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VOORWOORD

Dit onderzoek richt zich op een doelmatiger inzet van energie. Het is gefinancierd door
het Landbouwschap en de NOVEM. De projectleiding was in eerste instantie in handen
van G.W.H. Welles (PBG) en is later overgenomen door G.A. van den Berg {PBG).
Uitvoering van het project was in handen van A.A. Rijsdijk (PBG). De commissie die het
project begeleidde bestond naast bovengenoemde personen uit J. van Nieuwkerk
{Landbouwschap), C.C. Custers (NOVEM), J.C.J. Ammerlaan en P.C.M. Vermeulen
{PBG). Inhoudelijk heeft laatstgenoemde verder ais klankbord gefungeerd bij het
opstelien van het invulformulier met de redenen voor de instelling van de minimum buis
en bij het verzamelen van de produktiegegevens. H.W. de Ruiter assisteerde bij het
aanleggen van de meetinstallatie. B. van den Berg - de Vos heeft het grootste deel van
het praktische werk uitgevoerd.

Dit onderzoek kon alleen slagen dankzij de inzet van de deelnemende tuinders. Wij zijn
hen daarvoor zeer erkentelijk.

Als laatste verdient de technische dienst van het PBG nog een woord van dank voor hun
meedenken en adequate handeler’:, waar het problemen met de meetopstellingen betrof.



SAMENVATTING

Dit onderzoek is een inventarisatie naar het gebruik van de minimumbuis in de
tomatenteelt met als doel in beeld te brengen hoeveel er in de praktijk gebruik gemaakt
wordt van een minimum buis en wat daarvoor de preciese redenen zijn.

Het onderzoek is uitgevoerd op 20 tomatenbedrijven. In de periode van half januari tot
half oktober 1995 is op alle bedrijven continu de kas- en buistemperatuur {van beide
verwarmingsnetten) gemeten. Met behulp van een kasklimaatmodel kon afgeleid worden
hoeveel er totaal gestookt en hoeveel er daarvan ‘extra’ gestookt werd. Met ‘extra’
stoken wordt bedoeld de energie die niet gebruikt wordt om de kastemperatuur te
verhogen, maar die wordt ingezet voor andere kasklimaatfactoren, zoals
luchtvochtigheid, verdamping, een temperatuurgradiént e.d. "'Extra’ stoken moet dus
niet per definitie gezien worden als verspilling van energie. in het algemeen kan gezegd
worden dat de minimum buis wordt toegepast om een zo goed mogelijk klimaat te
scheppen voor de groei van de plant, zodat een hoge produktie en kwaliteit kunnen
worden gerealiseerd.

De tuinders noteerden de redenen voor het inzetten van de minimum buis.

Verder werd wekelijks geregistreerd: de hoeveel gedoseerde CO,, uitval door Botrytis,
watergift en produktie.

in de winter (half januari - maart) werd weinig ‘extra’ gestookt. Overdag gemiddeld 6%
en 's nachts 0% van de totale energie. In het voorjaar {april - mei) nam dit toe tot 37%
overdag en 11% s nachts. In de zomer en het najaar is de buitentemperatuur relatief
hoog en zorgt de zon overdag voor een grote warmtetoevoer. Om de gewenste
kasluchttemperatuur te halen hoeft dan nauwelijks gestookt te worden. Inzet van een
minimum buis in deze periode geeft al snel "extra’ warmte. Dit blijkt uit de cijfers. In de
zomer (juni - augustus) werd overdag 66% en 's nachts 61% van de energie-input
afgelucht. In het najaar (september - half oktober) was dat respectievelijk 76 en 54 %.
Over de hele meetperiode van half januari tot half oktober werd gemiddeld 30% van het
gas gebruikt voor ‘extra’ stoken. Als het over de hele stookperiode, vanaf de eerste
week van december tot en met de eerste week van november, wordt bekeken komt het
cijfer uit op ongeveer 25%.

Bovenstaande getallen moeten niet absoluut worden genomen. Het is een steekproef,
genomen in 1995. Dit was een jaar met beduidend warmere zomer dan gemiddeid.

De redenen voor het inzetten van de minimum buis waren overdag vrij divers. De
tuinders gaven aan dat ze het moeilijk vonden om één bepaalde reden te kiezen. Als de
minimum buis bijvoorbeeld wordt ingezet om Botrytis te voorkomen wordt tevens de
luchtvochtigheid verlaagd. Bij tomaat wordt sterk op het gewas gelet. De dikte en kleur
van de kop zijn medebepalend voor het stookgedrag.

Als belangrijkste reden voor het instellen van de minimum buis op de dag werd in de
winter het meest genoemd: gewassturing, verdamping en luchtvochtigheid. In het
voorjaar werd gewassturing minder belangrijk en kwam Botrytis er als reden bij. In de
zomer werd Botrytis het vaakst genoemd. In het najaar werd natslaan van het gewas
vaak als reden genoemd. Inzetten van de minimum buis voor CO,-dosering werd weinig
opgegeven.

Als reden voor het inzetten van de minimum buis in de nacht werd vanaf het voorjaar
bijna unaniem het voorkomen van Botrytisaantasting genoemd.

Het viel op dat er geen verband was tussen de gerealiseerde kasluchttemperatuur en het
gasverbruik. Bij een hoge kasgluchttemperatuur werd gemiddeld net zoveel gestookt als
bij een lage. In het |aatste geval werd meer warmte afgelucht. Blijkbaar vinden de



tuinders een bepaalde minimum buistemperatuur belangrijk, ongeacht de
stooktemperatuur.

Er werd geen relatie gevonden tussen ‘extra’ stoken en de watergift, uitval door Botrytis
en produktie. Ook werd er geen relatie gevonden tussen stoken overdag of ‘s nachts en
de grootte van de warmtebuffer. De warmtebuffer wordt namelijk ingezet om bij
hetzelfde gasverbuik meer CO, te kunnen doseren. Hierbij moet vermeld worden dat
statistisch betrouwbare relaties in dit onderzoek alleen kunnen worden aangetoond als
het verband zeer duidelijk is. Het aantal van 20 bedrijven is namelijk te gering om minder
duidelijke verbanden betrouwbaar aan te geven.

De minimum buis wordt niet zonder reden ingezet. Van een effect van "extra’ stoken op
de plant en vruchten is echter nog weinig bekend. Dat geldt ook voor de
Botrytisaantasting op de stengel. Enquétes en onderzoeksresuitaten wijzen er wel op dat
bij een juiste manier van de watergeven, blad verwijderen en in acht nemen van
hygiéne, de minimum buis tegen Botrytis slechts beperkt ingezet hoeft te worden.
Resultaten van diverse onderzoeken wijzen er ook op dat het minimum buisgebruik
beperkt kan worden. Uit transpiratie-onderzoek kwam naar voren dat het uitzetten van
de minimum buis geen effect had op produktie, kwaliteit en ziekten.

Als de vrucht- en gewastemperatuur bekend zijn kan goed berekend worden wanneer de
vruchten of het gewas natsiaan. Dit kan dan doelgericht voorkomen worden, zodat de
‘extra’ verwarming minder kan worden ingezet dan nu het geval is.

Genocemde zaken pleiten ervoor om een regeling met een beperkie inzet van de
minimum buis onder praktijkomstandigheden te controleren en daarbij te kijken of dit
werkelijk geen invioed heeft op produktie en kwaliteit.



1. INLEIDING

Tussen de overheid en het bedrijfsleven is een Meerjarenafspraak Energie gemaakt
{Meerjarenafspraak, 1992). De doelstelling van de Meerjarenafspraak is een verbetering
van de energie-efficiéntie met 50% in 2000 ten opzichte van 1980. Onder energie-
efficiéntie wordt verstaan het energiegebruik per eenheid produkt.

Er is een groot aantal mogelijkheden om energie te besparen. In eerste instantie is
gekeken naar de inzet of verbetering van het gebruik van technische hulpmiddelen
waarmee het verlies aan energie kan worden beperkt. Hierbij valt te denken aan een
roockgascondensor, scherminstallatie of warmtebuffer. Er kan ook gekeken worden naar
de directe inzet van energie. Naast de energie die nodig is om de gewenste
kastemperatuur te realiseren wordt in de glasgroenteteelt bij de klimaatregeling veel
gebruik gemaakt van een minimum buistemperatuur. Dit is een vaste buistemperatuur
die onafhankelijk van de streefwaarde voor de kastemperatuur wordt ingezet. In veel
gevallen wordt de minimum buistemperatuur automatisch verlaagd bij toenemende
straling. Sommige telers verhogen of verlagen de minimum buistemperatuur bij een
afwijking van de gewenste luchtvochtigheid. Zodra de gewenste kastemperatuur is
bereikt wordt de buistemperatuur veriaagd tot de minimum buistemperatuur. Hiermee
wordt dan ‘extra’ energie de kas ingebracht. Dit is warmte die niet gebruikt wordt om
de kastemperatuur te verhogen en dus via de luchtramen verdwijnt. Dit moet niet per
definitie gezien worden als verspilling van energie. Er zijn namelijk verschillende redenen
om ‘extra’ energie te gebruiken. Door gelijktijdig te stoken en te luchten wordt overtollig
vocht afgevoerd en vorming van condens op het gewas voaorkomen. Dit laatste is
belangrijk bij het tegengaan van schimmelziekten. Daarnaast kan bij gelijktijdig stoken
en luchten de brander aan blijven voor noodzakelijke CO,-dosering, zonder dat de
kastemperatuur te hoog wordt. In het algemeen kan gezegd worden dat de minimum
buis wordt toegepast om een zo goed mogelijk klimaat te scheppen voor de groei van de
plant, zodat een hage produktie en kwaliteit kunnen worden gerealiseerd.

Uit modelberekeningen (Rijsdijk, 1893} blijkt dat het instellen van een minimum buis op
jaarbasis rond de 15 % ’‘extra’ energie vraagt. Kwantitatieve gegevens van hoe in de
praktijk met een minimum buis wordt omgegaan zijn er echter nauwelijks. Dit onderzoek
heeft als doel in beeld te brengen wat de preciese beweegredenen van de tuinder zijn
om de minimum buis in te stellen en hoeveel ‘extra’ energie hiervoor gebruikt wordt.

Dit onderzoek geeft inzicht in welk deel van het totale energiegebruik de minimum buis
voor zijn rekening neemt en kan richting geven aan verder onderzoek naar
energiebesparing.



2. MATERIAAL EN METHODE

2.1 OPZET VAN HET ONDERZOEK

in dit onderzoek werd in de praktijk geinventariseerd hoeveel energie er ‘extra’ in de kas
wordt gebracht, bovenop de hoeveelheid die nodig is om de kastemperatuur aan te
houden. Deze ‘extra’ energie wordt dus direct weer afgelucht. Dit doet een tuinder om
een zo goed mogelijk klimaat voor het gewas te krijgen. Door gelijktijdig te stoken en te
luchten wordt vocht uit de kas afgevoerd. De continue warmtestroom zorgt voor een
temperatuurgradiént. Een secundaire reden voor de inzet van de minimum buis is te
zorgen dat de brander aan blijft staan, zodat CO, gedoseerd kan worden.

Als toetsgewas werd voor tomaat gekozen. Dit vanwege het grote areaal dat dit gewas
besiaat, maar ook omdat bij tomaat ten opzicht van andere vruchtgroentegewassen wat
meer gebruik gemaakt wordt van een minimum buis. Tomaat gedijt het beste bij een niet
te hoge luchtvochtigheid en er wordt bij de sturing van het klimaat sterk gekeken naar
de stand van het gewas.

Voor het onderzoek zijn 20 tormatentelers benaderd die cok aan een onderzoek naar het
gebruik van schermen hebben meegedaan {Van der Sluis e.a., 1995).

Het momentane energiegebruik kon betrekkelijk eenvoudig worden bepaald door de
temperatuur van de verwarmingsbuizen op een representatieve plaats te meten. Uit het
verschil tussen de buis- en kastemperatuur kan de warmte-afgifte worden berekend.
Het energieverbruik dat nodig is om de gemeten kastemperatuur te realiseren is bepaald
door voor de bedrijven een energiebalans op te stellen. Dit is het totaal van de in- en
uitgaande energiestromen. Hiervoor zijn gegevens nodig van de kas en het binnen- en
buitenklimaat. Daarnaast kan aan de hand van de gemeten buistemperaturen het
werkelijk energiegebruik worden bepaald. Het verschil is het ‘extra’ energiegebruik.

Aan de tuinders werd gevraagd te registreren waarom zij de minimum buis instelden.

2.2 BEDRIJFSKEUZE

Van de 20 deelnemende bedrijven was er één in Bleiswijk gesitueerd, de overige 19
bedrijven lagen in het Westland. Van deze bedrijven waren reeds gegevens verzameld
over de kas en bedrijfsuitrusting, zodat deze voor dit onderzoek niet opnieuw hoefden te
worden bepaald. Dit gold niet voor twee bedrijven die een nisuwe kas hadden laten
plaatsen. Hier moesten gegevens als lichtdoorlatendheid, teeltopperviakte en capaciteit
van de CO,-doseerunit opnieuw bepaald worden.

