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L. Inleiding 

De produktie van goederen Leidt vrijwel altijd tot een belasting van het 
milieu, zo ook in de glastuinbouw. In de glastuinbouw kunnen als belangrijkste 
milieubelastende effecten worden genoemd: 

- uitspoeling van meststoffen; 
- verspreiding van gewasbeschermingsmiddelen; 
- afvalstroom van systeemmaterialen en plantmateriaal; 
- uitstoot van rookgassen en licht; 
- energieverbruik. 

Dit projekt is een voortzetting van het deelprojekt "simulatie van 
milieuvriendelijkere bedrijfssystemen" behorend bij het LEI/PTG-programma 
"Economische en Bedrijfskundige aspecten van milieuvriendelijkere 
bedrijfssystemen in de glastuinbouw". Dit programma is uitgevoerd door PTG, 
LEI, PBN en IMAG. 

Het onderzoek maakt voor een deel gebruik van de resultaten uit het LEI/PTG 
programma: 
- Nienhuis, 1989 en 1990; 
- Ruijs, et al.,1990a en 1990b; 
- Vernooij, 1991. 



2. Probleemstelling en doel 

2.1 Probleemstelling 

De belangrijkste milieubelastende stoffen in de glastuinbouw zijn de chemische 
gewasbeschermingsmiddelen en de meststoffen. Deze worden naar de atmosfeer 
verspreid of spoelen uit naar grond- en oppervlaktewater. Daarnaast betreft 
het ook de afvoer van steenwol, folies en organisch afval en de uitstoot van 
rookgassen en licht. 
Op dit moment is er door het ( tuinbouw)bedrij fsleven en het onderzoek al het 
een en het ander bereikt om de belasting van het milieu te beperken. 
Voorbeelden hiervan zijn: resistentie tegen ziekten, biologische bestrijding, 
recirculatiesystemen en drainwaterontsmetting. Deze ontwikkelingen hebben met 
elkaar gemeen dat ze zich richten op een bepaalde milieubelastende factor. Ze 
worden apart beschouwd en beoordeeld, wat van belang is om de individuele 
effecten te kennen. 

Ook al leveren de individuele ontwikkelingen een belangrijke bijdrage aan het 
verminderen van de milieubelasting, dan nog is het belangrijk de belasting van 
het milieu door het glastuinbouwbedrijf in z'n totale samenhang te beschouwen. 
Het bedrijf als 'systeem' staat dan centraal, waarbij wordt nagegaan hoe de 
maatregelen, technieken en deelsystemen gezamenlijk kunnen bijdragen tot een 
zo laag mogelijke milieubelasting. 

2.2 Doel 

Het doel van dit project is het simuleren van milieuvriendelijkere 
bedrijfssystemen. Dit houdt in een gesloten bedrijfssysteem, waarbij bodem, 
water en lucht niet of nauwelijks rechtstreeks worden belast en de 
overblijvende rest- en afvalstoffen worden afgevoerd en elders worden 
hergebruikt of vernietigd (Structuurnota Landbouw, 1989) . 
Bestaande en in de toekomst te verwachten ontwikkelingen worden geïntegreerd 
in beschouwing genomen om op een termijn van 3 à 4 jaar de richting en de 
stappen aan te geven naar gesloten bedrijfssystemen. 

In dit onderzoek worden de gesloten bedrijfssystemen beoordeeld op de aspecten 
teelt en -techniek, arbeid, economie en milieu. 



3, Aanpak 

3.1 Onderzoeksfasen 

Het onderzoek naar gesloten bedrijfssystemen is in een aantal fasen ingedeeld, 
te weten: 
1) inventariseren van milieubelastende effecten en oplossingsrichtingen; 
2) indelen van bedrijven in groepen voor gesloten bedrijfssystemen; 
3) evalueren van gesloten bedrijfssystemen; 
4) doen van aanbevelingen voor verder onderzoek. 

Fase 1: inventarisatie 
Als eerste is een inventarisatie uitgevoerd naar de milieubelastende effecten 
van de glastuinbouw. De maatregelen die er nu al zijn om de milieubelasting te 
voorkomen cq. te verminderen en de maatregelen welke in de naaste toekomst 
zijn te verwachten (Ruijs et al., 1990a). 
Het bepalen van de omvang van de milieubelastende effecten is moeilijk, omdat 
er op dit moment onvoldoende kwantitatieve gegevens zijn. Dit geldt ook voor 
het bepalen van het resultaat van de maatregelen om het betreffende 
milieubelastende effect te beperken. Daarom heeft een registratie 
plaatsgevonden op tachtig bedrijven van de werkelijke verbruiken van 
(chemische) gewasbeschermingsmiddelen en voedingsstoffen (Vernooij, 1991; 
Vernooij en Nienhuis, 1991). 

Fase 2: indelen van bedrijven in groepen 
De praktijk laat zien dat er een grote verscheidenheid aan typen 
glastuinbouwbedrijven te onderscheiden is. Verwacht mag worden dat er bij het 
simuleren van gesloten bedrijfssystemen niet één, maar verscheidene gesloten 
bedrijfssystemen beschouwd moeten worden. 
Om doelgericht te werken zijn de bedrijven in groepen ingedeeld. De criteria 
om in te delen zijn: gewasgroep, substraatsysteem, bedrijfssysteem en de mate 
van milieubelasting. De voorkeur ging uit naar een indeling van bedrijven op 
basis van het bedrijfssysteem, omdat dit een gerichte aanpak is van het 
bedrijfssysteem t.a.v. de milieubelasting, maar dit richt zich te sterk op één 
enkel bedrijfssysteem. Door gewasssen met overeenkomstige teeltkenmerken en 
een gelijksoortige milieuproblematiek te nemen, worden vergelijkbare 
bedrijfssystemen tegelijkertijd beschouwd. Daarom is de indeling van bedrijven 
gedaan op basis van gewasgroepen. 

De gewasgroepindeling houdt in dat bij het aangeven van de richting en de 
stappen naar het gesloten bedrijfssysteem in eerste instantie wordt gezocht 
naar de mogelijkheden tot het beperken van de gemeenschappelijke 
milieubelastende effecten. In tweede instantie worden oplossingen gezocht voor 
een bepaald gewas/teelt indien de milieubelasting daar specifiek om vraagt. 
In tabel 1 zijn de gewasgroepen aangegeven die in de volgende fasen aan bod 
zullen komen. Met de volgorde is tevens de volgorde van aanpak weergegeven. De 
prioriteitstelling is gedaan vanuit milieu(politiek) oogpunt, waarbij de 
uitspoeling van voedingsstoffen en het gebruik van chemische gewasbescher
mingsmiddelen centraal de aandacht hebben. In dit verband wordt met name 
gewezen op gewassen die nog (hoofdzakelijk) in de grond worden geteeld en/of 
een hoog gewasbeschermingsmiddelenverbruik kennen. 



Tabel 1: Gewasgroepen, gewassen en prioriteitsstelling. 

nr 

1 
2 
3 

4 
5 

6 

. gewasgroep 

eenmalig oogstbare bloemen 
eenmalig oogstbare groenten 
meermalig oogstbare groenten 

meermalig oogstbare bloemen 
bloeiende bol/knolgewassen 

potplanten 

gewassen 

chrysant, aster 
bladgewassen, radijs 
tomaat, aubergine 
paprika, komkommer 
roos, gerbera, anjer 
freesia, lelie, 
amaryllis 

Voor de uitwerking van de gesloten bedrijfssystemen wordt uit de gewasgroepen 
een voorbeeldgewas gekozen, dat representatief is voor de groep. Het onderzoek 
beperkt zich tot glastuinbouwbedrijven, die groenten, snijbloemen en 
potplanten telen én een zekere mate van specialisatie vertonen. Bedrijven die 
een veelheid van gewassen telen (o.a. kleine groente gewassen en bloemen) 
en/of gericht zijn op andere bewerkingsfasen (o.a. veredeling en opkweek) 
worden niet in de studie betrokken. 

Fase 3: evaluatie van gesloten bedrijfssystemen 
Voor een gewasgroep worden gesloten bedrijfssystemen gesimuleerd met een zo 
laag mogelijke milieubelasting. Daar verscheidene alternatieven kunnen 
voorkomen, worden deze op economische, teelttechnische, milieu en 
arbeidskundige aspecten beoordeeld. 

Fase 4: aanbevelingen voor onderzoek 
Op basis van de bedrijfseconomische evaluatie van de gesloten bedrijfssystemen 
zullen aanbevelingen worden gedaan voor verder onderzoek. 

In dit rapport wordt verslag gedaan van de simulatie van gesloten 
bedrijfssystemen voor "meermalige oogstbare groenten" met als voorbeeldgewas 
komkommer. Hierbij wordt uitgebreid ingegaan op de onderzoeksfasen drie en 
vier. 
Eerder verschenen de verslagen voor de gewasgroepen "eenmalig oogstbare 
bloemen" (Ruijs et al., 1990a) en "eenmalig oogstbare groenten" (Ruijs et al., 
1990b). 

