarmd diepgetrokken (dit is met behulp van vacuim het
warme folie in de vorm trekken). Dit heeft als voordeel dat er geen scherpe hoeken en
vouwen aanwezig zijn en dat de voor- en achterkant uit één deel bestaan. Dit verkleint
de kans op lekkages door bv. scheurende randen op de kerfsnede.

Het middenstuk, bestaande uit een 1,5 mm dikke hergebruikte PE-plaat, is ter plaatse
warm gevormd en aan de kopeinden gelast. Met de aanwezige apparatuur was het
helaas niet mogelijk om de PE-plaat over de gehele breedte te verwarmen en te vormen.
De plaat is alleen ter plaatse van de drainagegoot verwarmd en gevormd. Dit had tot
gevolg dat het middendeel van het bed {de bedbodem) enigszins gebobbeld was, met
mogelijk nadelige gevolgen voor de afvoer van het voedingswater van dien. Het bleek
ook niet mogelijk om de containers op deze bodem te plaatsen doordat ze dan te veel
ongelijk stonden. Dit is opgelost door een extra plaat op de bedbodem te lassen, zodat
deze wel vlak werd. De extra plaat is alleen bij de bedden met containers gebruikt. Bij
de bedden gevuld met substraat is de bodem dus niet geheel viak.

In de substraatbedden ligt anti-worteldoek om ervoor te zorgen dat het substraat niet in
de drains verdwijnt en het hele leidingsysteem (inclusief kleppen en pompen) vervuilt.
Bij de containers is onderin een vezeldoek {FLN 150; Rook Krimpen) gelegd om ervoor
te zorgen dat het substraat niet door de draingaten verdween.

Paden

De zijkanten van de bedden worden ondersteund door betonnen U-wegen. Deze U-
wegen kunnen tegelijkertijd als pad dienen. In de proef zijn de U-wegen afgedekt met
een tegel (60x30 cmj}. in de tegels worden ook de palen voor het steungaas bevestigd.
Het afdekken met betontegels zorgt er tevens voor dat water, dat eventueel buiten het
bed terechtkomt, weer in het bed loopt. Het verhogen van de paden geeft ook een
verbetering in de werkhoogte bij de oogstwerkzaamheden. Vooral bij hoogopgaande
cultivars kan dit voordelen bieden.



Leidingwerk
leder bed in de kas {28 in totaal) kan afzonderlijk aangestuurd worden. Hiertoe is op
iedere aanvoerleiding naar een bed een magneetventiel (Richdell 1"x1") aangebracht.

Alle leidingwerk is uitgevoerd in polypropeen, zodat ook dit met stoom ontsmet kan
worden.

De aanvoerleidingen bestaan allemaal uit een dikwandige PP-buis. (Dekaprop; 32x3,0
DIN 8077/78) Deze dikwandige buizen moeten door middel van lassen met elkaar
verbonden worden omdat polypropeen niet te lijmen is.

De afvoer van de behandelingen met in-line druppelslangen bestaat uit een dunwandige
PP-buis (Deltaplast PP; 50x3,0 mm). De retourleiding hoeft niet in dikwandig PP
uitgevoerd te worden, omdat er geen druk op deze leiding staat. De dunwandige
buizen zijn aan elkaar verbonden met behulp van schuifmoffen.

De afvoer van de behandelingen met eb/vioed als watergeefsysteem bestaat ook uit
een dunwandige PP-buis, maar dan van een grotere diameter, namelijik 90 mm, omdat
er veel meer water afgevoerd moet worden dan bij de druppel-behandelingen. {Del-
taplast PP; 90x3,0 mm}. De doorvoeren worden bij de eb/vloedbehandeling zowel voor
de aanvoer als voor de retour van het voedingswater gebruikt. Om aanvoer- en
retourleiding te scheiden is gebruik gemaakt van een venturi (bijlage 6) in plaats van
een driewegklep. Een venturi is een 45° T-stuk waarop de aanvoer- en retourleiding bij
elkaar komen. In de aanvoerleiding zit een versmalling, waardoor het toegevoerde water
meer snelheid krijgt. Tijdens het watergeven spuit het water voorbij het T-stuk naar de
gezamenlijke toe- en afvoerleiding. Als de druk wegvalt doordat de pomp stopt of een
klep sluit, dan kan het water via het T-stuk naar de retourleiding stromen. De voord-
elen van een venturi zijn ten eerste dat deze goedkoper is dan een driewegklep en dat
het water altijd uit het bed kan stromen, er kan dus geen klep blijven hangen.

De aan- en afvoer van het eb/vioedwater gebeurt via de drainslangen (35 mm PP; PP-
omwikkeld). Bij de eb/vioedbehandelingen is aan de voorkant van het bed ook een
overstort aangebracht om de maximale opzethoogte van het water te kunnen beinvioe-
den. Door de overstort te verdraaien kan deze opzethoogte verkleind of vergroot
worden. Een ander voordeel is dat de gelijkmatigheid binnen het bed positief beinvioed
wordt.

De aanveoer van het voedingswater bij de watergift bovenlangs vindt bij de containers
plaats met behulp van twee druppelaars {2 I/min. per druppelaar) per container en bij de
substraatbedden met behulp van twee in-lineslangen per bed. {Twin wall bevioeiings-
slang, Chapin code 74-2150,8=5,1 cm en afgifte= 1117 l/uur/100m bij 0,68 bar)

De doorvoeren aan de voorzijde van de bedden bestaan uit knelkoppelingen en hebben
een diameter van 50 mm. Ook de doorvoeren zijn in polypropeen uitgevoerd, zodat ook
deze ontsmet kunnen worden met stoom.

2.2 TEELT
2.2.1- Proefopzet
De proef werd uitgevoerd van 10 mei 1993 tot en met 4 november 1994. De afdeling

waarin de proef werd uitgevoerd had een afmeting van 300 m?. Hierin lagen 28 velden
(zie bijlage 3). Veertien veiden werden aangelegd voor een min of meer traditioneel
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substraatbedsysteem en veertien velden voor een containerteelt. Dit containerteeltsys-
teem biedt mogelijkheden om teeltwisselingen sneller te laten verlopen door op een
centrale plaats te stomen en te planten. Daarnaast kan de nieuwe aanplant gescheiden
worden opgekweekt op het eigen bedrijf {verlengde opkweek). Uit een oriénterend
onderzoek kwam naar voren dat plantmateriaal in de wintermaanden circa zestien
weken gescheiden kan worden opgekweekt en in het voorjaar acht [Nijssen et al,
1996}. Er werden bij de containerteelt twee typen containers gebruikt, namelijk de EC
19 TEKU-container van Pdppelmann {polypropeen) voor de druppelbehandelingen en de
bredere en lagere Torino van Elho {polypropeen) voor de behandelingen met eb/vioed.
De containerinhoud was 3,4 liter, respectievelijk 4 liter. Als substraat werd de fijne {O-
Tmm} en de grove (1-7,5 mm]) fractie perliet gebruikt, geleverd door de firma P&il uit
Arnhem. Perliet heeft als groot voordeel dat het stoombaar is, na stomen zijn fractie-
grootte houdt, inert { = onschadelijk) is en een min of meer gelijke lucht-waterverhou-
ding houdt. De watergift werd bovendoor gegeven, door middel van in-line slangen bij
de beddenteelt en druppelaars bij de containerteelt, en onderdoor door middel van
eb/vioed. De behandelingen met eb/vioed werden uitgevoerd in drievoud en de
behandelingen met druppelaar/iniine-slangen in viervoud zie (tabel 1). Al het in omloop
zijnde water werd gerecirculeerd, zonder ontsmetting.