Als gevolg van de keuze hadden 13 tuinders een beweegbaar scherm of folie. 10
tuinders hadden een warmtebuffer, variérend van 33 tot 110 m® per ha. Op drie na
hadden alle bedrijven naast de buisrail een tweede verwarmingsnet. Bij de meesten was
dit een verwarmingsbuis tussen het gewas, al dan niet als groeibuis uitgevoerd. Twee
bedrijven hadden tubyleensiangen op de grond. Er werden op deze bedrijven ronds of
tussentype tomaten geteeld. Eén bedrijf teelde trostomaten.



2.3 METINGEN
2.3.1 Metingen voor het berekenen van ‘extra’ stoken

De hoeveelheid warmte die momentaan de kas in wordt gebracht is af te leiden uit het
verschil tussen de kas- en buistemperatuur, Hiervoor is het wel noodzakelijk een goede
meting van de gemiddelde buistemperatuur in de kas te hebben. De meting van de
aanvoertemperatuur is hiervoor niet bruikbaar (Van Holsteijn, 1995}. Daarom werd op
alle bedrijven een ‘extra’ buistemperatuurvoeler gemonteerd. Aan de tuinder werd
gevraagd welke regelgroep zo goed mogelilk de gemiddelde bedrijfssituatie weergaf.
Hier werd in de bocht van een representatieve spiraal van de buisrail en bij een
eventuee! tweede net een thermokoppel op de buis gemonteerd en goed geisoleerd.
Welke buis representatief is werd bepaald door met een IR-thermometer {merk;
RAYTEK, model; RAYRPMA4CF) de temperatuur in de bocht van een aantal spiralen te
meten. Het thermokoppel werd bij een spiraal gemonteerd dat geen duidelijke afwijking
vertoonde. In de meetbox werd ook een thermokoppe! geinstalleerd voor de registratie
van de kastemperatuur. Daarnaast werd een aan/uit-melder op de ramen aan de oost- en
westkant en het scherm gemonteerd. De sensoren waren verbonden met een datalogger
die elke minuut een meting uitvoerde en eens per 10 minuten het gemiddelde van de
metingen in het geheugen opsloeg.

Op het proefstation werden gegevens van het buitenklimaat geregistreerd. Van de
buitentemperatuur, hemeltemperatuur, giobale straling, luchtvochtigheid en
windsnelheid werden gemiddelden per 10 minuten opgeslagen.

Van twee nieuwbouwbedrijven werd de lichtdoorlatendheid van het kasdek berekend.
Dit getal is nodig om een energiebalans op te kunnen stellen. Van de andere bedrijven
waren deze gegevens reeds bepaald in het schermonderzoek {Van der Sluis e.a., 1995).

2.3.2 Extra metingen

Van de twee nieuwbouwbedrijven werd het bruto en netto kasoppervlak bepaald voor
het berekenen van gasverbruik en produktie per m?. Bij alle tuinders was apparatuur
aanwezig waarmee de gedoseerde hoeveelheid rookgas-CQ, kon worden geregistreerd.
Deze apparatuur was voor het schermonderzoek gemonteerd {Van der Sluis e.a., 1995).
Binnen het schermonderzoek is van alle bedrijven bepaald wat de capaciteit van het
doseersysteem is, uitgedrukt in m® aardgas per ha per uur. Alleen bij bedrijven waar een
wijziging in brander- of doseersysteem was uitgevoerd werd opnieuw de capaciteit
bepaald. ~

De meetapparatuur bestaat uit drie tellers, Een teller voor het aantal uren dat in de hoog
toerenstand van de brander is gedoseerd. Daarbij is de gedoseerde hoeveelheid CO, bij
hoog toeren is gelijk aan het aantal uren, vermenigvuldigd met de doseercapaciteit. Een
tweede teller geeft het aantal uren doseren in laag toeren. De hoeveelheid CO, die
wordt gedoseerd kan in laag toeren minder zijn dan de capaciteit van het
doseersysteem. Daarom wordt tijdens het doseren in laag toeren gelijk op een derde
teller bijgehouden wat het gasverbruik is. Alle rookgassen van dit gasverbruik zijn de kas
ingegaan, hierbij rekening houdend met de maximale doseercapaciteit.

Twee bedrijven konden ook zuivere CO, doseren. Het weekverbruik werd bepaald door
het aantal uren doseren per week te relateren aan het totaal verbruik in kg.



2.3.3 Berekening ‘extra’ stoken

Uit de gemiddelde buistemperatuur, gemeten zoals hiervoor beschreven, en de
kastemperatuur kan de warmte-afgifte van de buizen worden berekend. In tabel 1 is een
voorbeeld gegeven van de warmte-afgifte van een buisrail bij verschillende
buistemperaturen.

Tabel 1- Berekende warmte-afgifte van een buisrail van 4 pijpen per 3,20 m, bij
verschillende buistemperaturen.
Temperatuur {°C) warmteafgifte gasverbruik
kaslucht buisrail verschil (Wim?) (m”fhafu}
20 40 20 44 50
20 42 22 49 55
20 44 24’ 54 61
20 46 26 59 67
20 48 28 65 74
20 50 30 70 80
20 60 40 100 113
20 70 50 3 149

De energiebalans van een kas kan gebruikt worden om uit te rekenen hoeveel energie
nodig is om de gewenste temperatuur aan te houden. De energiebaians is de som van
alle in- en uitgaande energiestromen. De belangrijkste zijn de straling van de zon die in
de kas komt (afhankelijk van de lichtdoorlatend van de kas}, de warmte-afgifte van de
buizen (afhankelijk van buisafmetingen, buistemperatuur en kastemperatuur), warmte-
afgifte van het kasdek door straling (afhankelijk van hemeltemperatuur) en convectie
(afhankelijk van buitentemperatuur en windsnelheid), luchtuitwisseling door
{lek)ventilatie en verdamping door het gewas (latente warmte} {Bot, 1983).

Als uitgangspunt is genomen dat de kastemperatuur zoals die is gemeten de gewenste
waarde was. Doer nu in de energiebalans de gemeten kastemperatuur in te vullen en de
luchtuitwisseling op nul te zetten (geen ventilatie) kon uitgerekend worden wat de
minimale hoeveelheid energie is die via de verwarming de kas ingebracht moet worden.
Het verschil met de werkelijke hoeveelheid energie is het ‘extra’ energiegebruik, dat
door ventilatie de kas uitgaat.

Het ‘extra’ energiegebruik is voor verschillende dagdelen en verschillende seizoenen
uitgerekend.

Voor het berekenen van de minimale en werkelijke warmte-afgifte (het verschil is de
‘extra’ warmte-afgifte) is gebruik gemaakt van het ECP-model {Houter e.a., 1989,
Rijsdijk and Houter, 1993). Dit is een gevalideerd mode! waarin zowel een simulatie van
de kas als het gewas aanwezig is. Het model is voor dit onderzoek aangepast. Het
oorspronkelijk model berekent alleen de warmte-afgifte voor een buisrail. Hier is de
warmte-afgifte van een tweede verwarmingsnet (groeibuis) aan toegevoeqd.

De energie-balans wordt voor een deel bepaald door de verdamping van het gewas.
Deze is afhankelijk van de bladindex. Hiervoor is gebruik gemaakt van een standaard
dataset voor tomaat die in de praktijk is verzameld (Rijsdijk e.a., 1993).
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Bij gesloten ramen zou het model bij invoer van de gemeten kastemperatuur op dezelfde
buistemperaturen uit moeten komen als die gemeten zijn bij de tuinder. Dit ging niet
altijd op door onvolkomenheden in het mode! en de beperkte invoer van gegevens. Zo
zijn bijvoorbeeld data als ligging van de kas (tussen andere kassen of in het open veld)
niet in het model meegenomen. Door een gemiddelde over langere termijn te nemen zijn
fouten, veroorzaakt door afwijkende weersomstandigheden, grotendeels weggemiddeld.
De energiebalans is niet opgesteld voor momenten dat er een scherm in de kas was
dichtgetrokken. Er is vanuit gegaan dat er op die momenten niet ‘extra’ werd gestookt.
De fout die hiermee wordt gemaakt zal klein zijn, omdat tijdens het gebruik van een
scherm niet of nauwelijks werd gelucht.

2.4 REGISTRATIE

2.4.1 Registratie redenen voor de inzet minimum buis

Aan de tuinders werd gevraagd te registreren wat de minimum buistemperaturen waren
die zij aanhielden. Zodra een minimum buisinstelling werd gewijzigd diende men op een

formulier aan te geven wat de wijziging was en de reden voor deze wijziging. Naast een
kolom voor eigen inbreng konden de volgende "standaard” redenen worden opgegeven:

Vocht en temgerétuur: CO,:

- Natslaan gewas of vruchten - legen buffer
- Botrytisaantasting - CO, dosering
- Luchtvochtigheid

- Verdamping

- Opwarmen vruchten (verticale temp. gradient)
- Gewassturing (generatief/vegetatief)
- Tegengaan van klimaatovergangen

Deze methode van registreren bleek niet bij alle tuinders even goed werkbaar.
Sommigen wijzigden het klimaat op de computer vele malen per dag, zodat het invullen
van het formuher een erg grote belasting werd. Dit had tot gevolg dat de invulling in de
loop van het seizoen wat globaler werd. Om te voorkomen dat op deze manier gegevens
gemist zouden worden is achteraf aan de tuinders een gemiddeld etmaalverloop van de
buistemperaturen per maand voorgelegd, met de vraag waarom dit zo was ingesteld.

Bij de uitwerking is gebruik gemaakt van de gegevens die in eerste instantie zijn
verzameld omdat alleen deze aangeven wat op een bepaald moment het motief van de
tuinder was om een minimum buis in te stellen of te wijzigen. De tweede set gegevens
is slechts gebruikt om hier een aanvulling op te geven.

2.4.2 Enquéte
De redenen om de minimum buis in te stellen, zoals hierboven beschreven, is vaak voor
meerdere uitleg vatbaar. Om het beeld duidelijk te krijgen is in een enquéte aan de

tuinders gevraagd wat ze onder de verschillende redenen verstaan. Deze enquéte is
eenmaal uitgevoerd in de periode augustus - september 1995.
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2.4.3 Extra registratie

Het werkelijk gasverbruik is per week geregistreerd. Dit getal is gebruikt om te
controleren of de berekende warmte-afgifte volgens het model juist is.

Van de 20 tuinders is gedetailieerd in beeld gebracht wat er aan ‘extra’ energie de kas
inging. Daarnaast is van de gelegenheid gebruik gemaakt om te zien of er een verband is
met andere factoren die bepalend zijn voor het totale energiegebruik en de produktie,
Het onderzoek is niet opgezet om deze retaties statistisch betrouwbaar in beeld te
brengen. Daarvoor is een vergelijking tussen 20 bedrijven is te beperkt . Alleen als de
relaties erg duidelijk zijn kunnen ze met de gebruikelijke betrouwbaarheid van 95% in
beeld gebracht worden.

Per week is geregistreerd:

- De produktie en het percentage tweede kiasse.
- Plantuitval door Botrytis. !

- Waterverbruik (gift en drain).

- Hoeveelheid gedoseerde CO,.

Er zijn ook een aantal eenmalig geregistreerde gegevens gebruikt om relaties te vinden
met ‘extra” stoken. Dit zijn:

- Grootte van de warmtebuffer.

- Lichtdoorlatendheid van het kasdek.
- Aantal verwarmingsnetten.

- Plantdatum.

12



3. RESULTATEN EN DISCUSSIE

3.1 UITWERKING RESULTATEN

Met een model is uit de meetwaarden berekend hoeveel energie minimaal nodig is om
de kastemperatuur te handhaven en de energie die werkelijk de kas in werd gebracht,
Hiervan zijn per bedrijf gemiddelde dagverlopen per maand gemaakt.

Het verloop is bij elk bedrijf anders. Enkele punten komen echter overeen. Over het
algemeen is er een duidelijk verschil tussen stoken overdag en ‘s nachts. Verder wordt
er in de ochtenduren wat meer gestookt. In bijlage 2 is als voorbeeid een dagverloop
van de totale en berekende ‘extra’ warmte-afgifte van enkele maanden opgenomen. Dit
is een gemiddelde van alle bedrijven.

Bij de verdere uitwerking is een onderscheid gemaakt tussen de dag {zonsopkomst tot
zonsondergang), de nacht (zonsondergang tot zonsopkomst) en de ochtend (een uur
voor zonsopkomst tot een uur er naj.

Vanaf half januari werd op alle bedrijven gemeten. Half oktober stopten de eerste
tuinders met de teelt. Binnen de meetperiode zijn de gegevens opgesplitst naar
seizoenen, hierbij rekening houdend met het stadium van de plant en het buitenklimaat.

De gegevens zijn gesplitst in:

- Winter {week 4 - 12: ditis half januari - maart)

- Voorjaar (week 13 - 22: dit is april - mei}

- Zomer (week 23 - 32: dit is juni - augustus)

- Najaar (week 33 - 42: dit is september - half oktober)

Bovengenoemde opsplitsing is bij de hele verwerking van de gegevens aangehouden.
Dat wil zeggen bij de berekening van de hoeveelheid ‘extra’ energie die werd gebruikt,
het uitwerken van de redenen voor het minimum buis-gebruik en het zoeken naar
relaties. Al deze zaken komen hier onder aan bod.

