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WOORD VOORAF 

Regelgeving die voorwaarden en beperkingen oplegt aan de ondernemers in de tuinbouw 
roept bij hen veel weerstand op. Duidelijkheid vooraf over de effectiviteit van maatrege
len die worden overwogen en de consequenties ervan voor de mensen aan wie de 
regels worden opgelegd, zal helpen om de discussies omtrent de gewenste regelgeving 
helder en minder emotioneel te kunnen voeren. Onderzoekresultaten die inzicht geven in 
de gevolgen van regelgeving voor bedrijf en omgeving zijn dan ook van groot belang en 
zullen invloed hebben op het tot stand komen van regelgeving en op de inhoud ervan. 
Directie en medewerkers van het Proefstation zijn vol lof over de steun die ze hebben 
gekregen van zowel de beleidsmedewerkers als diverse telersorganisaties ten aanzien 
van dit politiek zeer gevoelig liggend project. 
De uitvoering van het project is financieel mogelijk gemaakt door medefinanciering van 
de NOVEM en diverse toeleveranciers. De benodigde schermdoeken zijn gratis geleverd 
door de firma's Ludvig Svenson en Bonar Phormium, de belichtingsinstallatie is met 
korting geïnstalleerd door de fa. Poot Lichtenergie en door fa. De Ruiter New Roses is 
geen licentierecht gerekend over het plantmateriaal. 
Het project kon voortvarend worden gerealiseerd door de zeer loyale medewerking van 
de Regionale Onderzoekcentra Noord-Limburg en Noord-Nederland. De bedrijfsleiders 
hebben een grote inbreng gehad bij de inrichting van de proefkassen en de verzorging 
van de gewassen. Teeltkundig is begeleiding verkregen van de gewasspecialist ing. 
J . de Hoog van het Proefstation en van de rozenwerkgroepen van de Nederlandse Tuin
bouw Studieclubs (NTS). Telers uit hun midden hebben deelgenomen aan een begelei
dingsgroep op elk van de onderzoeklocaties. Tot slot moet de bijdrage genoemd worden 
van de heer M. Neerhof die als tijdelijk projectmedewerker de controle en uitwerking van 
de vele meetgegevens volledig en accuraat heeft verzorgd. 
Het project is opgezet door E. van Rijssel en J. Vogelezang waarbij zij ook de analyse en 
de rapportage hebben verzorgd. P. van Weel is verantwoordelijk geweest voor de te 
installeren schermen, die hij te zamen met de installateurs heeft ontworpen. De uit
voering van de proef, inclusief het doen van waarnemingen lag in handen van G. van 
Leeuwen en A. van de Wiel. 



SAMENVATTING 

Assimilatiebelichting in de glastuinbouw wordt zowel door personen uit de burgerbevol
king als door sommige telers binnen de sector glastuinbouw als hinderlijk ervaren. 
Verstoring van het natuurlijk duister en teeltschade door strooilicht worden daarbij als 
hinderfactoren genoemd. Totale afscherming van de kas om lichtuitstoot te voorkomen 
levert naar verwachting problemen op, de kastemperatuur en de luchtvochtigheid gaan 
te hoog oplopen. Afscherming van de zijgevels alleen heeft beperkte consequenties, 
zowel teelttechnisch als financieel, wordt reeds in regelgeving opgenomen en op 
bedrijven toegepast. Bovenafscherming heeft grotere consequenties en staat daarom 
sterk ter discussie. Dit onderzoek gaat in op technische mogelijkheden van boven
afscherming en de gevolgen ervan voor de teelt, het energieverbruik en het bedrijfs
resultaat van rozenbedrijven. 

Het onderzoek is uitgevoerd op twee regionale onderzoekcentra, gelegen te Horst in 
Limburg en te Klazienaveen in Drenthe in de periode augustus 1993 tot december 1994. 
Het heeft plaatsgevonden in tweemaal drie kasafdelingen, bij een rozengewas van drie 
jaar oud met de cultivar Madeion 'Ruimeva'. Op elke locatie werd de drie behandelingen 
in enkelvoud uitgevoerd met een volledige herhaling op de andere locatie. In twee van 
de drie kasafdelingen is een bovenscherm aangebracht, dusdanig dat er nog enige 
luchtuitwisseling door het scherm heen mogelijk is. 

De lichtuitstoot door het kasdek naar boven blijkt 4 à 5% te bedragen van de lichtin
tensiteit binnen. Met een bovenscherm is de lichtuitstoot vrijwel geheel te voorkomen. 
De reflectie tegen de witte onderzijde van het schermdoek zorgt ervoor dat de licht
intensiteit binnen zelfs hoger wordt, een lichtwinst van ongeveer 4%. 

De kastemperatuur loopt door sluiting van het schermdoek bij wat hogere buiten
temperaturen op, ondanks de ruime luchting die boven het scherm is toegepast. De 
kastemperatuur liep bij buitentemperaturen boven ongeveer 17 °C onder een gesloten 
scherm op tot maximaal 4 à 5 °C boven de controle. Op een aantal dagen in de 
maanden augustus en september werd hierdoor de etmaaltemperatuur duidelijk 
verhoogd. Gemiddeld over alle dagen van de maand werd de etmaaltemperatuur in 
augustus en september slechts in beperkte mate verhoogd, variërend van 0,2 tot 0,6 °C 
voor de verschillende behandelingen. Voor zover er in andere maanden een verhoging in 
temperatuur onder gesloten scherm optrad, kon deze gecompenseerd worden door 
lagere temperaturen overdag en in de voornacht (iets lagere setpoints voor de ver-
warmingstemperatuur). 

Het effect van schermsluiting op de luchtvochtigheid is beperkt geweest. De absolute 
luchtvochtigheid is weliswaar hoger, maar door de eveneens hogere kastemperatuur is 
de relatieve luchtvochtigheid (rv) niet noemenswaardig beïnvloed. 

Het gebruik van een bovenscherm heeft op de produktie en de kwaliteit van de 
geoogste rozen geen meetbare effecten gehad. Er is gekeken naar de geproduceerde 
aantallen, het takgewicht, de taklengte en naar de houdbaarheid van de bloemen. 

Schermsluiting leidt bij buitentemperaturen lager dan ongeveer 10 °C tot een besparing 
op het energieverbruik. Bij hogere buitentemperaturen kan de verwarmingsketel uit 
blijven en is de vrijkomende warmte van de lampen en de WK-installatie voor alle 
kasafdelingen voldoende om de gewenste kastemperatuur te handhaven, ook voor de 
kas zonder scherm. 
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Het bedrijfsresultaat wordt door het aanbrengen en gebruiken van een bovenscherm 
negatief beïnvloed. De rente- en afschrijvingskosten van de investering, groot 
f 150.000,- tot f 180.000,-/ha, zijn groter dan het voordeel van lagere energiekosten 
en de opbrengstderving door de schaduwwerking van de scherminstallatie is groter 
dan de extra opbrengst door een hogere intensiteit van belichting. Het bedrijfsresultaat 
wordt negatief beïnvloed met een bedrag van naar schatting tussen de f 20.000,- en 
f 47.000,- per ha per jaar. In bestaande bedrijfssituaties zijn vaak aanpassingen nodig in 
de kasconstructie en de belichtingsinstallatie om een scherm te kunnen installeren. De 
eventueel noodzakelijke bedrijfsaanpassingen leiden voor bestaande kassen tot een 
extra, éénmalige schadepost ter grootte van f 20.000,- tot f 50.000,- per ha. 

De praktijk kan afwijken van de onderzoeksituatie. In de regio 'Delfland' en 'Emmen' 
wordt veelal belicht met stroom vanaf het openbare net, het probleem van oplopende 
temperaturen onder het scherm is dan kleiner en het voordeel van energiebesparing 
groter. Voor afwijkende cultivars kan de aangehouden teelttemperatuur hoger zijn, 
hetgeen eveneens het aantal probleemuren verkleint. De tendens om de intensiteit van 
belichting op te voeren tot (ver) boven de nu gebruikelijke intensiteit van 1 lamp (400 
Watt SON-T) op 12,5 m2 verhoogt de lichtuitstoot, vergroot het temperatuureffect van 
afscherming en beperkt de besparing op energiekosten. 

Belichten onder een gesloten bovenscherm is dus teelttechnisch mogelijk, maar de 
investering in een scherminstallatie is momenteel niet rendabel. 



1. INLEIDING 

Op bloemenbedrijven is op 75% van het glasareaal een scherminstallatie aanwezig (Van 
der Velden e.a., 1995). De aanwezige scherminstallaties worden, na de daling van de 
gasprijs in 1985 en 1986, niet of nauwelijks meer gebruikt om maximaal energie te 
besparen. Er wordt voornamelijk gebruik gemaakt van zonweringsdoeken om het 
kasklimaat in de zomer te optimaliseren, waarbij het tevens op koude nachten wordt 
gesloten om energie te besparen. In het kader van de 'Meerjarenafspraak Energie' 
(MJA-E) vindt momenteel onderzoek plaats naar gebruik van schermen om de toepas
sing nieuw leven in te blazen, onder andere in het PBG-project: 'Gewaskundig onderzoek 
naar het optimaal gebruik van energieschermen in de glastuinbouw' (G. van Holsteijn). 
De toepassing van assimilatiebelichting voegt nieuwe aspecten toe aan het scherm-
gebruik. 
Assimilatiebelichting heeft vanuit de kring van tuinders en milieu-aktiegroepen geleid tot 
de komst van beperkende maatregelen. De regeling van het Landbouwschap om gevel
afscherming aan te brengen om gewasschade op naastliggende bedrijven tegen te gaan 
bleek onvoldoende. Na uitspraken van de Raad van State is bovenafscherming een 
mogelijkheid die in incidentele gevallen verplicht kan worden opgelegd. Het ministerie 
van VROM heeft een algemene maatregel van bestuur (AMvB) in voorbereiding, met 
onder andere aanwijzingen om hinder door assimilatiebelichting tegen te gaan. Deze 
aanwijzingen gaan verder dan de regeling van het Landbouwschap, doch stelt boven
afscherming vooralsnog niet verplicht, mede gezien het (verwachte) gevaar van gewas
schade bij de belichte teelt onder gesloten scherm. Gezien de aanhoudende stroom van 
klachten omtrent lichthinder lijkt de aangekondigde maatregel op langere termijn niet 
afdoende. De suggestie om via toepassing van een (deels dubbele) scherminstallatie 
lichtuitstoot te voorkomen (Grit en Bomers, 1992) wordt tot op heden in de praktijk niet 
beproefd, juist vanwege dit (verwachte) gevaar voor gewasschade. Slechts op twee 
bedrijven, waartegen geprocedeerd is wegens hinder van lichtuitstoot, is een enkel
voudige scherminstallatie aangebracht dat, indien de weersomstandigheden dat 
toelaten, wordt gesloten. 