Tabel 1 - De acht behandelingen met de proeffactoren watergeefmethode, fractie perliet
en teeitsysteem
Watergeefmethode Fractie perliet Teeltsysteem Aantal velden
ebivioed fijn badden 3
eb/vioed fiin container 3
eb/vioed grof bedden 3
eb/vioed grof container 3
druppelaar fijn container 4
druppelaar grof container 4
in-line fijn bedden 4
in-line grof bedden 4
Teelt

Op 10 mei 1993 werden de bewortelde stekken Karina/'Hilkari’ geplant met 32 planten
per netto-mZ. Voor de containerteelt betekende dit vier planten per container en acht
containers per netto-m2. Dit komt bij een ruimtebenutting van 63% neer op 20,2
planten per bruto-m? ., De eerste weken werd, in overleg met de anjerbegeleidingscom-
missie, de temperatuur gehouden op 20/20°C dag/nacht, een R.V. van 75% en een
scherminstelling van 350 W/m?. Er werd geteeld zonder belichting.
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Gestart werd met een EC van de voedingsoplossing van 2,2 mS/cm met de volgende
samenstelling (mmoi/l):

NO; SO, P NH, K Ca Mg

14 3 0,9 0,5 5,9 50 2,25

en spcorelementen {umol/l);

Fe B Mn Zn Cu Mo
14 3 0.2 0,5 5,9 5,0

Na vier weken werd overgeschakeld naar een samenstelling van de voedingsoplossing
geschikt voor een recirculatiesysteem met een EC van 1,8 mS/cm:

NO, S0, P NH, K Ca Mg

11,9 1,3 1,0 1,2 6,7 3,0 0.8

en spoorelementen {(zmol/l):

Fe B Mn Zn Cu Mo
20 20 5 3 0,76 0,6

Drie weken na planten werden de anjers getopt op 5-6 bladparen en werd de tempera-
tuur verlaagd naar 16/14°C dag/nacht. Het voedingswater werd tweewsekelijks
bemonsterd en zonodig bijgesteld. In overleg met de begeleidingscommissie werden
gedurende de teelt de klimaatinstellingen, indien gewenst, aangepast.

2.2.2 Waamemingen

Twee maa! per week werd er geoogst en werd van 48 planten per veld de taklengte en
het takgewicht bepaald.

2.3 ARBEID

Bij het ontwerpen van nieuwe teeltsystemen dient ook met de arbeidsomstandigheden
rekening gehouden te worden. Als gevolg van een nieuw ontwikkeld systeem kunnen
bewerkingen anders uitgevoerd worden of kunnen de veranderingen inviced hebben op
de arbeidsomstandigheden. Daarom zijn de consequenties van de onderzochte gesloten
teeltsystemen op de arbeidsbehoefte en de arbeidsomstandigheden in kaart gebracht.
Aan de hand van observaties en gesprekken met betrokkenen, die ervaring hebben met
het systeem en/of de werkmethode(n), en op basis van bestaande arbeidsgegevens
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over teeltbewerkingen bij anjer, zijn de arbeidsconsequenties ingeschat {Dieén, 1989;
Os,1986; Hendrix en Van der Schilden, 1993).

2.4 ECONOMIE

Er is uitgegaan van een bruto bedrijffsgrootte van 10240 m2. Voor alle onderzochte
teeltsystemen geldt een technische ruimtebenutting van 639%. De afschrijvingskosten
en de kosten van onderhoud zijn berekend door een vast percentage over het investe-
ringsbedrag te nemen. Het percentage verschilt per onderdeel van de investering. De
rentekosten zijn berekend door een vast percentage (7%) over het gemiddeld geinves-
teerde bedrag te nemen. De investering is bepaald op basis van de ontwerpen van de
systemen (zie 2.1.3 en bijlage 2).

Voor de opbrengst per tak zijn de gemiddelde prijzen per periode over de laatste twee
jaar aangehouden (VBA, 1993/1994}, waarbij rekening gehouden is met de taklengte.

De totale geldopbrengst is teruggebracht naar de gemiddelde geldopbrengst per jaar per

bruto-mZ.
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3. RESULTATEN

3.1 TECHNIEK

In de substraatbedden is gebruik gemaakt van anti-worteldoek (FLN 150, Rook Krim-
pen) om ervoor te zorgen dat het substraat niet in de drains verdwijnt en het hele
leidingsysteem {incl. kleppen en pompen) vervuilt. Dit doek gaf tijdens de teelt enige
problemen, omdat het niet genceg water doorliet en langzaam dichtslibde. Het sub-
straat bleef, met name bij de eb/vioedbehandeling met fijn perliet, te nat. Ook bij de
containers werd dit anti-worteldoek onderin de pot gebruikt en ook hier traden proble-
men op ten gevoige van het dichtslibben. Vooral bij de eb/vioedbehandeling leidde dat
tot problemen, omdat het water bij het opzetten door het doek moet. Het probleem
werd ‘opgelost’ door het doek via de draingaten kapot te prikken.

Bij de behandelingen met watergift bovenlangs zijn de doorvoeren aan de voorzijde van
de bedden uitgevoerd met knelkoppelingen met een diameter van 50 mm. Omadat er
enige werkruimte moet zijn om de klemring van de doorvoer aan de binnenkant van het
bed aan te draaien, blijft er altijd een laagje water in de verzamelgoot staan. Dit bleek
uiteindelijk toch van invlioed op de vochttoestand van het substraat. Daarom zijn er later
slangetjes als extra afvoer geplaatst die het laatste water uit de verzamelgoot kunnen
halen. Dit had voorkomen kunnen worden door een diepere verzamelgoot ten opzichte
van draingoten te maken, waarin de doorvoer ook dieper ingezet kan worden.

3.2 TEELT
3.2.1 Taklengte, takgewicht en aantallen

In tabel 2 staan de resultaten vermeld van taklengte, takgewicht en aantallen bloemen
in het eerste en tweede teeltjaar. Bovendien zijn de gemiddelden vermeld over de
gehele proefperiode. In bijlage 10 wordt de statische uitwerking vermeld. Taklengte en
takgewicht waren alleen betrouwbaar langer en zwaarder, indien er in containers werd
geteeld én bovendoor water en voeding werd gegeven. Alle andere verschillen tussen
de systemen waren niet significant. Ook konden geen betrouwbare productieverschillen
worden aangetoond. ‘

Problemen tijdens de teelt deden zich voor bij de behandeling waarbij volvelds geteeld
werd in fijn perliet, met eb/vioed {behandeling 5). Een te hoge startfrequentie en een
dichtslibbend anti-worteldoek hield het substraat erg nat, waardoor met name de
kwaliteit ten opzichte van de andere behandelingen achterbleef. In de winter heeft een
inadequate aanpak van Botrytis cinerea met roockmiddelen, geleid tot scheutuitval in
met name de volveldsbedden. Door een grotere luchtcirculatie tussen de containers
heeft Botrytis daar waarschijnlijk minder kans vat te krijgen op de planten.
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Tabel 2 - Gemiddelde lengte, gewicht en aantal stuks per bruto m2; (productieberiode
week 34 (1993) - week 45 (1994)

1993 (week 34-52) 1994 (week 01-45) Totaal

systeem lengte gewicht aantal lengte gewicht aantal lengte gewicht aantal
1 52,2 22,8 971 52,1 29,3 152,1 52,3 26,8 249,2
2 53,4 23,2 1014 51,3 27,9 159,3 62,2 26,1 2808
3 59,1 27,9 94,1 54,0 30,7 164,2 55,9 29,7 2584
4 57.6 26,7 91,6 52,7 30,2 1611 54,6 29,0 252.8
b 50,7 22,6 90,5 51,6 29,5 161,56 52,1 27,0 2521
6 53,6 235 113,6 50,8 29,5 1479 51,3 27,0 2615
7 54,8 24,0 91,1 50,3 27,1 151,6 52,0 25,9 2428
8 54,5 24,5 98,1 52,3 29,4 151,8 53,2 27,5 250,0
1 = beddenteelt, druppeislang, fijn perliet

2 = beddenteelt, druppeislang, grof perliet

3 = containerteelt, druppelaar, fijn perliet

4 = containerteelt, druppelaar, grof perliet

5 = beddenteelt, eb/vloed, fijn perliet

6 = beddenteelt, eb/vioed, grof perliet

7 = containerteelt, eb/vioed, fijn perliet

8 = containerteelt, eb/vloed, grof perliet

lengte = gemiddelde taklengte {cm)
gewicht = gemiddeld takgewicht (g)
aantal = gemiddeld aantal takken per bruto m2 (20,9 planten)

De productie bleef in vergelijking met een praktijksituatie circa 90 takken/m?/1,5 jaar
achter. Zonder scheutuitval door B. cinerea en verstoorde watergift ten gevolge van
verstopte draindoeken mag verondersteld worden dat de productie het niveau van de
praktijk dichter zou hebben benaderd.