3.2 EXTRA’ STOKEN

Met het ECP-model is de warmte-afgifte voor het realiseren van de kastemperatuur en
de ‘extra’ warmte-afgifte berekend. Het gemeten gasverbruik is aan de hand van deze
getallen opgesplitst, zodat de ‘extra’ warmte-afgifte in m® aardgas uitgedrukt kan
worden.

De cijfers zijn gemiddeld over de in paragraaf 3.1 genoemde perioden en in tabel 2
weergegeven. In bijlage 3 is het “extra’ energiegebruik grafisch weergegeven.
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Tabel 2- Gasverbruik en ‘extra’ gasverbruik, vitgedrukt in m3/m?/week en ‘extra’
gasverbruik als percentage van het totale gasverbruik.

Dag (zon op - zon onder)

‘extra’ gasverbruik

gasverbruik  gemiddeld minimum maximum
Winter 0,95 0,05 (6%} 0,00 0,21
Voorjaar 0,83 0,31 (37%)]) 0,17 0,45
Zomer 0,50 0,33 {66%} 0,21 0,40
Najaar 0.41 0,31 {76%] 0,21 ©.38
Gemiddeld 0,67 0.25 (37%)

Nacht (zon onder - zon op)

’
‘extra’ gasverbruik

gasverbruik  gemiddeld mimmum maximum
Winter 0,62 0,00 (0%} 0,00 0,10
Voorjaar 0,38 0,04 (11%) 0.00 0.14
Zomer 0,18 0,11 {61%) 0,06 0,14
Najaar 0,39 0.21 (54% 0,10 Q.34
Gemiddeld 0,39 0,09 (23%)

Ochtend (1 uur voor zon ap - 1 uur na zon op)

'extra’ gasverbruik

gasverbruik  gemiddeid minimum maximum
Winter 0.1 0,00 (0%) 0,00 0,01
Voorjaar 0.10 0,01 (12%) 0,00 0,03
Zomer 0.07 0,04 (66%) 0,03 0,06
Najaar 0,09 0,05 {54%) 0,03 0.07
Gemiddeld 0,09 0,03 (27%)

In de winterperiode wordt er niet of nauwelijks ‘extra’ gestookt. De buistemperaturen
zijn dan vaak hoog, maar deze warmte is nodig om de kastemperatuur te halen. Later in
het seizoen neemt het ‘extra’ stoken snel toe. De toename van de instraling en de
hogere buitentemperatuur zorgen ervoor dat de warmtebehoefte snel afneemt. De
buistemperatuur daalt weliswaar, maar niet in verhouding tot de afname van de
warmtebehoefte.

in de ochtend is de buistemperatuur over het algemeen hoger dan gedurende de rest van
de dag. ‘s Ochtends wordt echter niet méér energie afgelucht (geen hoger percentage
‘extra’ stoken). De energie wordt dus voor een groot deel gebruikt om de
kastermperatuur te verhogen.

ad
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Over de periode van half januari tot half oktober is het gasverbruik gemiddeld 40,3
m3m2. Van de warmte die hierbij vrijkomt is gemiddeld 13,5 m*m? {30%) afgelucht.

De hele teeltperiode liep bij de meeste telers van de eerste week in december tot en met
de eerste week van november. Tussen de start van de teelt en half januari werd
gemiddeld 10 m? gas verstookt. Er kan vanuit worden gegaan dat in deze periode de
ramen dicht lagen en er dus geen ‘extra’ energiegebruik was. Van half oktober tot het
einde van de teelt werd gemiddeld nog 3 m? gas verbruikt. Velgens de metingen werd
hiervan gemiddeld een kwart afgelucht. Over de hele teelt is het gemiddeld gasverbruik
hiermee 53,6 m3/m2. Hiervan werd 14,3 m%m? (25%) ‘extra’ gestookt.

3.3 REDENEN INZET MINIMUM BUIS
3.3.1 Invuiformulier

Aan de tuinders is gevraagd in te vuilen waarom ze een minimum buis inzetten. Dit
bleek niet gemakkelijk te zijn. Er zijn vaak verscheidene redenen die gelijktijdig gelden.
Zo is bijvoorbeeld opgemerkt dat voorkomen van natslaan, Botrytis en luchtvochtigheid
hetzeifde zijn. De tuinders werden echter gedwongen om voor zichzelf duidelijk te
maken wat nu de hoofdreden was voor het inzetten van de minimum buis. Er mochten
maximaal drie redenen worden opgegeven en hierbij moest de volgorde van
belangrijkheid worden aangegeven. Omdat sommige redenen voor het inzetten van de
minimum buis moeilijk fos van elkaar kunnen worden bekeken blijft de uitkomst
subjectief. Dit blijkt ook uit de enquéte, waarin een uitleg van de redenen is gevraagd
(zie paragraaf 3.3.2).

in bijlage 4 is voor de dag en de nacht per periode in grafiek gebracht het aantal keren
dat een reden aangegeven is.

Voor de dag is geen duidelijke hoofdreden aan te geven. In de winter is gewassturing en
verdamping het meeste aangegeven. In deze periode kan nog een sterke invioed
uitgeoefend worden op het gewas. De buis wordt gebruikt om de plant generatief te
sturen. Hierbij wordt voornamelijk gelet op de kop van het gewas. Wat is de dikte en de
kleur van de kop. Later in het seizoen blijkt dit voor veel tuinders ook nog een
"graadmeter” te zijn voor het regelen van de buistemperatuur.

Vanaf het voorjaar is geen duidelijk beeld te krijgen van de redenen voor het inzetten
van de minimum buis. In de zomer wordt Botrytis vaak ingevuld. In het najaar wordt
wat vaker de buis ingezet om natsiaan van vruchten of het gewas te voorkomen.

De reden voor het inzetten van de minimum buis gedurende de nacht is veel duidelijker.
Het grootste deel van het jaar is voorkomen van Botrytisaantasting de hoofdreden.
Alleen in de winter spelen er naast Botrytis nog wat andere redenen mee, zoals de
luchtvochtigheid en voorkomen van kiimaatovergangen. Het lijkt er echter op dat dit
allemaal wordt gedaan om ziektes te voorkomen en om een goede vruchtkwaliteit te
garanderen.

In paragraaf 2.4.1 is reeds aangegeven dat later in het seizoen minder nauwgezet is
geregiseerd. Daarom is achteraf nogmaals aan de tuinders gevraagd waarom ze op de
verschillende momenten van de dag de buis inzetten. Hierbij werden ze geconfronteerd
met de buis- en kastemperaturen zoals die waren gerealiseerd. In grote lijnen kwamen
de antwoorden overeen met die welke in eerste instantie waren verzameld. De set
gegevens is echter vollediger. Behalve voor de dag en nacht kan ook wat meer gezegd
worden over de ochtend en middag en de voor- en nanacht.

L
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Opvallend is dat de tweede keer vanaf april-mei CO, doseren vaak werd opgegeven als
reden voor de minimum buis. Dit kan verschillende oorzaken hebben. Op het
oorspronkelijk invulformulier stond CO,-doseren als reden in een aparte kolom en werd
daardoor wellicht wat over het hoofd gezien. Het kan ook zijn dat bij het terugredeneren
minder duidelijk voor ogen stond wat de redenen waren en CQO,-doseren op de dag
daardoor het meest logisch lijkt.

Als een opsplitsing gemaakt wordt tussen ochtend, middag, voor- en nanacht dan is te
zien dat vanaf het voorjaar in de ochtend wat meer nadruk ligt op het opwarmen van de
vruchten en voorkomen van natslaan van gewas of vruchten. ‘s Middags wordt iets
vaker CO, doseren als reden opgegeven. Vanaf de zomer zijn er kleine verschillen tussen
voor- en nanacht te zien. In de nanacht wordt wat meer gestookt voor de verdamping.
In de voornacht wordt opwarmen van de vruchten niet als reden opgegeven. In de
nanacht wordt dit wel door enkelen ingevuld. Dit is logisch, omdat door de traagheid
van de massa de vruchten in de ochtend ver in temperatuur achter kunnen blijven bij die
van de kaslucht, hetgeen kans op natslaan geeft.

1

3.3.2 Enquéte

In de periode augustus - september is é¢énmalig een enquéte uitgevoerd. Daarbij is aan
de tuinders gevraagd wat ze verstaan onder het inzetten van de minimum buis voor de
redenen zoals die op het invulformulier staan. De uitkomst van deze enquéte staat
weergegeven in bijlage 5.

De enquéte maakt nog eens extra duidelijk dat er grote verschillen zijn in stookstrategie
en -filosofie om de verwarming in te zetten. De gegevens zijn slechts bedoeld om hier
een beeld van te geven, Voor gen andere verwerking zijn ze niet geschikt.

3.3.3 Relaties

Van de extra gegevens die zijn verzameld (zie paragraaf 2.4.3) is bekeken of er een
relatie bestaat met ‘extra’ stoken. Waar dat interessant was is ook gekeken naar
onderlinge relaties. Verbanden zijn onderzocht met regressie-analyse. Dit houdt in dat de
variatie van de ene factor wordt uitgezet tegen die van een andere factor om te zien of
er een lijn uit te halen is. Gegevens verzameld op 20 bedrijven is te beperkt om
duidelijke verbanden boven tafel te krijgen. Er is daarom alleen globaal onderzocht of er
relaties waren. Naar de grootte van de verbanden {hoek van de lijn of regressie-
coéfficient } is niet gekeken.

Hieronder worden per seizoen de gevonden relaties besproken.

Winter

Zoals uit bijlage 1 blijkt zijn er in alle seizoenen grote verschillen tussen de gerealiseerde
kastemperaturen. In de winter varieert deze overdag tussen 16,7 en 19,3 en ‘s nachts
tussen 15,8 en 19,1 °C. Bij zulke verschillen is een duidelijk verband te verwachten
tussen de hoeveelheid stoken en de kastemperatuur, Een graad lager stoken geeft 10%
besparing op het energiegebruik {Van Holsteijn, 1995). Dit verband blijkt,gr echter niet

te zijn. Dat betekent dat iemand die een lage kastemperatuur aanhoudt niet minder
stookte dan iemand met een hoge kastemperatuur. Bij een lage kastemperatuur wordt
dus veel meer gestookt dan voor die temperatuur nodig is. Dit blijkt uit het feit dat er

een sterke, negatieve reiatie is tussen de Kastemperatuur en "extra’ stoken {zie bijlage 7).
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Tussen 'extra’ stoken en de hoeveelheid CO, die werd gedoseerd is ook een duidelijke
relatie. Dit is vrij eenvoudig te verklaren. ‘extra’ stoken geeft meer rookgassen, zodat er
meer CO, voor handen. Verder is op bedrijven waar veel ‘extra’ wordt gestookt meer
geventileerd, zodat meer CO, nodig om het gewenste CO,-niveau te handhaven.

Tussen Botrytisaantasting, watergift, produktie en kwaliteit (percentage klasse 2) en
‘extra’ stoken is geen relatie gevonden.

Voorjaar

In het voorjaar is er, net als in de winter, een duidelijke relatie tussen de kastemperatuur
en ‘extra’ stoken. Overige relaties zijn niet gevonden,

Dok niet tussen stoken of ‘extra’ stoken overdag of ‘s nacht en de grootte van de
warmtebuffer.

Dit houdt in dat de buffer ‘s nachts niet ‘leeggetrokken’ wordt. Dit komt overeen met
hetgeen de tuinders beweren. Van de 10 bedrijven met warmtebuffer zijn er slechts
twee die aangeven dat de buffer wordt ‘leeggetrokken’ (zie bijlage 5).

Dat er overdag geen relatie is betekent dat ondanks het gebruik van een buffer overdag
niet minder gestookt wordt. De minimum buis blijft er in staan. De buffer wordt niet
gebruikt om in absolute zin gas te besparen, maar om bij hetzelfde gasverbruik meer
CO, te kunnen doseren. Dit {aatste kon ook geconcludeerd worden uit het
schermonderzoek (Van der Sluis e.a., 1995}, dat op dezelfde bedrijven plaatsvond.

Zomer

In de zomer was de relatie tussen "extra’ stoken en stoken nog duidelijker dan in de
andere perioden. Hoe meer er gestookt wordt, hoe meer er ‘extra’ wordt gestookt. In de
zomer zullen verschillen in kastemperatuur eerder door het luchten dan door verwarmen
worden veroorzaakt, zeker overdag. De ramen stonden in de zomer overdag continu
open. Een hogere buistemperatuur betekent in zo’n geval een gretere afvoer van
energie.

Tussen stoken of "extra’ stoken en de grootte van de warmtebuffer werd ook in de
zomer geen relatie gevonden, evenals tussen ‘extra’ stoken en Botrytis, watergift,
produktie of kwaliteit.

3

Najaar

Net als in de winter en het voorjaar is er een sterke negatieve relatie tussen "extra’
stoken en de kastemperatuur. Bedrijven die een lage kastemperatuur aanhouden
verbruiken evenveel energie, dus zij regelen de temperatuur door meer af te luchten.
Volgens hun opgave vinden ze de "extra’ energie-inzet nodig in verband met
verdamping, luchtvochtigheid en Botrytis (zie bijlage 4).