Schermgebruik voegt nieuwe aspecten toe aan het gebruik van assimilatiebelichting. De 
belichting stimuleert de verdamping van het gewas, waardoor er onder een gesloten 
scherm problemen worden verwacht door te hoog oplopende luchtvochtigheid 
(fysiogene afwijkingen, schimmelziekten e.d.). Daarnaast geven lampen warmte af, 
zodat de kastemperatuur onder een gesloten scherm kan oplopen tot boven de 
gewenste waarde. Dit onderzoek heeft ten doel om scherminstallaties te ontwikkelen en 
te toetsen waarmee enerzijds de lichtuitstoot wordt voorkomen en anderzijds het 
teeltproces minimaal wordt verstoord. Het rapport beschrijft de technische en teelt-
technische consequenties van twee getoetste scherminstallaties en gaat in op de 
gevolgen voor de teelt en het bedrijfsresultaat. 
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2. MATERIAAL EN METHODEN 

2 .1 . Proefopzet 

De proef is opgezet met een ruim drie jaar oud rozengewas, cultivar Madeion 'Ruimeva', 
een grootbloemige roos. De proef is uitgevoerd in de periode augustus 1993 tot 
december 1994 op de regionale onderzoekcentra (ROC 's) te Horst en Klazienaveen in 
twee maal drie kasafdelingen en volgde op een belichtingsproef. Na terugsnoei van het 
gewas en wederopbouw van een bladpakket in de maanden mei, juni en juli was er op 
geen van de beide locaties verschil meer in produktie en kwaliteit tussen de drie 
afdelingen. De gewasreacties zijn gevolgd aan de hand van gestekte planten, geteeld op 
steenwol-matten (3,6 liter substraat per plant) in twee rijen per bed, 7,5 planten per 
bruto m2 kas. Per locatie is geteeld in drie afdelingen van 307 m2 bruto kas te Horst en 
384 m2 bruto kas in Klazienaveen, elk uitgerust met SON-T 400 Watt assimilatielampen 
in breedstraalarmaturen en met een gevelscherm. Per locatie hingen er evenveel lampen 
in elke afdeling, 1 lamp op 12,5 m2 (30//mol/m2.s (+_ 2700 lux)). Op elke locatie is één 
van de afdelingen als controle ingericht, waarbij het doek uit de scherminstallatie is 
verwijderd om de schaduwwerking te minimaliseren. In beide andere afdelingen is de 
scherminstallatie aangepast om de uitstraling tot een minimum te kunnen beperken met 
behoud van enige luchtuitwisseling door het scherm heen. Eén afdeling is daartoe 
uitgerust met LS obscura black/white, een doek van Ludvig Svenson waarbij 2,5% van 
de bandjes zijn weggelaten (1 op 40), een doek dus met kleine kiertjes verdeeld over het 
kasoppervlak. De andere afdeling is uitgerust met Ph 1, een black/white doek van Bonar 
Phormium, waarin om de 13 bandjes een aantal zwarte polyester draden zijn 
meegeweven en waarbij op de retourdraden van de scherminstallatie een strook 
scherrr ek van 1 m breedte is aangebracht. In deze afdeling kan een k'er getrokken 
wordt /oor warmte en vochtafvoer, zonder dat 'icht uittreedt, zie figu-jr 1. 

Figuur 1 : Constuctie van de scherminstallatie met flap op de retourdraden 

schermdoek open 

scheimdoek gesloten 

< 4 meter 
kaspoot kaspoot 

De klimaatinstelling is tussen de locaties op elkaar afgestemd en binnen de locatie is 
gestreefd naar een gelijke etmaaltemperatuur tussen de geschermde en ongeschermde 
afdelingen om daaruit voortvloeiende verschillen in gewasontwikkeling te voorkomen. 
De schermproef heeft gelopen van 1 september 1993 tot 30 juni 1994. Om het effect 
van hogere buitentemperaturen te kunnen inschatten is de schermproef gedeeltelijk 
herhaald tussen 1 augustus en 15 november 1994, waarna het gewas gerooid moest 
worden voor een opvolgende proef. 

Assimilatiebelichting 
De belichtingsbehandeling voor het seizoen 1993/94 is gestart op 2 augustus 1993 en 
heeft doorgelopen tot 16 mei 1994. Er is belicht vanaf 4 uur na zonsondergang tot 1 
uur voor zonsondergang, een daglengte van 20 uur. In de eerste en laatste twee weken 
van de belichtingsperiode is deze daglengte op-, respectievelijk afgebouwd. Overdag is 
de belichting uitgeschakeld bij een stralings-intensiteit buiten van 100 Watt/m2 of meer. 
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Over het gehele seizoen gemeten is er 3860 uur belicht. 
De belichtingsbehandeling is in het seizoen 1994/95 herhaald. De belichtingsperiode is 
iets eerder gestart, vanaf 18 juli 1994 tot einde proef op 2 december 1994, met twee 
weken opbouw tot een daglengte van 20 uur. In deze periode is er 1580 uur belicht. 

Schermregeling 
In augustus 1993 zijn de bovenschermen geïnstalleerd, zodat op 1 september gestart 
kon worden met de schermregeling. De bovenschermen zijn gesloten tijdens de belichte 
uren 's nachts, ca. 15 minuten voor aanschakeling van de lampen tot zonsopkomst. In 
het Phormium-scherm bleef, boven de flap, een kier open van ongeveer 15 cm breed, 
het LS-scherm werd volledig gesloten. De zijgevel- en tussenschermen werden gelijk
tijdig met het bovenscherm gesloten en werden overdag geopend zodra de instraling 
buiten uitkwam boven de 30 Watt/m2, om naastliggende proeven niet te verstoren. 
In het seizoen 1994/95 zijn de scherminstallaties gesloten vanaf 1 augustus in Klazie-
naveen en vanaf 9 augustus in Horst. 
Uit oogpunt van energiebesparing is er voor de afdeling met Ph 1-scherm een regeling 
gemaakt om de aanwezige kier te sluiten bij een lage buitentemperatuur, in Horst 
beneden 5 °C, in Klazienaveen beneden 0 °C. In Horst is deze regeling uitgebreid met de 
bepaling dat de kier wordt dichtgetrokken indien er bijgestookt moet worden (buistem-
peratuur bovennet > 25 °C). Als de kastemperatuur te hoog oploopt wordt de kier weer 
geopend (in Klazienaveen bij 19 °C, in Horst bij 22,5 °C). De regeling is ingegaan op 21 
november 1993 in Klazienaveen en op 29 november in Horst. 

Kastemperatuur 
De kastemperatuur is in de controle-afdelingen zodanig ingesteld dat een zo goed 
mogelijk resultaat werd bereikt. Afgaande op de ervaringen uit voorgaande jaren is 
gestreefd naar een etmaaltemperatuur van: september 19 °C, oktober 18 °C, november, 
december en januari 17 °C, februari 18 °C, maan 19 °C en april tot september 20 °C 
(voor realisatie, zie 3 .2.1, figuur 2). Op advies van telers uit de regionale NTS-rozen-
commisies (begeleidingscommissies) zijn geringe aanpassingen aangebracht. De 
ventilatie-temperatuur is 0,5 °C hoger ingesteld dan de verwarmings-temperatuur, om 
de ingestelde en gerealiseerde kastemperatuur zo dicht mogelijk bij elkaar te houden. 
Overdag en tijdens de belichte uren is er C02 gedoseerd tot een niveau van 700 ppm. 
In de geschermde afdelingen zijn de setpoints voor verwarming en ventilatie 1,0 tot 0,5 
°C lager ingesteld ter compensatie van de nachttemperatuur die onder gesloten scherm 
hoger oploopt dan in de controle-afdeling, figuur 2. De wens om in augustus en 
september 1994 in de geschermde afdelingen voldoende dagen met hoge etmaal-
temperaturen te realiseren is grotendeels 'langs natuurlijke weg gerealiseerd', tijdens 
een warme periode in augustus. 

Simulatie warmtetoevoer WK-installatie 
Tijdens de belichte uren is er een minimum buistemperatuur ingesteld om de koelwarmte 
van een WK-installatie te simuleren. De buistemperatuur is zodanig berekend dat er een 
hoeveelheid warmte werd ingebracht van 55 tot 65 Watt/m2 bruto kas, ruim anderhalf 
keer zoveel als het opgenomen vermogen van de lampen. De bijbehorende minimum 
buistemperatuur, op het midden van de spiraal (meting datalogger), was 37 °C voor 
Horst en 43 °C voor Klazienaveen. (De buis(aanvoer)temperatuur moest op de klimaat-
computer 1 à 2 °C hoger worden ingesteld). 

Vochtregeling 
Er is geen vochtregeling toegepast in de (nacht)uren dat in de geschermde kassen het 
doek gesloten was. Op andere momenten is een vochtregeling ingesteld op minimum 
buis en raamopening bij te hoog oplopende relatieve luchtvochtigheid (Horst rv > 72-
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Figuur 2: De kastemperatuur over een etmaal, verschilt tussen de afdelingen (ROC 
Horst, 2-4 okt 1994) 
Compensatie van de hogere temperatuur onder gesloten scherm door lagere setpoints voor verwarming 

22 

14 

• controle zonder scherm (gemiddeld 18,5 oC) 
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78%; Klazienaveen rv > 82%). 

2.2. Teeltmethode 

De teelt is uitgevoerd op een voor de tuinbouwpraktijk gangbaar teeltsysteem. Inge-
hoesde steenwolmatten (hoogte 7,5 cm; lengte 1 meter) zijn, met een afschot van 1 
cm/m naar het midden van het bed, neergelegd op een tempex onderbodem. Om 
proeftechnische redenen is gekozen voor een bedbreedte van één meter. 
Als gietwater is uitgegaan van ontijzerd grondwater (EC van ca. 0,5 mS/cm). Met 
behulp van een A/B-bakkensysteem is er een standaardvoedingsoplossing roos 
gedoseerd (Bemestingsadviesbasis Glastuinbouw 1994, schemacode 5.5.0). Bij elke 
watergift is de pH gecontroleerd en zonodig gecorrigeerd met behulp van een zuur- of 
loogregeling. Het drainwater, ca. 20% van de gift, is centraal opgevangen en steeds 
afgevoerd naar het riool. Éénmaal per vier weken zijn de voedingsgehalten in het 
wortelmilieu bepaald in een mengmonster vanuit de verschillende klimaatbehandelingen. 
Aanpassingen in de samenstelling van de voedingsoplossing zijn steeds gedaan op 
advies van het BLGG te Naaldwijk. De gerealiseerde waarden voor EC en voedings
elementen in de mat zijn gedurende de teelt nooit sterk afgeweken van de geldende 
streefwaarden. Wel traden, mede afhankelijk van het ontwikkelingsstadium van het 
gewas, soms pH-schommelingen op. 
De kastemperatuur is in Klazienaveen uitsluitend geregeld met gebruik van het ondernet, 
dit bestond uit vier 51 mm-buizen per 3,20 m in de paden. Ook tijdens de vorstperio
den, buitentemperaturen tot -8 °C, bleek de capaciteit van dit systeem voldoende om de 
gewenste temperaturen te realiseren. Het bovennet is alleen gebruikt voor het verlagen 
van de luchtvochtigheid. In Horst is de kastemperatuur gehandhaafd met een minimum 
buistemperatuur in het ondernet, bestaande uit acht 28 mm-buizen per 3,20 m tussen 
het gewas. Indien nodig is bijgestookt met het bovennet, bestaande uit vier 28 mm-
buizen per 3,20 m. 
Om het gewas te beschermen tegen uitbreiding van de steeds aanwezige meeldauw-
aantasting is in Klazienaveen gezwaveld met elektrische verdampers (één verdamper per 
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100 m2). Dit is in alle afdelingen (incl. controle) gedaan gedurende de nacht, in principe 
als er belicht werd. Diverse malen is aanvullend gespoten met meeldauwmiddelen uit 
verschillende chemische groepen. Voor bescherming tegen insekten en spint behoefde 
slechts in beperkte mate te worden gespoten. 
Gedurende de proef is in Klazienaveen dagelijks geoogst, in Horst is soms een dag 
overgeslagen, met name in de weekends. De rozen zijn op beide locaties steeds op 
traditionele wijze geknipt. In de praktijk betekende dit dat in Klazienaveen vanaf 
september 1993, met het dunner worden van de takken, gestart is met onderdoor 
knippen op het dikkere hout. Vanaf het vroege voorjaar is weer bovendoor geknipt 
waarbij er gedurende de zomer een bladpakket is opgebouwd. In Horst is veel later in 
het seizoen gestart met onderdoor knippen en is het gewas in een korter tijdsbestek dan 
in Klazienaveen op diepte teruggebracht. 
Het aantal veilbare bloemtakken per proefveld en het takgewicht is steeds bij de oogst 
bepaald. Gedurende de winterperiode zijn de takken gewogen nadat het onderhout is 
verwijderd. Door uitsortering van afwijkende kwaliteit in de schuur zijn de aantallen 
daadwerkelijk geveilde takken per jaar iets lager geweest dan in dit verslag vermeld 
staat. 