33 ARBEID
3.3.1 Arbeidsbehoefte substraatbedden en containers

Planten, toppen, gaas ophalen, knoppen, tussenstoppen en bossen

Voor de substraatbedden blijven de bewerkingen qua werkinhoud en arbeidsbehoefte
vergelijkbaar met de grondteelt.

Bij de containerteelt verandert de arbeidsbshoefte van het planten aanzienlijk doordat er
centraal gepoot kan worden. De containers worden met een oppotmachine automatisch
gevuld met perliet, Vervolgens worden ze op een centrale plaats geplant en met een
transportband naar de kap getransporteerd. In de kap worden de containers met de
hand van de band afgepakt en op het bed geplaatst. Het oppakken en verplaatsen van
containers is een vergelijkbare bewerking als in de potplantenteelt. Het oppakken,
verplaatsen en neerzetten van containers met een doorsnede van 19 cm (potinhoud
3,41) bedraagt:
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handeling * toeslag {potinhoud*factor/liter) + handeling
4 cmin *(3,4 * 0,85) + 4 cmin = 15,6 cmin/pot = 15,6 min/100 potten

Het centraal poten in containers gaat naar verwachting twee keer zo snel als het poten
in de bedden of in de vollegrond.

Druppelaars steken
Omdat bij containers geen in-line slangen gebruikt kunnen worden dient er bij iedere
container een druppelaar gestoken te worden.

Oogsten

De arbeidsbehoefte is afhankelijk van het aantal oogstbare takken per m? per oogst-
beurt en de gewashoogte. Als er meer takken per m? staan, hoeft er minder gelopen te
worden om eenzelfde aantal takken te oogsten. Hierdoor is de arbeidsbehoefte per 100
takken bij een hogere productie lager.

De gewashoogte heeft ook invioed: bij een hoog gewas is de oogsttijd hoger

{+ 4 min/100 takken) dan bij een laag gewas. Is het gaas lager dan ongeveer 1 meter,
dan verloopt het ocgsten eenvoudiger omdat de takken decor het gaas worden gesne-
den: dit voorkomt het zoeken naar takken. |Is het gaas hoger, dan wordt het snijden be-
moeilijkt omdat er tussen twee lagen gaas door gesneden moet worden hetgeen tot een
hogere arbeidsbehoefte per tak leidt (zie tabel 3). Dit geldt ook voor de substraatbedden
en de containers. Omdat deze ongeveer 15 tot 20 cm hoger liggen ten opzichte van de
grond, betekent dit dat de gaas- en daarmee de ocgsthoogte evenredig met de sy-
steemhoogte toeneemt. Het gaas zal eerder een hoogte van 1 meter bereiken, boven
deze hoogte neemt de oogsttijd toe. Bij een gaashoogte boven 1 meter kan door middel
van afdektegels de werkhoogte verbeterd worden. De afdektegels worden op de rand
van de u-wegen gelegd, hierdoor staat men 15 ¢cm hoger ten opzichte van het gewas,
hetgeen een gunstige invioed op de werkhouding heeft. Echter het neerleggen en later
weer oppakken van deze tegels kost 230 uur per hectare. Deze extra arbeid dient
afgewogen te worden tegen de extra cogsttijd die bij een gaashoogte van boven 1
meter gevraagd wordt. Door 3450 takken per hectare (0,34 stuks/m?} {230 x 60 min/4
min) in het tweede teeltjaar te snijden wordt deze extra arbeid goed gemaakt door
besparing op de oogstarbeid die voor een gaashoogte van boven 1 meter geldt.

Rooien, stomen en plantkfaar maken

Bij de grondteelt bestaat het rooien uit het afmaaien van het bovengrondse gewas dat
vervolgens wordt gehakseld en ondergefreesd. Het gaas en de verwarmingspijpen gaan
omhoog en het steunmateriaal wordt weggehaald. Na het stomen wordt het steun-
materiaal teruggeplaatst en het gaas en de verwarmingspijpen omlaag gebracht.

Bij de substraatbedden en containers wordt het afgemaaide gewas op een doek gelegd
{die in het pad ligt) en vervolgens naar voren getrokken, Het gaas en de verwarmings-
pijpen gaan omhoog en het steunmateriaal wordt weggehaald. De containers worden
met behulp van een overgewaswagen uit de kap gehaald en met karren naar de stoom-
container getransporteerd. Nadat de containers gestoomd zijn worden de containers
met karren naar de centrale plantplaats getransporteerd.

De substraatbedden worden met een smalle frees {50 cm breed) gefreesd. De wortels
biijven in het substraat achter en worden stuk gestoomd.
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Tabel 3 -

Overzicht van de arbeidsbehoefte per bewerking per teeltsysteem

Bewerking Grondteelt Substraatbedden Containerteelt
Planten 4 min/100 stuks idem 2 min/100 stuks
Opppakken en ver- - - 15,6 min/100 contai-
plaatsen containers ners
Druppelaars steken - - 6,1 min/100 containers
Toppen 3.4 min/100 stuks idem idem
(Gaas ophalen 5,5 min/100 idem idem
m?/laag/keer
Tussenstoppen 20 uur/1000 m?/jaar idem idem
Oogsten
gaashoogte < 1m
(éénjarig gewas)
1 stuks/m? 7.6 min/100 takken idem idem
3 stuks/m? 7,1 min/100 takken
B stuks/m? 6,5 min/100 takken
gaashoogte > 1m
(tweejarig gewas)
1 stuks/m? 11,7 min/100 takken idem of idem of
3 stuks/m? 11,1 min/100 takken neerleggen van afdek- neerleggen van afdekte-
5 stuks/m? 10,4 min/100 takken tegels 115 uur/ha/keer  gels 115 uur/ha/keer

Takken ophalen in de
kap en naar schuur
brengen

Bossen

10% 2* soort
20% 2°soort

Rooien, stomen en
plantklaar maken

0,81 min/100 takken

47 min/100 bos
51 min/100 bos

60 uur/1000 m?

dan gelden de oogstcij-
fers van een gaas-
hoogte < 1 meter

idem

idem

70 uur/1000 m?

dan gelden de oogstcij-
fers van een gaas-
hoogte < 1 meter

idem

idem

75 uur/1000 m?

17



3.3.2 Arbeidsomstandigheden

Bij een containerteelt kan op een centrale plaats geplant worden. De plantplaats kan op
een optimale werkhoogte (tafelhoogte 80 cm uitgaande van een pothoogte van 19 cm)
uitgevoerd worden. Op deze manier hoeft men niet gebogen te werken, hetgeen tot
minder fysieke belasting leidt. Het overzetten van de containers moet zo uitgevoerd
worden dat er geen rugklachten ontstaan. Rugklachten kunnen voorkomen worden door
niet met een gedraaide rug te tillen, door de knieén te buigen en maximaal 25 kg te
tillen.

Bij een grondteelt wordt het planten, toppen, tussenstoppen en het oogsten gedurende
het eerste jaar op een minder gunstige werkhoogte (< 1 meter) uitgevoerd. Bij werk-
hoogtes lager dan 1 meter is de werkhouding zodanig, dat op lange termijn gezond-
heidsproblemen kunnen ontstaan. Dit geldt ook voor een te hoog gewas. Anjers worden
in de loop van het tweede teeltjaar zo hoog (> 1 meter) dat boven schouderhoogte
moet worden geoogst. Dit kan voorkomen worden door op stelten te lopen. Een nadeel
van stelten is de onstabiliteit tijdens het lopen.