3.2 Werkgroepen 

Bij het simuleren van gesloten bedrijfssystemen zullen afhankelijk van de 
gewasgroep specifieke deskundigheden (t.a.v. gewas en vakgebied) nodig zijn. 
Derhalve wordt voor elke gewasgroep een aparte werkgroep geformeerd. De 
volgende deskundigheden zullen in iedere werkgroep (in principe) aanwezig 
zijn: teelt, teelttechniek, gewasbescherming, plantevoeding, arbeid, 
mechanisatie, economie en bedrijfskunde. 



4. Materialen en methode 

4.1 Algemene uitgangspunten 

In het navolgende worden voor de bedrijfseconomische evaluatie enkele algemene 
uitgangspunten besproken. Allereerst wordt aangegeven hoe de "gesloten 
bedrijfssystemen" tegen de milieu-achtergrond worden benaderd. Vervolgens 
wordt ingegaan op het referentiebedrij f. 

4.1.1. Gesloten bedrijfssystemen en het milieu-aspect 

Omdat dit project voor onderzoek en voorlichting op de korte termijn (3 à 4 
jaar) de richting en stappen probeert aan te geven naar gesloten 
bedrijfssystemen, is in hoofdzaak de aandacht gevestigd op het beperken van de 
milieubelastende effecten voor het grond- en oppervlaktewater en de effecten 
van systeemmaterialen. Daarnaast is in mindere mate aandacht besteed aan het 
milieubelastende effect voor de lucht, ofschoon het belang daarvan wordt 
onderkend. Dit heeft te maken met de technische mogelijkheden om op korte 
termijn deze milieubelasting aan te pakken. Zo zullen bijvoorbeeld 
"insektendichte" kassen naar verwachting niet binnen 4 jaar op de markt zijn. 
Bij het terugdringen van de milieubelastende effecten is het onderzoek gericht 
op het bedrijf. Milieubelastende effecten die buiten de invloedsfeer van het 
bedrijf liggen en een collectieve aanpak vragen, worden buiten beschouwing 
gelaten; bijvoorbeeld: verwerking van steenwolafval. 

Voor het beschrijven van de gesloten bedrijfssystemen zijn vanuit milieu
oogpunt de volgende uitgangspunten gekozen: 
* Het uitspoelen van meststoffen naar grond- en oppervlaktewater dient te 

worden tegengegaan door het opvangen en hergebruiken van het drain/ 
voedingswater. 
Voorwaarde is dat kwalitatief goed water (regenwater) de basis is voor de 
watergift vanwege het lage gehalte aan natrium; 

* Het uitspoelen van bestrijdingsmiddelen naar het grond- en oppervlaktewater 
dient te worden tegengegaan. Dit betreft o.a. de wortelbehandelingsmiddelen 
en de gewasbeschermingsmiddelen die geen doel treffen en in het substraat of 
op de grond terecht komen; 

* De systeemmaterialen dienen een milieuvriendelijker en duurzaam karakter te 
hebben. Milieuvriendelijker wil zeggen dat het materiaal is te hergebruiken 
of bij vernietiging geen schadelijk produkt vormt voor het milieu. Duurzaam 
wil zeggen dat de materialen een lange levensduur hebben; 

* Het verspreiden van bestrijdingsmiddelen naar de lucht dient zoveel mogelijk 
te worden beperkt door het kiezen van toedieningstechnieken, waarmee een zo 
goed mogelijk depositie op het gewas wordt verkregen. 
kan worden gewerkt; 

* Het energieverbruik en de uitstoot van rookgassen dient te worden beperkt. 
Een onderzoek naar de meest efficiënte en zuinige energievoorziening is in 
dit kader niet uitgevoerd. Dit laatste is een gewasgroepoverschrijdende 
studie en valt mede daarom buiten dit onderzoek. 

4.1.2 Uitgangspunten referentiebedrijf 

De gesimuleerde "gesloten bedrijfssystemen" worden beoordeeld aan de hand van 
een referentiebedrijf. Het referentiebedrijf kenmerkt zich door de teelt van 
komkommers in het vierrijensysteem in steenwol met open drainage. Normaliter 
teelt men komkommers in het dubbel V-systeem maar omdat in de gewasgroep 
"meermalige oogstbare groenten" het vierrijensysteem de overhand heeft 



(b.v. tomaat en paprika) en er een tendens aanwezig is naar het 
vierrijensysteem bij komkommer is gekozen voor dit systeem. Tevens kenmerkt 
het referentiebedrij f zich door de aan de huidige eisen aangepaste 
bedrijfsuitrusting. Het betreft dus een goed geleid en modern ingericht 
bedrijf, dat ook zonder de huidige maatschappelijke milieudruk door autonome 
(technologische) ontwikkelingen zou zijn ontstaan. In het vervolg wordt het 
referentiebedrij f bedrijfssysteem 1 genoemd. 

Bij de bedrij fsopzet is uitgegaan van het bedrij fstype 2 voor het glasgroente-
bedrijf uit Kwantitatieve Informatie voor de glastuinbouw 1989/1990 (CAD's 
Glasgroenten en Bloemen, 1989; verder in de tekst steeds Kwln genoemd) en 
Consulentschap Akker- en Tuinbouw Tilburg (1989). De bedrijfsopzet is op 
bepaalde onderdelen aangepast, zoals: verwarming, substraat en gewasbescher-
mingsapparatuur. 
Dit bedrijfstype is daarnaast uitgangspunt geweest voor het onderdeel 
"algemene kosten", waarbij de kosten omgerekend zijn naar 2 ha glasoppervlak. 
Voor het teeltsaldo is ook uitgegaan van de saldobegroting uit de Kwln; wat 
betreft de prijsgegevens (produktprijs, gasprijs) is uitgegaan van de periode 
'88-'90. Hieronder zijn de belangrijkste onderdelen op een rij gezet. 

Bedrijfsuitrusting 
* oppervlak 
* grondprijs 
* kas 

* verwarming 

* scherming 
* rookgascondensor 
* C02-dosering 
* regenwaterbassin 
* watergeefsysteem 
* gewasbescherming 

* afvalwater 

* folie 

(bijlage 1, fig 1): 
25000 m2; excl. bedrijfswoning, 
f 20,-/m2. 
bruto ruimte 19840 m2; netto ruimte 19360 m2; 160 m 
(25 kappen van 6,40 m) bij 124 m, vakmaat 4 m; 
middenpad 3 m breed, 160 m lang; 60,5 m dwars op het pad; 
dubbel glas in zijgevels. 
per 3,2 m: 4*51 mm (buisrail), 2*28 mm (hijsverwarming); 
matverwarming onder substraat, 
scherminstallatie met foliescherm. 
combicondensor voor matverwarming en groeibuis. 
centraal systeem met warmteopslagtank. 
inhoud 3000 m3 : basisdekking watergift ca. 70 %. 
substraatunit + druppelbevloeiing. 
hogedrukspuit met spuitmast. Bestrijding in het gewas met 
spuitstok geeft een effectievere bestrijding dan die met 
de spuitmast, maar de spuitstok is te arbeidsintensief en 
niet erg arbeidshygiënisch (men zal altijd in aanraking 
komen met bestrijdingsmiddelen). Gekozen is daarom voor 
de bestrijding met een spuitmast op een buisrailwagen. 
opslagtank voor het centraal laten verwerken. 
Restanten spuitvloeistof (tank/leidingen) zijn te 
beperken door het goed berekenen van de benodigde 
hoeveelheid. Restanten zijn ook bij een volgende 
behandeling te gebruiken. Voor het reinigen van afval
water op het bedrijf is een dure installatie dan niet 
nodig; 
folie wordt afgevoerd naar bedrijven voor recycling. 

Voor de investeringen en de jaarkosten van duurzame produktiemiddelen wordt 
verwezen naar bijlage 1. Het rentepercentage is gesteld op 7,6. 



schuur 
E ^ x ^ 
K^Xv^: 60,5 m 

* 3,0 m 

60,5 m 

160 m 
(25 kappen van 6,40 m) 

Fig. 1: Schematische indeling bedrijf 

Teeltaspecten: 
* plantverband : vier-rijensysteem, 8 rijen planten per 6,40 m kap, 

plantafstand 90-95 cm; 1,3 planten per bruto m2. 
* teelten : 2 teelten per jaar (week 50-31, week 31-46). 
* planten : met de hand door het plaatsen van de plant in de plantgaten 

in het afdekfolie; 
* oogsten : oogsten m.b.v. buisrailwagen; bakken bijeen zetten op 

hoofdpad; naar schuur brengen; sorteren. 
* teeltwisseling: druppelaars verwijderen; planten los snijden; afval (folie, 

steenwol en planten) uit de kas verwijderen; kas 
schoonmaken; inrichten voor nieuwe teelt. 

Saldo begroting 
* produktie 
* produktprijs 
* plantmateriaal 
* plantprijs 
* gasprijs 
* watergift 

teelt (bijlage 2): 
63,4 kg per m2 per jaar. 
middenprijs van f 1,18 per kg. 
Ie teelt 1,3 planten/m2, 2e teelt 1,2 planten/m2. 
Ie teelt: f 2,65, 2e teelt: f 1,25. 
20,6 et per m3. 
19050 m3 per jaar; aanvullend leidingwater: 5710 m3. 
Berekend op basis van gewasverdamping, basisdekking met 
regenwater en doorspoelpercentage van regenwater (bijlage 
3). Kosten: f 0,39 per m3 (leidingwaterprijs: f 1,35/m3). 