2.3. Meetmethoden en waarnemingen 

2.3.1. Lichtmetingen 

De lichttransmissie door het kasdek is gemeten tijdens bewolkt weer (diffuus licht) door 
met twee meters gelijktijdig de lichtintensiteit binnen en buiten te meten. Bij aanvang 
van de meting is, ter ijking van de meetaparatuur, met beide meters de lichtintensiteit 
buiten vastgesteld, de lichttransmissie is dan 100%. Binnen de kas is gemeten in de 
middelste twee vakken van elke afdeling, vier meetpunten per bed op één meter afstand 
boven elk van de acht bedden. Dé meting is uitgevoerd om het effect van schaduw
werking van de scherminstallaties te kunnen vaststellen. 
De intensiteit van de assimilatiebelichting is gemeten in de avonduren ruim na zons
ondergang. De lichtintensiteit is gemeten in de vier paden, zowel onder als tussen de 
rijen lampen, op acht plekken per pad op 2 meter afstand van elkaar. De belichtings
intensiteit is gemeten bij zowel geopend als bij gesloten schermdoek, op exact dezelfde 
plekken. Plaatsen met slagschaduw van verwarmingsbuizen en dergelijke zijn gemeden 
omdat hier zelfs een verplaatsing van de sensor van één of enkele centimeters grote 
consequenties heeft voor de te meten lichtintensiteit. De meetuitkomsten zijn gebruikt 
als basis voor het vaststellen van de mate van lichtuitstoot en om het reflecterend 
effect van de witte onderzijde van het schermdoek boven de assimilatielampen te 
kunnen vaststellen. 
De lichtuitstoot van de belichte kasafdelingen is gemeten op ongeveer 1 meter hoogte 
boven het kasdek. De lichtsensor is daarbij naar beneden gericht. Er is gemeten tijdens 
donkere nachten, waarbij ter controle ook de instraling van bovenaf is bepaald (was 
nihil). Er is gemeten vlak naast de nok en vlak naast de goot van de kas en er midden 
tussen in. Er is gemeten zowel recht boven als tussen de rijen lampen. De lichtuitstoot 
is gerelateerd aan de intensiteit van de belichting die binnen is gemeten (intensiteit 
lichtuitstoot in % van de gerealiseerde belichtingsintensiteit). De lichtuitstoot is gemeten 
om de effectiviteit van de aangebrachte scherminstallaties te kunnen bepalen. 
Naast metingen uitgevoerd aan de proefobjecten zijn enkele praktijkobjecten gemeten. 
Doel van de praktijkmetingen was zowel verificatie van de meetuitkomsten als effect 
van gewijzigde uitgangsomstandigheden. Er is naast roos gemeten in een bedrijfssituatie 
met plantenopkweek, waarbij de ondergrond (betonvloer) in meer of mindere mate met 
gewas was bedekt. 
Bij alle metingen is gebruik gemaakt van horizontaal geplaatste LI-COR lichtsensoren, 
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geschikt voor bepalen van de hoeveelheid PAR-licht (Photosynthetic Active Radiation), 
die invalt op een plat vlak. 

2.3.2. Meetplan klimaat en energieverbruik 

Uitgangspunt voor de klimaatregistratie is de bepaling van de warmte- en vochtafvoer 
vanaf het gewas naar buiten. Voor vergelijking van de situaties met en zonder 
schermdoek (controle) is de temperatuur en de luchtvochtigheid zowel onder als boven 
het schermdoek gemeten. Daarbij is tevens de temperatuur en luchtvochtigheid buiten 
gemeten om relaties te kunnen leggen met het (plaatselijke) buitenklimaat. De 
buistemperaturen zijn gemeten als indicatie voor het energieverbruik per afdeling. 

Registratie klimaat 
In alle kasafdelingen zijn in één van de middelste twee kappen halverwege het bed twee 
meetboxen geplaatst met een droge en natte bolmeting (pT-100 elementen) voor 
registratie van temperatuur en luchtvochtigheid. Eén meetbox is boven het scherm 
geplaatst op 40 cm onder de nok, buiten bereik van een luchtraam. De andere meetbox 
is onder het scherm geplaatst vlak boven het gewas. Tevens zijn ter controle van de 
actuele situatie in de kas de schermstand en de raamstanden geregistreerd met 
weerstandmeters. Voor registratie van het buitenklimaat is een meetbox in Horst 
geplaatst op 1,5 m afstand van de kas op een hoogte van 3 m en in Klazienaveen op 6 
m afstand op 4 m hoog. Alle metingen zijn iedere minuut uitgevoerd, het uurgemiddelde 
is vastgelegd op een datalogger. 

Registratie warmtebehoefte 
Contactsensoren (pT-100) voor registratie van de buistemperatuur zijn halverwege de 
aanvo*"- en retour geplaatst op ruime afstand van de bocht (minimaal 1 meter). De 
buissensoren zijn na montage geïsoleerd. De luchttemperatuur is op _+ 10 cm afstand 
van de buis geregistreerd met een afgeschermd pT-100 element. Alle metingen zijn 
iedere minuut uitgevoerd en het uurgemiddelde is vastgelegd op een datalogger. 

Berekening energieverbruik 
Het energieverbruik per kasafdeling is afgeleid van de gemeten buistemperaturen, met 
behulp van de formules die Jodlbauer (1933) heeft ontwikkeld en die Stoffers heeft 
aangepast voor de kassituatie (Stoffers, 1976). De formules beschrijven de warmte-
afgifte via convectie en uitstraling. Via convectie wordt warmte afgegeven aan langs
stromende lucht en (infra-rode) straling wordt afgegeven aan omgevingsobjecten. 
De hoeveelheid afgegeven convectiewarmte wordt bepaald door de buisdiameter, het 
buisoppervlak en het verschil in temperatuur (in °K) tussen de buis en de langsstro
mende (direct omringende) lucht. De hoeveelheid afgegeven stralingswarmte wordt 
bepaald door het buisoppervlak, de temperatuur van de buis en de temperatuur van de 
grond, het gewas, het scherm en/of het kasdek. 
Voor de berekening van het energieverbruik zijn de volgende formules gebruikt: 

Qconvecti8= ( 6 ' 5 2 x «Tbuis -TfcchtMTiuchtxD^))0'25) x buisoppervlak x ( T ^ . - " ^ ) 
Qstra.ing = ( 5 , 1 9 x 1 0 8 x (T4

buis-T4
omgeving) x buisoppervlak 

De temperaturen Tbui8 en T,ucht zijn direct gemeten, op en direct naast de verwar
mingsspiraal op ongeveer het midden tussen de aansluiting op de aanvoer en de 
retourleiding. 
De omgevingstemperatuur, Tomgeving, voor berekening van de uitstraling van buizen onder 
in de kas, is gelijk gesteld aan de kastemperatuur die direct boven het gewas is 
gemeten, (Tgrond = Tgewas = TkaSi,aag). Voor de buizen die boven het gewas, doch onder 
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het scherm liggen is gesteld dat de onderkant van de buis uitstraalt naar het gewas en 
de bovenkant naar het kasdek of naar het scherm. De temperaturen van kasdek en 
scherm zijn afgeleid van de kastemperatuur die onder en boven het scherm is gemeten 
en van de buiten gemeten temperatuur, (T8Cherm = 1 /2x T, 1 kas.laag + 1/2xT, ; T f l la8=1/3x kas.hoog' ' glas 
' kas.hoog + 2 / 3 x T ^ a n ) . 

De warmteafgifte (Watt/m2 bruto kas) kan worden omgerekend naar gasverbruik (liter 
aardgas/m2.uur). De totale warmteafgifte is niet alleen afhankelijk van de buistempera-
tuur maar ook van de buisligging. Bij een gelijke kastemperatuur is de Oc ,^ * , gelijk en 
onafhankelijk van de buisligging, de Owning neemt toe naarmate de objecten boven de 
buis kouder zijn, de gewastemperatuur is ongeveer gelijk aan de kastemperatuur, het 
scherm is kouder, het glas nog kouder. Een voorbeeld hoe de totale warmteafgifte 
toeneemt bij oplopende buistemperatuur wordt gegeven in figuur 3. 

2.3.3. Meetplan produktie en produktkwaliteit 

De produktie en de produktkwaliteit van het gewas is gevolgd aan de hand van zes tot 
acht vakken per behandeling, vakken waarin de plant op eigen wortel groeit. De vakken 
hebben elk een grootte van 4,8 m2 bruto kas te Horst en 5,6 m2 bruto kas te Klaziena-
veen. De ligging van de proefvakken binnen de kasafdeling is via loting bepaald. Door de 
keuze voor telvakken is de hoeveelheid tijd die nodig is voor het telwerk beperkt zonder 
de betrouwbaarheid van de uitkomsten te verkleinen. Tevens bleef er ruimte over binnen 
de behandelingen om andere proeffactoren in het onderzoek op te kunnen nemen. 

Produktie en kwaliteit 
Per vak is de produktie geteld en het geoogste (tak)gewicht gemeten. Van de takken die 
op maandan ?ijn verwerkt is de lengte-sorterino per behandeling vastqelegd. Een gering 
aantal te lic^'e en loze takken is niet geoogst rr^ar ingebogen en valt dus buiten de 
geregistreerde gegevens. 

Figuur 3: Warmteafgifte van verwarmingsbuizen in Klazienaveen en Horst 
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Vaasleven (houdbaarheid) en bloemopening 
Steekproefsgewijs is in de winter van seizoen 1993/94 en in de herfst van seizoen 
1994/95 de houdbaarheid van de geoogste rozen, lengtesortering 7, bepaald voor elk 
van de behandelingen. De houdbaarheid van de bloemen is deels op de proeftuin in 
Horst en deels op het proefstation in Aalsmeer uitgevoerd. Na de oogst zijn de bossen in 
folie verpakt en in de koelcel (2 °C) op water met de voorgeschreven concentratie RVB 
gezet. De bloemen zijn, voor ze op de vaas kwamen, vier dagen in het donker weggezet 
in chrysantendozen bij 8 °C, 80% rv en <0,1 ppm ethyleen. Na afloop van deze 
gesimuleerde handelsfase zijn de, nog altijd in folie verpakte, bossen aangeknipt en een 
dag in schoon water gezet bij 20 °C en 60% rv, 12 uur/dag kunstlicht van 3 Watt/m2. 
Per afdeling zijn tweemaal vijf bloemen getest, afkomstig uit de linker, respectievelijk de 
rechter kashelft. Bij het begin van de houdbaarheidstest zijn de takken opnieuw 
afgesneden en ontdaan van de onderste drie bladeren. De test is uitgevoerd op een 
oplossing van schoon, gedemineraliseerd water met 1 mg/l AgN03 tegen bacteriële 
vaatverstopping. Het bloemtransport vanuit Klazienaveen en Horst heeft plaatsgehad via 
PTT-expres. 

2.4. Verwerkingsmethode gegevens kasklimaat en energieverbruik 

Kasklimaat 
De uursgegevens zijn verwerkt tot dag-, nacht- en etmaalgemiddelden. Voor het 
daggemiddelde is uitgegaan van een 6-uursperiode tussen 10.00 tot 16.00 uur. Voor 
het nachtgemiddelde is een 6-uurs periode onder gesloten scherm genomen, van 0.00 
tot 6.00. In de maanden augustus en september is het nachtgemiddelde over een 
kortere nachtperiode berekend vanwege de dan nog korte belichtings- en schermduur. 
De dag-, nacht- en etmaalgegevens zijn verder verwerkt tot maandoverzichten, op basis 
waarvan grafische overzichten zijn gemaakt voor controle van de meetgegevens. 
Meetdagen met storingen, zoals het openblijven van het scherm 's nachts, zijn uit de 
databestanden verwijderd. Bij de luchtvochtigheidsmetingen kunnen ook data ontbreken 
door het 'droogvallen' van de natte bol-sensor of door bevriezing (meetbox buiten). 