De substraatbedden en containers liggen ongeveer 15 tot 20 cm hoger. Hierdoor is de
werkhoogte gedurende het 1° jaar 15 tot 20 cm hoger, hetgeen een gunstige invioed
heeft op de fysieke belasting omdat minder diep gebukt hoeft te worden. In het tweede
teeltjaar heeft deze extra hoogte een nadelige inviced op de werkhoogte en daarmee op
de werkhouding en de arbeidsbehoefte.

Wordt gebruik gemaakt van afdektegels, dan verbetert dit de werkhoogte. Doordat de
afdektegels op de u-wegen worden geplaatst wordt de werkhoogte 15 cm lager, het-
geen tot een betere werkhouding leidt. Daarentegen is het neerleggen van de afdek-
tegels een arbeidsonvriendelijke klus. Er moeten 19.500 tegels neergelegd worden die
per stuk ongeveer 10 kg wegen. Een transportmiddel om de tegels naar en in de kap te
vervoeren is in dit geval noodzakelijk.

Door hulpmiddelen te gebruiken wordt de werkhouding bij sommige bewerkingen verbe-
terd. Door een stoel op de buisrail te plaatsen kan het knoppen zittend uitgevoerd
worden, hetgeen de werkhouding verbetert. Bij het oogsten van een hoog gewas kan
een buisrailwagen uitkomst bieden. Dit voorkomt een slechte werkhouding of het
gebruik van stelten. De buisrail kan ook gebruikt worden voor oogstwagentjes, dit
bespaart het apart ophalen van de takken,

3.4 ECONOMIE

Het overschakelen naar gesloten systemen vergt aan de ene kant een investering met
de daaruit voortviloeiende kosten {afschrijvingen, rente en onderhoud). Aan de andere
kant is er een effect op de opbrengst.

Aangezien een referentiebehandeling ontbreekt (grondteelt/substraatteelt met vrije
drainage) kunnen de resultaten van de onderzochte gesloten systemen niet vergeleken
worden met traditionele systemen. Weliswaar kan met een scheef cog gekeken worden
naar praktijkresultaten, maar deze komen tot stand onder andere omstandigheden.
Omdat de onderzochte systemen ontwikkeld zijn volgens bepaalde normen van
duurzaamheid, stoombaarheid en recycle-baarheid (zie 2.1.2) zijn ze duurder dan
wanneer een zo laag mogelijk investeringsbedrag als uitgangspunt zou hebben gediend.
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Uit het oogpunt van kosten zullen duurzame systemen minder ongunstig uitpakken,
omdat de economische en technische levensduur langer is.

De aanleg van gesloten systemen vergt extra investeringen. De kosten hiermee
verbonden zijn de afschrijvingen, onderhoud en rente. Voor de systemen in dit onder-
zoek zijn deze kosten aanzienlijk (tabel 4 en bijlage 9). De bijbehorende opbrengsten zijn
niet hoog te noemen (zie tabel 4). De opbrengsten vallen enerzijds tegen als gevolg van
lage veilingprijzen voor de trosanjer en anderzijds door een lage produktie. Om het
nettobedrijfsresultaat te kunnen bepalen moet uit de opbrengst minus de jaarkosten van
de investering nog de kosten van teelt (ca. 20 gld/m?}, totale arbeid, bij een teelt in
substraatbedden of bij een teelt in containers {resp.19 gld/m? of 20 gld/m?} en totale
standaard bedrijfsuitrusting {(kassen etc.) worden afgetrokken (25 gld/m?).

Tabel 4 - Investering, bijbehorende jaarkosten, totale opbrengst en jaaropbrengst
per bruto-m? (gld) en benodigde extra productie {st/m?)

Systeem  Investering  Jaarkosten Totale op-  Opbrengst Opbrengst Benodigde

per m? per m? brengst per per m? per  minus extra
m? jaar {excl. jaarkosten produktie
arbeid) investering  per jaar
1. 42 8 67 51 43 41
2. 41 7 72 bb 48 36
3. 41 7 70 54 47 36
4. 42 8 70 54 46 41
5. 46 9 67 51 42 47
6. 45 8 65 50 42 41
7. 45 8 68 52 44 41
8. 46 9 69 53 44 47
1 = beddenteelt, druppeislang, fijn perliet
2 = beddenteeit, druppelslang, grof perliat
3 = containerteealt, druppelaar, fijn perliet
4 = containerteelt, druppelaar, grof perliet
5 = beddenteelt, eb/vioed, fijn perliet
6 = beddenteelt, eb/vioed, grof perliet
7 = containerteelt, eb/vioed, fijn perliet
8 = containerteslt, eb/vioed, grof perliet

N.B. 1) Investering inclusief ontsmettingsapparatuur (verhitting).
2} Bij de stap van totale opbrengst naar jaaropbrengst is geen rekening gehouden met de
opbrengst van een opvolgende teelt.

in de laatste kolom van tabel 4 staat welke extra productie (stuks/m? nodig is om de
jaarkosten van de systeeminvestering goed te maken (oogstarbeid + veilingkosten:
f 0,057 per tak, prijs: f 0,25 per tak).

De onderzochte systemen kunnen ook rollend worden uitgevoerd. De opbrengst zou

dan met zo’'n 256% verhoogd kunnen worden. Daar staan dan wel weer zo'n f 10,-
extra jaarkosten per m? tegenover {extra investering ongeveer f 35,- per m?); {Uitermark
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et al, 1996).

In een aantal onderzochte systemen staan de planten in containers, Dit betekent dat de
mogelijkheid bestaat van verlengde opkweek.

Uit een oriénterende proef {Nijssen et al, 1996) kwam naar voren dat bij een teeltcycius
van drie jaar, met twee anderhalfjarige teetten, verlengde opkweek in de winter en
voorjaar een positief effect heeft op het saldo van ca. f 2,70/m?.
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4. DISCUSSIE

4.1 TECHNIEK

Een goede aan- en afvoer van voedingswater is zeer belangrijk voor een teeltsysteem
waarbij het water gerecirculeerd moet worden. Dit betekent bijvoorbeeld dat goed
nagedacht moet worden over de combinatie watergeefsysteem / substraat / bedvorm /
aan- en afvoerleidingen, aangezien deze samen de verspreiding en afvoer van het water
sterk beinvioeden.

De afscheiding van het substraat en het watergeefsysteem beinvioedt voornamelijk de
afvoer van het voedingswater. Bij gebruik van een fijn substraat dringt dit na vericop
van tijd door in de omwikkeling van de drainslangen of in het doek onderin de contai-
ners. Deze kunnen dan enigszins verstopt gaan zitten en minder drainwater afvoeren.
Bij eb/vioed heeft dit ook consequenties voor de aanvoer van het water, aangezien dit
via de drains in het substraat moet komen.

Qok wortelgroei in de drains kan gen versiechterde waterafvoer en -toevoer tot gevolg
hebben.

4.2 TEELT

Het eerste teeltjaar bleef de produktie bij de eb/vioed behandeling met fijn perliet achter
ten opzichte van de andere behandelingen. Vermoedelijk heeft dit te maken gehad met
een te hoge watergeeffrequentie bij de start en het dichtslibben van het anti-wortel-
doek. In de winter heeft Botrytis cinerea tot problemen geleid bij de teelt in substraat-
bedden. Rookmiddelen bleken geen adequaat midde! om in het hart van het gewas de
Botrytis aan te pakken, waardoor scheuten verloren gingen.