Totzal

Gezien over de hele periode van half januari tot half oktober is er een duidelijk verband
tussen ‘extra’ stoken en de kastemperatuur (zie hierboven). Daarnaast is er een negatief
verband tussen de produktie en de kastemperatuur. Een gemiddeld hoge kastemperatuur
geeft een lagere totaalproduktie.

Uit eerder onderzoek is bekend dat een hoge kastemperatuur een grotere vroege
produktie geeft en dat dit later in de teelt weer wordt ingeleverd (de Koning en
Buitelaar, 1990). Het effect op de vroege produktie komt in dit onderzoek niet tot uiting
door grote verschillen in plantdatum.

.
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3.3.4 Extremen

in de voorgaande paragraaf is gekeken of er via regressie-analyse een relatie te vinden is
tussen ‘extra’ stoken en andere factoren. Hierbij wordt gelet op de grote lijnen. Binnen
de gemeten en geregistreerde gegevens komen afwijkingen voor naar boven en beneden
die bij een regressie-analyse vertoren kunnen gaan. Daarom is hier nog apart naar
gekeken.

In bijlage 7 is in grafieken voor alle bedrijven per seizoen in beeld gebracht;

- de gemiddelde kastemperatuur over een etmaal
- het gasverbruik

- de hoeveelheid ‘extra” stoken

- de uitval door Botrytis

- de produktie

- het ras

De grafieken zijn gesorteerd op de kastemperatuur in het voorjaar. Zo is te zien of er bij
hoge of lage kastemperatuur {(weinig of veel ‘extra’ stoken) uitschieters zijn die verband
houden met Botrytisaantasting of produktie.

Uit de grafieken blijkt dat tuinders die in het voorjaar een hogere kastemperatuur
aanhouden dit ook in de andere seizoenen doen.

Het ras Aromata is wat meer te vinden bij de lagere kastemperatuur, Revido en Chaser
wat meer bij de hogere kastemperatuur, maar een duidelijke relatie tussen de
kastemperatuur en de rassen is niet aan te geven.

Vooral bij de uitval door Botrytis zijn er grote verschillen tussen de bedrijven. Er is echter
geen relatie te zien met kastemperatuur of "extra’ stoken. Het bedrijf dat in het geheel
geen uitval had door Botrytis stookte in alle seizoenen vrij veel. Daarnaast staat echter
een bedrijf met nauwelijks uitval, dat bij de laagsten hoort wat betreft gasverbruik.
Waarschijnlijk komt dit omdat andere factoren, die in de volgende paragraaf worden
besproken, ook een belangrijke rol spelen.

3.3.5 Onderzoeksresultaten in relatie tot minimum buis

Het onderzoek naar het gebruik van de minimum buis is mede bedoeld om aan te
kunnen geven waar binnen het onderzoek extra aandacht gewenst is, of waar
onderzoeksresultaten duidelijker naar de praktijk uitgedragen kunnen worden, zodat de
buis doelmatiger ingezet kan worden. Om dat goed te kunnen bepalen is hieronder per
reden in het kort aangegeven welke resultaten uit diverse onderzoeken boven tafel zijn
gekomen.

Natslaan gewas of vruchten

Natslaan van vruchten of het gewas gebeurt op het moment dat de temperatuur hiervan
onder het dauwpunt van de kaslucht komt (van Holsteijn, 1993). Als de
luchtvochtigheid en de temperatuur bekend zijn kan uitgerekend worden of het gewas
nat zal slaan. De temperatuur van de vruchten of het gewas direct meten is in de
praktijk niet eenvoudig. Beter is het om de gewastemperatuur af te leiden uit het verloop
van de ruimtetemperatuur {De Koning, 1995}, Dit kan in de klimaatregeﬁ‘ng opgenomen
worden, zodat alleen drooggestookt hoeft te worden om natslaan te voorkomen op het
moment dat dit echt nodig is. In figuur 1 is een voorbeeld gegeven van het verloop van
de dauwpuntstemperat=ur van de kaslucht en het gewas, met de daarbij heersende
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Tempaeratuur {°C)

luchtvochtigheid. Duidelijk is te zien dat het moment van natslaan niet af te leiden is uit
de luchtvochtigheid van de kaslucht.
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Figuur 1- Verloop van de dauwpuntstemperatuur en gewastemperatuur en het
verioop van de luchtvochtigheid over enkele dagen.
Botrytis

Botrytis is een zwakteparasiet. De parasiet dringt meestal via een wondje de plant
binnen. De‘kans dat een sterk gewas, zonder wonden geinfecteerd raakt is daarom erg
klein. Voor de ontwikkeling van de schimmel is een luchtvochtigheid van boven de 93%
RV nodig. De ontwikkeling verloopt het snelst rond 20 °C (De Jong, 1985)}. Uit
onderzoek en uit een enquéte die bij tuinders is gehouden blijkt dat teeltmaatregelen een
grote invioed te hebben op de Botrytisaantasting (Van Gurp en Dik, 1998, Dechering,
1995}. De hoeveelheid en manier van water geven spelen vooral in het begin van de
teeit een grote rol. Wijder planten vermindert de aantasting, evenals snijden van het blad
in plaats van plukken {Dik en Buitelaar, 1995). De schimmel komt via wondjes binnen.
Deze moeten dan ook zo veel mogelijk worden voorkomen en zo kiein mogelijk zijn. Ook
het weghalen van tros-stelen kan hierbij helpen. De wonden moeten zo snel mogelijk
opdrogen om de kans op infectie te beperken {O' Neil, 1996). Dit kan door na het blad-
of stengels afsnijden droog te stoken of ‘s morgens de gewashandeling uit te voeren,
sodat daarna de zon het werk kan doen. De infectiedruk wordt flink verminderd door
schoon te werk te gaan (verwijderen van afgesneden biad). Als aan deze voorwaarden
wordt voldaan is het waarschijnlijk nog maar incidenteel nodig (alleen bij zeer hoge
luchtvochtigheid) de buizen ¢p te stoken om Botrytis te voorkomen. Het aanhouden van
een vast minimumbuis zou dan niet noodzakelijk zijn.
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Luchtvochtigheid

in proeven met verschillende luchtvochtigheden is aangetoond dat een hoge lucht-
vochtigheid gedurende de dag of nacht de produktie bij tomaat nadelig beinvioedt. De
oorzaak is dat de vruchten kleiner blijven. De houdbaarheid van de vruchten gaat door
een hoge luchtvochtigheid ook achteruit. Het nadelige effect op de produktie vindt pas
plaats bij luchtvochtigheden waarbij calciumgebrek in het blad ontstaat. Langere
perioden met hoge luchtvochtigheid moeten daarom worden voorkomen (Bakker,1991},

Verdamping

Het effect van een minimum buis op de gewasverdamping is gering. Van de energie die
met een minimum buis de kas wordt ingebracht gaat 25-30% in de verdamping zitten.
Van de zonne-energie komt 65-70% ten goede van de verdamping.

Op het PBG is in twee opeenvolgende teeltseizoenen bij tomaat onderzocht wat het
effect van een minimum buis op de transpiratie is. Een minimum buis van 40°C gaf ten
opzichte van geen minimum buis een transpiratieverhoging van 5% bij een 12% hoger
gasverbruik. Een minimum buis van 70% leverde 14% meer transpiratie op en een 92%
hoger gasverbruik. Bij de behandeling zonder minimum buis was de produktie niet lager
dan in de behandelingen met minimum buis. De vruchtkwaliteit was echter wel minder.
Dit is waarschijnlijk niet het gevolg van de lagere verdamping, maar van een lagere
vruchttemperatuur (Bakker, 1994 (a)).

Uit dit onderzoek blijkt duidelijk dat de minimum buis wordt ingezet, ongeacht de kas-
termperatuur die wordt nagestreefd. Het totale energiegebruik is echter gelijk bij een
hoge of lage kastemperatuur. Een tuinder die een lage kastemperatuur aanhoudt, lucht
dus meer energie af. Modelberekeningen tonen aan dat een lage kastemperatuur en veel
ventilatie hetzelfde effect op de transpiratie van het gewas kan hebben als een hogere
temperatuur en minder ventilatie (De Jong and Stanghellini, 12986). Figuur 2 toont het
effect van een combinatie van kasluchttemperatuur en ventilatie op de verdamping.
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Figuur 2- De verhouding tussen de kastemperatuur en raamstand die onder bepaal-

de omstapdigheden een transpiratie geeft van 15 resp. 25 g/m?/uur.
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Opwarmen vruchten

Zoals hierboven reeds is beschreven heeft de temperatuur van de vruchten invioed op
de kwaliteit. Bij een hoge buistemperatuur werd een hoger suikergehalte gevonden. In
het eerste teeltseizoen gaf een smaakpanel aan dat de vruchten lekkerder waren
{Bakker, 1994{b)). Opwarmen van de vruchten kan het meest effectief gebeuren met
een groeibuis die in de buurt van de rijpende vruchten hangt.

Gewassturing

De vegetatieve en generatieve verhouding in het gewas wordt voor een groot deel
gestuurd via de gemiddelde kastemperatuur (De Koning, 1984). De waterhuishouding
speelt ook een rol. Om de plant voldoende vegetatief te houden wordt, vooral in het
begin van de teelt, gezorgd voor een niet te ‘waterig’ gewas. Dat kan worden beinviced
door te stoken, maar voornamelijk door de watergift.

CO,-dosering

Naar het effect van CO, op de produktie van vruchtgroentegewassen is al veel
onderzoek verricht. Telkens blijkt dat het effect van CO, op de produktie groot is
(Nederhoff, 1994). Vooral bij veel instraling is het zinvol CO, te doseren. Hiermee
ontstaat echter een conflict met de beschikbaarheid van rookgassen voor de dosering
(Rijsdijk, 1993). Door de minimum buis niet te hoog in te stellen en gebruik te maken
van een warmtebuffer kan het ‘extra’ energiegebruik voor de CO,-dosering worden
beperkt. Dat CO,-dosering veel oplevert blijkt duidelijk uit de manier waarop de
warmtebuffer in de meeste gevallen wordt gebruikt. Ze wordt niet ingezet om in directe
zin energie te besparen, maar om extra CO, te kunnen produceren bij hetzelfde
energiegebruik. Dit blijkt zowel uit de gegevens van dit onderzoek als die van het
schermproject (Van der Sluis e.a., 1995).
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4. CONCLUSIES

In de winter wordt nauwelijks ‘extra’ gestookt. Met ‘extra’ stoken wordt bedoeld de
energie die met het verwarmingssysteem de kas in wordt gebracht en die niet wordt
gebruikt voor het realiseren van de kastemperatuur. Deze warmte wordt dus afgelucht.
Dit hoeft geen verspilling te zijn. Gelijktijdig stoken en luchten kan gebruikt worden om
vocht af te voeren in verband met de luchtvochtigheid, het stimuleren van de
verdamping, een temperatuurgradiént te creéren of om CO, te doseren.

Naar de zomer toe neemt het aandeel 'extra” stoken in het totale gasverbruik een steeds
grotere plaats in. De inzet van de verwarming loopt minder snel terug dan de
warmtebehoefte.

De redenen voor het inzetten van de minimum buis zijn moeilijk te scheiden, omdat ze
elkaar sterk overlappen. Inzetten van de minimum buis om Botrytis te voorkomen
betekent tegelijk regelen van de luchtvochtigheid.

Voor de dagperiode is niet gericht aan te geven wat de hoofdreden is voor het inzetten
van de minimum buis., Zowe! luchtvochtigheid, verdamping als Botrytisaantasting spelen
een rol. Tuinders vinden het lastig om hier onderscheidt tussen te maken. In voorjaar en
zomer komt hier ook CO, doseren bij.

Voor de nachtperiode is de inzet van de minimum buis vee! duidelijker. Vanaf het
voorjaar wordt bijna unaniem het voorkomen van Botrytis opgegeven. Dit punt verdient
aandacht, want in de periode van half januari tot half oktober wordt gemiddeld 8% van
het totale energiegebruik besteed aan “extra’ stoken in de nacht.

Er waren grote verschillen in Botrytisaantasting tussen bedrijven. Er werd echter geen
relatie gevonden met het meer of minder stoken. Dit geeft aan dat teeltmaatregelen om
Botrytis te voorkomen, zoals blad snijden in plaats van plukken, de watergift, EC en
schoon werken ook een grote rol spelen.

Omdat op alle 20 bedrijven een minimum buis werd aangehouden kan geen uitspraak
worden gedaan over het effect van het uitzetten van de minimum buis op de uitval door
Botrytis. Er kan alleen geconcludeerd worden dat de verschillen in minimum-buisnivo
geen duidelijke relatie hadden met het nivo van Botrytisaantasting.

Tussen ‘extra’ stoken en de produktie of het percentage klasse 2 kon geen relatie
worden gelegd. Dit onderschrijft de resultaten van het onderzoek naar de minimale
transpiratie. Ook hier werd geen effect gevonden op de produktie, ondanks grote
verschillen in de minimum buistemperatuur.

In het kort kan uit het onderzoek het volgende worden geconcludeerd:

- In de winter wordt niet of nauwelijks ‘extra’ gestookt.

- In de zomer wordt 60 tot 70 % van de energie gebruikt voor ‘extra’ stoken.