Energieverbruik 
De berekening voor het energieverbruik is uitgevoerd voor de situatie onder gesloten 
scherm. De nachtgemiddelden voor het energieverbruik zijn verwerkt tot maandover
zichten, die gebruikt zijn voor controle van de meetgegevens. Indien in één van de 
kassen op een proeflocatie een storing optrad, is (zijn) deze meetdag(en) in alle 
afdelingen uit de bestanden verwijderd. In Klazienaveen heeft dit geleid tot een aan
zienlijke reductie van de energiegegevens, doordat buissensoren van het ondernet na 
elkaar defect zijn geraakt (en al geruime tijd niet goed functioneerden voordat ze 
definitief defect raakten). Het overgebleven databestand bleek echter ruim voldoende 
voor de beoogde analyse. Horst heeft te maken gehad met storingen van het datalog-
systeem, waardoor géén data beschikbaar zijn van 13-11-1993 tot en met 12-12-1993. 
Dit is een periode geweest met langdurige (nacht)vorst. 
Per locatie zijn de verschillen in energieverbruik bekeken tussen de geschermde 
afdelingen en de controleafdeling tijdens nachtelijke uren met gesloten schermen. Het 
verschil in energieverbruik is in verband gebracht met de heersende buitentemperatuur 
van dat moment (regressie-analyse). Er is gekozen voor verschil in energieverbruik en 
niet voor energieverbruik per afdeling om verstorende effecten, bijvoorbeeld een reeks 
van dagen met veel wind, te vermijden. Het wel of niet regelen van de kieropening in 
het Phormium Ph 1 -doek was van invloed op de resultaten, zodat in de uiteindelijke 
regressieanalyse de periode vóór de kier-regeling buiten beschouwing is gelaten (zie 
uitgangspunten schermregeling). 
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2.5. Economische uitgangspunten 

De omvang van investeringen en de kosten van rente en afschrijving zijn bepaald op 
basis van de gegevens zoals vermeld in 'Kwantitatieve Informatie' voor de Glastuin
bouw 1993-1994. Ook de prijzen voor Produkten en produktiemiddelen zijn daaruit 
overgenomen. De meerprijs die berekend wordt voor het aanbrengen van een flap, zoals 
aanwezig in de afdeling met Phormium Ph 1-doek, is verkregen (mondeling) van één 
van de installateurs. 
De berekening van energieverbruik en energiebesparing is uitgevoerd op basis van de 
uitgevoerde analyse energieverbruiksgegevens, te zamen met de buitentemperatuur in 
een 'normaal' jaar. Het normale jaar (IMAG-DLO: Sel-jaar) is samengesteld uit geselec
teerde maanden vanuit een reeks van tien jaren. 
De berekening van produktieverlies ten gevolge van een verminderde lichttransmissie en 
produktieverhoging als gevolg van extra lamplicht bij sluiting van een bovenscherm is 
uitgevoerd met de 1 %-regel (Challa, 1984). 
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3. RESULTATEN 

3 .1 . Resultaten lichtmeting 

3.1.1. Schaduwwerking scherminstallatie 

Een scherminstallatie werpt, ook in geopende toestand, zijn schaduw op het gewas, 
beperkt daarmee de lichttransmissie en daarmee het produktiepotentieel van de kas. Als 
vuistregel wordt in voorlichting en onderzoek aangenomen dat een moderne scherm
installatie een lichtverlies van 3% tot gevolg heeft (Anonymus, 1982). 
Uit meting van lichttransmissie, zonder en met aangebrachte schermdoeken, bleek géén 
verschil tussen de afdelingen. Naast meting is een schatting van het lichtverlies 
verkregen via een modelberekening (lichtinval onder een gemiddelde hoek van 45°). De 
berekening gaf de volgende uitkomsten: 

Standaardkas, zonder scherminstallatie 100% 
Controle-afdeling, installatie zonder doek 98% 
Afdeling met LS-obscura b/w doek 97% 
Afdeling met Phormium-Ph1 doek met flap 96% 

De verwachte verschillen zijn dus klein, zo klein zelfs dat ze met de nauwkeurigheid van 
de meting, een nauwkeurigheid tot op 1 à 2 %, niet zijn vast te stellen. De onnauw
keurigheid wordt met name veroorzaakt door wisselvalligheid in de vervuiling van het 
kasdek. 
De flap die is aangebracht in de afdeling met Phormium schermdoek lijkt op het oog veel 
licht weg te nemen, terwijl de schaduwwerking van de flap via modelberekening slechts 
zeer beperkt is. Het verschil wordt met name veroorzaakt doordat onze blik horizontaal 
gericht is, terwijl het meeste licht vrij vertikaal de kas binnenvalt. 

3.1.2. beperking lichtuitstoot door afscherming 

Op beide locaties is de belichtingsinstallatie zo berekend dat op plantniveau een licht-
niveau van 30 //mol/m2.s gerealiseerd zou worden. De gemeten waarden waren in Horst 
27 en in Klazienaveen ruim 35 //mol/m2.s. 
Het assimilatielicht dat via het kasdek naar buiten uittreedt is 's nachts duidelijk zicht
baar als een gele gloed boven de kas en, bij bewolking, als een lichte vlek tegen de 
hemel. De intensiteit van de uitstraling kon worden gemeten en bedroeg voor beide 
locaties respectievelijk 1,15 en 1,40 ̂ mol/m2.s, dat is ongeveer 4% van de gemeten 
belichtingsintensiteit in de kas. De mate van reflectie is afhankelijk van de kleur van het 
(kas)oppervlak dat wordt belicht, in geval van de proefobjecten was dit een volgroeid 
gewas rozen. Deze reflectie beïnvloedt de lichtuitstoot. Bij meting in een situatie van 
plantenopkweek (komkommerplanten, belichtingsniveau 18 //mol/m2.s) op betonvloer is 
boven grote planten (blad bedekt het gehele vloeroppervlak) een lichtuitstoot gemeten 
van 4,5%. Boven kleine planten (slechts de helft van de lichtgrijze vloer bedekt) bedroeg 
de lichtuitstoot echter 9,5%. De lichtuitstoot is gemeten in situaties waarbij breedstraal-
armaturen werden toegepast. Op het kasdek was zichtbaar dat hierbij een deel van het 
lamplicht naar boven wordt gericht. Bij gebruik van dieptestralers wordt de lamp naar 
boven toe beter afgeschermd (Philips) en zal de lichtuitstoot dus kleiner zijn. 
In de afdelingen met een gesloten bovenscherm wordt de lichtuitstoot tot vrijwel nul 
gereduceerd. Boven de kasafdeling met gesloten LS obscura b/w-doek, dat enigszins 
luchtdoorlatend is gemaakt door er 1 op de 40 bandjes uit weg te laten, bedroeg de 
lichtuitstoot slechts 0,07%. Wanneer het schermdoek iets geopend wordt, een kier van 
15 cm op elke 4 m, is de lichtuitstoot 0,23%. Met een iets aangepast schermdoek kan 
de lichtuitstoot dus beperkt worden van 4% tot 0,07%, dat is een reductie van 98%. 
Als het scherm vanwege klimaatomstandigheden op een kier geopend moet worden, 
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Figuur 4: De gemiddelde etmaaltemperatuur zoals deze gedurende het onderzoek voor 
elk van de locaties in de drie afdelingen is gerealiseerd 
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loopt de lichtuitstoot ook dan nog terug van 4% tot 0,23%, een reductie van 94%. Het 
Phormimum Ph 1-doek is een volledig gesloten schermdoek waarin een aantal vocht-
opnemende draden zijn opgenomen voor vochttransport door het doek heen. Boven de 
kasafdeling met Phormium Ph 1-scherm bedroeg de lichtuitstoot slechts 0,02% van de 
lichtintensiteit op gewashoogte. Het opentrekken van een kier van 0 tot 25 cm had hier 
geen gevolgen voor de lichtuitstoot door de onderliggende flap. Door het gebruik van 
een dusdanig aangepaste scherminstallatie vermindert de lichtuitstoot dus van 4% tot 
0,02%, een reductie van meer dan 99%. 

3.1.3. Lichtwinst door reflectie tegen het schermdoek 

Het naar boven gerichte en het door gewas en ondergrond weerkaatste lamplicht wordt 
deels door de witte onderzijde van het schermdoek gereflecteerd. Aanbrengen van een 
schermdoek boven de lampen zal dus het lichtniveau op gewashoogte iets verhogen. De 
gemeten verhoging van de lichtintensiteit bedroeg voor de proefobjecten met 
breedstraalarmaturen 4 à 5 % op gewasniveau. In een praktijksituatie met diepstraal-
armaturen boven een rozengewas is een verhoging van 3,5% gemeten. De lichtinten
siteit wordt op elke plek verhoogd, dit is vastgesteld door de meting op exact dezelfde 
plekken te herhalen bij geopend en gesloten doek. 

3.2. Effect van bovenafscherming op kasklimaat en energieverbruik 

3.2.1. Effecten op het klimaat 

In figuur 4 zijn voor beide locaties de gerealiseerde weekgemiddelden van de etmaal-
temperatuur weergegeven voor de ongeschermde controlekas en beide geschermde 
afdelingen. In de figuren is duidelijk het verloop in niveau van de etmaaltemperatuur te 
zien gedurende de seizoenen, variërend van ca. 22°C in de zomer tot ca. 17°C in de 
winter. Gemiddeld over de gehele proefperiode zijn de verschillen in etmaaltemperatuur 
tussen de afdelingen minimaal geweest, in Klazienaveen maximaal 0,3°C en in Horst 
maximaal 0,1 °C. Indien gedurende de proef verschillen in etmaaltemperatuur ontston
den, zijn deze zoveel mogelijk met de instellingen van de temperatuurregeling vermin
derd. Dit betekende dat gedurende het stookseizoen setpoints voor dag- en nachttem-
peratuur in beide geschermde afdelingen veelal 0,5-1,5°C lager ingesteld zijn dan de 
setpoints voor dag- en nachttemperatuur in de ongeschermde afdeling. De mogelijk
heden tot keuze van dag- en nachttemperatuur om een bepaalde etmaaltemperatuur te 
realiseren worden dus beperkt. 

Meest kritische periode voor afscherming zijn de maanden augustus en september, 
vanwege de dan optredende hoge temperatuur en luchtvochtigheid buiten. In bijlage 1 
(1a t/m 1d) zijn voor beide locaties maandoverzichten gepresenteerd van de dan 
optredende situaties in de kas. In Horst is tot 9 augustus het schermdoek niet 
dichtgeweest, hetgeen duidelijk zichtbaar is in de overzichten van 'nachttemperatuur 
c.q. nachtluchtvochtigheid' en 'temperatuurverschil c.q. vochtverschil over het doek 
heen'. Voorts hebben variaties in het buitenklimaat duidelijk effect op het kasklimaat, 
dalen en pieken in nachttemperatuur buiten en nachtluchtvochtigheid buiten zijn terug te 
vinden in nachtemperatuur en nachtluchtvochtigheid in de kas. 

Begin augustus heeft het extreme klimaat buiten geleid tot extreem hoge dagtempe
raturen in de kas (> 30°C). 's Nachts is de situatie minder extreem geweest (bijlage 1a 
en 1b). Ten opzichte van de controle heeft het sluiten van beide schermdoeken op 
sommige dagen een forse temperatuurverhoging gegeven. Ondanks dat er duidelijk méér 
gelucht dan in de controle-afdeling liep in beide geschermde afdelingen liep de 
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Figuur 5: Verloop kastemperatuur in de twee geschermde kasafdelingen op twee 
warme dagen, 9 en 10 augustus 1994 
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temperatuur onder gesloten scherm op tot maximaal 5 °C boven de streefwaarde, figuur 
5. Op beide locaties is de temperatuurverhoging onder het volledig gesloten LS Obscura 
b/w-doek groter geweest dan die voor het Phormium Ph 1-doek met een kier van 15 cm 
op elke 4 m. Dit verschil kan het gevolg zijn geweest van het verschil in percentage kier 
(2,5% bij LS en bijna 4% bij Phormium), de verdeling van de kiertjes, het schermmate-
riaal zelf of een combinatie van genoemde factoren. Opgemerkt moet worden dat de 
temperatuurverhoging uitsluitend geldt voor de uren dat het scherm gesloten was, in 
augustus en september is dat slechts een gedeelte van de nacht, figuur 5. Effecten op 
de gemiddelde etmaal-temperatuur zijn daardoor ook beperkt gebleven. Pas bij een vrij 
hoge buitentemperatuur (ca. 17 °C) wordt de etmaaltemperatuur in de geschermde 
afdelingen duidelijk verhoogd ten opzichte van de controle (maximaal 1 °C bij 
buitentemperaturen tot 22 °C). 
Voor de absolute luchtvochtigheid onder gesloten scherm ('s nachts) zijn dezelfde 
effecten te zien als bij temperatuur, onder het LS obscura b/w-doek wordt deze sterker 
verhoogd dan onder het Phormium Ph 1 -doek. Genoemde effecten op temperatuur en 
absolute luchtvochtigheid hebben tot resultaat dat verschillen in relatieve luchtvochtig
heid tussen de afdelingen gering zijn geweest (< 5%, tabel 1). 