4.3 ARBEID

Arbeidsbehoefte

Substraatbedden en containers liggen ongeveer 15 tot 20 cm hoger ten opzichte van de
grond, hierdoor neemt het gaas- en daarmee de oogsthoogte evenredig toe. Bij dit
teeltsysteem bereikt het gaas al aan het einde van het eerste teeltjaar een hoogte van 1
meter. Boven deze gaashoogte neemt de oogstarbeid toe omdat de takken tussen het
gaas door gesneden moeten worden, hetgeen meer zoekwerk vraagt. Door aan het eind
van het eerste jaar afdektegels neer te leggen kan dit dilemma verholpen worden. Het
neerleggen van de tegels kost 230 uur per hectare. Door 3450 takken per hectare (230
x 60 min/4 min) in het tweede teeitjaar te snijden wordt deze extra arbeid goed ge-
maakt door besparing op de cogstarbeid die voor een gaashoogte van boven 1 meter
geldt.
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Arbeidsomstandigheden

Bij een containerteelt wordt op een centrale plaats geplant. De plantpiaats kan op een
optimale werkhoogte uitgevoerd worden. Op deze manier hoeft men niet gebogen te
werken hetgeen tot een lagere fysieke belasting leidt.

De substraatbedden er de containers liggen 15 tot 20 cm hoger dan een grondteelt. Dit
heeft tot gevolg dat de werkhoogte ook ongeveer 15 tot 20 cm hoger ligt. In het eerste
teeltjaar heeft dit een gunstige invioed op de werkhoogte omdat niet meer diep gebukt
hoeft te worden. In het tweede teeltjaar heeft dit een nadelige invioed op de werkhoog-
te. De extra hoogte teidt tot een hogere fysieke belasting (werken boven schouder-
hoogte) bij het ocgsten. Een oplossing hiervoor zijn afdektegels. Door deze in het
tweede jaar, wanneer het gaas hoger dan 1 meter wordt, neer te leggen wordt de
werkhoogte 15 cm lager, hetgeen tot een betere werkhouding leidt. Echter het neerleg-
gen van de tegels is arbeidsonvriendelijk omdat de tegels per stuk ongeveer 10 kg
wegen. Een transportmiddel om de tegels naar en in de kap te vervoeren is in dit geval
noodzakelijk.

4.4 ECONOMIE

Het is met het huidige lage prijsniveau van anjers en de daarmee onder druk staande
rentabiliteit van de anjerteelt niet waarschijnlijk dat bedrijven investeren in de in deze
proef onderzochte teeltsystemen. Hieraan zullen een eventueel verlengde opkweek bij
een containerteelt en een uitvoering op roltafels niet voldoende bijdragen om het
resultaat positief te maken. Hierbij speelt nog mee dat het investeringsbedrag wel in
één keer op tafel moet worden gelegd, hetgeen tot financieringsproblemen kan leiden.
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5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

5.1 TECHNIEK

Een goede aan- en afvoer van voedingswater is zeer belangrijk voor een teeltsysteem
waarbij het water gerecirculeerd wordt. Zo is een bodem met licht afschot bij de
combinatie fijn perliet/in-lineslang beter dan bijvoorbeeld fijn perliet in combinatie met
eb/viced. Het substraat kan te nat blijven. Grove substraten daarentegen, zoals grof
perliet, zullen beter tot hun recht komen in combinatie met eb/vioed. Ook het gebruik
van anti-worteidoek heeft - teelttechnische - consequenties. £r zal nog een doek
gevonden moeten worden dat voldoet aan de eis dat het wel een belemmering vormt
voor de wortels en het substraat, maar niet voor het aan en af te voeren water.

Ook wortelgroei in de drains kan een verslechterende waterafvoer en -toevoer tot
gevolg hebben. Door de drain groot genoeg te kiezen en door het eind van de drain-
slang in contact met de kaslucht te brengen, ontstaat een luchtbeweging die de
wortelgroei in de drains sterk afremt.

Een groter afschot dan in de proef gebruikt (zie bijlage 2) zal de afvoer van het drainwa-
ter zeker ten goede komen. De doorvoer van de drain naar het leidingnet moet ook diep
genoeg ingezet worden om ervoor te zorgen dat er geen laagje water onderin het bed
blijft staan. Bij de eb/vioedbehandelingen is de doorvoercapaciteit van de drainslangen
niet groot genoeg gebleken om een egale verdeling van het water te krijgen. Dit is in de
proef opgelost door aan de voorkant van het bed een overstort te monteren.

Bij de opschaling van één van de systemen tot een bedrijf met een grootte van 1 ha, is
het belangrijk een aantal risicoverkleinende maatregelen te nemen. Zoals de plaats van
de aanvoer- en retourbak, zodanig te plaatsen dat bij een stroomstoring in alle bedden
een laagje water komt te staan. Ock is het belangrijk dat het gehele substraatbed en
leidingwerk stoombaar is uitgevoerd, zodat in geval van aantasting door ziekten alles
goed ontsmet kan worden. Een aantal van deze risicoverkleinende maatregelen gelden
natuurlijk niet alleen in geval van eb/viced.

5.2 TEELT

Gedurende de anderhalfjarige proefperiode zijn alleen kwaliteitsverschillen aangetoond.
De containerteelt, waarbij water bovendoor werd verstrekt produceerde betrouwbaar
langere en zwaardere takken. Het eerste teeltjaar bleef de productie bij eb/vioed-
behandelingen met fijn perliet achter ten opzichte van de andere behandelingen.
Vermoedelijk heeft dit te maken gehad met een te hoge watergeeffrequentie bij de
start, waardoor het substraat te nat bleef, iets wat versterkt werd door het dichtslibben
van het anti-worteldoek. In de winter heeft Botryitis cinerea tot problemen geleid bij de
teelt in substraatbedden. Rookmiddelen bleken geen adequaat middel om in het hart
van het gewas Botryitis cinerea aan te pakken, waardoor scheuten verloren gingen.

Bij de containerteelt deden deze problemen zich minder voor; tussen de potten mag
meer luchtcirculatie verondersteld worden. Bij de containerteelt, in combinatie met
eb/vioed, was er sprake van verstoorde wateropname. Ten einde uitstroom van perliet
te voorkomen, waren alle containers voorzien van een doek. in het verloop van de proef
is in een aantal gevallen dit doek dichtgeslibd, waardoor geen water kon worden
opgenomen en potten gingen drijven bij een watergift. Handmatig zijn de draingaten in
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de container open gestoken. Al met at bleef de productie in de proefperiode ten
opzichte van een praktijksituatie bij alle behandelingen circa 90 takken per m? achter.
Aanbeveling verdient de mogelijkheden van een containerteelt met verlengde opkweek
te onderzoeken.

5.3 ARBEID

Arbeidsbehoefte

Bij een containerteelt moeten meer bewerkingen worden uitgevoerd dan bij een grond-
of beddenteelt. Het oppakken en verplaatsen van containers en druppelaars steken zijn
handelingen die niet bij een grond- of een beddenteelt voorkomen. Deze extra handelin-
gen beinvloeden de arbeidsbehoefte van een containerteeit nadelig {21,7 min/100
containers).

Het planten in containers vergt minder arbeid (2 min/100Q planten) dan het uitplanten in
de grond of in substraatbedden, omdat het op een centrale plaats wordt uitgevoerd.
Het rocien, stomen en plantklaar maken van substraatbedden en containers vraagt meer
arbeid (10 resp. 15 uur /1000 m?) dan een grondteelt, omdat het bovengrondse gewas
uit deze systemen niet gehakseld en ondergefreesd, maar afgevoerd, moet worden.
Bovendien vergt het verwijderen van het bovengrondse gewas uit de containers veel
arbeid. Verder moeten de containers uit de kap gehaald worden om ze te stomen.

Arbeidsomstandigheden

Plantgoed staat bij een teelt in substraatbedden of in containers 15-20 cm hoger dan in
een grondteelt. Dit heeft in het eerste teeltjaar een voordeel, omdat minder diep gebukt
hoeft te worden. In de vervoigjaren, met name bij de teelt van hoog opgaande rassen,
hebben deze teeltwijzen nadelige invioed op de arbeidsomstandigheden. Het werken
boven schouderhoogte leidt tot extra fysieke belasting. Afdektegeis kunnen hiervoor
een oplossing zijn, maar cok het neerleggen en aan het eind van de teelt verwijderen
van de tegels, is arbeidsonvriendelijk. Een transportmidde! om de tegels naar en in de
kap te vervoeren is in dit geval noodzakelijk. Wellicht zijn de 'ouderwetse’ stelten een
goedkoper en eenvoudiger alternatief.