* bemesting 
* gewasbescherm. 
* elektra 
* prijs elektra 
* afzetkosten 

Arbeid (bijlage 2) 

* teeltgebonden 

* algemeen 

* arbeidsbezett. 

* uurloon 

f 1,90 per m2.jr (LEI, 1990; verslag in voorbereiding). 
f 1,90 per m2.jr (Kwln). 
opgenomen in de algemene kosten 
15 et per kWh. 
gekoppeld aan het produktieniveau of geldopbrengst. 

aantal uren is berekend op basis van taaktijden en 
hoeveelheid produktie. 
1980 uur per jaar; de uren zijn bepaald door de algemene 
uren van 1,5 ha glas te extrapoleren naar 2 ha (Kwln). 
1 ondernemer: 2200 uur per jaar. 
5 vaste arbeidskrachten: 1748 uur per v.a.k./jaar. 
f 27,69; vaste arbeidskracht (incl. ondernemer) 
f 15,-; los personeel. 
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Algemene kosten (bijlage 2): 
De algemene kosten betreffen: contributies, wateronderzoek, verzekering, 
vastrecht gas, etc. Doordat het verzekeringsbedrag afhankelijk is van de 
waarde van de inventaris variëren de algemene kosten tussen f 3,60 en 
f 4,05/m2 per jaar afhankelijk van het bedrijfssysteem. 

Afval (bijlage 7): 
* organisch : planten (afvoer naar composteringsbedrijf) en oogstafval; 
* anorganisch : restanten spuitoplossing, systeemmaterialen: leidingen, 

steenwol, plastic, etc. 

4.2 Beschrijving "gesloten" bedrijfssystemen 

Aan de hand van de beschrijving van het referentiebedrij f in 4.1.2 zijn een 
aantal alternatieve systemen uitgewerkt die aan de uitgangspunten zoals 
gesteld in 4.1.1 voldoen. In de nieuw beschreven systemen wordt geteeld op 
steenwol met daarbij opvang van het drainwater door middel van goten of 
sleuven of slurven of gebruik van een betonvloer. De watergeefmethode is bij 
de meeste systemen druppelbevloeiing, daarnaast worden eb/vloed, 
wortelberegening en voedingsfilm toegepast. Tevens zijn een aantal systemen 
doorgerekend die voor "meermalig oogstbare groenten" nog niet in de praktijk 
worden toegepast: rol- en transporttabletten en een mobiel rijensysteem. 

Uiteindelijk zijn de volgende systemen gekozen, met daarbinnen soms nog enkele 
varianten: 

1 Standaard substraatteelt (referentiebedrij f); 
2 Teelt in goten 

a) met mathouders; 
b) met de goten op zijdelings afschot; 

3 Teelt in slurven met zijdelings afschot; 
4 Teelt in librabakken 

a) librabakken in goten; 
b) librabakken met drainsleuven; 

5 Teelt op betonvloer 
a) met eb/vloed; 
b) met druppelbevloeiing; 

6 Teelt met voedingsfilm in goten op de grond; 
7 Teelt met wortelberegening; 
8 Roltabletten met goten en druppelbevloeiing; 
9 Transporttabletten met eb/vloed; 

10 Mobiel rijen systeem met librabakken. 

Bij de gesloten bedrijfssystemen zijn een aantal zaken in de bedrijfs-
uitrusting anders dan bij het referentiebedrij f. Daarnaast zijn er een aantal 
zaken die per bedrijfssysteem verschillen, deze worden in 4.2.1 t/m 4.2.9 
beschreven. 
Specifieke verschillen tussen het referentiebedrij f en de gesloten systemen 
zijn: 
- het gebruik van meerjarige steenwol; 
- het bedrijf is verdeeld in vier compartimenten van 5000 m2. Dit is gedaan 

om in geval van ziekte er voor te zorgen dat niet het hele bedrijf 
geïnfecteerd raakt via het recirculatiewater. Er zijn dus vier aparte 
watercircuits waarbij het recirculerende water steeds in hetzelfde vak 
blijft. Uitgangspunt hierbij is ziektevrij gietwater. 

- de recirculerende voedingsoplossing wordt opgevangen in vier in de schuur 
geplaatste opvangvaten van 5 m3 en automatisch bijgevuld. 
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4 . 2 . 1 Tee l t in goten 

* Teeltsysteem 
Bij dit systeem is uitgegaan van twee varianten: 
a. steenwolmatten op mathouders: 
b. goten op zijdelings afschot. 

ad a. 
Bij dit systeem liggen 20 cm brede gecoate aluminium goten van 60,5 m lengte 
op een helling van 0,2 % in de lengterichting van de kap aan iedere zijde van 
het middenpad (fig 2). De meermalig te gebruiken steenwolmatten (100x15x7,5cm) 
worden op mathouders gelegd, waarvan er 4 per meter op de goot geplaatst zijn. 
De goot en de matten worden afgedekt met polyetheen (pe) folie. 

ad b. 
Deze variant is bijna gelijk aan a, alleen ligt de mat niet op houders maar op 
zij afschot. Dit zij afschot wordt veroorzaakt door het schuine grondprofiel 
onder de goot (fig 3). 

Na de teelt wordt de verwarming opgehesen. De goten worden eerst schoongeveegd 
en vervolgens gereinigd met hogedruk water, daarna worden ze aan haken 
opgehangen tezamen met de druppelbevloeiing en wordt de loopfolie weggehaald. 
De steenwol wordt gestoomd en kan de volgende teelt weer worden gebruikt. 

* Watergeven en bemesten 
Het watergeven gebeurt via druppelbevloeiing met een druppelaar bij elke 
plant. Elke 30 m goot is er een afvoerpunt voor drainwater (één op 15 m en één 
op 45 m van het pad). Een afvoerleiding is daar dwars op de kap ingegraven met 
een flexibele buis en een siphon aangesloten op de goot. 

druppel-
bevloeling 

afdekfolie 

.soo« loopfolie 

/ / 

Fig. 2: Goten met mathouders Fig. 3: Goten met zijdelings afschot 
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4.2.2 Teelt in slurven 

* Teelcsysteem 
Meerjarig Ce gebruiken steenwol-
matten liggen in wijde pe slurven 
die aan één zijde een uitstulping 
hebben waar het drainwater naar toe 
stroomt (fig 4). Deze uitstulping 
ligt dieper dan de mat waardoor het 
water goed kan wegstromen. Dit 
grondprofiel wordt vóór de teelt 
aangelegd en blijft 4 jaar liggen. 
De slurven liggen op een helling van 
0,2 % in de lengte-richting van de 
kap met het laagste punt op 15 en 45 
meter van het pad. 

Aan het eind van de teelt worden de 
steenwolmatten uit de slurf gehaald 
en worden ze gestoomd. De slurf- en 
loopfolie worden afgevoerd voor 
recycling. 

* Watergeven en bemesten 
Watergeven gebeurt via druppelbe-
vloeiing met een druppelaar bij elke 
plant. Het drainwater stroome via de 
uitstulping naar de afvoerpunten van 
de slurf die op 15 en 45 meter van 
het pad liggen waar het via een in
gegraven leiding dwars op de kap 
naar het opvangvat gaat. 

druppel' 
bevloelli 

Fig.4: Slurvensysteera 

4.2.3 Teelt in librabakken 

* Teeltsysteem 
Bij dit systeem is uitgegaan van twee varianten: 
a. librabakken in goten; 
b. librabakken met drainsleuven. 

ad a. 
Er liggen 20 cm brede gecoate aluminium goten van 60,5 m lengte op een helling 
van 0,2 X in de lengterichting van de kap (zie 4.2.1). Hierin staan lm lange 
librabakken van polypropeen (pp) met een afstand van 90 cm tussen de bakken. 
Per librabak staan twee planten. De goot met de librabakken is afgedekt met pe 
folie. 

ad b. 
Per rij wordt een sleufprofiel gemaakt (fig. 6) waarin een smalle strook folie 
wordt gelegd. In de sleuf met de folie komt een drainslang te liggen. De sleuf 
wordt dichtgemaakt door er loopfolie overheen te trekken. De librabakken staan 
naast de sleuven en zijn afgedekt met folie. De loopfolie is geperforeerd 
boven de sleuf zodat het drainwater hierdoor heen kan. De grond ligt op een 
helling van 0,2 % met het laagste punt op 15 en 45 meter in de rij. 
Aan het einde van de teelt worden de librabakken met mat gestoomd en worden de 
goten schoongeveegd en met hogedrukwater gereinigd. De sleuven worden ook 
schoongespoten en gerepareerd als dit nodig is. 
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loop-
fail». 

gootl 

druppcl-
ylotilng 

fdtMoll« 

druppel-
b«vlo«ilng 

/ / 

Fig. 5: Librabakken in goten Fig. 6: Librabakken met drainsleuven 

* Water en bemesting 
De watergift gebeurt via druppelbevloeiing waarbij elke plant een druppelaar 
heeft. Bij variant a ligt er elke 30 meter (op 15 en 45 meter van het pad) een 
ingegraven afvoerleiding dwars op de kap met een flexibele leiding en een 
siphon aangesloten op de goot voor de afvoer van drainwater. Bij variant b 
stroomt het drainwater uit de Librabak via de geperforeerde folie naar de in 
de lengterichting van de kap liggende drainbuis. 