Tabel 1: Gerealiseerde temperatuur (°C), absolute luchtvochtigheid (g/kg) en relatieve 
luchtvochtigheid (%) gedurende de nacht bij gesloten schermen voor de 
maanden augustus en september 1994. 

Locatie 

Klazienaveen 

Horst 

Maand 

Augustus 

September 

Augustus* 

September 

Behandeling 

Controle 

Phormium 

Obscura 

Controle 

Phormium 

Obscura 

Controle 

Phormium 

Obscura 

Controle 

Phormium 

Obscura 

Temperatuur 

19.8 

21.5 

22.8 

18.8 

20.1 

20.9 

18.5 

20.3 

21.5 

18.2 

19.5 

20.5 

Abs. 
luchtv. 

12.1 

13.0 

14.6 

11.8 

12.5 

13.8 

11.0 

11.7 

13.3 

10.5 

10.8 

12.2 

Rel. 
luchtv. 

82 

80 

83 

86 

84 

89 

82 

77 

82 

82 

78 

83 

* = 9 - 3 1 augustus 

In het stookseizoen ontstaat een gedeeltelijk ander beeld in de klimaatrealisatie in de 
kassen. Met name in vorstperiodes wordt het effect van het wel of niet dichtlopen van 
de kier in het Phormium-scherm zichtbaar (figuren in bijlage 1e en 1f). In Klazienaveen 
werd de kier in het scherm opengetrokken indien de kastemperatuur meer dan 3 °C 
opliep boven de gewenste waarde, hetgeen geresulteerd heeft in een sluiting van de kier 
gedurende de gehele vorstperiode in februari. In deze situatie is het temperatuur- en 
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Figuur 6: Verschil in energieverbruik tussen de geschermde afdelingen t.o.v. de 
controle in relatie tot de buitentemperatuur 
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vochtverschil over het scherm heen onder het Phormium Ph 1-doek groter dan onder het 
LS obscura doek, terwijl het normaal andersom is, (bijlage 1e). In Horst werd de kier in 
het Phormium Ph 1-doek uitsluitend dichtgetrokken indien bijgestookt moest worden 
met het tweede verwarmingsnet, waardoor er alleen bij extreme buitentemperaturen de 
gehele nacht geen kier werd getrokken. Ook hier bleek dat het temperatuurverschil over 
het scherm heen voor het gesloten Phormium Ph 1-doek groter kan zijn dan voor het LS 
obscura doek, terwijl bij een kier in het Phormium Ph 1-doek het verschil juist kleiner is 
dan bij het LS obscura b/w-doek (bijlage 1e). 

3.2.2. Effecten op het energieverbruik 

In figuur 6 is voor beide locaties het verschil in energieverbruik tussen de controleafde
ling en geschermde afdelingen uitgezet tegen de buitentemperatuur. De databestanden 
van beide ROC's zijn niet exact hetzelfde opgebouwd (zie 2.4), wat vooral tot uiting 
komt bij de dagen met negatieve temperaturen. In het stookseizoen 1993-1994 zijn 
twee vorstperiodes opgetreden; de eerste, langere periode viel in de tweede helft van 
november, de tweede periode viel medio februari. Voor ROC Horst ontbreken de 
gegevens van de eerste vorstperiode (datalogger-storing), voor ROC Klazienaveen 
ontbreken de gegevens van de tweede periode (defecte buistemperatuuropnemers). 
Aanvankelijk is in de regressie-analyse getracht de best passende curve te vinden voor 
de relatie buitentemperatuur en verschil in energieverbruik. Dit leidde echter tot een 
onacceptabele verdeling van de residuen (residu = onverklaarbare afwijking), wat 
samenhangt met de opbouw van het databestand. Het databestand bevat dagen met 
wat hogere buitentemperaturen waarin er nauwelijks verschil in energieverbruik 
optreedt, de minimum buis voor WK-simulatie is afdoende voor de energievraag in alle 
kassen en er is weinig spreiding tussen de data. Daarnaast bevat het databestand dagen 
met wat lagere buitentemperaturen waarop de controle-afdeling extra verwarmd moet 
worden en er verschil in energieverbruik bestaat tussen de controle en de geschermde 
afdelingen. Op deze dagen spelen ook andere (buitenklimaat) factoren, zoals 
windsnelheid en bewolkingsgraad, een merkbare rol in het energieverbruik, hetgeen 
zorgt voor een veel grotere spreiding tussen de data. 

Voor de uiteindelijke bepaling van de relatie tussen buitentemperatuur en verschil in 
energieverbruik zijn de databestanden in tweeën verdeeld op basis van hogere of lagere 
buitentemperatuur. De regressielijnen voor locatie Klazienaveen verschilden nauwelijks 
indien de keuze voor lagere temperaturen gelegd werd vanaf 8, 9 of 10°C. Bij de 
regressie-analyse voor locatie Horst was dit laatste wel van invloed; dit wordt mede 
veroorzaakt door het feit dat er relatief weinig dagen met vorst beschikbaar zijn. Om 
deze reden wordt in de verdere berekening van de energiebesparing uitgegaan van de 
regressie-analyse voor locatie Klazienaveen. Daarnaast is in Klazienaveen, in tegenstel
ling tot Horst, de kier-regeling voor het Phormium Ph 1 -doek zodanig uitgevoerd, dat 
niet onnodig is bijgestookt. 
Resultaten van de regressie-analyse worden weergegeven in tabel 2. Op basis van de 
verdeling van residuen is gekozen om het databestand met lagere buitentemperaturen te 
kiezen vanaf een buitentemperatuur beneden 10°C. Hoewel de regressielijnen beneden 
10°C voor locatie Horst minder betrouwbaar te bepalen zijn (zie hierboven), zijn de 
coëfficiënten a en b van het LS obscura b/w- doek nauwelijks verschillend van die van 
locatie Klazienaveen. De regressie-lijnen voor het Phormium Ph 1-doek verschillen 
sterker van elkaar, hetgeen samenhangt met het verschil in de kierregeling op beide 
locaties. 
In het gebied boven 10°C buitentemperatuur was in Klazienaveen geen betrouwbaar 
verschil gevonden in energieverbruik tussen elk van de geschermde afdelingen en de 
controle, wat samenhangt met de grote warmte-inbreng via minimum buis (WK-simula-
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Figuur 7: Cumulatieve produktie zonder en met gebruik van bovenscherm bij een be
lichtingsintensiteit van 6 Watt/m2 (2700 Lux) en een daglengte van 20 uur. 
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Tabel 2: Regressievergelijkingen voor verschil in energieverbruik tussen controle-kas 
en geschermde kas (E in liter aardgas/m2.uur) en buitentemperatuur (T) : E 
= a + b*T. n = aantal meetdagen; r2 = percentage verklaarde variantie; 
standaard- afwijking van de coëfficiënten a en b staan tussen haakjes 
eronder vermeld; ns = niet significant afwijkend van 0. 

Locatie 

Klazienaveen 

Horst 

Temp. 

T < 10 °C 

T > 10 °C 

T < 10 °C 

T > 10 °C 

T < 10 °C 

T > 10 °C 

T < 10 °C 

T > 10 °C 

Behandeling 

Controle-Phormium 
(n = 111) 

Controle-Phormium 
(n = 52) 

Controle-O bscura 
(n = 111) 

Controle-Obscura 
(n = 52) 

Controle-Phormium 
(n = 164) 

Controle-Phormium 
(n = 58) 

Controle-Obscura 
(n = 164) 

Controle-Obscura 
(n = 58) 

Regressie-analyse 

E = 5.97 - 0.62»T 
(0.20) (0.03) 

E = 0.12 -0 .01*T 
(0.27) (0.02) 

E = 5.35 -0 .56 *T 
(0.21) (0.04) 

E = 0.41 -0 .01*T 
(0.24) (0.02) 

E = 5.12 -0 .56*T 
(0.17) (0.03) 

E = -0.37 - 0.07*T 
(0.17) (0.01) 

E = 5 .26-0 .54*T 
(0.17) (0.03) 

E = 0.01 - 0.08*T 
(0.23) (0.02) 

r2 = 74.2 

ns 

r2 = 69.2 

ns 

r2 = 68.5 

r2= 31.0 

r2= 66.4 

r2= 23.5 

tie). In Horst is boven 10°C buitentemperatuur een gering positief effect op het energie
verbruik in de geschermde kassen geconstateerd. Uit oogpunt van energieverbruik is dit 
temperatuurtraject echter niet interessant. 

3.3. Effect van bovenaf scherming op de produktie 

De produktie van het gewas is gemeten aan de biomassa-produktie, het gewicht van de 
geoogste, veilbare takken, per bruto-m2. Daarnaast is ook het aantal veilbare takken per 
bruto-m2 geteld. Gedurende de looptijd van het onderzoek is er in totaal bijna 11,7 
kg/m2 aan veilbare rozen geoogst, dat is 8,4 kg/m2 per jaar. De produktie wijkt niet af 
van de produktie die in de voorgaande jaren is behaald bij dezelfde belichtingsintensiteit 
en instelling van de belichtingsduur, figuur 7. Ook het aantal stuks is gelijk aan de 
produktie van de kasafdelingen met dezelfde lichtintensiteit en daglengte in de voor
gaande jaren. Tussen de afdelingen, de controle en beide afdelingen met scherm, zijn 
slechts zeer kleine produktieverschillen geregistreerd. De verschillen, in biomassa- en in 
stuksproduktie over de gehele periode van 16 maanden, zijn niet significant, zodat we 
tussen de behandelingen géén produktieverschillen hebben kunnen constateren. 
Een direct effect van bovenafscherming op de produktie wordt in de herfst verwacht, 
een aantal weken nadat een (sterk) verhoogde nachttemperatuur is opgetreden. Een 
indirect produktie-effect treedt mogelijk op in de winter als gevolg van de ongunstiger 
klimaatomstandigheden onder scherm in de nazomer en herfst. Om een eventuele 
seizoenseffect te kunnen toetsen is de totale onderzoekperiode gesplitst in een herfst en 
winterperiode van elk 16 weken, een zomerperiode van 20 weken en wederom een 
herfstperiode van 16 weken (bijlage 2). In géén enkele van de vier onderzochte perioden 
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Figuur 8: Ontwikkeling van het takgewicht in de loop van de onderzoeksperiode, per 
behandeling en per locatie 
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Figuur 9: Ontwikkeling van de taklengte in de loop van de onderzoeksperiode, per 
behandeling en per locatie 
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is sprake van significante produktieverschillen tussen de behandelingen. 

3.4. Effect bovenafscherming op de produktkwaliteit 

3.4.1. Effect op takgewicht en taklengte 

De kwaliteit van het produkt is gemeten aan het takgewicht, aan de taklengte en aan de 
houdbaarheid van de geoogste bloemen. Het takgewicht, afgeleid van het geoogste 
gewicht (biomassa-produktie) en geoogste aantallen, loopt in de herfstperiode terug en 
is het laagste in de winter. Met de gevolgde teeltmethode is invloed uit te oefenen op 
de verschillen tussen zomer en winter, figuur 8. In Klazienaveen bleek men meer in staat 
om een 'constant' takgewicht te realiseren dan in Horst, mogelijk het gevolg van de 
snijmethode, reeds vroegtijdig onderdoor knippen. Tussen de behandelingen, controle en 
de beide geschermde afdelingen, waren de verschillen in takgewicht klein: er konden 
géén significante verschillen worden aangetoond. In geen enkel seizoen lag het 
takgewicht van de controleafdeling hoger dan van de afdelingen waar geschermd is 
(bijlage 2). 
De lengtesortering per behandeling, en de taklengte die daaruit is afgeleid, is gemeten 
aan de produktie die 's maandags is gesorteerd. Deze meting is pas later in de herfst 
van 1993 gestart. De verschillen in taklengte tussen de locaties bleek duidelijk groter te 
zijn dan de verschillen in taklengte tussen de behandelingen, figuur 9. De verschillen in 
taklengte tussen de controle en schermbehandelingen bleken niet significant te zijn. 
Uit de gegevens over taklengte en takgewicht blijkt dat er een rechtlijnig verband 
bestaat tussen deze twee. Er is nauwelijks verschil in het takgewicht per lengteklas
sering tussen de beide locaties. Het takgewicht per lengteklasse blijkt wel over de 
seizoenen te variëren, figuur 10. 