5.4 Economie

Er zijn geen extra opbrengsten te verwachten wanneer er overgegaan wordt van een
grondteelt met vrije drainage naar een teeltsysteem zoals beschreven in dit onderzoek.
Daarentegen zijn er bij de aanleg van deze gesloten systemen wel extra jaarkosten van
7-8 gld/m? gemoeid. Ook staan de laatste jaren de prijzen van trosanjer onder grote
druk en het hoeft dan ock geen betoog dat de extra lastenverzwaring voor menig bedrijf
niet vait op te brengen. Goedkopere teeitsystemen zullen niet direct uitkomst bieden,
omdat de jaarkosten niet veel lager zullen liggen vanwege de korte levensduur van
dergelijke systemen.

Als het telen in een gesloten systeem dwingend door de overheid wordt opgelegd, zal
de concurrentiepositie van de anjerteelt ernstig verslechteren.
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BIJLAGE 1: UITWERKING PROGRAMMA VAN EISEN

Snel aan te leggen

Het systeem moet snel aan te leggen zijn, omdat iedere dag dat er geen planten in een
kas staan geld kost. Het moet ook eenvoudig zijn om aan te leggen, zodat dit zoveel
mogelijk door eigen personeel gedaan kan worden. Dit kan een aanzienlijke besparing
op de kosten geven.

Gegarandeerd lekvrij

Het systeem moet lekvrij zijn omdat het bedoeld is om de uitspoeling van meststoffen
naar de ondergrond tegen te gaan. Als een systeem eenmaal lekkage vertoont kan het
ook gaan verzakken doordat de ondergrond niet meer stabiel is. Hierbij zal de wateraf-
voer in het bed ook verslechteren, doordat er kuilen kunnen ontstaan waarin het
voedingswater blijft staan. Natte plekken in een bed kunnen groeiverstoringen en
ziektes veroorzaken, en dus geld kosten. De meeste lekkages kunnen tijdens de teelt
niet gerepareerd worden. Het is dus van groot belang dit te voorkomen door het
systeem met zorg aan te leggen.

Lange levensduur .

De ontwikkeling in nieuwe typen teeltsystemen is de afgelopen jaren zeer snel gegaan.
Dit zal waarschijnlijk cok de komende jaren het geval zijn. Een groot deel van de
systemen kan maar één teelt gebruikt worden, doordat het bijvoorbeeld niet te ontsmet-
ten is of lek is geraakt. Deze "wegwerp’-systemen hebben als nadeel dat ze veel afval
veroorzaken. Op termijn kan dit leiden tot extra kosten voor het afvoeren en verwerken
van het afval.

Een goed doordacht systeem met een lange technische levensduur vraagt over het
algemeen een hogere investering dan een ‘wegwerp’-systeem, maar gaat veel langer
mee. Als het systeem goed ontworpen is kunnen tussentijdse aanpassingen zonder al te
veel extra investeringen gedaan worden. Het systeem hoeft dus niet zo vaak vervangen
te worden.

Stoombaar

Om een lange levensduur van een systeem te kunnen bereiken moeten alle onderdelen
van het systeem met stoom cntsmet kunnen worden. Om het gebruik van chemische
ontsmettingsmiddelen terug te dringen dienen de systemen fysisch ontsmet te kunnen
worden. Het ontsmetten met behulp van stoom is dan het beste alternatief. Met stoom
kunnen alle schadelijke organismen en virussen gedood worden, mits de temperatuur
hoog genoeg is. Voor het doden van virussen is minimaal 5 minuten een temperatuur
van 95 °C nodig (Runia, 1994). Vooral bij de anjerteelt is het ontsmetten van groot
belang omdat de anjer zeer ziektegevoelig is {oa. Fusarium oxysporum).

Het systeem moet na het stomen nog aan dezelfde eisen voldoen als voor het stomen.
Het folie mag dus niet op enkele plaatsen weggesmolten zijn en het substraat mag niet
in het folie gezakt zijn. De doorvoeren van een bed zijn verbindingen waarbij grote kans
kan zijn dat ze na het stomen niet meer afdichten. Dit alles is te voorkomen door een
goede materiaalkeuze te doen.

De keuze van een folie lijkt simpel, er is tenslotte toch stoomzeil. Echter niet alles wat
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niet direct wegsmelt bij een temperatuur van 100 °C is stoombaar te noemen. Zoals
eerder genoemd moet het systeem aan dezelfde eisen kunnen voldoen als voor het
stomen. Dit wil dus ook zeggen dat de folie nog even strak en netjes in de bedden moet
liggen. Een stoomzeil gaat tijdens het stomen steeds boller staan, terwijl de druk onder
het zeil hetzelfde blijft. Dit duidt er dus op dat het zeil uitrekt, doordat het enigszins
verweekt.

De meeste stoomzeilen zijn gemaakt van PVC. Dit materiaal heeft, als het zuiver is, een
verwekingstemperatuur van 60 °C. Aan PVC-stoomfolie zijn stabilisatoren toegevoegd,
die ervoor moeten zorgen dat de folie bij een temperatuur van 100 °C niet smelt. Deze
verdwijnen echter langzaam uit de folie, die dan hard en bros wordt. Indien het
stoomzeil toch in substraatbedden wordt gebruikt, kunnen er verschillende andere
probiemen optreden. Ten eerste kan het substraat in het folie zakken doordat deze
verweekt. Ook kan het folie sterk uitzetten en na afkoeling plooien achterlaten.

Uit onderzoek van Koning (PBG-Naaldwijk) blijkt dat alleen LDPE {lage dichtheid
polyetheen} met weinig of geen toevoegingen, dus zo zuiver mogelijk, een hoge
temperatuur goed kan weerstaan zonder blijvende schade op te lopen. Het nadeel van
LDPE is dat het niet verlijmd kan worden, verbindingen moeten op een andere manier
gemaakt worden. De doorvoeren moeten bijvoorbeeld met knelkoppelingen gemaakt
worden. Dit verdient echter milieutechnisch ook de voorkeur boven verlijming, want het
materiaal kan dan makkelijk gescheiden worden als het systeem opgeruimd wordt.

Tot nu toe is alleen gesproken over de folies in de teeltbedden. De doorvoeren en het
leidingwerk moeten echter ook tegen een temperatuur van 100 °C kunnen. Dit kan in
de praktijk meer problemen opleveren dan de folies, want de laatste zijn over het hele
oppervlak ondersteund. Buizen kunnen onder invloed van hoge temperaturen makkelijk
‘inklappen’. Bij doorvoeren is het zeker belangrijk dat ze niet smelten, te veel uitzetten
en krimpen, want dit zijn toch al de plaatsen waar de kans op lekkage het grootst is.
Het enige redelijk betaalbare materiaal waar deze doorvoeren van vervaardigd kunnen
worden is PP {polypropeen}.

Substraat afvoeren of bewerken

Bij de teeitwisselingen zullen de oude planten veelal uit het substraat gehaald moeten
worden. Het uithalen zal vaak met behulp van een riek gebeuren. In het substraat
werken met een dergelijk scherp voorwerp heeft als gevaar dat het folie lekgestoken
kan worden,

Verwacht wordt dat de levensduur van een goed en degelijk systeem hoger is dan de
levensduur van de meeste substraten. Bij veel teeltwisselingen is het mogelijk dat de
structuur van het substraat zodanig is veranderd dat het geen juiste lucht/water-verhou-
ding meer heeft. In dat geval zal het substraat gezeefd of vervangen moeten worden,
om een optimaal teeltresultaat te kunnen garanderen.