4.2.4 Teelt op betonvloer 

Bij dit systeem is uitgegaan van twee varianten: 
a. met druppelbevloeiing; 
b. met eb/vloed. 

* Teeltsysteem 
Beide systemen gaan uit van een standaard geprofileerde betonvloer met een 
vakbreedte van 3,20 meter. In het midden van een vak is een afwateringsgeul 
aangebracht, die bij het eb/vloed systeem tevens als watertoevoersysteem 
dienst doet. De 1,60 m brede vlakken aan weerszijden van de geul hebben vanaf 
de zijkant gerekend een verval van 1 cm naar het midden toe (fig 7). De 
planten staan op blokken steenwol (20 * 15 * 7,5 cm). 
Het ruimen van de teelt gebeurt op dezelfde manier als bij de vorige systemen 
alleen is bij dit systeem de steenwol eenjarig. 

* Watergeven en bemesten 
Bij de druppelbevloeiing loopt het water via het afschot naar de 
afwateringsgeul en van daar uit loopt het naar het opvangvat. Bij het eb/vloed 
systeem wordt een vak van 3,20 m bij 60,5 m onder water gezet via de 
afvoergeul in het midden van het vak en blijft het water enige tijd staan, 
waarna het weer afgevoerd wordt via dezelfde geul. 
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Fig. 7: Betonvloer met druppelbevloeiing of eb/vloedsysteem 

4.2.5 Teelt met voedingsfilm in goten 

* Teeltsysteem 
Er liggen 20 cm brede gecoate aluminium goten van 60,5 m lang op 0,2 X helling 
in de lengte richting van de kap. Per 15 meter is er een aanvoer of een 
afvoer. Door de geringe helling kunnen de goten uit één stuk worden gemaakt. 
In de goot liggen steenwolblokken van 20 * 15 * 7.5 cm op 90-95 cm afstand. 
Over dit geheel ligt een afdekfolie. 
Na de teelt worden de goten schoongeveegd en gereinigd met water onder hoge 
druk. De steenwolblokken zijn eenjarig en worden met het andere materiaal 
afgevoerd. 

* Watergeven en bemesten 
Elke 15 meter is er een inlaat in de goot waardoor het water de goot 
instroomt. Het water wordt continu rond gepompt. 

blok * ^ ^ 

top einde 
goot 

Fig. 8: Voedingsfilm 
afvoer 
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4 .2 .6 Tee l t met wor te lberegening 

* Teeltsysteem 
Per kap liggen er 4 rijen met in de rij 4 aluminium goten van 15 m lang, 75 cm 
breed en 10 cm hoog. De goten zijn'afgedekt met een aluminium deksel waarin 
gaten zijn gemaakt waar de planten opgekweekt in een steenwolblok in kunnen 
worden geklemd. Op eén goot staan 2 rijen planten met een plantafstand van 90-
95 cm in de rij en 55 cm tussen de rijen. Steunen in de goot ondersteunen het 
deksel. De grond is afgedekt met loopfolie. 
Na de teelt wordt de steenwol hergebruikt. De goten worden met hogedruk water 
schoon gespoten. 

* Watergeven en bemesten 
De planten worden beregend door middel van één regenleiding per goot met 2 
doppen per 3 planten. De grond ligt op 0,2 % helling in de richting van de kap 
met de laagste punten op 15 en 45 meter van het pad. Op die punten ligt een 
ingegraven buis dwars op de kap die het water afvoert naar de opvangvaten. De 
goten zijn met een siphon en een flexibele buis aangesloten op de afvoerbuis. 
De regenleiding ligt op steunen die om de anderhalve meter staan en die tevens 
de deksel ondersteunen. 

loop
folie, 

opkweekpot 

deksel 

goot 

regen-* 
leiding 

Fig. 9: Wortelberegening 

4.2.7 Roltabletten 

* Teeltsysteem 
Standaard zijn er 8 rijen per 6,40 m kap, hierbij zijn 4 looppaden. Gebruik 
van roltabletten betekent het per kap van 6,40 m opvullen van 3 looppaden met 
3 rijen planten. Eén pad blijft bestaan als verplaatsbaar looppad. Hierdoor 
kunnen 18,8 % extra planten per m2 worden geplant (uitgaande van een minimaal 
ruimtebeslag van 80x80 cm) . Echter door beweging wordt een oogstreduktie 
verondersteld van 5% (Buitelaar, 1986), de extra produktie op dit systeem is 
dus slechts 13,8% (zie ook 5.2.2). 
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Het roltablet is 75 cm breed mee 2 rijen planten in 2 goten van 20 cm breed. 
Tussen de goten is ruimte voor b.v. de druppelbevloeiingsslang. De goten 
liggen op dwarssteunen die op twee rolbuizen heen en weer kunnen rollen. De 
twee rolbuizen per tablet rollen over een half ingegraven verwarmingsbuis. De 
tabletten zijn aan de zijkanten gesteund door 2 steunwielen om kantelen te 
voorkomen. De tabletten liggen horizontaal, de goten op een helling van 0,2 % 
in de lengterichting van de kap met halverwege een siphon met afvoer via een 
flexibele slang naar een vaste ingegraven afvoerleiding. 

Per kap zijn er 5 roltabletten en is er één vaste goot.. Per 2 kappen zijn de 
vaste goten tegen dezelfde poot gemonteerd. Dit resulteert in 11 rijen per 
kap. De gewasdraden hiervoor zijn op onderling gelijke afstand gemonteerd 
(58 cm). De tabletten moeten door het hoge gewicht met een hefboom mechanisme 
worden verplaatst. In de kap zijn op de plaats van de looppaden betonnen 
stroken gestort voor transport. 

De planten staan op eenmalig te gebruiken steenwolblokken van 20x15x7,5 cm. 

* Watergeven en bemesten 
Op de tabletten en tussen de goten ligt een druppelbevloeiingsslang die aan 
het eind van de kap flexibel is gemonteerd op de aanvoerleiding. Per sträng 
worden zo 2 rijen van voedingsoplossing voorzien. 

detail 
roltablet £ ^ druppelbevl. 

.afdekfolie 
steen wolblok 

.goot 
* steun wiel 

.rolbuis 

/ 
trWarmingsbuis/ 

grom 

6,40 m » 

Fig. 10: Roltabletten 
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4.2.8 Transporttabletten 

* Teeltsysteem 
Het transporttablet is 6,20 m lang en 80 cm breed en beweegt in de 
lengterichting van de kap. De werkzaamheden aan het gewas worden op het 
middenpad uitgevoerd waarna het tablet naar de volgende kap gaat en hier weer 
in wordt getransporteerd. Zo ontstaat per 2 kappen een rondgaand systeem. Het 
transport zelf gebeurt met een hydraulisch aangedreven opdrukmechanisme dat de 
tabletten uit de kap en op een wagen drukt voor zijwaarts transport op het 
middenpad of langs de buitengevel. Dit is geautomatiseerd om bij de gevel geen 
extra mensen nodig te hebben. Om efficient in het gewas te kunnen werken zijn 
voor een bedrijf van 2 ha 5 sets van 2 opdrukmachines nodig. 
Per tablet staan twee rijen planten om toepassing van het hoge-draadsysteem 
bij tomaten mogelijk te maken, terwijl dit bovendien de stabiliteit van het 
tablet vergroot. Meer rijen per tablet vergroot wel de stabiliteit, maar 
vermindert de toegankelijkheid tot de planten en moet dus worden afgeraden. De 
planten staan in goten van 20 cm breed. Tussen de tabletten wordt een afstand 
van 40 cm aangehouden. Tussen de rijen ontstaat een plantafstand van 60 cm. 
Voor de verschillende gewassen kan in de rij de plantafstand worden 
gevarieerd. Voor komkommer wordt uitgegaan van een minimaal ruimtebeslag van 
80x80 cm. Hierdoor kunnen er 18,8 % extra planten per m2 in het systeem worden 
geplaatst. Ook hier leidt de hogere plantdichtheid niet tot een evenredig 
hogere produktie. Door plantbeweging en door het ontbreken van 
wortelverwarming bedraagt de produktietoename slechts 8,8% (zie 5.2.2). 
Om het gewas te ondersteunen is aan de korte zijden van het tablet en op 3 m 
hoogte een constructie gemaakt. Hieraan kunnen de hoge-draadhaken worden 
gehangen. 
De planten staan op eenmalig te gebruiken steenwolblokken van 20 x 15 x 7,5 
cm. 

* Watergeven en bemesten 
De tabletten en goten zijn horizontaal geplaatst en staan los van het 
watergeefsysteem. Watergeven gebeurt via eb/vloed. Hiervoor is per kap in de 
lengterichting van de kap, langs de poot, een wateraanvoerbuis gemonteerd met 
om de 60 cm een aanvoerpunt naar de goten. Recht hieronder bevindt zich de 
afvoergoot. Op deze manier hoeft het watergeven niet te worden gestopt als er 
aan het gewas wordt gewerkt. 