- Overdag is het percentage van de energie die wordt gebruikt voor ‘extra’ stoken iets
hoger dan ‘s nachts. Dit komt omdat de warmtebehoefte overdag veel lager is.

- Waarom de minimum buis overdag wordt ingezet is niet goed te kwalificeren, omdat
redenen elkaar overlappen.

- Reden voor het inzetten van de minimum buis in de nacht is het voorkomen van
Botrytisaantasting. ~

- In voor- en najaar blijkt dat bij e2n hoge en lage kastemperatuur evenveel wordt
gestookt. Bij een lage kastemperatuur wordt meer warmte afgelucht.

- Een effect van het 'exEra’ stoken op produktie en Botrytisaantasting kon niet
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aangetoond worden.

Vervolgonderzoek:

In het onderzoek zijn gegevens verzameld waaruit blijkt dat het gebruik van de minimum
buis mogelijk beperkt kan worden tot enkele korte momenten op de dag. Dit om
natslaan van de vruchten of een zeer hoge luchtvochtigheid te voorkomen,
Botrytisaantasting lijkt door teeltmaatregelen en hygiéne beperkt te kunnen worden.
Over het ontstaan van stengelbotrytis zijn er binnen het onderzoek echter nog vragen.
Zeker gezien de resultaten van dit onderzoek loont het de moeite hier aandacht aan te
besteden.

In onderzoek ontstond pas een produktieverlies na een periode met een continu hoge
luchtvochtigheid. Hierbij ontstond Ca-gebrek in het blad. Voor de transpiratie lijkt de
minimum buis niet nodig. Vooral in de zomer doet de verwarming ten opzichte van de
zon erg weinig {Bakker, 1994 (a)).

In de praktijk bestaat er scepsis ten aanzien van onderzoeksresultaten. Kassen en soms
ook de teeltmethoden zijn in het onderzoek anders. Dit "gat’ tussen onderzoek en
praktijk kan alleen 'gedicht’ worden door de onderzoeksresuitaten te toetsen in de

praktijk.
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BIJLAGE 1. Gemeten en geregistreerde gegevens

Stoken en ‘extra’ stoken zijn opgegeven in kWu/m?/wk. 10 kWu/m?/wk komt ongeveer overeen
met de warmte uit 1 m* aardgas.

Kastemperatuur dag
{°C)
nacht
etm.
Stoken dag
{kWu/m?jwk)
nacht
etm.
‘extra’ stoken dag
(kWu/m?/wk)
nacht
etm.

Uitval door Botrytis
(planten/ha)

Produktie
{kg/m?)

gem.

min.

max.

gem.

min.

max.

gem.

min.

max.

gem.

min.

max.

gem.

min.

max.

gem.

min.

max.

gem.

min.

max.

gem.

min.

max.
gem.

- min.
max.

gem.

min,

max.

gem.
min. .
max.

winter voorjaar zomer najaar
{wk 4-12} (wk 13-21} (wk 22-34} {wk 35-42)
19,3 20,1 22,5 19.8
18,2 18,6 20,7 18,3
20,7 21,8 24,8 20,9
17.2 17,2 18,5 17.5
15,8 15,5 16,7 15,8
19,1 18.9 20,3 19,3
18,1 19,0 21,1 18,7
16,9 17.4 19,4 17.1
19,4 20,3 22,6 20,0
5,0 5.3 3,7 3.8
4,4 4,2 2,6 3.2
5,7 6.2 4,3 4,3
7.3 4,4 2.1 3.6
5.1 3,8 1,6 2,6
9.0 5,2 2,5 4,0
12,3 9,7 58 7.4
10,1 8,4 4,2 . 6,5
13,9 10,8 6.4 8.1
1.3 3.1 2,5 2,9
0,5 2,1 1,7 2,0
2,1 3,9 3,2 3,5
01 0.5 1.3 1.9
.0 0,0 0.7 0,9
1,2 1,6 1,6 3.1
1.4 3.6 3,8 4,8
0,0 2,2 2,8 3,6
2,8 5.1 4,6 6,5
11 37 164 175
0 0 0 0
49 167 713 968
0,7 12,3 25,2 8.6
0,0 10,1 20,9 5,5
1.6 16,8 30,1 11,0
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BIJLAGE 2. Gemiddeld dagverloop van de totale (stoken) en ‘extra’ warmte-afgifte
{(droogstoken} van enkele maanden.

De gegevens zijn een gemiddeide van alle 20 bedrijven, met daaromheen
de spreiding (stippellijinen). De verticale lijnen geven het moment van
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Gemiddelde juni
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Gemiddelde oktober
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BIJLAGE 3.

30

Gasverbruik voor het aanhouden van de kastemperatuur en ‘extra’
gasverbruik.

Het berekend energiegebruik is gerelateerd aan het werkelijk gasverbruik.

W = winter {half jan - mrt) Z = zomer (juni - aug)
V = voorjaar {(apr - mei) N = najaar (sep - half okt)

1, dag {zon op - ondear)

Gasverbruik {m3/m2fwk)

nacht (zon onder - op)

Gasverbruik (m3/m2Awk)

1 ochtend { uur voor Zon op - Uur na zon op)

Gasverbruik (m3/m2twk)

- wm basis gasverbruik em extra gasverbruik



BIJLAGE 4. Redenen voor het instellen van de minimum buis.

Aantal telers dat in de betreffende perioden een reden heeft genoemd als
ziinde de belangrijkste B, op één na belangrijkste B of op twee na

belangrijkste .

Reden instellen minimum buis dag

kiim. 302_
_ . over- en 0~
tBr; 1:':3:_ ver- opw. gew. gang- l:ugf. sa-
Nat- tis tig- dam- Vru- stu- en fer ring
slaan heid ping chten  fing

i
—

winter

voorjaar

zomer

najaar
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Reden instellen minimum buis nacht
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BIJLAGE 5. Enquéte.

in de periode augustus - september is eenmalig aan de tuinders gevraagd wat zij
verstonden onder de redenen voor het inzetten van de minimum buis. Per reden is
hieronder van de 20 telers het commentaar vermeild.

Wat verstaat u onder het gebruik van de minimum buistemperatuur om het natslaan van het gewas te
voorkemen?

1. Als de temperatuur stijgt en het gewas nog koud is gebruik ik de minimum buis om het gewas en de
vruchten op te warmen, dit is vooral in de ochtenduren,

2. Dezelfde reden als voor het voorkomen van Botrytis. Oe minimum buis wordt ingezet om ‘s morgens
het natslaan van het gewas te voorkomen en in de nacht om Botrytis te voorkomen. De vraag is
hoever je de temperatuur terug kan laten zakken. In de zomer mag het best wel koud worden ‘s
nachts, maar 's morgens wil je wel op tijd beginnen met het gewas weer geleidelifk aan op te stoken.
De kans op krimpscheuren blijft dan toch beperkt door er een minimum buis in te laten liggen.

3. Omdat de tomaat ‘s morgens langzamer opwarmt dan de emgeving is dit hier de reden om ‘s morgens
te stoken.

4. Dezeifde reden als voor het voorkomen van Botrytis. We stoken hier om het vocht . Op deze manier
proberen we een goed klimaat te houden en zo Botrytis te voorkomen. ‘s Morgens om haif 6 beginnen
we het gewas te activeren en de temp. in de kas te verhogen. Als de zon doorkomt en de tomaten zijn
nog niet op temp. dan krijgen we krimpscheuren. ‘s Nachts wordt hier ook voor gestookt. 's Middags
plukken we nog blad maar na 16.00 uur doen we dat niet meer i.v.m. Botrytis,

5. ‘s Zomers wordt de minimum buis niet gebruikt. Buiten de zomer wordt de minimum buis gebruikt om
in de morgen het natslaan van het gewas te voorkomen en het opwarmen van de vruchten te
bevorderen.

6. Om het natslaan van het gewas te voorkomen zorg ik dat de minimum buis op 40 graden ingesteld is
en dat een dood klimaat zo wordt voorkomen.

7. Natslaan van het gewas is niet aan de orde bij een gewoon buisgebruik van 35 graden.

8. De minimum buis wordt 's morgens ingezet om het gawas op te warmen maar niet om natslaan te
voorkomen.

9. Om natslaan van het gewas te voorkomen is de uitwisseling van de binnen- en buitenlucht van belang.
Bij droog weer wordt er dan niet gestookt.

10. 's Morgens zijn er twee redenen om het gewas op te stoken nl. het voorkorhen van zwelscheuren en
het voorkomen van Botrytis. Na 10 uur {3% uur na zon op) neem ik het natslaan van de vruchten voor
lief, er wordt dan niet meer drooggestookt.

11. Hst natslaan van het gewas wordt voorkomen door te luchten en niet door te stoken. De belangrijkste
reden om te stoken is het gewas actief te houden.

12. De minimum buis wordt licht-afhankelijk ingesteld. In de ochtend is dit om het gewas te activeren.

13. ‘s Morgens,vanaf donker wordt de minimum buis ingezet om het gewas actief te maken en natslaan
van het gewas te voorkomen.

14. Er word ‘s morgens tijdelijk een hogere minimum buis ingezet om de vrucht op temperatuur te krijgen
voordat de zon doorkomt, De temperatuur gaat dan van 16 naar 18 graden.

15. Als ‘s morgens vroeg de zon doorkomt dan is het gewas nog koud de kans dat het gewas dan natslaat
is groot, dit geldt vooral voor de vruchten, Daarom wordt er vooral in de morgen gestookt.

16. Om het natslaan van het gewas te voorkomen wordt er niet echt een min buis ingesteld.

17. Het natslaan van het gewas wordt voorkomen door een combinatie van luchten en stoken. Dit is
vooral een paar uur voor en een paar uur na het opstoken van betang,

18. De minimum buis wordt B0 % voor de Botrytis ingezet. Bij te snef opstoken krijg je juist natslaan van
het gewas.

19. De minimum buis wordt in de ochtend gebruikt om zwelscheuren en Botrytis te voorkomen.

20. De minimum buis wordt niet gebruikt om natslaan van het gewas te voorkomen. De minimum buis
wordt wel ingezet om het klimaat op gang te brengen en hierdoor het gewas te activeren.



Wat verstaat u onder het gebruik van de minimum buis om Botrytis te voorkomen?

'y

11.

12.
13.

14,
15,
16.

17.
18.

19.

20,
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De voornacht houd ik koud maar de nanacht begin ik de buis op te stoken om Botrytis te voorkomen.
Dezeltde reden als bij het voorkomen van natslaan. De minimum buis wordt ingezet om ‘s morgens
natsiaan van het gewas te voorkomen en in de nacht Botrytis te voorkomen. De vraag is hoever je de
temp. terug kan laten zakken. In de zomer mag het best wel koud worden ‘s nachts, maar ‘s morgens
wil je wel op tijd beginnen met het gewas weer geleidelijk aan op te stoken. De kans op krimpscheuren
blijft dan toch beperkt door er een minimurn buis in te laten liggen.

In de nanacht wordt ook gestockt om het gewas actief te maken en op deze manier Botrytis te
voorkomen. Dit gebeurt om een uur of 03.00 ‘s morgens (3% uur voor zon opl.

Dezelfde reden als bij het voorkomen van natslaan. We stoken hier om het vocht . Op deze manier
proberen we een goed klimaat te houden en zo Botrytis voorkomen. ‘s Morgens om half 6 beginnen
we het gewas te activeren en de temp. in de kas te verhogen. Als de zon doorkomt en de tomaten zijn
nog niet op temp. dan krijgen we krimpscheuren. ‘s Nachts wordt hier ock voor gestookt. ‘s Middags
plukken we nog blad maar na 16.00 uur doen we dat niet meer i.v. m. Botrytis.

Jaren hebben we hier tegen Botrytis gestookt. Dit jaar doen we dat niet meer. Bij een minimum buis
van 40 graden voorkomen we hier wel een te hoge luchtvochtigheid, maar Botrytis is dan geen
probleem.

De minimum buis wordt niet tegen Botrytis ingezet. Als er een actief gewas staat is er geen kans op
Botrytis. !

Bij een minimum buis van 40 graden in de nacht is Botrytis geen probleem. Dit is wel een probleem bij
wisselende klimaatovergangen. Er wordt hier wel op aangestuurd om een bep. etmaaltemp. aan te
houden.

De minimum buis wordt in het voorjaar na het bladtrekken extra verhoogd naar 50-55 graden. Bij
stecht weer is er een lichtath. faktor. In de nacht wordt niet tegen Botrytis gestookt, wel om een dood
klimaat te voorkomen. De groeibuis is dan ‘s nachts 50 graden en de hoofdverw. 36 graden.

Botrytis = R.V. Bij 5 gram wordt er ‘s morgens pas gestookt.

's Nachts als het vrij koud is heb je deze tijd van het jaar van Botrytis geen last. Tot 24.00 uur is de
plant warm, daarna gaat de R.V. omhoog! De daksproeiers staan tot 20.00 uur aan.

‘s Nachts wordt er op sommige dagen wel een buis ingezet tegen de Botrytis. Meestal is het om het
gewas actief te houden.

Als er kans is op Botrytis dan wordt de minimum buis eerder op 55 graden gezet ipv 50.