Dus voor de bewerking en het afvoeren van het substraat is het noodzakelijk dat de
folie dik en sterk genoeg is om niet bij een lichte aanraking van een riek of schop kapot
te gaan. Bij de ontworpen systemen is een 1,5 mm dikke polyetheen folie gebruikt om
lekkage te voorkomen. Dit wil dus niet zeggen dat bij gebruik van een dikkere folie
lukraak gegraven mag worden, er zal altijd voorzichtig gewerkt moeten worden.
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Gelijkmatige waterverdeling

Zoals eerder genoemd kunnen natte en droge plekken in het substraat een bron voor
groeiverstoringen en aantasting zijn. Het is dus zaak de waterverdeling zo gelijkmatig
mogelijk te krijgen, zodat het anjergewas zo gelijkmatig mogelijk groeit.

De gelijkmatigheid van de waterverdeling hangt af van de combinatie van watergeefsy-
steem en substraat. Druppelaars geven op zich een vrij grote spreiding in watergift
{over een m? gezien), maar in combinatie met een fijn substraat dat een goede horizon-
tale spreiding van water geeft, kan dit een gelijkmatige waterverdeling opleveren.
Eb/viced geeft, bij het juiste substraat en een voidoende grote aanvoer/afvoer-drain,
een goede waterverdeling. Dit watergeefsysteem zal echter in combinatie met een grof
substraat gebruikt moeten worden, omdat het substraat anders niet snel genoceg
uitdraineert.

Snelle waterafvoer

Een snelie waterafvoer geeft de mogelijkheid om snel op het systeem in te grijpen en bij
te sturen. Deze stuurbaarheid is juist het voordeel van het telen op substraat. De
combinatie van bodemvorm en substraattype is van groot belang bij de snelheid
waarmee het drainwater afgevoerd kan worden. De hoeveelheid af te voeren drainwater
hangt samen met het watergeefsysteem en het type substraat.

Bij eb/viced als watergeefsysteem kan een fijn substraat in combinatie met een (bijna)
viakke bodem constant tegen verzadiging aan blijven zitten. Dit betekent dat de
voedingsstoffen nauwelijks ververst kunnen worden omdat het opkomende water
{vloed} het in het substraat aanwezige water moet verdringen. Er kan dus een tekort
aan voedingsstoffen in het substraat optreden, terwijl er vocht genceg aanwezig is.
Ook kan er zuurstofgebrek optreden doordat er veel water in het substraat zit. De anjer
is hiervoor vrij gevoelig.

Bij grof substraat en eb/vioed kan een vlakke bodem minder kwaad dan bij een fijn
substraat, doordat er veel meer lucht en minder water in het substraat achterblijven.
Maar het is altijd aan te raden om enig afschot aan te brengen om plassen e.d. te
vermijden. Een grof substraat heeft als voordeel dat het snel uitdraineert en daardoor op
voeding goed te sturen is.

Bij gebruik van druppelaars of in-linesiangen is een heel grof substraat minder geschikt
omdat het substraat het water niet harizontaal verspreidt. Hierbij kan beter een fijner
substraat gebruikt worden op een bodem met een licht afschot. Zodoende is er
horizontale verspreiding van het voedingswater en kan het drainwater goed afgevoerd
worden.

De aan- en afvoer van het voedingswater via de drains kan ook tot problemen leiden. In
de loop van de tijd kunnen deze drains verstopt gaan zitten door wortelgroei in de
drains en door het substraat in het omhulsel van de drains. Dit is niet helemaal op te
lossen, maar het probleem is wel door een aantal maatregelen te verminderen. Door de
drains groot genoeg te kiezen, blijft er altijd voldoende afvoercapaciteit over als er
wortels in de drains groeien. Door onomwikkelde drains te kiezen, afgedekt met een
laagje grind (of een ander grover materiaal}, kan het substraat niet voor verstoppingen
in de omwikkeling zorgen. Een andere mogelijkheid is het eind van de drain in contact
met de buitenlucht brengen door er een verticale pijp op te zetten, waarbij als het ware
een schoorsteeneffect optreedt. Door het temperatuurverschil in het bed en aan het
eind van de schoorsteen beweegt de lucht in de drain. De worteligroei wordt geremd
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door luchtbeweging, de drain blijft beschikbaar voor het transport van water.

Materiaal moet voldoen aan milieu-eisen

Er zijn nog geen standaard milieu-eisen waaraan materialen moeten voldoen, daarom is
ervan uitgegaan dat de gebruikte materialen zo min mogelijk schade aan de omgeving
maoeten aanrichten. Hierhij is ervan uitgegaan dat de materialen een lange ievensduur
moeten hebben, om relatief weinig afval te produceren. Tevens moeten de materialen
{hoogwaardig) recyclebaar zijn en geen uitstoot van schadelijke gassen en andere
stoffen voor de omgeving hebben.
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BIJLAGE 2: OPSCHALING ‘SUBSTRAATBED MET EB/VLOED'
NAAR EEN BEDRIJF VAN 1 HA

In overleg met de begeleidingsgroep van de werkgroep Anjer is een ‘standaard’
Anjerbedrijf beschreven. Hierbij is uitgegaan van nieuwbouw en van de teeltsystemen
zoals ze binnen de proeven getoetst zijn.

Inrichting bedrijf

Het oppervlak van de glasopstanden is 10240 m?, de lengte is 128 m en de breedte 80
m. Het bedrijf heeft een middenpad van 3 meter breed en bestaat uit 20 kappen van
6,40 m breedte.

Eb/viced

Voor de economische evaluatie van de beproefde systemen zijn de berekeningen voor
alle systemen gebaseerd op de inrichting van een bedrijf met een oppervlak van
ongeveer 1 hectare. De inrichting van de bedrijven met druppelaars en in-line slangen
zijn dusdanig standaard, dat onderstaand alleen de inrichting van een bedrijf met
eb/vloed besproken wordt.

De uitgangspunten voor de berekening van de leidingen en pompen nodig voor eb/vioed

op een bedrijf zijn als volgt:

- ieder bed moet één maal per twee uur water kunnen krijgen.

- substraathoogte: 12 cm

- opzethoogte water: 8 cm; in verband met de capillaire werking van het substraat en
de plaats van de wortels {onderin het bed) is het niet nodig om het water tot bovenin
het substraat op te zetten. Dit bespaart aanzienlijk op de benodigde opslagcapaciteit
van het aanvoer- en retourwater.

- bedvorm als in de proef in kas E2 op het Proefstation voor de Bloemisterij (zie bijlage
7). In deze bedden zit een groot afschot en een voldoende grote drain om het water
over een lengte van 38,5 m te transporteren.

- fijne kleikorrels: 50% van de inhoud van het bed te vullen met water (tot 8 cm)

- er is een ingegraven retourbak voor de hele kas aanwezig;
vanuit deze retourbak wordt het water naar de aanvoerbak gepompt.

Aan de hand van de uitgangspunten zijn de benodigde leidingdiameters en pompca-
paciteiten bepaald. De aanvoer- en retourleiding zijn als een ringleiding aan de buiten-
kant van de kas gelegd. Dit heeft als voordeel dat de totale leidingweerstand voor ieder
bed ongeveer hetzelfde is.

In twee uur tijd moet bij alle bedden worden watergegeven. Uitgaande van 15 minuten
voor het opzetten en weglopen van het voedingswater, is de kas in acht kraanvakken
verdeeld. Een vak bestaat uit 20 bedden. De inhoud van een bed is 1,55 m* Per
kraanvak komt dit uit op 31 m®. De 20 bedden in het kraanvak moeten in tien minuten
vol met water gezet kunnen worden. Dit betekent dat de pompen minimaal 192 m3/uur
moeten kunnen verpompen. De opvoerhoogte moet minimaal 26 mwk zijn, bij een
aanvoerleiding van 110 mm doosnede.

De retourleiding moet een diameter van 225 mm hebben om het water voldoende snel
af te kunnen voeren. Uit de retourbak wordt het water, eventueel via een substraatunit
direct weer naar de aanvoerbak gepompt. Boven de aanvoerbak worden twee zeefboch-
ten (filters) met een vuilafvangplaat geplaatst om het retourwater te kunnen filteren.
Vanuit de aanvoerbak kan het dan naar het volgende kraanvak in de kas verpompt
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worden.