ZIJ AANZICHT TABLET 
lengterichting kap 
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Fig. 11: Transporttabletten 
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4.2.9 Mobiel rijen systeem 

* Teeltsysteem 
Bij dit systeem (IMAG-concept) zijn de planten opgehangen aan kunststof 
loopwielen die over verzinkte buizen bewegen en met een motor worden 
aangedreven (per 2 rijen is een motor geplaatst). De rijen bewegen zich in de 
lengterichting van de kap, zodat alle werkzaamheden op het middenpad kunnen 
worden uitgevoerd. Hierdoor is het niet nodig om looppaden aan te houden. Per 
6,40 m kap zijn er standaard 8 rijen, nu kunnen 2 extra rijen planten worden 
geplaatst. Uitgaande van een minimaal ruimtebeslag van komkommers van 80x80 cm 
kunnen er 18,8 % extra planten per mz worden geplaatst. Door plantbeweging en 
het ontbreken van wortelverwarming is de produktietoename niet evenredig met 
de toename van het aantal planten. De produktie neemt slechts met 8,8% toe. 
Voorlopig is verondersteld dat geen produktieverlies optreedt door boven het 
gewas hangende onderdelen. 

De planten staan op librabakken met een steenwolmat (2 planten per bak) De 
bakken hangen aan kabels die zijn verbonden met de kunststof loopwielen. 
Afhankelijk van de werkzaamheden en de waterbehoefte wordt het gewas 
voortbewogen. 

Na afloop van de teelt worden de bakken en matten gestoomd en daarna opnieuw 
gebruikt. 

* Watergeven en bemesten 
Het watergeven gebeurt op een centrale plaats (per 2 rijen): een sproeidop 
verspreidt niet continu en afhankelijk van de behoefte de voedingsoplossing 
over de librabakken. Onder de librabakken liggen op de grond gecoate aluminium 
goten om het overtollige water op te vangen en te recirculeren. 
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Fig. 12: Mobiel rijen systeem 
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4.3 Uitgangspunten gesloten bedrijfssystemen 

In dit kader wordt nader ingegaan op de uitgangspunten voor de gesloten 
bedrijfssystemen, die afwijken van die van bedrijfssysteem 1. Dit is gedaan 
tegen de achtergrond van een goed geleid en modern bedrijf en de daardoor te 
behalen teelt- en bedrijfsresultaten. 
In het onderstaande gelden de uitgangspunten voor alle gesloten 
bedrijfssystemen, tenzij dat anders is vermeld. 

Bedrijfsuitrusting: 
* teeltsysteem : de investeringen en jaarkosten van de systeemuitvoeringen 

zijn weergegeven in bijlage 1, ad 2a t/m 8. 

Saldobegroting teelt (bijlage 2, ad 2a t/m 10) 
* watergift 

* bemesting 

* gewasbescherm. 

* elektra 

voor bedrij fsysteem: 
- 2a, 2b, 3, 4a, 4b. 5b, 8 

druppelbevloeiing 
- 5a, 9 : eb/vloed 
- 6 : voedingsfilm 
- 7 : wortelberegening 
- 10 : mobiele rijen 

15 min/dag; 
15 keer/dag; 
5 l/m2,uur ; 
2 l/m2,uur 
15 keer/dag. 

Per jaar 14200 m3 water nodig; aanvullend leidingwater: 
2130 m3; doorspoelfraktie is 0 % (bijlage 6). De kosten 
bedragen f 0,15 per m2 (bijlage 3). 
f 1,25 per m2. Dit is afkomstig uit LEI gegevens (Vernooij, 
1991; bijlage 3). 
f 1,90 per m2 (bijlage 5). Er zijn geen verschillen tussen 
de verschillende systemen. Wel is het bedrijf in 4 
compartimenten verdeeld om bij eventuele ziekte, 
verspreiding te beperken, 
op basis van watergift (bijlage 5): 
- systeem 2a, 2b, 3, 4a, 4b, 5b: 4015 kWh; 
- systeem 5a, 9 : 58400 kWh; 
- systeem 6 : 79190 kWh; 
- systeem 7 : 77088 kWh; 
- systeem 8 : 5037 kWh; 
- systeem 10 : 910 kWh. 
Voor systeem 5a, 6, 7, 8, 9 en 10 is het meerverbruik ten 
opzichte van het referentiebedrij f opgenomen in de 
toegerekende kosten (bijlage 2, ad 2a t/m 10). 

Arbeid (bijlage 2, ad 2a t/m 10): 
* teeltgebonden : Dit is met behulp van taaktijden berekend. Bij alle 

bedrijfssystemen werkt er één ondernemer en werken er 5 
vaste medewerkers. De overgebleven uren worden opgevuld met 
losse arbeid. 

* algemeen : 1980 uur/jaar. 

Algemene kosten (bijlage 2, ad 2a t/m 10): 
- systeem 3, 4b 
- systeem 2a, 2b, 4a, 6 en 7 
- systeem 5a, 5b 
- systeem 8, 9 
- systeem 10 

f 3,60/m2; 
f 3,65/m2; 
f 3,70/m2; 
f 3,90/m2; 
f 4,05/m2. 

De verschillen worden veroorzaakt door verschillen in het 
verzekerd bedrag voor opstanden en inventaris (dus afhan
kelijk van de investeringen in duurzame produktiemiddelen) 
en het aantal planten per m2 (systemen 8,9 en 10). 



4.4 Methode 

Om de gesloten bedrijfssystemen te beoordelen zijn deze op vier aspecten 
geëvalueerd: bedrijfseconomie, teelttechniek, milieu en arbeid. 
Het economische aspect omvat een begroting van de kosten en opbrengsten van de 
besproken bedrijfssystemen. Het beoordelingscriterium is het netto 
bedrijfsresultaat. Dit is het verschil tussen de totale opbrengsten en de 
totale kosten: 

saldo (opbrengsten - toegerekende kosten) 
- arbeidskosten 
- kosten duurzame produktiemiddelen 
- algemene kosten 

netto bedrijfsresultaat 

Naast het netto bedrijfsresultaat per bedrijf en per m2 zal ook het verschil 
in nettobedrijfsresultaat per m2 met het referentiebedrij f worden aangegeven. 
Om de resultaten van deze evaluatie beter te kunnen beoordelen, zijn enkele 
gevoeligheidsanalyses uitgevoerd. In dat kader is met gewijzigde 
uitgangspunten opnieuw het netto bedrijfsresultaat bepaald. Dit betreffen 
uitgangspunten, die een wezenlijke invloed hebben op het netto 
bedrijfsresultaat. Deze uitgangspunten zijn o.a.: 
* investeringsniveau 
* gasprijs 
* produktie 
* prijs per produkt 

Bij het teelttechnisch aspect worden de mogelijkheden van het ontsmetten van 
het circulatiewater bekeken. Er wordt bekeken wat de gevolgen voor de 
afzonderlijke systemen zullen zijn. 
Bij het milieu aspect wordt nagegaan wat de waarde van de afzonderlijke 
systemen vanuit milieu oogpunt is. Afvalstromen en energieverbruik zijn per 
systeem bepaald. 
De arbeidskundige evaluatie heeft betrekking op de arbeidsbehoefte en de 
arbeidsomstandigheden. 
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De resultaten van de simulatie van gesloten bedrijfssystemen betreffen een 
viertal aspecten: 
- bedrijfseconomisch (5.1) 
- teelttechnisch (5.2) 
- milieu (5.3) 
- arbeid (5.4). 
In de volgende paragrafen wordt hierop nader ingegaan. 

5.1 Bedrijfseconomisch aspect 

In eerste instantie worden de resultaten van de bedrijfseconomische evaluatie 
per bedrijfssysteem weergegeven (basissituatie). In tweede instantie worden de 
resultaten van de gevoeligheidsanalyses vermeld. 

5.1.1 Bedrijfseconomische begroting bedrijfssystemen 

De resultaten van de bedrijfseconomische begroting zijn opgesplitst in de 
onderdelen saldo, arbeidskosten, algemene kosten, kosten duurzame 
produktiemiddelen (d.p.m.) en het netto bedrijfsresultaat (tabel 2) en zijn 
een samenvatting uit bijlage 1 en 2. 

Uit tabel 2 blijkt dat bedrijfssysteem 3 vanuit economisch oogpunt het minst 
onaantrekkelijk is. In tweede instantie komen de bedrijfssystemen 4b, 4a, 2b 
en 6 het beste uit de bus. Op de systemen 5, 7, 8, 9 en 10 na zijn de overige 
systemen economisch gezien vergelijkbaar of beter dan het referentiebedrij f. 

Om de gegevens onderling beter te kunnen vergelijken is in tabel 3 een 
overzicht weergegeven van de verschillen in economische resultaten ten 
opzichte van bedrijfssysteem 1 (het referentiebedrij f). 
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Tabel 2: Saldo, arbeidskosten, algemene kosten, kosten d.p.m. en 
netto bedrijfsresultaat in gld/m2 (afgerond op 5 et). 

bedrij fs-
systeem 

1 

2a 

2b 

3 

4a 

4b 

5a 

5b 

6 

7 

8 

9 

10 

saldo 

44,90 

45,90 

45,90 

45,90 

45,90 

45,90 

45,50 

46,05 

45,45 

45,60 

54,35 

50,40 

50,80 

kosten 
arbeid 

17,95 

18,00 

18,00 

18,05 

18,10 

18, 10 

17,95 

17,95 

18,10 

18,10 

19,85 

16,75 

16,75 

algemene 
kosten 

3,60 

3,65 

3,65 

3,60 

3,65 

3,60 

3,70 

3,70 

3,65 

3,65 

3,90 

3,90 

4,05 

kosten 
D.P.M. 