De hele dag , bij het opstoken en in de avond wordt de buis gebruikt om Botrytis te voorkomen. Dit
gaat allemaal met het hoofdnet.

‘s Nachts wordt de minimum buis als eerste voor de Botrytis gebruikt en als tweede voor de afvoer
van vocht voor de kwaliteit van de vruchten.

Botrytis is vooral in de avond een probleem, daarom vind ik het microklimaat erg belangrijk. lk probeer
dus beweging in het gewas te krijgen.

‘s Nachts wordt er bij een R.V. boven de 75-78 % wel een minimum buis ingezet. Onder de 75 % R.V.
wordt dit niet gedaan.

Dit is niet aan de orde . Wel bang voor een hoge RV en het op temperatuur houden.

De minimum buis wordt 80 % voor de Botrytis ingezet. Bij te snel opstoken krijg je juist natsiaan van
het gewas. De eerste prioriteit is daarom het klimaat droog te houden.

Voor Botrytis geldt hetzelfde als voor zwelscheuren. De kans op Botrytis is op broeierige dagen ook
aanwezig en als er onweer in de lucht zit. Er is dan een grote worteldruk in de plant.

Mijn opvatting is dat er in een goed groeiend gewas geen ziekten voorkomen . De minimum buis wordt
dus ingezet om het gewas te activeren.



Hoe tegelt u de luchtvochtigheid met de minimum buis?

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Er is niet echt een vochtregeling ingesteld. Als de R.V. hoger is dan B0% dan mag er een halve graad
gelucht worden. Bijvoorbeeld bij 18 graden en een R.V. van 90% mag er bij 17.5 graden gelucht
worden. Bij 17.5 graden is de R.V. dan zeker wel 100%. ‘s Morgens vroeg wordt de minimum buis op
50 graden ingesteld met een lichtafhankelijkheid erin. Bij een regenachtige dag wordt er zo een hogere
minimum buis ingesteld.

De lichtverlaging werkt heel traag. Van 4 uur tot 8 uur ‘s morgens loopt de temp. op. Om 9 uur, bij
licht, valt de pijp dan niet zo snel weg. Bij een te hoge luchtvochtigheid gaat de buis omhoog en het
lucht gaat open.

Door veel te stoken gaat het gewas veel verdampen, hierdoor houd je een hoge R.V. 's Nachts wordt
het raam dan ook "opengestookt”. Bij een warme dag laat ik de buis wegvallen. Het raam gaat dan
vanzelf open. Bij een minder warme dag gaat de minimum buis er wel in, maar wordt de luchtlijn
omhoog gebracht.

We zetten hier een minimum buis erin en de rest zien we wel. We stellen dat niet in afhankelijk van het
vocht, Als er te veel vocht is dan sturen we dit door de minimum buis van 50 naar 65 te doen, Qok de
luchtlijn is gelijk aan de stooklijn.

Vroeger hadden we boven een bepaalde R.V. een buisverhoging. Dit jaar doen we dat niet meer. Als
de RV te hoog is gaan we nu luchten, dit bevalt goed.

De minimum buis is op vocht ingesteld. Dit is normaal 3 graden. Bij vochtig weer is dit 3 graden extra.
Overdag is er een halve graad verschil tussen luchten en stoken. De p-band is 4 graden. 8ij min. 12
graden mag er gelucht worden. Is het bijvoorbeeld 18 graden dan gaat hij bij 22 graden volledig
luchten.

De luchtvochtigheid wordt niet gestuurd via de computer, dit bevalt niet goed omdat er dan vaak grote
schommelingen komen. Bij een te hoge luchtvochtigheid wordt er minder gedruppeld. Er wordt geen
hoge pijp aangehouden, dus er wordt een lage RV nagestreefd. 's Morgens wordt er wel opgestoakt,
maar bij de 55 graden wordt er begrensd. Er wordt meer met lucht dan met de minimum buis
geregeld.

Bij een te hoge luchtvochtigheid wordt er niet meer met de buis dan met het lucht geregeld. Bij regen
gaat dus niet de buis omhoog maar gaat het lucht open. Anders is dit zonde van de energie. Bij een te
hoge luchtvochtigheid gaan de ventilatoren aan en soms gaat de groeibuis wat hoger. In het voorjaar
ligt de groeibuis halverwege, nu ligt die onderin.

De minimum buis wordt per jaargetijde {= per week) ingesteld. De luchtvochtigheid wordt dan door
een hogere buis of door een variérende raamstand geregeld. Dit is athankelijk van het binnen- en
buitenklimaat. Nu komt er bij een te hoge R.V. een lagere ventilatielijn.

De minimum buis wordt handmatig ingesteld. Bij donker weer komt er iets buis in en, net hoe de wind
staat, wordt er met de nokluchting iets gelucht.

Het vocht wordt niet met de computer geregeld. We kijken het aan en als het vocht te hoog is dan
zetten we er een hogere buis in, Dit kost alleen maar extra gas dus hier zijn we heel voorzichtig
mee.Bij een te hoge luchtvochtigheid zetten we met de hand de buis omhoog en of het raam open.

De luchtvochtigheid wordt niet met de minimum buis geregeld. Er zijn geen bepaalde blokprogramma’s.
Tussen de afdelingen zijn al verschillen in temperatuus. |k heb daarom altijd een minimum buis erin. Bij
een hoge R.V. gaan de minimum buis en de luchtlijn omhoog. Als er niet te veel vocht is gaat alleen
de minimum buis omhoog.

De luchtvochtigheid wordt niet door de minimum buis geregeld. Alleen bij extreme gevallen wordt de
buis ingezet. Normaal gesproken wordt op temperatuur geregeld.

De luchtvochtigheid wordt met de minimum buis geregeld. Als het warm weer is dan gaan de ramen
open en is er een buis van 35 graden ‘s nachts is een buis van 40 graden al voldoende. De ramen
zitten dan dicht.

Bij een te hoge luchtvochtigheid gaat de minimum buis wat omhoog en de luchtramen gaan open, het
vocht is dan geen probleem.

De Juchtvochtigheid wordt niet echt geregeld met de minimum buis. Er zijn vaste instellingen. Bij een
benauwde dag wordt de te hoge R.V. voor lief genomen. Bij een regenachtige dag gaat de minimum
buis naar 65 graden en gaat het lucht vanzelf open.

Bij de Priva computers wordt er niet aangepast op vocht. Bij een te hoge RV gaat de buis omhoog. Nu
met mooi weer is de minimum buis 45 ipv 50-52 graden. In het voorjaar wordt er na het bladplukken
veel gas gestookt. Veel tuinders zitten met een gasverbruik van 0.6 - 0.7 m?® Hier zitten we aan de
0.9 m® gas!

Bij een te hoge RV wordt de munumum buns hoger ingesteld en er wordt gelucht. Bij te veel luchten
heeft het verhogen van de minimum buis geen nut meer.
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Als de R.V. te hoog is dan gaat de minimum buis omhoog. De ruimtetemp. wordt hierdoor hoger,
waardoor een gunstiger vochtdeficiet ontstaat. Hierna gaat het lucht open. Op dit moment gaat de
plant pas meer verdampen,

De luchtvochtigheid wordt met de minimum buis en het vochtdeficiet geregeld. Is het vochtdeficiet
laag dan komt er 5-10 graden bij. Het overtollige vocht wordt dan afgevoerd om zo het gewas actief
te houden,

De luchtvochtigheid wordt niet met de minimum buis geregeld. Niets is op het vocht geregeld. In het
voorjaar gaat er een extra buis in om het gewas te laten verdampen. De stook- en ventilatielijn liggen
dan gelijk. Er is dan dus eerst een bedompt klimaat voordat we gaan luchten.

regelt u de minimum buis m.b.t. de verdamping?

Normaal wordt de basisinstelling aangehouden. ‘s Morgens vroeg stijgt de temp. snel, dus wordt eerst
het gewas opgewarmd. Dit gebeurt al om een uur of 4 "s morgens.

De minimum buis wordt in het voorjaar 1 keer ingesteld, inclusief lichtverlaging. Nu is er gewoon de
standaard instelling van 48 -10 graden.

Om 2-3 uur 's nachts (3 a 4 uur voor zon op) wordt de eerste temp. in de kas gebracht. Als de zon
opkomt moet het gewas al actief ziijn. De minimum buis wordt zowe! op licht als op vocht geregeld.
De R.V. is op de computer af te lezén. De laatste 5 weken hebben we deze waarden eruit gelaten. In
April proberen we het gewas te sparen. De luchtvochtigheid wordt dan handmatig ingesteld. Nu is als
eerste de R.V. en als tweede het gewas van belang. Het biadplukken en het smeren tegen Botrytis
doen we zelf.

De verdamping wordt standaard geregeld. ‘s Morgens gaat de buis naar de 50 graden en als de zon
doorkomt gaat er 15 graden af. Regen e.d. hebben dan geen inviced.

De minimum buis wordt regeimatig ingesteld. Ik kijk dan naar de buitentemp., wanneer de zon opkomt
en naar het buitenklimaat.

Er is hier geen mogelijkheid om de netten om te draaien. Ideaal zou zijn om 60 graden in de groeibuis
te hebben ipv. onderin het gewas, in het hoofdnet. De groeibuis loopt nu wel van 5-8 uur 's morgens
tot 10 uur ‘s morgens mee tot 40 graden. Om aan deze 40 graden te komen wordt er bijgemengd en
dit is weer energieverlies van de condensor. Standaard wordt de verdamping geregeld door na
zonsopkomst de temp. langzaam op te laten lopen. Dit is voor de ketel en het gewas beter.

De verdamping wordt bij vochtig weer geregeld door vroeg de minimum buis er in te zetten en niet te
snel weg te laten zakken. Bij warm weer wordt de minimum buis alleen voor de CO, gebruikt en
anders gaat ie eruit.

‘s Morgens als het vochtig is wordt de minimum buis op 46 graden gebracht om de verdamping te
stimuleren. Nu met dit extreem hete weer is de minimum buis 42 graden, voornamelijk om de buffer te
legen.

Het regelen van de minimum buis m.b.t. de verdamping wordt handmatig geregeld.

‘s Morgens : het gawas blijft stilstaan, 's middags: het gewas is actief, 's avonds : het gewas is in
rust, ‘s nachts: de stengel en het gewas mogen een paar uur nat zijn.

‘s Morgens stoken we op tot een bepaalde temp. en dan gaat de buis eruit. We willen een niet te hoge
etmaaltemp. aanhouden. Er wordt niet naar het vocht gekeken, echter alleen als die echt bijzonder
hoog is. Dan gaat het lucht open en houden we het gewas actief en vaorkomen we ook natslaan van
het gewas. De basisinstelling is 45 graden. Nu is deze 50 graden.

De minimum buis mbt de verdamping wordt handmatig ingesteld, afhankelijk van de luchtvochtigheid.
De verdamping wordt geregeld door op het buitenklirmaat te letten en de instraling mee te laten spelen.
Bij donker weer wordt de minimum buis op 50 graden ingesteld en bij licht weer op 40 graden.

De verdamping wordt gestuurd door het vochtdeficiet. Bij een lage R.V. gaat de minimum buis eruit.
Nu blijven er echter wel een paar buizen in voor de condensor. We kijken ook naar het gewas. Dit is nu
ruim voldoende.

In de morgen gaat de vaste instelling erin voor de hele dag, de plant heeft dit nodig. Is het bv.
oostenwind en hierdoor een lage R.V. dan is de minimum buis bv. 48 graden.

Bij de verdamping op gang brengen wordt vooral gekeken naar het gewas. Het weer bepaalt de RV.
Vooral ‘s Morgens wordt de verdamping op gang gebracht mbv. de groeibuis.

De verdamping wordt geregeld door het gewas aan te kijken en de temperatuur, Bij een hoge temp.
mag ook een hoge verdamping.

De verdamping wordt geregeld door het vochtdeficiet in de gaten te houden (3-4 g). Als tweede kijk ik
naar de stand van het gewas.
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in de ochtend wordt de verdamping m.b.v. het vochtdeficiet geregeld. Er is een grote worteldruk, de
plant verdampt niet, dan wordt het dus met het vochtdeficiet geregeld. De minimum buis wordt met
licht aigebouwd en d.m.v. het vochtdeficiet eroverheen geregeid.

Bij een te vegetatief gewas wordt er wat extra gestookt om meer verdamping te krijgen. Dit gebeurt

alleen in het voorjaar. Nu gebeurt alles volgens de vaste instellingen en is het echt om het gewas te

activeren. Een neveneffect is dat de tomaat opgewarmd wordt.

Gebruikt u de verwarming om een vert. temp, gradiént aan te houden ,of om de vruchten op te warmen?

1.

10.

11.

12.

13.

Bij niet te heet weer wordt een vert. gradiént aangehouden, nu is het al warm genoeg. Omdat de
buizen alleen maar op de grond liggen is er een beperkte mogelijkheid om dit allemaal te regelen. In het
voorjaar wordt er vooral bijgestookt , de koude tucht die onder in de kas zit wordt door de verwarming
opgewarmd en hierdoor ontstaat de luchtstroming.

In de morgen wordt het gewas opgestookt om zo verdamping te krijgen. Dit is verticale sturing. Het
neveneffekt dat de vruchten opgewarmd worden is zeker net zo belangrijk.