3.4.2. Effect op vaasleven (houdbaarheid) en bloemopening 

Het vaasleven van de getoetste rozen is wisselend geweest, variërend van gemiddeld 8 
tot 13 dagen per inzetdatum (tabel 3). Tussen de behandelingen zijn slechts kleine 
verschillen geconstateerd, de verschillen zijn niet significant. De verschillen in vaasleven 
van de bloemen van de verschillende locaties zijn veel groter, in drie van de vier 

Figuur 10: Takgewicht in relatie tot de taklengte 
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inzetdata zijn de bloemen afkomstig van Klazienaveen significant langer houdbaar. 
Het openbloeien van de bloemen op een oplossing zonder snijbloemenvoedsel is bij de 
roos cv 'Madeion' een groot probleem. Slechts op één van de vier inzetdata zijn de 
bloemen redelijk goed opengekomen (tabel 4). Op alle andere inzetdata hebben meer 
dan de helft van de twintig ingezette bloemen per behandeling zich nauwelijks ontwik
keld, niet verder dan stadium 3 of 4 (figuur 9). De bloemen uit de controle-afdeling 
hebben zich niet beter ontwikkeld dan de bloemen uit de afdelingen met scherm. 

Tabel 3: Vaasleven (aantal dagen per steel) 

Inzetdatum 
behandeling Controle Phormium LS-obscura gemiddeld 

jan 94 
febr 94 
okt 94 
nov 94 
totaal 

13,5 
8,5 
11,9 
7,4 

13 
8,6 
12,3 
8,1 

13,4 
8,7 
11,5 
8,6 

10.3 10,5 10.5 

13,3 
8,6 

11,9 
8,0 

10.4 

Horst 

12,6 
8,7 
10,9 
7,4 
9.9 

Klazienaveen 

13,9 
8,4 
12,8 
8,6 
10.9 

Tabel 4: Aantal bloemen dat niet verder dan half open komt, maximaal stadium 3,5 
(aantal van 20 bloemen per behandeling) 

Inzetdatum 
behandeling Controle Phormium LS-obscura gemiddeld 

jan 94 
febr 94 
okt 94 
nov 94 
totaal 

1 
16 
16 
17 

7 
16 
11 
19 

6 
16 
13 
11 

13 13 12 

5 
16 
13 
16 
12 

Horst 

7 
17 
13 
14 
13 

Klazienaveen 

2 
15 
13 
17 
12 

Figuur 11 : Ontwikkelingsstadia bij de bloemopening 
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4. ECONOMISCHE CONSEQUENTIES VAN BOVENAFSCHERMING 

Voor de bovenafscherming van de kas zijn twee alternatieven getoetst. Géén van de 
beide alternatieven hebben aantoonbare consequenties voor de teelt van het gewas. Het 
ene alternatief, de aanleg van een enkel scherm is eenvoudiger, en dus goedkoper, dan 
het tweede alternatief, de aanleg van een scherminstallatie met flap. De scherminstal-
latie met flap biedt echter wat meer mogelijkheden om de temperatuur onder het 
scherm te beheersen en om te besparen op de energiekosten. Voor beide situaties is 
een kosten/baten-analyse gemaakt. 
Het aanbrengen van een scherminstallatie geeft in moderne, hoge kassen geen proble
men, zodat dit als uitgangspunt gekozen is voor de economische evaluatie. In wat 
oudere kassen kunnen echter aanpassingen in de constructie nodig zijn om de installatie 
van een scherm mogelijk te maken. De aanpassingskosten zullen variëren tussen f 2,- en 
f 5,- per m2-kas. In oudere kassen kan de poothoogte beperkend zijn om na aanbrengen 
van een scherminstallatie nog hoogopgaande (grootbloemige) rozen te telen. Of deze 
beperking tot opbrengstderving leidt is onbekend. 
Berekening van de kosten van een scherminstallatie kan niet beperkt blijven tot de 
investering met bijbehorende jaarkosten. De reeds genoemde voordelen van energie
besparing en van extra lamplicht door reflectie moet in de berekening worden meegeno
men. Ook de opbrengstderving door extra schaduwgevende delen in de kas moet als 
kosten worden berekend. Bij de berekening van de opbrengstderving zal de vuistregel, 
worden gebruikt dat 1 % lichtverlies leidt tot 1 % opbrengstderving een regel die 
herhaaldelijk in onderzoek wordt bevestigd, Toepassing van deze regel zal bij de roos 
genuanceerd moeten gebeuren omdat twijfelachtig is of in de zomer het licht de 
beperkende teeltfactor is (Rijssel e.a., 1994). 
De er giebesparing is berekend uit de proefgegevens. De besparing, gemeten in liters 
aardgas per m2 bruto-kas per uur, van de geschermde afdelingen, ten opzicht van de 
controle-afc-ing, komt uit op respectievelijk 0 , r 6 en 0,62 liter/m2.°C.uur voor de 
afdelingen met LS obscura b/w- en Phormium Ph 1-doek (zie 3.2.2 tabel 2). De be
sparingen worden echter pas gerealiseerd bij buitentemperaturen beneden ca 10 °C. 
De besparing op het energieverbruik kan worden berekend aan de hand van de gemeten 
buitentemperatuur per uur in een normaal jaar (IMAG-DLO, Seljaar, zie 2.4). De bereke
ning is uitgevoerd voor de uren dat 's nachts belicht is. De berekening komt voor de 
afdelingen met LS obscura b/w- en Phormium Ph 1-doek uit op een besparing van 
repectievelijk 7,17 en 7,94 m3/m2 per jaar (tabel 5). Sluiting van de schermen levert 
dus, bij een belichtingsniveau van 30 //mol/m2 met eigen stroomopwekking en een 

Tabel 5: Berekening energiebesparing door schermsluiting in een normaal jaar 

anuari 
februari 
naart 
april 
Tiei 
uni 
uli 
augustus 
september 
oktober 
november 
december 

zon onder 
17,00 
17,30 
18,30 
19,30 
20,00 
21,00 
21,00 
20,30 
19,00 
18,00 
17,00 
16,30 

Energiebesparing 

< scherm gesloten > 
lamp.aan zon op 

21,00 8,30 
22,00 8,00 
23,00 7,00 
23,30 6,00 

2,00 5,00 
4,30 
4,30 

24,00 5,30 
23,00 6,00 
21,30 7,00 
20,30 8,00 
20,30 8,30 

Ti3/m2 
3ld/m2(21.5ct/m3) 

energiebesparing 
LS obscura b/w 

1,60 
1.20 
0,90 
0,48 
0,02 
0,00 
0,00 
0,02 
0,17 
0,45 
0,94 
1,38 

7,17 
1,54 

| 
Phormium Ph 1| 

1,77 
1,33 
0,99 
0,53 
0,02 
0,00 
0,00 
0,02 
0,19 
0,50 
1,05 
1,53 

7,94 
1,71 I 

Bron gegevens buitentemperatuur: IMAG-DLO sel-jaar 
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gasprijs van 21,5 ct/m3, een energiebesparing op van f 1,54 tot f 1,71 /m2 per jaar voor 
respectievelijk de afdelingen met LS obscura b/w en Phormium Ph 1. 
De verwachte opbrengstderving door schaduwwerking van het scherm is afhankelijk van 
het al dan niet limiterend zijn van licht in de zomer. De opbrengst van de belichte teelt 
van Madeion bedraagt f 114,60 (KWIN 1993/94). In voorgaand onderzoek met het
zelfde gewas is de verdeling van de opbrengst over het jaar gemeten en het opbrengst-
verhogend effect van belichting bepaald (Rijssel e.a., 1994). Met behulp van deze 
resultaten is de opbrengst zoals opgenomen in KWIN opgesplitst in een opbrengst van 
f 41,80 behaald in de zomer, f 49,40 behaald in het winterhalfjaar zonder belichting en 
van f 23,40 voor de belichting. De geschatte opbrengstderving ligt in de zomer tussen 
de 0 en 1 %, in de winter op 1 % per procent lichtverlies. Op jaarbasis moet dan 
rekening gehouden worden met een opbrengstderving, door de schaduwwerking van de 
scherminstallatie, die ligt tussen f 1,48 en f 2,73 voor een enkele scherminstallatie en 
tussen f 1,98 en f 3,65 voor een scherm met flap (tabel 6). Tegenover deze opbrengst
derving staat dan een extra opbrengst van f 1,05 (4,5% van f 23,40) door de 
verhoogde belichtingsintensiteit onder gesloten scherm (tabel 6). 

Kosten en baten afwegend blijven de kosten overwegen (tabel 6). Een scherminstallatie 
verhoogt de bedrijfskosten met minimaal f 2,04 en oplopend tot wellicht f 4,73 per m2 

per jaar; dat is f 20.000,- tot f 47.000,- per ha per jaar. Indien de bedrijfssituatie extra 
aanpassingen vereist zoals het verlaagd installeren van de belichtingsinstallatie, het 
aanpassen van de kasconstructie of het aanpassen van de teeltmethode om het gewas 
in hoogte te beperken, worden de kosten nog eens extra verhoogd. Aanpassing van de 
belichtingsinstallatie en/of de kasconstructie zullen leiden tot een eenmalige uitgave van 
naar schatting f 20.000,- tot f 50.000,- per ha. 
Gezien de gemiddelde bedrijfsgrootte van ongeveer 1 ha en een geziensinkomen van 
ongeveer f 66.000,- in de jaren 1992 en 1993 (Poppe, 1993) betekenen de bovenge
noemde kostenposten een sterke aantasting van het inkomen. 

Tabel 6: Investering en jaarkosten van eer 

Scherminstallatie (afsehr. 7 jaar)* 

Schermdoek (afschr. 5 jaar) * 

Kasaanpassing kasconstructie 
lampophanging 

Energiebesparing 

Opbrengstreductie winter 3 resp 4 % 
(schaduw) van f 49,40 

zomer 0 of 3-4% 
van f 41,80 

Extra opbrengst winter 4,5% 
(reflectie) van f 23,40 

Totaal (scherm dicht op belichte 
uren) 

scherminstallatie in gld/m 

Investering 

LS-obscura 

f 10,-

f 5 , -

f 15,-

Phormium 

f 11, -

f 7 , -

PM 
PM 

f 18,-

Jaarkosten (incl. rente) 

LS-obscura 

f 1,90 

f 1,25 

PM 
PM 

- f 1,54 

f 1,48 

f 0 , 0 0 - f 1,25 

- f 1,05 

f 2,04 - f 3,29 

Phormium 

f 2 , 09 

f 1,75 

PM 
PM 

- f 1,71 

f 1,98 

f 0 , 0 0 - f 1,67 

- f 1,05 

f 3,06 - f 4,73 

Bron: kwantitatieve informatie 1993/94 (opbrengst Madeion belicht f 114,60) 
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5. DISCUSSIE 

5 .1. Effect scherm op de lichtsom die de plant ontvangt 

Het schaduweffect van de scherminstallatie kon in dit onderzoek niet worden gemeten. 
Eén van de oorzaken daarvoor was dat in de controleafdeling de scherminstallatie, 
zonder schermdoek, nog aanwezig was, met een schaduwwerking van ca. 2%. De 
verwachte verschillen in lichttransmissie tussen de drie afdelingen was daardoor 
minimaal. Een andere oorzaak was de glasvervuiling die in elk geval op de ROC Horst 
duidelijk aanwezig was (uittreden van siliconen uit de afdek-rubbers). Het feit dat een 
scherminstallatie licht wegneemt is echter zowel in modelberekening als in praktijk-
metingen duidelijk aangetoond (Anonymus, 1982). Hanteren van de vuistregel dat een 
moderne scherminstallatie verantwoordelijk is voor een 3% lagere lichttransmissie via 
het kasdek lijkt alleszins redelijk. Een scherminstallatie met een flap op de retourdraden, 
om zonder lichtuitstoot toch een kier te kunnen trekken, vergroot de schaduwwerking 
tot ca. 4%. 
De scherminstallatie heeft niet alleen lichtverlies tot gevolg, maar leidt ook tot een 
toename van de intensiteit van belichting onder gesloten scherm met 4 à 5%. Een 
gevolg van een verhoogde intensiteit van belichting op de produktie is in dit onderzoek 
niet aangetoond. Opmerkelijk is dit niet, de hogere intensiteit onder gesloten scherm 
werkt tegengesteld aan de schaduwwerking van het scherm op het invallend zonlicht. 
Kennelijk compenseren deze beide effecten elkaar in de proef, 1 tot 2 % minder 
zonlicht, door een schermdoek op de scherminstallatie, tegen 4 à 5% meer lamplicht 
door reflectie tegen de witte onderkant van het schermdoek (tabel 6). 