25,25 

26,15 

25,85 

24,80 

25,55 

25,05 

30,20 

29,80 

25,50 

27,10 

35,70 

37,15 

42,75 

netto 
bedrij fs-
resultaat 

-1,90 

-1,90 

-1,60 

-0,55 

-1,40 

-0,85 

-6,35 

-5,40 

-1,75 

-3,25 

-5,10 

-7,40 

-12,75 

N.B. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

omschrijving bedrijfssystemen: 
referentiebedrij f; 

goten 
slurven; 
librabakken a) in goten 
betonvloer 
voedingsfilm; 
wortelberegening; 
roltabletten; 
transporttabletten ; 
mobiele rijen. 

a) met mathouders b) met zijdelings afschot; 

b) met drainsleuven; 
a) met druppelaars b) met eb/vloed; 

Uit tabel 3 blijkt dat de saldi van de gesloten bedrijfssystemen hoger zijn 
dan dat van bedrijfssysteem 1. Het saldoverschil ontstaat door het besparen op 
meststoffen en water bij het recirculeren (systemen 1 t/m 10) en een hogere 
produktie door een hogere ruimtebenutting (systemen 8 t/m 10). De verschillen 
bij de arbeidskosten zijn niet erg groot en worden veroorzaakt door de 
verschillende arbeidsbehoeften bij de teeltwisselingen van de systemen. Door 
combinatie van handelingen en doordat de planten naar de werkers komen zijn 
bij de systemen 9 en 10 arbeidsbesparingen mogelijk. De algemene kosten 
verschillen weinig door verschillen in verzekering van de inventaris. Grote 
verschillen treden op bij de d.p.m. (systemen 5 en 8 t/m 10). De verschillen 
bij de netto bedrijfsresultaten worden hoofdzakelijk veroorzaakt door de 
verschillen bij de d.p.m. die niet worden goedgemaakt door de lagere 
arbeidskosten of het hogere saldo. 

Om een indruk te krijgen van het additionele investeringsniveau en de 
additionele jaarkosten van de systeeminvesteringen is tabel 4 opgenomen. 
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Tabel 3: Verschil in saldo, arbeidskosten, algemene kosten, kosten d.p.m. 
en netto bedrijfsresultaat van de gesloten bedrijfssystemen ten 
opzichte van bedrijfssysteem 1 in gld/m2 (afgerond op 5 et). 

bedrij fs -
systeem 

2a 

2b 

3 

4a 

4b 

5a 

5b 

6 

7 

8 

9 

10 

saldo 

1,00 

1.00 

1,00 

1,00 

1,00 

0,60 

1,15 

0,55 

0,70 

9,45 

5,50 

5,90 

kosten 
arbeid 

0,05 

0.05 

0.10 

0,15 

0,15 

0 

0 

0,15 

0,15 

1,90 

-1,20 

-1,20 

algemene 
kosten 

0,05 

0,05 

0 

0,05 

0 

0,10 

0,10 

0,05 

0,05 

0,30 

0,30 

0,45 

kosten 
D. .P.M. 

0,90 

0,60 

-0,45 

0,30 

-0,20 

4,95 

4,55 

0,25 

1,85 

10,45 

11,90 

17,50 

netto 
bedr 
resu 

ij fs-
ltaat 

0 

0,3 

1,35 

0,50 

1,05 

-4,45 

-3,50 

0,15 

-1,35 

-3,20 

-5,50 

-10,85 

N.B.: min-teken - hogere kosten of lager netto bedrijfsresultaat. 

Tabel 4: Additionele systeeminvesteringen en additionele 
inherente jaarkosten van de gesloten bedrijfssystemen 
(investeringen afgerond op gld; jaarkosten afgerond 
op 5 et). 

0,85 

0,60 

-0,50 

0,30 

-0,25 

4,95 

4,50 

0,20 

1,45 

9,85 

11,35 

16,85 

edrij fssysteem 

2a 

2b 

3 

4a 

4b 

5a 

5b 

6 

7 

8 

9 

10 

invester 

11 

10 

2 

11 

6 

46 

43 

9 

19 

66 

60 

120 



In tabel 4 kan men zien dat de extra systeem specifieke investeringen 
uiteenlopen van 2 tot 120 gulden per m2 . De extra jaarkosten liggen tussen 
de -0,50 en de 16,85 gulden per m2. De systemen 3 en 4b hebben niet alleen de 
laagste investeringen, maar hebben ook lagere jaarkosten dan het referentie-
bedrijf. De systemen met de hoogste netto bedrijfsresultaten hebben de laagste 
investeringen en jaarkosten. 

5.1.2 Gevoeligheidsanalyse bedrijfseconomische begrotingen 

In dit kader zijn de bedrijfseconomische begrotingen uitgevoerd met gewijzigde 
uitgangspunten. Dit om inzicht te krijgen in het effect van deze wijzigingen 
op het netto bedrijfsresultaat. Het betreft uitgangspunten, waarvan een kleine 
verandering of een grote onzekerheid in de uitgangswaarde een grote invloed 
kan hebben op het eindresultaat. 
De variabelen die worden besproken, zijn: 
* investeringsniveau; 
* gasprijs; 
* produktie; 
* prijs van produkt: 
* telen in een twee rijen systeem. 

5.1.2.1 Investeringsniveau 

Bij de gesloten bedrijfssystemen is gebleken dat het verschil in netto 
bedrijfsresultaat met bedrijfssysteem 1 in hoofdzaak wordt bepaald door de 
kosten van de systeeminvesteringen (zie 5.1.1). Omdat het investeringsniveau 
van de systeemmaterialen niet met volledige zekerheid is aan te geven, is het 
effect van deze onzekerheid nagegaan op het netto bedrijfsresultaat. Hierbij 
is met 10 % onnauwkeurigheid gerekend (naar boven of naar beneden) voor 
systeemmaterialen waarmee al enige bekendheid is. Voor 'onbekende' 
systeemmaterialen is een onnauwkeurigheid aangehouden van 20 %. In tabel 5 is 
een overzicht gegeven per systeem. 
Door de veronderstelde onnauwkeurigheid kan het investeringsniveau 1,0 tot 
23,8 gld/m2 hoger of lager zijn dan de uitgangswaarde en daarvan afgeleid kan 
het netto bedrijfsresultaat 0,3 tot 3,80 gld/m2 hoger of lager zijn. De 
rangorde qua economisch resultaat verandert niet, hoogstens worden de 
verschillen wat groter of wat kleiner. 

5.1.2.2 Gasprijs 

De gasprijs is in het onderzoek gesteld op 20,6 cent per m3 gas (3 jaarlijks 
gemiddelde). De prijs van gas is een onnauwkeurig gegeven, dat in de loop van 
de tijd regelmatig verandert. Daarom is berekend wat het effect is van een 
prij sverandering van 1 cent per m3 gas. De verschillen tussen de bedrijfs
systemen zullen door deze gasprijsverandering niet wijzigen, want het gaat om 
prijsstijgingen die voor alle systemen gelijk zijn. 
De netto bedrijfsresultaten veranderen met f 0,70/m2 als de gasprijs 1 cent 
stijgt of daalt. 
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Tabel 5: Het verschil in investering (gld/m2; afgerond op 10 et) en 
in netto bedrijfsresultaat (gld/m2; afgerond op 5 et) van 
de gesloten bedrijfssystemen t.g.v. een onnauwkeurigheid van 
10 % resp. 20 % in het investeringsbedrag van de 
svsteemmaterialen. 

Bedrij fssy 

2a 

2b 

i 

4a 

4b 

5a 

5b 

6 

7 

8 

9 

10 

s teem verschi 
investering 

1.9 

1,7 

1.0 

1.9 

1,4 

5,3 

5,0 

1,7 

3,1 

14,7 

16,1 

23,8 

1 
( +/-) 

verschil netto 
bedrij fsresultaat 

(+/-) 

0,40 

0,45 

0,30 

0,40 

0,30 

0,85 

0,80 

0,40 

0,20 

2,40 

2,85 

3,80 

5.1.2.3 Produktie 

Veranderingen in produktie kunnen verschillen veroorzaken in het netto 
bedrijfsresultaat. De produktie staat in het onderzoek op 63,4 kg per m2 per 
jaar voor de systemen 1 t/m 7, bij systeem 8 72,1 en bij de systemen 9 en 10 
68,9 kg per m2. Behalve dat het saldo verandert, verandert ook de 
arbeidsbehoefte . 
Als de produktie 1 % stijgt of daalt verandert het netto bedrijfsresultaat bij 
de systemen 1 t/m 7 met f 0,70/m2, bij systeem 8 en 10 met f 0,80/m2 en bij 
systeem 9 met f 0,75/m2. 