De groeibuis wordt gebruikt om de vruchten en de stam droog te houden. Deze groeibuis hangt
halverwege bij de tomaten. Het hoofdnet wordt hier ook veor gebruikt en is langer ingeschakeld. Bo-
venin is er door de zon al gauw een goede temperatuur. Deze mstelfingen blijven hetzelifde alleen de
tijden worden wat langer.

Tot de eerste 2 trossen biceien houden we de temp, hoog. Hierna gaat de temp. terug naar 15.5
graden. Ze komen zeg maar in de koelkast! Als de zon doorkomt gaat de temp. omhoog. Als er geen
licht is geven we de planten dus rust. In de zomer als het 3 weken regent dan gaat de temp. ook terug
naar bv. 16 graden, anders krijgen de planten teveel belasting. Vroeger de keus gehad tussen een
groeibuis of tussen een schermdoek, we hebben toen voor een schermdoek gekozen. We moeten dus
alles met de hoofdverwarming regelen.

De verwarming wordt zowel voor de kastemp. als voor het opwarmen van de vruchten gebruikt. Hier
liggen de beide netten op de grond. Er kan hierdoor ook weinig gestuurd worden.

‘s Morgens stel ik de minimum buis in om het vocht niet te hoog op te laten lopen. 's Middags gaat
het alleen om de verdamping van het gewas. Omdat er onderin het gewas een minimum buis zit en het
bovenin koud kan zijn wordt er voorzichtig gelucht i.v.m. bladrandjes.Er is hier alleen hoofdverwarming
aanwezig. In het voorjaar heb je een jong, actief gewas en heb je meer buffer om te luchten en te
stoken, in de zormer wordt het gewas ouder en komt er slijtage. Je kan dan geen hoge buis meer
gebruiken. .

Het opwarmen van de vruchten is de voornaamste reden voor het gebruik van de minbuis. Dit verschilt
per seizoen. Het groeinet is hormaal 32 graden.

De verwarming wordt gebruikt om een vert, temp. gradiént aan te houden. Het gewas wordt actief
gehouden. Bij gewoon stoken hebben we geen last van een nat gewas. De groeibuis wordt pas een
week of 6 gebruikt. In het voorjaar wordt de groeibuis voor de condensor gebruikt. Vaor in de kas is er
een gedeelte waar de hoofdverw. op de condensor loopt. In het voorjaar ioopt de groeibuis op de
condensor. Als alles aan staat dan is het hoofdnet tot +\- 10 uur 40 graden, De groeibuis is tot +\-
10 uur 55-66 graden met een lichtverhoging. In het voorjaar wordt alleen het ondernet gebruikt en
joopt de groeibuis op de condensor.

De verwarming wordt alleen gebruikt om de vruchten op te warmen. Dit gebeurt alieen. met het
hoofdnet. Dit is alle seizoenen hetzelfde.

Er wordt niet gestookt om de vruchten op te warmen, er wordt alleen gestookt tegen Botrytis. Het
afvoeren van vocht is een vert. temp.gradiént.

De hoofdverwarming wordt gebruikt om een actief gewas te krijgen. Dit is dus een verticale
temp.gradiént. Een bijzaak is het voorkemen van krimpscheuren. De groeibuis wordt sporadisch
gebruikt, omdat de gevels anders te warm worden. Dit verschilt niet per seizoen.

De verwarming wordt nu alieen maar gebruikt om de vruchten op te warmen. En dit is om zwel- en
krimpscheuren te voorkomen. Bij losse tomaat is dit probleem veel kleiner dan bij trostomaten. Er
waordt hier dan ook meer opgestookt en verwarmd. Doordat het gewas niet verdampt komen er
zwelscheuren. Dit probeer ik te voorkomen door later te druppelen. De hoofdverwarming wordt
hiervoor gebruikt. De slang die op de grond ligt is alleen maar voor de condensor. Er is hier dus geen
bij- of groeiverwarming (de groeibuis gaf bij een collega juist extra veel scheuren).

Met de hoofdverwarming wordt een verticale temp.gradiént aangehouden. Met de groeibuis een
horizontale. De groeibuis is echter Jaag (30 graden) ingesteld .In het voorjaar hangt de groeibuis bij de
kop.
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De verwarming wordt puur gebruikt om de vruchten op te warmen. Nu gebeurt dit met het ondernet.
De groeibuis, die bovenin hangt wordt ‘s nachts voor de condensorwarmte gebruikt. In het voorjaar
wordt de groeibuis, bij heldere nachten, gemengd om zo bovenin {2 m hoog) een hogere temp. aan te
kunnen houden. In het najaar als de kop er uit is gaat de laatste 2 maanden de groeibuis ook omhoog
om de laatste tomaten te laten rijpen.

De hoofdverwarming wordt voor zowel vert, als hor. verwarming gebruikt. De verdamping is het
belangrijkste, maar het ocpwarmen van de vruchten gaat vanzelf mee. De groeibuis is op de condensor
aangesloten. Deze loopt dus nu niet mee van betekenis. Het secundaire net is via de computer in te
stellen. Dit is in het voorjaar tot 21 juni van groot belang, hierna niet meer.

Beide verw.netten worden gebruikt om de verdamping op gang te brengen. Dit noemen we een
verticale temp.gradiént. Bij dit ras hebben we geen last van krimpscheuren.

De verwarming wordt meestal voor een verticale ternp.gradiént aangehouden. De hoofdverwarming
wordt vrij koel gehouden, zodat de matten koel blijven, zo is er ook geen probleem met zwel- en
krimpscheuren. De sturing wordt niet bepaald door het seizoen maar wel door het gewas.

Dit jaar hangt de groeibuis op 70 cm. hij wordt gebruikt om zowel bij de stam als bij de vruchten
Botrytis te voorkomen. De hoofdverwarming wordt voor de basistemp. gehouden. Vorig jaar was er
een voordeel dat de groeibuis op 2.20 m hing, de stand van het gewas is dan beter te regelen, omdat
je directer bij de kop kan sturen. Na dit seizoen gaat de groeibuis dus weer omhoog! In de winter ais
de groeibuis hoog ligt is deze B0 graden, zo wordt de kouval voorkomen en de kop wordt opgewarmd.
Voor de zon opkomt wordt de temp. al omhoog gebracht om het gewas op te warmen en hierdoor
natsiaan van het gewas te voorkomen. Dit wordt hoofdzakelijk met het hoofdnet gedaan. De tweede
verwarming is voor de buffer. In deze tijd van het jaar is er vaak een broeierig klimaat met veel zon.
We proberen dan nog meer het stoken en luchten te regelen om zo de etmaaltemp. te drukken,

De verwarming wordt alleen gebruikt om een vert. temp.gradiént aan te houden. Dit gebeurt met de
hoofdverwarming. Het groeinet is alleen op de condensor aangesioten, Deze zit 30 cm hoog. We
hebben de groeibuis sen keer als hoofdverwarming gebruikt maar dat beviel niet omdat deze door de
dunne buisies te traag reageerde.

Gebruikt u de minimum buis voor een generatieve of een vegetatieve gewassturing?

1.

38

Een hete buis bij de mat is een veg. gewassturing. Een gem. hoge etmaaltemnp. is een gen. gew.
sturing. Omdat de buizen hier op de grond (dus dicht bij de mat liggen} is het hier moeilijk om veg. of
gen. te sturen

Er wordt niet bewust met de minimum buis veg. of gen. gestuurd. Wel wordt met de buis een hoge of
lage temp. ingesteld, maar dat is geen minimum buis. In het voorjaar wordt er wel bewust met de
ruimtetemp. gen. gestourd.

's Morgens wordt het gewas gen. gestuurd doordat de temp. oploopt. Pesten van het gewas wordt
gen. genoemd. 's Middags wordt er vocht gespaard en wordt de luchtlijn verhoogd. Dit is veg. sturing.
‘s Middags wordt meer met luchten geregeld, de groeibuis valt ook eerder wegqg.

In het voorjaar wordt hier met de minimum buis gestuurd met het gewas hierna niet meer. Tot april
wordt de verdamping gestimuleerd en is dit generatief sturen. Van april tot het einde van de teelt
wordt er voor vocht gestookt.

De minimum buis wordt gebruikt om een grovere vrucht te krijgen dit is dus generatief. Dit doen we
door 's morgens de temp. laag te houden en ‘s middags zo gauw de zon doorkomt de temp. op te
laten lopen. We luchten vrij laat en het tegen lucht is ook laag.

De minimum buis wordt niet bewust gebruikt om een veg. of gen. gewas te creéren. In het voorjaar bij
een donkere dag wil je door veel stoken en luchten een actief klimaat maken dit is dan een generatieve
actie. In het voorjaar komt er met veel stralingswarmte 2-3 graden bij de warmte die dan benut wordt
is generatief. Bij veel luchten en een hoge minimum buis krijg je koude koppen. Bovenin praat je dan
over een veg. gewas en onderin bij de vruchten praat je over een gen. gewas door het verschil van
warm en koud. Bij het begin van de teelt begin ik met een afstand van 54 cm, per 4 planten houd ik
een extra dief aan. In de winter bespaar ik, door 500 uur het plastic scherm te gebruiken, 5 kuub gas
in het voorjaar en najaar verstook ik dit weer. Het scherm ligt de eerste week helemaal dicht daarna
gaat er af en toe wat lucht in.

Omdat we hier 4 soorten tomaten hebben is het moeilijk om een lijn te volgen in de gewassturing en
wordt er daarom een middenkaers aangehouden. In het voor- en najaar wordt wel edrder de groeibuis
gebruikt. Hij ligt dichter bij het gewas dus je kan directer reageren. Een nadee! is dat de buisjes zo klein
zijn en je de warmte moeilijk bovenin kan krijgen.

De minimum buis wordt niet voor sturing maar meer voor begeleiding gebruikt. De CO,- dosering is het
belangrijkste en dit is een gen. sturing. Het regelen van het gewas gebeurt m.b.v. het vochtdeficiet.



9. In de nacht wordt een hoge ruimtetemp. aangehouden en overdag blijft het zo koel mogelijk, dit is een
veg. sturing. Een gen. gewassturing krijg je doordat het ‘s middags zo warm mogelijk is. Door te
luchten moet je nu een buistemp. gebruiken.

10. Eris nu een gen. gewassturing. Door het toedienen van CO, gaat de plantbelasting omheog en dit
noemen we gen. gewassturing. Dit wordt allemaal met het ondernet geregeld. De groeibuis is er alleen
voor de condensor. De groeibuis draait ook mee als er CO, gedoseerd wordt,

11. De inzet van de minimum buis is aitijd een gen. actie. (behalve als het regent). Dit gaat met de
hoofdverwarming. Overdag gaat gauw de buis eruit om een veg. gewas te houden en dus niet te gen.
te werken. In het voor- en najaar wordt er gen. gewerkt omdat je dan stookt tegen Botrytis, in de
zomer wordt er veg. gewerkt.

12. Nu wordt de verwarming puur gebruikt om scheuren te voorkomen, dit is dus generatief. |k wil wel
veg. sturen, maar het is nu echt t¢ warm! Op dit moment gaat om B.30 uur de minimum buis eruit op
het licht. ‘s Avonds en ‘s nachts blijft deze koud. Nu met de extreme hitte is het ‘s nachts binnen
koeler dan buiten.

13. Nu is er voldoende gewas en wordt er alleen voor het vocht gestookt. In het voorjaar tot de pluk wordt
er 's morgens rustig gestookt. ‘s Middags met de zon erbij wordt er flink opgestookt. De avond wordt
dan weer koel gehouden. Dit doen we om een goed gewas en ronde tomaten te krijgen.

14. Er wordt hier gen. gestuurd, bij zonnig weer gaat de buis eruit omdat er toch a) voldoende gewas is en
er is een warmte-opsiag. De meeste sturing gebeurt met het hoofdnet.

15. In het voorjaar is het ‘s morgens veg., de minimum buis weordt dan in de namiddag verhoogd om zo
een gen. sturing te krijgen,

16. In het voorijaar worden de eerste 6-8 weken bewust gebruikt om gen. te sturen. Hierna in de zomer
speelt dit niet meer mee er word dan veg. gestuurd. Nu wordt er niet bewust meer een extra buis
ingezet om te sturen. Het hoofdnet wordt hiervoor gebruikt, de groeibuis is voor de condensor.

17. Het eerste net wordt gebrutkt om de hoog nodige basistemp. aan te houden. Het tweede net wordt
voor de gen. sturing gebruikt. Deze ligt halverwege of dicht bij de kop en hier worden hoge
temperaturen mee aangehouden.

18. Een temp.verhoging is een gen. sturing, als de buis weer omhoog gaat kan er meer gelucht worden en
dit is dan een gen. sturing. De hoofverwarming wordt dus voor de basistemp. aangehouden.

19. Dit jaar hebben we een te gen. gewas. Dus geen veg. sturing. De agrafoam-matten zijn nieuw dit jaar.
Ze hebben nog geen waortelresten die vocht op kunnen nemen, hierdoor telen we nu met erg droge
matten. Als we gewassturing toepassen doen we dit met het hoofdnet.