5.2. De simulatie van WK-warmte 

Op veel rozenbedrijven met belichting wordt de stroom geproduceerd met behulp van 
een eigen warmte kracht (WK-) installatie. De koelwarmte van de machine wordt 
gebruikt om de kas te verwarmen, ook als de warmtevraag kleiner is dan het warmte-
aanbod. Het overschot aan warmte wordt via ventilatie afgevoerd als de kas te warm 
dreigt te worden. Bij het sluiten van een bovenscherm wordt de warmtebehoefte kleiner 
en zal er dus eerder, en veelvuldig een groter warmteoverschot optreden dan in een 
situatie zonder scherm. In de proef is de toevoer van WK-warmte gesimuleerd via het 
instellen van een minimum buistemperatuur. De warmteafgifte van de minimum buis is 
berekend op ca. 60 Watt/m2 bruto-kas, passend bij een warmterendement van de WK-
installatie van 54% ( + 33% elektrisch rendement) en een belichtingsintensiteit van één 
400 Watt SON-T lamp per 12,5 m2. In totaal, lamp + buis, is er tijdens de belichte uren 
ongeveer 90 Watt/m2 bruto-kas aan warmte naar de kas gebracht. In de praktijk wordt 
steeds vaker een hogere belichtingsintensiteit aangehouden, zeker wanneer (een deel 
van) de benodigde elektriciteit van het nutsbedrijf wordt betrokken. 
Gedurende de uren dat belicht wordt is tevens C02 gedoseerd. In veel bedrijfssituaties is 
de C02 afkomstig van de ketel, zodat ook ketelwarmte naar de kas wordt afgevoerd, of 
moet worden opgeslagen in een warmtebuffer, om de ketel brandend te houden. Voor 
een voldoende C02-produktie moet er ca. 20 m3/ha.uur worden verbrand, dit levert een 
warmte-stroom op van ongeveer 17 Watt/m2. De afvoer van ketelwarmte naar de kas, 
voor het veiligstellen van C02-produktie door de ketel, is voor de proefsituatie in de 
simulatie niet meegenomen. 
Een warmtestroom naar de kas die groter is dan nodig voor het handhaven van de 
kastemperatuur wordt vaak afgevoerd via ventilatie. In een periode van weinig verdam
ping, voornamelijk in de herfst, kan extra ventilatie gunstig zijn voor het gewas. 
Ventilatie is echter een probleem voor het handhaven van de gewenste C02-concen-
tratie in de kas van 700 ppm en is daarmee ongunstig voor de groei. Een te groot 
warmteoverschot, dat snel ontstaat bij het opvoeren van het belichtingsniveau tot 
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boven de 800 lampen/ha (een intensiteit van 30 yumol/m2; bij SON-T lampen ongeveer 
2700 lux), wordt voorkomen door (een deel van) de stroom te betrekken van een 
nutsbedrijf. Een tweede mogelijkheid is om de warmteoverschotten op te slaan in een 
warmtebuffer. Dit is rendabel wanneer de opgeslagen warmte op zeker de helft van de 
dagen nuttig kan worden gebruikt. Een derde mogelijkheid is om de benodigde C02 aan 
te kopen in de vorm van zuivere C02. Dit laatste is prijstechnisch niet zo aantrekkelijk 
vanwege de nog altijd lage gasprijs, maar biedt, net als het gebruik van warmtebuffers, 
wel grotere mogelijkheden om de gewenste C02-concentratie in de kas te realiseren. 
Wanneer aankoop van stroom en koolzuurgas (erg) kostbaar wordt bestaat altijd nog de 
mogelijkheid om warmte te gaan leveren aan een naastliggend bedrijf. 
Het toevoeren van zowel lampwarmte als WK-warmte, via een minimum buistempera-
tuur, is bij het belichtingsniveau van de proef reëel. Het weglaten van de warmtestroom 
om de C02-produktie veilig te stellen is discutabel maar doet, gezien de inzet van 
warmtebuffers en het grote aantal bedrijven dat alle stroom betrekt van een nutsbedrijf 
(regio's Westland en Z.O.-Drenthe), zeker geen afbreuk aan de realiteit. 

5.3. Energiebesparing door schermtoepassing 

De buistemperatuur in de controleafdeling gaat bij buitentemperaturen onder de 10 °C 
omhoog, boven het ingestelde minimum. In de afdeling met een volledig gesloten 
Phormium Ph 1 -doek komt dit slechts bij hoge uitzondering voor. Het verschil in 
energieverbruik tussen de controle-afdeling en de afdeling met Phormium Ph 1-doek 
gedurende de stabiele nachtperiode van 0,62 liter/m2.°C.uur is dus een maat voor de 
warmteafgifte van het kasdek in de controleafdeling (K-waarde = 5,43 Watt/m2). Op 
vijf rozenbedrijven in de praktijk lag het gasverbruik in 1982, gecorrigeerd voor het 
geveloppervlak, op 0,67 tot 0,73 liter/m2.°C.uur (Ensing-Wijn, 1985). Gezien de 
verbeterde afdichting van de kasdekken sindsdien mag dus gesteld worden dat de 
energiebehoefte in de proef situatie goed overeenkomt met praktijksituaties. 
Bij toepassing van een scherm daalt de warmtebehoefte van de kas en daarmee het 
gasverbruik per °C verschil tussen binnen- en buitentemperatuur. Een lagere K-waarde 
betekent dat de buistemperatuur pas bij een lagere buitentemperatuur gaat oplopen 
boven het ingestelde minimum. Dit komt overeen met de waarnemingen dat onder het 
gesloten LS-obscura b/w-doek de buistemperatuur gaat oplopen bij ongeveer 0 °C, onder 
het Phormium Ph 1-doek pas bij een nog lagere buitentemperatuur, grofweg vanaf -4 °C. 
Wanneer we aannemen dat de lampen een warmteproduktie leveren die overeenkomt 
met een gasverbruik van 2,90 liter/m2.uur, te zamen met de minimum buis een warmte-
input van 8,75 liter/m2.uur, dan kunnen we de besparingsmogelijkheden van de beide 
schermen vaststellen. De besparing van het LS-obscura b/w-doek komt dan op ca. 
40%, van het Phormium Ph1-doek op ca. 50%. De besparingsmogelijkheden van de 
beide schermdoeken komen goed overeen met de opgave van de fabrikant. 
Een andere mogelijkheid om energie te besparen bestaat door het schermdoek te sluiten 
als de lampen niet branden, de eerste vier uur na zonsondergang. Het sluiten van de 
schermen bij zonsondergang, wanneer de buitentemperatuur lager is dan 10 °C zal een 
aanmerkelijke extra energiebesparing opleveren, bij een gasprijs van 21,5 ct/m3, voor 
respeectievelijk LS obscura b/w- en Phormium Ph 1 -doek een bedrag van f 0,92 en 
f 1,16 per m2 per jaar. 
Verdere energiebesparing kan plaatsvinden door het warmteoverschot te verlagen. Dit 
kan door de kastemperatuur onder het scherm hoger te laten oplopen en dit overschot 
te compenseren met een lagere temperatuur tijdens niet belichte uren. Een andere 
mogelijkheid is om het overschot in een warmtebuffer op te slaan voor gebruik tijdens 
niet belichte uren. Het bepalen van de omvang van deze besparingsmogelijkheden is een 
punt van verder onderzoek. 

32 



5.4. Overdraagbaarheid naar de praktijk 

De grootte van een kasafdeling in een onderzoeksituatie is veel geringer dan in de 
praktijk. De grootste verschillen liggen in de relatief grote invloed van gevels en 
(beton)paden. Onderzoekkassen zijn relatief donker en de luchtvochtigheid is vaak lager. 
Voor dit onderzoek zijn de grootst beschikbare afdelingen gekozen om de verschillen 
met de praktijk zo gering mogelijk te maken. De gemeten lichttransmissies van ca. 60% 
van het buitenlicht (diffuus licht) en de gemeten luchtvochtigheid, > 80% 's nachts in 
de maanden augustus en september, geven aan dat de praktijksituatie vrij goed is 
benaderd. 
De cultivarkeuze heeft gevolgen voor de aan te houden kastemperatuur en voor de 
belichtingsduur (o.a. de cv Frisco kan tot 24 uur per etmaal belicht worden). De 
kastemperatuur die in het onderzoek is aangehouden, 17 tot 18 °C in de winter, was 
niet hoog in verhouding tot de teelttemperatuur die in de praktijk wordt aangehouden 
bij Madeion (mededeling DLV-Aalsmeer). Cultivars die een hogere kastemperatuur 
vragen, veel cultivars vragen een hogere temperatuur dan Madeion (mededeling DLV-
Aalsmeer), zullen minder snel problemen oproepen bij bovenafscherming. De te hoge 
kastemperatuur treedt dan pas op bij nóg hogere buitentemperaturen en dus nóg minder 
frequent dan in de onderzoeksituatie. Verlengen van de belichtingsduur en het belich
tingsseizoen vergroot daarentegen de kans op problemen. Meer uur per nacht belichten 
verlengt de duur van een hoger oplopende temperatuur (en verkleint de mogelijkheid om 
deze te compenseren met een lagere temperatuur in de voornacht). Een korte donker
periode vergroot echter de kans op problemen met de houdbaarheid in sterke mate, 
zodat een donkerperiode van zelfs meer dan vier uur wordt geadviseerd (Slootweg en v. 
Meeteren, 1991). Doorbelichten in de periode van half mei tot eind juli zal niet snel 
leiden tot andere situaties dan die optreden in de maanden augustus en september, 
omda+ de nachten dan korter zijn en de nachttemperatuur vaak nog iets lager dan in 
augustus. Belichten in de zomer lijkt echter geen al te grote perspectieven te bieden 
(Rijssel e.a., 1994). Belichten van het totale bedrijfsoppervlak, zoals uitgangspunt in de 
proefsituatie komt slechts op een aantal bedrijven voor. Op veel bedrijven blijft een deel 
van het bedrijf onbelicht (tabel 7) wat mogelijkheden biedt om, bij te hoog oplopende 
kastemperatuur, de WK-warmte naar de onbelichte kasafdelingen te leiden. Conclu
derend zal de praktijksituatie dus in een aantal gevallen gunstiger en in een aantal 
gevallen iets ongunstiger zijn en blijven dan in de proefsituatie. 
In de praktijk komen scherminstallaties reeds in veel kassen voor. Veelal is een com
binatiedoek geïnstalleerd voor kwaliteitsverbetering in de zomer en (een beperkte) 
energiebesparing in de winter (Van der Velden e.a., 1995). Op termijn vervangen van 
het combinatiedoek door een lichtdicht schermdoek voor bovenafscherming tijdens 
belichting is veelal mogelijk, in enkele gevallen moet de belichtingsinstallatie dan wel 
worden aangepast. Met name in lagere kassen kunnen de lampen direct tegen of zelfs 
boven het schermdoek hangen en kunnen dan in de bestaande situatie bij gesloten 
scherm niet worden gebruikt. Aanpassen van een bestaande scherminstallatie beperkt 
de kosten voor het aanbrengen van bovenafscherming, maar ontneemt de teler de 
mogelijkheid van zonwering. Zonwering kan bij bepaalde cultivars leiden tot een betere 
knopkleur (hogere prijzen), geeft minder kans op schade na bespuitingen en geeft 
prettiger arbeidsomstandigheden in de kas. Een lichtdoorlatend doek wordt 's winters 
tevens gebruikt voor energiebesparing en klimaatsverbetering overdag op extreem koude 
dagen. Een deel van de voordelen van zonwering zijn ook te realiseren met daksproeiers, 
dit vereist echter een investering en water zonder kalk en ijzer. De aanwezigheid van 
scherminstallaties in de praktijk leidt dus niet zonder meer tot situaties waarin men met 
zeer geringe kosten tot lichtafscherming kan komen. 