5.1.2.4 Prij s van produkt 

De prijs van het produkt kan net als de produktie sterk verschillen. De prijs 
is in het onderzoek gesteld op f 1,18 per kg. Als de prijs met 1 % stijgt cq 
daalt dan komt dit neer op een bedrag van f 0,75 per m2 voor de systemen 1 t/m 
7 en 9, en f 0,85/m2 voor de systemen 8 en 10. 

5.1.2.5 Het telen in een tweerijensysteem 

In de bedrij fsopzet voor het referentiebedrij f is gekozen voor het vierrijen-
systeem d.w.z. vier rijen per 3,20 m kap. In de komkommerteelt is het echter 
gebruikelijk om in een tweerijensysteem te telen. Beide systemen hebben voor-
en nadelen. 
In tabel 6 is een overzicht gegeven van de effecten op kosten en opbrengsten 
voor de systemen 1 t/m 7. Voor de mobiele systemen is het tweerijensysteem 
niet doorgerekend aangezien dit niet strookt met de gedachte die er achter 
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Ligt dat planten zoveel mogelijk in een vierkantsverband moeten worden 
geplaatst en dat op die wijze de totale kasruimte optimaal kan worden benut. 
Bovendien zijn er extra problemen bij de uitvoer van een tweerijen- systeem 
voor de mobiele systemen (o.a. ophanging gewas, ronddraaien van lange stengels 
bij hogedraadsysteem). 

Tabel 6: Overzicht netto bedrijfsresultaat tweerijensysteem in gld/m2 

(afgerond op 5 et). 

bedrij fs-
systeem 

1 

2a 

2b 

3 

4a 

4b 

5a 

5b 

6 

7 

saldo 

45,05 

46,00 

46,00 

46,00 

46,00 

46,00 

45,50 

46,05 

45,45 

45,60 

kosten 
arbeid 

17,85 

17,90 

17,90 

17,80 

17,90 

17,90 

17,85 

17,85 

18,00 

18,10 

algemene 
kosten 

3.60 

3,65 

3,65 

3,60 

3,65 

3,60 

3,70 

3.70 

3,65 

3,65 

kosten 
D.P.M. 

24,15 

24,65 

24,50 

24,00 

24,35 

24,45 

30,15 

29,70 

24,75 

25,25 

netto 
bedrij fs-
resultaat 

-0,55 

-0,20 

-0,05 

0,60 

0,05 

0,00 

-6,15 

-5,20 

-0,90 

-1,40 

verschil netto 
bedrij fsresul-
taat 2 t.o.v. 

4 rijen 

1,30 

1,75 

1,60 

1,15 

1,45 

0,85 

0,15 

0,15 

0,85 

1,40 

Tabel 7: Systeeminvesteringen per m2 bij tweerijensysteem van de 
gesloten bedrijfssystemen t.o.v. het referentiebedrij f 
met twee rijen systeem (investeringen afgerond op gld). 

Bedrij fssysteem 

2a 

2b 

3 

4a 

4b 

5a 

5b 

6 

7 

Investeringen 

6 

5 

2 

6 

5 

47 

44 

6 

13 

Door besparingen op arbeid bij de teeltwisseling en lagere systeem specifieke 
investeringen stijgt het netto bedrijfsresultaat met 0,15 tot 1,75 per m2. Ook 
het netto bedrijfsresultaat op het referentiebedrij f stijgt echter. 
De geringe verschillen bij de teelt op betonvloer ontstaan doordat er geen 
besparingen zijn op b.v. de vloer maar ook niet op steenwol. Het aantal 
planten blijft gelijk en elke plant staat op een steenwolblok. Bij de goten op 
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mathouders (2a) zijn er besparingen op goten, mathouders en steenwol. Er is 
dan ook minder steenwol per plant beschikbaar. In tabel 7 zijn de systeem 
specifieke investeringen weergegeven t.o.v het referentiebedrij f met een twee 
rijen systeem. 

5.2 Teelttechnisch aspect 

Bij de gesloten bedrijfssystemen zijn we uitgegaan van recirculatie zonder 
ontsmetting. In 5.2.1 wordt de recirculatie met volledige ontsmetting 
besproken. In 5.2.2 wordt nader ingegaan op de produktie bij de mobiele 
systemen 8 t/m 10. 

5.2.1 Ontsmetten van drainwater 

In de basissituatie is ervan uitgegaan dat de gesloten bedrijfssystemen het 
drainwater hergebruiken zonder het te ontsmetten. Als het drainwater wel wordt 
ontsmet, dient dit vanuit plantenziektenkundig oogpunt 'volledig en continu' 
te gebeuren. Welke economische consequenties het ontsmetten van drainwater 
heeft, wordt hieronder aangegeven. 

Voor het ontsmetten zijn de volgende uitgangspunten gekozen: 
- watergift: zie 4.3: onderdeel watergift (bijlage 5) 
- gewasverdamping: 710 mm per jaar (bijlage 3) 
Op basis hiervan zijn de ontsmettingscapaciteit van de installatie en de te 
ontsmetten hoeveelheid drainwater bepaald (bijlage 8): 
- druppelbevloeiing 
- wortelberegening 
- voedingsfilm 
- eb/vloed 

capaciteit. 2 m /uur; 8.000 m3/jaar 
40 m3/uur; 320.000 m3/jaar 

100 m3/uur; 800.000 m3/jaar 
250 m3/uur; 2.000.000 m3/jaar 

De kosten van het ontsmetten bestaan uit een variabel en een vast deel. De 
variabele kosten betreffen het energieverbruik. Hierbij is uitgegaan van het 
ontsmetten van drainwater via verhitten. Het energieverbruik hiervoor is: 2 m3 

gas en 2/3 kWh per m3 drainwater; ca. 50 ct/m3 (Nienhuis, 1989). De vaste 
kosten omvatten de afschrijving, het onderhoud en de rente van de installatie. 
Voor de investeringen wordt verwezen naar bijlage 8. 
Als baten is geen post opgenomen, omdat het ontsmetten van drainwater als een 
risicopremie wordt gezien. Welke kosten gemaakt worden bij een calamiteit als 
er niet wordt ontsmet, is moeilijk aan te geven. Zowel van omvang als van de 
frequentie van het optreden van een schade is niets bekend. 
In tabel 8 zijn de kosten van het ontsmetten van drainwater weergegeven. 

Tabel 8: Kosten van het ontsmetten van drainwater in gld/m2.jaar. 

Watergeefsysteem 

druppelbevloeiing 

wortelberegening 

voedingsfilm 

eb/vloed 

Vaste 
kosten 

0,60 

2,10 

4,20 

6,00 

Variabele 
Kosten 

0,40 

8,00 

20,20 

50,40 

Totale 
kosten 

1,00 

10,10 

24,40 

56,40 
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Uit tabel 8 blijkt dat de totale kosten bij eb/vloed, voedingsfilm en 
wortelberegening zeer fors zijn. Volledig en continu ontsmetten is bij deze 
systemen dan ook economisch onmogelijk. Daarentegen is het volledig ontsmetten 
bij druppelbevloeiing uit kosten oogpunt zeer goed mogelijk. De technische 
uitrusting hiervoor is al enige jaren op de markt. 

5.2.2 De produktie op de mobiele systemen 

De systemen 1 t/m 7 volgen in principe de traditionele teeltwijze van 4 rijen 
per 3,20 m kap. Daarnaast zijn de mogelijkheden nagegaan of rol- of 
transporttabletten ook bij vruchtgroenten kunnen worden toegepast, evenals een 
variant op de transporttabletten, het mobiele rijen systeem waarbij de rijen 
twee aan twee zijn gekoppeld en in de lengterichting van de kap naar het 
hoofdpad bewegen. 
Door het toepassen van deze mobiele systemen kunnen meer planten per m2 kas 
worden geplaatst. Omdat de planten bewegen is ervan uitgegaan dat zij niet 
maximaal produceren. Hiervoor is voor alledrie de systemen 5% oogstreductie 
aangehouden. 
Daarnaast is het zeer moeilijk uitvoerbaar om op de transporttabletten en de 
mobiele rijen een adequate wortelverwarming aan te leggen. Hiervoor is ook 5% 
oogstreductie ingeschat. 
De oogstreducties voor bewegen (5%) e-n de afwezigheid van matverwarraing (5%) 
zijn aannames. Nagegaan is wat het effect is op het netto bedrijfsresultaat 
als deze redukties niet aanwezig zouden zijn, dus als de produktie recht 
evenredig toeneemt met het aantal planten. Voor systeem 8 betekent dit een 
stijging van het netto bedrijfsresultaat met f3,50 tot -fl,60/m2. Bij systeem 
9 en 10 stijgt het resultaat met f6,95 tot respektievelijk -f0,45/m2 en 
-f5,75/m2. 

5.3 Milieu aspect 

Om een indruk te krijgen van de milieu aspecten van de diverse systemen is een 
inventarisatie gemaakt van de afvalstromen (5.3.1) en van het energieverbruik 
(5.3.2). 

5.3.1 Afvalstromen 

De afvalstromen op het bedrijf zijn in een aantal afzonderlijke stromen op te 
splitsen: organisch materiaal, water en meststoffen, gewasbeschermingsmiddelen 
en materialen. Per teeltsysteem, zoals beschreven in 4.2, kunnen er 
verschillen in hoeveelheden afval voorkomen. Hieronder worden deze toegelicht. 