20. Als er met de minimum buis een gewassturing is, is het een gen. met de hoofdverwarming.

Gebruikt u de minimum buis tegen klimaatovergangen?

1. In het voorjaar krijgt het gewas harde klappen als het inesns zonnig weer wordt en het gewas veel
moet verdampen, daarom laat ik het gewas bij donker weer ook al veel verdampen om deze klappen
dan op te kunnen vangen. In de zomer spring tk pas in op het moment dat de klimaatovergang
plaatsvindt. Dit stel ik dan met de hand in.

2. De minimum buis wordt gevoelsmatig ingezet. Het is moeilijk te zeggen of dit bewust gebeurt. Wel
wordt bijv. in het voorjaar bij extreem weer de buis begrensd van 80 naar 60 graden, zodat er niet te
veel schommelingen komen.

3. Bij extreme klimaatovergangen wordt de max. instelling verlaagd, zodat er minder schommelmgen
komen. De naloop houden we in de gaten en wordt evt. met de hand bijgesteld. De instellingen zijn
toch ook al zo afgesteld dat er geen agressieve schommelingen op kunnen treden.

4. De minimum buis wordt niet gebruikt om klimaatovergangen te voorkomen. Wel wordt er sotns een
buisverhoging met de hand ingezet of wordt er handmatig wat extra water gegeven. Voor de rest
werken we toch volgens een schema.

5. We gebruiken de minimum buis niet tegen klimaatovergangen. Bij slecht weer is de minimum buis 50
graden, bij mooi weer wordt deze afgebouwd. Dit doen we niet met de hand. We proberen altijd aan
de wortels te denken.

6. De minimum buis wordt niet in uren maar in dagen aangepast. De buitenomstandigheden veranderen
niet zoveel.

7. Eris altijd een minimum buis aanwezig er worden dus geen klimaatschommelingen opgevangen. Een
constante minimum buisinstelling van 40 graden is het beste. In de zomer is er veel gelucht en is het
soms te koud geweest, daarom is er nu veel neusrot aanwezig,

8. De instelling wordt aangehouden om een normale waarde na te streven en zo een zo goed mogelijk
klimaat na te streven. Veranderingen gaan over een paar dagen.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

De temperatuur wordt op 42 of 47 graden ingesteld. Dit is lichtafhankelijk en wordt met de hand in de
computer ingesteld. Dus de computer doet het werk!

Bij overgangen van donker naar scherp weer wordt heel snel de minimum buis eruit gehaald. Bij donker
weer wordt er de hele dag gestookt.

In het voorjaar wordt er wel een beetje op geregeld. We werken niet vooruit, op het moment wordt de
plant bekeken. Er is wel een snelle afbouw in de computer ingebouwd, maar vaak wordt het met de
hand bijgestetd.

De minimum buis wordt bij zacht weer wel lager ingesteld, bv. 42 graden i.p.v. 45-48 graden. Ook
wordt er lichtafh. wat ingesteld maar dat lukt niet altijd. In het voorjaar wordt de instelling ook wel
max. begrensd. |k heb het liever te koud dan te heet in de kas.

De minimum buis wordt met de computer geregeld. Bij donker weer wordt de minimum buis op 45
graden ingesteld en blijft deze hier op staan. Als het heel licht weer is loopt deze vanzelf terug naar 38
graden. Dit wordt op een paar dagen ingesteld.

Pe minimum buis wordt niet voor- of achteraf ingesteld, wel wordt er met de hand wat bijgesteld. Dit
varieert tussen de 45 en 35 graden.

Soms als het donker weer is en ze voorspellen scherp weer dan haal ik handmatig de min. buis eruit.
Binnen het etmaal wordt vooral de groeibuis tegen klimaatovergangen gebruikt. Na 15.00 uur gaat er
geen 30 graden meer af, maar word?t er een hoge buis aangehouden. Als de zon doorkomt gaat de
mengklep dicht en gaat de groeibuis over op de condensorwarmte.

De groeibuis wordt tegen klimaatovergangen gebruikt, Deze ligt bij de kop en kan het gewas, voardat
de zon doorkomt, al laten verdampen. Als de zon dan doorkomt is de plant al aan het verdampen. Bij
een paar dagen donker weer wordt de groeibuis hoog ingezet en als de zon doorkomt zakt hij terug.

De instelling van de computer is max. 65 graden. Bij een hagelbui kan die dus niet hoger. Bij scherp
weer gaat ie ook niet handmatig naar beneden, door de ingestelde lichtinviced wordt het dan verder
geregeid.

De minimum buis wordt voor klimaatovergangen gebruikt. Als het erg vochtig weer is wordt er
handmatig een lichtverhoging ingezet of andersom, bv. & graden.

Er wordt niet vooruit gewerkt als er klimaatovergangen verwacht worden. Wel wordt er handmatig een
lichtverhoging ingesteld. Bij hagel en onweer gaan de ramen handmatig dicht maar dit duurt altijd nog
7 minuten.

Gebruikt u ’s nachts de minimum buis om de buffer te legen?

1.

bl

© o~ 0w

11.

12.
13.
14,

15,
16.
17.
18.
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Geen buffer.

Geen buffer.

De minimum buis wordt aangezet om de buffer te legen. Bij extreme hitte gaat de buis tot 24.00 uur
eruit, daarna gaat ie er altijd in om Botrytis te voorkomen en om de buffer leeg te trekken en overdag
CO, te hebben.

Er wordt ‘s nachts nooit gestookt om het buffer te legan. De buffer is kiein en gaat altijd leeg.

Geen buffer,

Geen buffer,

Nee, het is hier andersom. Er wordt altijd een minimum buis ingezet en daarom is de buffer altijd leeg.
Geen buffer.

Omdat de buffer vrif klein is is het niet nodig om de minimum buis ‘s nachts in te zetten om de buffer
te legen. Ik vind het ook niet nodig om in een grotere buffer te investeren.

. Er wordt altijd gekeken wat het beste is voor de plant, anders wordt er geen CO, gegeven. Op de uren

dat er het meeste licht is wordt er CO, gedoseerd, de plant is dan actief. Toch wordt er nu weinig CO,
gedoseerd, omdat er ‘s nachts te weinig buis wordt gebruikt.

De minimum buis wordt niet ingezet om de buffer leeg te trekken, hij gaat vanzelf leeg en anders word
ie 's morgens met opstoken leeggetrokken. Het CO, doseren gebeurt dan 8 uur i.p.v. bijv. 7 uur.

De buffer wordt niet geleegd. |k wil het gewas juist vegetatief krijgen.

Geen buffer.

Tot 9 uur ‘s morgens heeft de verwarming de gelegenheid om de buffer leeg te halen, Dit hoeft niet
perse, maar de buis wordt wel 2 a 3 graden verhoogd.

Geen buffer.

Geen buffer,

Geen buffer.

Nee, de buffer is gewoonlijk al leeg.



19.

20.

Als de buffer niet leeg is word deze door het tweede net leeggehaald, ook met heel warm weer. Door
ean grote worteldruk word er goed bij de mat gestoakt om 2o gescheurde tomaten te voorkomen. De
minbuis word ‘savonds op 45-50 graden gezet, trekt deze dan de buffer niet leeg dan gaat ie over op
het tweede net. Hier word dan 10-15 graden extra bijgedaan om zo het buffer leeg te trekken.Om
10.30 uur kan de buffer weer opnieuw gevuld worden.

Geen buffer.

Gebruikt u overdag een minimum buis om CO, te doseren?

—

11.

12.

13.

14,

15,

16.

17.

18.

19.
20,

Er wordt boven de 25 graden niet gestookt, dus ook geen CO, gedoseerd.

De minimum buis wordt op 38 graden ingesteld om zo zoveel mogelijk CO, te doseren. Cok in de
zomer als de buis maar warm is blijft de ketel aan. Bij extreern warm weer slaat de ketel vanzelf uit.
Bij schermen en recirculeren gaan we hier tot het uiterste. Met de minimum buis zijn we toch bang
voor Botrytis, dus kunnen we niet te veel experimenteren.

Boven de 28-29 graden, of boven de 300 ppm wordt er geen CO, gedoseerd. Het is mogelijk om altijd
een min. ketelstand aan te houden om te bufferen. Er wordt bij de laagste ketelstand iets CO, gegeven
en anders zakt de CO, terug naar 240 ppm of lager.

Nu geven we niet zoveel CO, meer als vroeger, Nu gaat van 7.00 tot 18.00 de CO, toevoer aan. De
buffer gaat aan van 9.30 tot 17.45 ‘s Avonds van 18.30 tot 7.00 uur gaat verwarming aan om de
buffer te legen. In de zomer is deze buffer niet altijd leeg geweest.

We gebruiken zolang mogelijk de minimum buis om CO, te doseren. Als de ketel 100 graden is en de
minbuis is 30 graden dan wordt het CO, gestopt. We gaan dan niet de minimum buis naar 35 graden
brengen.

In het voorjaar stook ik echt om CO, in de kas te krijgen. Bij warm weer doe ik dat niet. Bij alies wat er
tussen valt probeer ik de minimum buis zo af te stellen dat de kachel bij de laagste stand blijft draaien.
Verder kan er niet gestuurd worden.

Er wordt voor de CO, altijd een minimum buis aangehouden.

De minimurn buis staat altijd aan om CO, te doseren. Bij extreme hitte ,boven 30 graden, siaat hij wel
weinig aan. In het voorjaar probeer ik een niet te zwaar gewas te krijgen door de temp bij siecht weer
0.5 tot 1 graad hoger aan te houden. In de zomer probeer ik een niet te zwaar gewas te krijgen door
blad te plukken en zo een open gewas te houden en zo Botrytis te voorkomen.

De minimum buis wordt overdag alleen ingezet als het voor de plant nodig is.

. Nee er wordt altijd gekeken wat het beste is voor de plan,t anders wordt er geen CO, gegeven. Qp de

uren dat er het meeste licht is wordt er CO, gedoseerd. De plant is dan actief. Toch wordt er nu
weinig CO, gedoseerd, omdat er ‘s nachts te weinig buis wordt gebruikt. Er wordt ‘s margens geen
minimum buis gebruikt om CO, te doseren. Dit heeft totaal geen zin! Ik probeer nu wekelijks niet meer
dan 0.2 kuub te verstoken!

In het voorjaar zetten we een hoge minimum buis in om een hoge ketelstand te krijgen om zoveel
mogelijk CO, te doseren. De minimum buis is dan wel 43\44 graden ipv. 40 graden.

Een paar wéken terug bij vitzondering wel de minimum buis gebruikt om CO, te doseren. Nu gewoon
geen CO, doseren en proberen meer gewas over te houden.

Bij een instelling van 38 graden blijft de ketel zoveel mogelijk CO, doseren. Er is geen limiet.

Nee er is een buffer aanwezig. )

Tot 27-28 graden wordt er CO, gedoseerd, hierna gaat de minimum buis eruit en stopt de CO,
dosering. Zeker boven de 30 graden wil ik de stress van de plant voorkomen en zal ik dus zeker geen
€O, doseren. Al was het gratis!

Overdag wordt een minimum buis ingesteld van 40 graden voor de CO,. Als de temp. boven de 26
graden is valt deze uit. '

De minmmum buis wordt ingezet om CO, te doseren. Door een minimum buis van 39 graden aan te
houden wordt er de hele dag CO, gedoseerd. Dit gaat door tot 29 graden.

Nee, nu gaat het naar de warmtebuffer. De ketel draait de hele dag om CO, te doseren het butfer
moet vo! zijn. Min. 50 kuub per ha. ‘s Morgens mag er een hogere ketelstand zijn om meer CO, te
doseren.

Er wordt geen minimum buis aangehouden voor de CO,, dan gaat alles naar de buffer.

Er wordt hier een minimum buis ingezet om CO, te doseren. Dit wordt dan tot 300 ppm met pure CO,
bijgermengd. Bij een goede R.V. gaat dit door tot 350 ppm. Onder de 50% R.V. wordt de verwarming
niet ingezet om CO, te doseren, dit gebaurt zelden. De pure CO, kost 3.46 gulden per m?. Hier moet
,bij een kilo prijs van 1.20 ,wel 3 kg. extra tegenover staan! We zoeken nu uit wanneer er voldoende
CO, gegeven wordt met stoken.
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BIJLAGE 6. Relatie tussen de grootte van de warmtebuffer en het stookgedrag.

Stoken tegen inhoud warmtebuffer (dag)
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stoken (kWu/m2)

stoken (KWu/im?2)
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BIJLAGE 7. Stookgedrag, uitval door Botrytis en produktie per bedrijf.

De cijfers in onderstaande grafieken zijn etmaalgemiddelden of -totalen over de

gencemde perioden.
De gegevens zijn gesorteerd op de kastemperatuur in het voorjaar.
* gtaat voor een missende waarde.
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Zomer
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Najaar

kastemp {'C)

gasverbruik (m3/m?2)
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Totaal/gemiddeld (half jan - half okt)
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wastemp. ('C)

gasverbruik (m3/m2)

exira stoken (OAMZ)

Uttval botrytis (pita)

Produktie (kg/m2)
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orarca reja ja cachcs orre ja ecre ca ch ra ch rs ¢h

ar = sromata re = revido ch = chaser cb = cabrion
ca = capita ja = jamaica ec = pclips
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