In zowel de aanvoerbak als in de retourbak wordt gebruik gemaakt van dubbele pompen
om meer bedrijfszekerheid te hebben. Dit heeft nagenoeg geen meerkosten tot gevolg.
De pompen die het water van de retourbak naar de aanvoerbak verpompen, moeten
dezelfde capaciteit hebben als de pompen die het water van de aanvoerbak de sub-
straatbedden inpompen. Het kan dus een continu circulerend systeem zijn. Het water
dat door de planten opgenomen wordt, wordt vanuit de watervoorraad (waterbassin)
bijgevuld.

De aanvoerbak moet een inhoud van 45 m® hebben {D=5 ; h=2,5 m). Om een extra
zekerheid in te bouwen wordt deze bak hoger dan de bedden geplaatst. In bijlage 8 is
de opstelling van de bakken met de aanvoer- en retourleidingen schematisch weergege-
ven. Bij stroomstoring gaan alle kleppen open. Door de zwaartekracht komt er in alle
bedden dan een laagje water te staan. Het substraat kan op deze manier nooit volledig
uitdrogen.

De retourbak moet een inhoud van 40 m® hebben (D=6 ; h=1,5 m). Deze bak wordt
lager dan de bedden geplaatst {ingegraven en in beton gestort). Zodoende wordt
gebruik gemaakt van de zwaartekracht om het retourwater uit de bedden te krijgen
{natuurlijk verval).
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Sijlage 6: Venturi eb vloedbehandeling

Aanvoer eb—vlced

Afvoer eb—vloed
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Bijlage 7: Doorsnede eb-vlcedbed

— subslraathoogte: 12 cm

— 110 mm PP drain, PP omwikkeld

— LPDM-—Ilolie

36




Bijlage 8: Positie aavoer— en retourbak

| kraanvak heeft net water gehad, het water loopt terug
naar de retourbak en wordl doorgepompt naar de aanvoer-

bak
‘
- :::::::b::k__’ oode ) -
aanvocerbak
l f substraatbed
retourbalk klep dicht .
klep open aanvoer gebeurt via de pomp
er 1s geen belemmering
voor de bedden om leeg
te lopen
stroomstoring

V

de stroom 1s uitgevallen, de klep bij de aanvoerbak gaat
open, het water uil de aanvoerbak zet alle draingoten vol
en de klep in de afvoerleiding sluit

NS o

i —{

klep dicht

het water kan niet
via de relour weg-—
lopen

?

klep open

aanvoer gebeurt via natuurlijk
verval van de aanveerbak
naar de substraatbedden
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BIJLAGE 9: BEREKENING VAN DE INVESTERINGEN EN DE
BIJBEHORENDE KOSTEN

Investering per m? (gld.}

systeem bed watergeef-  substraat arbeid totaal
systeem :

bed + inline 28 2 6 6 42

bed + eb/vioed 28 4 6 6 44

container + druppelaars 28 3 4 6 40

schaal + eb/viced 28 5 4 6 43

Extra jaarkosten (gld.)

systeem bed watergeef-  substraat arbeid totaal
systeem

bed + inline b 0 2 1 8

bed + eb/vloed 5 1 2 1 8

container + druppelaars 5 1 1 1 7

schaal + eb/vioed 5 1 1 1 8

Extra jaarkosten (gld.) ten opzicht van het standaardbedrijf

systeem extra jaarkosten besparing op extra jaarkos- totaal

t.o.v. standaard- leidingen t.o.v. ten

bedrijf standaardbedrijf t.b.v.

ontsmetten

bed + inline 8 1 1 8
bed + eb/vioed 8 1 1 8
container + druppelaars 7 1 1 7
schaal + eb/vioed 8 1 1 8

38



BIJLAGE 10: STATISTISCHE VERWERKING TEELTRESULTATEN

analyses of variance
Variate: gemiddeld gewicht

Source of variance
plot stratum

boven enderdoor water
rasidual

bed-container

grof-fijn perliet

boven-onderdoor * bed-container
boven-onderdoor * grof-fijn perliet
bed-container * grof-fijn perliet
boven-onderdoor * bed-container * grof- fijn
residual

total

analyses of variance
Variate: gemiddelde lengte

Source of variance

plot stratum
boven-onderdoor water
residual

bed-container

grof-fijn perliet

boven-onderdoor * bed-container
boven-onderdoor * grof-fijn perliet
bed-container * grof-fijn perliet
boven-onderdoor * bed-container * grof- fijn
residual

total

N - N = = ch b b emd b N =
~§ N

N = b b b b e wad

~

§.8. M.S. V.I. F-prab

7.28 7.28 7.54 0.04
482 0.96 2.72

15.89 15.89 44.81 <0.001
0.02 0.02 0.08 0.779
16.90 16.90 47.67 <0.001
3.47 3.47 9.79 0.007
0.72 0.72 2.04 0.173
1.22 1.22 3.45 0.083
5.32 0.35

55.68

$.8. M.S. V.I. F-prob

17.47 17.47 27.96 0.003
3.12 0.62 1.28

31.05 31.05 63.70 <0.001
0.007 0.007 0.00 0.970

7.30 7.30 14.99 0.002

5.04 5.04 10.35 0.006

0.55 0.55 1.13 0.304

1.18 1.18 2.42 0.140

7.317 0.48

73.04
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analyses of variance
Variate: gemiddeld aantal

Source of variance df. ss5. ms. wvr. F-prob
plot stratum

boven onderdoor water 1 238.9 238.9 0.22 0.658
residual b 5412 1082 6.41
bed-container 1 302.3 302.3 1.79 0.201
grof-fijn perliet 1 491.7 491.7 2.91 0.109
boven-onderdoor * bed-container 1 523.3 523.3 3.10 C.099
boven-onderdoor * grof-fijn perliet 1 123.0 123.0 0.73 0.407
bed-container * grof-fijn perliet 1 502.9 502.9 2.98 0.106
boven-onderdoor * bed-container * grof- fijn 1 243.4 243.4 1.44 0.248
residual 15 2532 168.9
total 27 55.68
tables of means
variate gemiddeld gemiddelde gemiddelde
gewicht {gr} lengte (cm) produktie
grand mean 27.44 53.06 253.7

boven-onder

boven onder

boven onder

boven onder

27.89 26.85 53.73 52.14 255.3 251.3
rep. 16 12 16 12 16 12
bed-container bed container bed container bed cont.
26.69 28.20 52.00 54.10 255.7 261.6
grof-fijn perliet grof fijn grof fijn grof fijn
27.41 27.48 53.06 53.04 266.4 2561.1
boven-onder * bed -cont
bed container bed container bed cont.
boven 26.46 29.31 52.24 55.23 255.0 255.5
rep. 8 8
onderdoor 27.00 26.71 51.67 52.60 256.4 246.3
rep. © 6
boven-onder * grof-fijn
grof fijn grof fijn grof fijn
boven 27.65 28.22 53.37 54.10 256.8 253.8
rep. 8 8
onderdoor 27.23 26.48 52.63 51.64 255.7 247.6
rep. 6 ]
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bed -cont * grof-fijn grof fijn grof fijn grof fijn
bed 26.50 26.88 52.14 51.85 260.9 250.4
container 28.33 28.07 53.97 54.24 251.6 251.6
boven-onder * bed-container * grof-fijn

variate: gemiddeld gewicht {g}

bed container bed container
boven-onder grof-fijn grof fiin  grof fiin
boven 26.14 26.78 28.95 29.67
rep. 4 4 4 4
onder 26.97 27.03 27.49 25.93
rep. 3 3 3 3

variate: gemiddelde lengte {cm)

bed container bed container
boven-onder grof-fijn grof fijn grof fijn
boven 52.19 52.28 54.55 55.91
rep. 4 4 4 4
onder 52.07 51.28 53.19 52.01
rep. 3 3 3 3

variate: gemiddelde productie (bruto-m?)

bed container bed container
boven-onder grof-fijn grof fijn grof fijn
boven 260.8 249.2 252.8 258.4
rep. 4 4 4 4
onder 261.5 262.1 250.0 242.7

rep. 3 3 3 3