* Organisch afval 
Onafhankelijk van de systemen komt er per jaar voor het gekozen bedrijf 
ongeveer 110 m3 organisch afval beschikbaar voor compostering (Verhaegh et al, 
1990). Hierin zitten touwen vergroeid. Het scheiden van stengels en touw lijkt 
onbegonnen werk. Uitgangspunt moet daarom ook zijn dat het touw bij het 
composteren geen schade veroorzaakt. Ook kan gedacht worden aan touw dat 
afbreekbaar is en met het plantafval composteert. 

* Water en meststoffen 
De hoeveelheid water en meststoffen die als afval aangemerkt moet worden, is 
afhankelijk van verschillende faktoren. In de teelt met vrije drainage wordt 
de voedingsoplossing die teveel worden gegeven naar het grondwater 
uitgespoeld. De hoeveelheid drainwater is in bijlage 3 berekend op 4850 m3 per 
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jaar voor het referentiebedrij f. Bij recirculerende substraatsystemen kan het 
teveel aan water worden hergebruikt totdat één van de samenstellende elementen 
van de voedingsoplossing tot een waarde is opgelopen die schade bij de plant 
veroorzaakt. In het algemeen is het natriumgehalte van het gietwater bepalend 
of al dan niet moet worden doorgespoeld. 
Bij het komkommergewas is dit bij de gekozen uitgangspunten (85 % regenwater, 
15 % leidingwater) niet nodig omdat het gewas meer natrium (Na) opneemt dan 
dat het via het water krijgt (bijlage 6). Dit is alleen bij "goed" water, er 
moet minstens 77 % regenwater worden gebruikt in combinatie met leidingwater 
om geen verzouting te krijgen. De cijfers omtrent opname van Na en de 
schadegrens zijn bij komkommers richtlijnen. Het onderzoek hiernaar is nog 
niet volledig afgerond. 
Met het water worden meststoffen gedoseerd. Op het referentie bedrijf wordt 
per ha 18944 kg meststoffen per jaar meegegeven aan het water (Vernooij, 
1991). Op een bedrijf met recirculatie is dat veel minder: 12532 kg 
meststoffen. Voor het gekozen voorbeeldbedrijf van 19840 m2 scheelt dat 12722 
kg (0,64 kg/m2) aan meststoffen per jaar (34%) die door recirculatie niet in 
het milieu terecht komt. 

* Gewasbeschermingsmiddelen 
In bijlage 4 is het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen en de kosten daarvan 
aangegeven voor de teelt met vrije drainage. Aangezien de teelten allemaal 
gelijk zijn, zal het middelenverbruik per jaar bij de verschillende bedrijfs
systemen vermoedelijk niet verschillen. In dit onderzoek zijn de cijfers uit 
Kwln aangehouden (f 1,90/m2.jr), omdat de gegevens van Berends (1988) 
vermoedelijk te laag zijn. De gegevens uit Kwln zijn op de praktijk gebaseerd. 
Een vermindering van gewasbeschermingsmiddelen wordt voorlopig gezocht in een 
meer gewasgerichte toediening van middelen en betere toedieningstechnieken. 

* Materialen 
In bijlage 7 is een overzicht gegeven van de materialen die tijdens het 
produktieproces in de loop der jaren vrijkomen. Er is hierbij getracht de 
materialen te kwantificeren per bedrijfssysteem. De verschillen tussen de 
systemen qua afvalstromen zijn niet groot. Er kan niet worden aangegeven welk 
systeem het beste is wat betreft de afvalstromen omdat niet bekend is wat het 
effect van iedere stof in het milieu is. 

5.3.2 Energieverbruik 

Voor de teelt van komkommer is bij alle systemen energie nodig om te stoken. 
Daarnaast is er energie nodig om water te geven. In tabel 9 is een overzicht 
gegeven van de hoeveelheid energie die nodig is bij de verschillende 
bedrijfssystemen. 
De uitgangspunten voor de berekeningen van de elektriciteitskosten zijn 
weergegeven in bijlage 6. Het totale energieverbruik is het meest afhankelijk 
van het gasverbruik om te stoken. Het energieverbruik van het watergeven is 
afhankelijk van het watergeefsysteem. Het energieverbruik per kg is het laagst 
bij de mobiele systemen en systeem 5b, de verschillen met de andere "vaste" 
systemen zijn echter gering. Ontsmetten van de volledige voedingsoplossing bij 
wortelberegening, voedingsfilm en eb/vloed kost zeer veel energie. 



30 

Tabel 9: Energieverbruik per m2 per bedrijfssysteem 

Omschnivmg 

sinken 

stomen 

Totaal gas 

Watergeven 

Totaal energie 

Vei-schil met 1 

Energieverbruik 

per kg 

Renhe.d 

in' 

m ' 

m ' 

kWh 

MJ 

MJ 

MJ 

(••> 

f'0 

«.:• 

r.435 

"•X.4 

:., 

M 

D.5 

69. J 

i i . ; 

:-i5i 

16 

?*.'' 

: h 

f,0 

0 . 5 

6 0 . 5 

o.: 

: 4 5 i 

if. 

.-v 

.-. 

M 

t i .? 

< "1.5 

o . : 

2451 

If. 

"-K.7 

•Ui 

60 

0 . 9 

f.0.9 

o.: 

:-if.o 

"•4 

i"-!<.0 

4 h 

f,.) 

t l . " 

f.o.0 

t l .2 

34f.o 

34 

3-« .o 

lleilriit 's. 

5.. 

(••• 

f,0 

; . 1 » 

:444 

ii 

38.6 

..temen 

>b 

6 ' ! 

69 

o.: 

: 4 ? j 

-! 

38.4 

f. 

6') 

60 

4.(1 

:44s 

13 

."•«.ft 

7 

60 

6 9 

3 .9 

244« 

1? 

38.6 

8 

60 

64 

0 . ? 

2435 

10 

33.8 

0 

60 

69 

: . 9 

2444 

9 

35.5 

10 

69 

0 . 9 

M . 9 

0 . 1 

:J«9 

34 

35.8 

Ontsmetten voedingsnplossing 

gas t2m' nr > m' 

elektirciteit kWh 

i:;3 kWh/nr'i 

Totaal MJ 
energieverbruik 

ontsmetten 

0.3 

o.s 

0.3 

;tii 0.8 

67 0.3 

7330 ;9 

0.8 3)1 0.8 

0.3 67 0.3 

T954 :9 » 

5.4 Arbeidskundig aspect 

Het arbeidsaspect is onder 
arbeidsomstandigheden (5.4.2). 

te verdelen in arbeidsbehoefte (5.4.1) en 

5.4.1 Arbeidsbehoefte 

5.4.1.1 Arbeidsbehoefte bij het vierrijensysteem 
In tabel 10 is een overzicht gegeven van de arbeidsbehoefte bij de verschil
lende systemen. De verschillen zijn bij de "vaste" systemen gering en ontstaan 
door verschillen bij de voorbereiding en het opruimen. De gesloten systemen 
gebruiken andere materialen die om een eigen aanpak vragen (Hendrix, 1991). 
Bij de mobiele systemen (8, 9 en 10) is in eerste instantie meer arbeid nodig 
omdat er meer planten per m2 staan. De totaalsom is echter dat er bij de 
systemen 9 en 10 waar geen arbeid in de kappen plaatsvindt, maar op het 
middenpad, besparingen zijn op transport, oogst, sorteren en gewasbescherming. 
Omgerekend per eenheid produkt zijn de voordelen groter. 

5.4.1.2 Arbeidsbehoefte bij het tweerijensysteem 
De arbeidsbehoefte bij het tweerijensysteem verschilt met het vierrijensysteem 
bij de aanleg en het opruimen van de steenwolmatten (inhoezen, transporteren, 
neerleggen, afdekfolie aanbrengen, draineren, afdekfolie verwijderen, matten 
uit folie halen, afvoeren en stomen). Totaal verschilt het ca. 90 uur per 
ha/jaar ofwel f 0,25/m2. 

5.4.2 Arbeidsomstandigheden 

De arbeidsomstandigheden verschillen niet bij de vaste systemen. Bij de 
mobiele systemen is een verbetering van de omstandigheden doordat een deel van 
het werk op het middenpad plaatsvindt. Er is veel minder gesjouw met volle 
kisten geoogst.produkt. 
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Tabel 10: Arbeidsbehoefte referentie-bedrijf en verschil in arbeidsbehoefte van 
de gesloten systemen t.o.v. het referentiebedrij f in uren per jaar. 

Bedrij fssysteem 
Omschrijving 1 2a 2b 3 4a 4b 5a 5b 6 7 8 9 10 

voorbereiden\ 
planten 535 +40 +40 +40 +80 +80 - - -- +80 +80 -19 +20 -19 

gewasverzorg. 2420 -- -- - -- -- +655 +596 +596 
oogst 4524 -- -- -- +297 -735 -735 
transport 536 +20 -536 -536 
sorteren 3770 -- -- - +258 -715 -715 
gewasbescherm. 357 - 218 -218 -218 
opruimen 337 +80 +80 +139 +119 +119 -- -- +119 +119 +60 +60 +60 

totaal 12479+120 +120 +179 +199 +199 -- -- +199 +199 +1052 -1547 -1567 