De praktijk zal reageren op de toenemende import van rozen. Gesproken wordt over de 
mogelijkheden tot kwaliteitsverbetering, een hoger takgewicht. Een hoger takgewicht 
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kan onder andere worden gerealiseerd door verlaging van de kastemperatuur. Boven-
afscherming tijdens het belichten beperkt de mogelijkheid om de etmaaltemperatuur te 
verlagen in de periode tot half oktober. 
Naast de roos wordt er veel belicht op opkweekbedrijven, (tabel 7). Bedrijven waar men 
plantmateriaal voor derden produceert. Een uniforme verdeling van het lamplicht is hier 
van belang om uniform plantmateriaal te verkrijgen en dit wordt onder andere bereikt 
door de lampen zo hoog mogelijk op te hangen. De nadelen van lichtafscherming kunnen 
hier dus groter zijn, zeker als het wat oudere, lagere bedrijven betreft. De voordelen van 
een scherm liggen ook anders, enerzijds kan een grotere lichtwinst behaald worden op 
de dagen dat de planten nog klein zijn en de ondergrond veel lamplicht reflecteert, 
anderzijds kan de energiebesparing beperkt zijn doordat de kas niet het gehele stook-
seizoen in gebruik is. Het nauwkeuriger in kaart brengen van de voor- en nadelen van 
bovenafscherming voor deze bedrijven vergt een nader onderzoek. 
Bovenafscherming zal bij andere bloemisterijgewassen tot een vergelijkbare situatie 
leiden als bij roos, zolang de etmaaltemperatuur bepalend is voor de groei en ontwik
keling van het gewas. Als dus de hogere nachttemperaturen onder gesloten scherm 
gecompenseerd kunnen worden door lagere temperaturen in de voornacht en overdag 
zijn er geen grote problemen te verwachten. Bij een reeks van bloemisterij en glas
groentegewassen blijkt dat temperatuurcompensatie binnen een etmaal zonder produk-
tiebeperkingen mogelijk is (Bakker and v. Uffelen, 1988; vd Berg 1987; Berghage e.a. 
1990; Cockshull e.a. 1981; Karlsson e.a. 1988; Koning 1988;). Er zijn wel problemen 
te verwachten wanneer de absolute (nacht)temperatuur van belang is voor bijvoorbeeld 

Tabel 7: Toepassing van assimilatiebelichting in de glastuinbouw 

Opkweek bedrijven 
groentengewassen 

Opkweek bedrijven 
bloemisterijgewassen 

Vruchtgroenten 

Snijbloemen 

Roos 

Chrysant 

Lelie 

Freesia 

Alstroemeria 

Overige snijbloemen 

Potplanten 

Overige glasbedr. 

Totaal 

Oppervlakte belicht 
(met WKK) in ha 

1992* 

77 

87 

5 

669 

127 

27 

1 9 9 4 " 

501 

148 

69 

17 

7 

38 

991 (725) 

Aantal bedrijven met 
belichting (en WKK) 

1992* 

36 

121 

32 

711 

304 

34 

1238 (377) 

Oppervlak belicht 
in % 

areaal 

33% 

55% 

0,2% 

18% 

57% 

19% 

33% 

6% 

7% 

14% 

3% 

10% 

bedrijfsopp. 

50% 

37% 

8% 

65% 

35% 

69% 

53% 

Bronnen: CBS Struktuurenquête 1992* en PVS Marktonderzoek november 1994". 
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de knopaanleg (zoals bij chrysant en pointsettia (Hendriks and Scharpf, 1986; 
Cockshull and Kofranek, 1994)) en wanneer de gewenste etmaaltemperatuur laag 
is en compensatiemogelijkheden dus ontbreken (zoals bij Freesia). 
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6. CONCLUSIES EN TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN 

6.1. Conclusies uit onderzoek 

De schaduwwerking van een schermdoek, aangebracht zonder of met flap op een 
aanwezige scherminstallatie, was te klein om te kunnen meten. Volgens berekening 
vermindert de lichtransmissie van de kas door scherminstallatie en schermdoek te 
zamen met 3 resp. 4 % voor een scherminstallatie zonder of met flap. 

De intensiteit van lichtuitstoot bij assimilatiebelichting bedraagt bij roos ongeveer 4% 
van de belichtingsintensiteit. Wanneer de ondergrond niet door blad wordt afgedekt kan 
de intensiteit van lichtuitstoot oplopen tot meer dan 9%. 

Beide getoetste bovenafschermingen verminderen de lichtuitstoot tot vrijwel nul. 

Een schermdoek met een witte onderzijde boven de belichtingsinstallatie verhoogt de 
belichtingsintensiteit bij breedstralers met 4 à 5%, bij dieptestralers met 3 à 4%. 

Bovenafscherming tijdens belichte uren heeft, in een groot deel van het jaar, de etmaal-
temperatuur nauwelijks beïnvloed. Wel zijn de setpoints voor dag- en nachttemperatuur, 
met maximaal 1 °C, verlaagd om dit te realiseren. Bij hoge buitentemperaturen (ca. 17 
°C etmaaltemperatuur) wordt de etmaaltemperatuur wel verhoogd (max. 1°C bij 
buitentemperaturen tot 22 °C). 

De luchtvochtigheid (rv) wijkt onder gesloten scherm, met 3 à 4% opening, nauwelijks 
af van de luchtvochtigheid in een ongeschermde kas. 

Het energieverbruik wordt door schermsluiting tijdens belichte uren verlaagd bij 
buitentemperaturen beneden 10 °C. De besparing zal in een normaal jaar respectievelijk 
7,17 en 7,94 m3/m2 per jaar bedragen voor de gebruikte scherminstallaties, resp. zonder 
en met flap en resp. met LS obscura b/w-doek (aangepast) en Phormium Ph 1 -doek. 

De produktie en de produktkwaliteit: taklengte, takgewicht en houdbaarheid, wordt door 
de bovenafscherming tijdens belichte uren niet meetbaar verminderd. 

Bovenafscherming verhoogt de produktiekosten met een bedrag dat ligt tussen de 
20.000 en 33.000 gulden per ha per jaar bij toepassing van een enkel schermdoek en 
een bedrag tussen 30.000 en 47.000 gulden per ha per jaar bij een scherminstallatie 
met flap. 

Indien kasaanpassing noodzakelijk is om een bovenafscherming te kunnen realiseren is 
daarvoor een éénmalige uitgave nodig die varieert tussen 20.000 en 50.000 gulden per 
ha. 

6.2. Toepassingsmogelijkheden in de praktijk 

Bij de teelt van de roos 'Madeion' wijkt de proefsituatie, op essentiële punten, niet sterk 
af van de situatie in de praktijk. 

Bij andere rozencultivars kan de praktijksituatie zowel wat gunstiger als ongunstiger zijn 
voor de toepassing van bovenafscherming, afhankelijk van de gewenste teelttempera-
tuur en belichtingsduur. 
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Bij andere bloemisterijgewassen en bij plantenopkweek zal bovenafscherming tot een 
vergelijkbare situatie leiden als bij roos, tenzij de teelt een lagere kastemperatuur vereist 
of wanneer temperatuurcompensatie binnen een etmaal de gewasontwikkeling 
verstoort. 

Bij vervanging van het schermdoek op bestaande scherminstallaties door lichtdicht doek 
vervalt het gebruik van de scherminstallatie overdag. 

Bovenafscherming met een installatie (met flap) waarbij een kier variabel is in te stellen 
biedt enerzijds mogelijkheden om het kasklimaat te beheersen en anderzijds mogelijk
heden om maximaal energie te besparen. Dit in tegenstelling tot bovenafscherming met 
een installatie waarin de kier als vast percentage in het schermdoek is verwerkt. 

De energiebesparing die met een scherm wordt behaald is wellicht op te voeren door het 
scherm ook tijdens niet-belichte uren te sluiten en warmteoverschotsituaties te 
vermijden. Mogelijkheden hiertoe zijn het cyclisch verdelen van de donkerperiode over 
enkele belichtingsgroepen, aanpassing van de klimaatinstelling (DIF), het gebruik van 
een warmtebuffer of warmtelevering aan een naastliggend bedrijf. 
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Bijlage 1a: Verloop van diverse klimaatsfactoren op de ROC Horst in augustus 1994 
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Bijlage 1b: Verloop van diverse klimaatsfactoren op de ROC Horst in september 1994 
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Bijlage 1c: Verloop van diverse klimaatsfactoren op de ROC Horst in februari 1994 
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Bijlage 1d: Verloop van diverse klimaatsfactoren op de ROC Klazienaveen in augustus 1994 
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Bijlage 1e: Verloop van diverse klimaatsfactoren op de ROC Klazienaveen in september 1994 
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Bijlage 1f: Verloop van diverse klimaatsfactoren op de ROC Klazienaveen in februari 1994 
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Bijlage 2: Overzicht produktieverschillen per seizoen 

Biomassa-produktie (gram/m2) 
periode 1993/8-11 Controle Phormium LS-obscura 

Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

ROOS cv 'Madeion' 

2717 
2919 

275B I 2822 
2920 | 2914 

2818 2837 2868 

periode 1993/12-94/2 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

Controle Phormium LS-obscura 
1340 
1476 

1414 
1403 

1344 
1466 

1408 1408 1408 

periode 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

1994/3-7 Controle Phormium LS-obscura 
4029 
4107 

4081 
4096 

4206 
4017 

4068 4088 4112 

periode 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

1994/8-11 Controle Phormium LS-obscura 
2804 
3009 

2857 
3033 

2946 
3034 

2906 2945 2990 

gram/m2 
2764 
2918 

2841 

gram/m2| 
1366 o 
1448 

1407 

gram/m2 
4105 
4073 

4089 

gram/m2 
2869 
3025 

2947 

totaal 1993/8 - 94/12 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

Controle Phormium LS-obscura 
11208 
11995 

11449 
11881 

11640 
11929 

11601 11665 11784 

gram/m2 
11432 
11935 

11683 

Stuksproduktie (stuks/m2) 
periode 1993/8-11 

Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

periode 1993/12-94/2 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

p- ie 1994/3-7 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

periode 1994/8-11 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

periode 1993/8 - 94/12 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

Controle 
104 
104 
104 

Controle 
60 
61 
60 

Controle 
122 
139 
131 

Controle 
109 
113 
111 

Controle 
408 
438 
423 

Phormium LS-obscura 
102 I 103 
100 | 102 
101 102 

Phormium LS-obscura 
61 
58 

58 
61 

59 59 

Phormium LS-obscura 
125 
135 

126 
136 

130 131 

Phormium LS-obscura 
111 
115 

113 
117 

113 115 

Phormium LS-obscura 
412 
427 

412 
438 

419 425 

stuks/m2 
103 
102 

103 

stuks/m2 
60 
60 

60 

stuks/m2 
124 
137 

130 

stuks/m2 
111 
115 

113 

stuks/m2 
410 
434 

422 

Takgewicht (gram/stuk) 
periode 1993/8-11 

Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

periode 1993/12-94/2 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

periode 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

1994/3-7 

periode 
Horst 
Klazienaveen 

emiddeld 

1994/8-11 

Controle Phormium LS-obscura 
26,1 
28,0 

27,0 I 27,5 
29,1 1 28,6 

27,1 28,0 28,0 

Controle Phormium LS-obscura 
22,3 
24,3 

23,3 
24,2 

23,1 
24,1 

23,3 23,7 23,6 

Controle Phormium LS-obscura 
33,1 
29,4 

32,7 
30,4 

33,5 
29,5 

31,3 31,6 31,5 

Controle Phormium LS-obscura 
25,6 
26,6 

25,7 
26,3 

26,0 
26,0 

26,1 26,0 26,0 

gram/stuk! 
26.9J 
28,6j 

27,7 

gram/stuk I 
22,9l 
24,21 

23,5 

gram/stuk | 
33,1 
29,81 

31,5 

gram/stuk | 
25,80 
26,3 | 

26,1 

periode 1993/8 - 94/12 
Horst 
Klazienaveen 

gemiddeld 

Controle Phormium LS-obscura 
27,5 
27,4 

27,8 
27,8 

28,2 
27,2 

27.4 27,8 27.7 

gram/stuk U 
27.9J 
27,5 [ 

27.7 


