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ECONOMISCHE EN BEDRIJFSKUNDIGE ASPECTEN VAN MILIEUVRIENDELIJKERE
BEDRIJFSSYSTEMEN IN DE GLASTUINBOUW

Simulatie van milieuvriendelijkere bedrijfssystemen voor 'eenmalige
oogstbare snijbloemen’

Dit onderzoek vindt plaats in het kader van het LEI/PTIG-onderzoekprogramma,
wat bestaat uit de volgende projecten:

Basisproject:

Project A

Project B

Project C

Project D

Project E

inventarisatie, documentatie en verslaglegging van milieu-
vriendelijkere methoden onder praktijkomstandigheden.

: bedrijfseconomische evaluatie van ontwikkelingen in onderzoek

en praktijk m.b.t. milieuvriendelijke methoden.

¢ simulatie van milieuvriendelijkere bedrijfssystemen in de

glastuinbouw

: ontwikkeling wvan voorlichting ondersteunende systemen m.b.t.

milieuvriendelijke methoden in de glastuinbouw.

: ontwikkeling van management informatiesystemen m.b.t. de

gewasbescherming.

: onderzoek naar de gevolgen van de overgang naar milieu-

vriendelijkere bedrijfssystemen in de glastuinbouw.
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1. Inleiding

De produktie van goederen leidt vrijwel altijd tot een belasting van het
milieu, z0 ook bij de produktie in de glastuinbouw. In de glastuinbouw
kunnen als belangrijke milieubelastende effecten worden gencemd:

- uitspoeling van meststoffen;

- emissie van gewasbeschermingsmiddelen;

- afvoer van steenwol en felie;

- uitstoot van rookgassen en licht.

In het LEI/PTG-programma "Economische en Bedrijfskundige aspecten van
milieuvriendelijkere bedrijfssystemen in de glastuinbouw" heeft het
onderzoek als hoofddoelstelling: het aangeven van het pad naar
milieuvriendelijkere bedrijfs- en bedrijfsvoeringssystemen.
om dat hoofddoel te bereiken staan er voor het bedrijfseconomisch en
bedrijfskundig onderzoek een aantal wegen open, die gelijktijdig bewandeld
kunnen worden. De valgende projecten zijn daarvoor opgezet:

- basisproject : inventarisatie, documentatie en verslaglegging van

gegevens uit onderzoek, voorlichting en praktijk.
project A: bedrijfseconomische evaluatie in onderzoek en praktijk.
project B: simulatie van milieuvriendelijkere bedrijfssystemen.
project C: ontwikkeling van voorlichting condersteunende systemen.
- project D: ontwikkeling van management informatie systemen.
project E: perspectief voor de glastuinbouw bij de overgang naar
milieuvriendelijkere bedrijfssystemen.

Dit verslag heeft betrekking op project B, dat zich richt op het simuleren
van milieuvriendelijkere bedrijfssystemen in de glastuinbouw.



2. Probleemstelling en deoel

2.1 Probleemstelling

Belangriijke miljeubelastende produkten in de glastuinbouw zijn de chemische
gewasbeschermingamiddelen en de meatstoffen, die uitspoelen 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 bedrijfsleven en het onderzoek al het een en ander bereikt om
de belasting van het milieu te beperken. Voorbeelden hiervan zijn:

- resistentie tegen ziekten;

- biologische bestrijding;

- recirculatiesystemen;

- 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
deze individuele ontwikkelingen een bijdrage aan het verminderen van de
milieubelasting, dan nog is het belangrijk de belasting van het milieu door
het glastuinbouwbedriif in z'n totale samenhang te beschouwen. Het bedrijf
als ‘'systeem' staat dan centraal, waarbij wordt nagegaan hoe de
maatregelen, technieken en systemen gezamelijk kunnen bijdragen tot een zo
laag mogelijke milieubelasting.

2.2 Doel

Het doel van dit project is het simuleren van milieuvriendelijkere
bedrijfasystemen. Dit houdt in een gesloten bedrijfssysteem, waarbij bodem,
water en lucht niet of nauwelijks rechtstreeks worden belast en de
overhlijvende rest- en afvalstoffen worden afgevoerd en elders worden
hergebruikt of vernietigd (Structuurnota Landbouw, 1989).

Bestaande en in de naaste toekomst te verwachten ontwikkelingen worden
geintegreerd in beschouwing genomen om op een termijn van 3 a 4 jaar de
richting en de stappen aan te geven naar gesloten bedrijfssystemen.
Het onderzoek maakt voor een deel gebruik van resultaten uit:

= het basisproject;

- project A {dat zich juist richt op individuele maatregelen);

- project B (eenmalig ocogstbare bloemen).

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



3 Aanpak

3.1 Onderzoeksfasen

Het onderzoek naar gesloten bedrijfssystemen is in een aantal fasen
ingedeeld, te weten:

- inventariseren van milieubelastende effecten en oploasingsrichtingen;
- indelen van bedrijven in groepen voor gesloten bedrijfssystemen;

- evalueren van gesloten bedrijfssystemen;

- doen van aanbevelingen voor verder onderzoek.

Fase 1l: Inventarisatie

Als eerste is een inventarisatie uitgevoerd naar de milieubelastende
effecten binnen de glastuinbouw. Daarnaast is geinventariseerd welke
maatregelen er nu al zijn om de milieubelasting te verminderen of te
voorkomen en welke maatregelen in de naaste toekomst zijn te verwachten
(bijlage 1). Het bepalen van de omvang van de milieubelastende effecten is
moeilijk, omdat op dit moment onvoldoende kwantitatieve gegevens
beschikbaar zijn. Dit geldt eveneens voor het bepalen van het resultaat van
de maatregelen om het betreffende milieubelastende effect te beperken. In
- het basisproject van het LEI/PTG-programma vindt daarom op tachtig
bedrijven een registratie plaats van de werkelijke verbruiken van
(chemiache) gewasbeschermingsmiddelen en voedingsstoffen.

Fase 2: Indelen van bedrijven in groepen
De praktijk laat zien dat er een grote verscheidenheid aan typen glastuin-
bouwbedrijven aanwezig zijn. Verwacht mag worden dat er bij het simuleren
van gesloten bedrijfssystemen niet een, maar meerdere gesloten bedrijfs-
systemen zullen ontstaan.

Om doelgericht te werken zijn de bedrijven in groepen ingedeeld.

Criteria om in te delen zijn:

- gewasgroep;

- substraataysteem;

-~ bedrijfssysteem;

- milieubelasting.
Hoewel de voorkeur uitging naar een indeling van bedrijven op basis van het
bedrijfssysteem, dit maakt een gerichte aanpak van het bedrijfssysteem
m.b.t. de milieubelasting mogelijk, is toch gekozen voor een indeling van
bedrijven op basis van de gewasgroep. Een gewasgroep is samengesteld uit
gewassen met overeenkomstige teeltkenmerken en heeft daardoor een
gelijksocortige milieuproblematiek. Op deze wijze kunnen meerdere bedrijven
met een overeenkomstige milieuproblematiek worden aangepakt.

De gewasgroep indeling 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 gewasbeschermingsmiddelen centraal staan. In dit verband wordt
met name gewezen Op gewassen die necg (hoofdzakelijk) in de kasgrond

worden geteeld en/of een hoog gewasbeschermingsmiddelenverbruik kennen.



Tabel 1l: Gewasgroepen, gewassen en prioriteitsvolgorde

nr. gewasgroep gewassen
1 eenmalige ocogstbare bloemen chrysant, aster
2 eenmalige ocogstbare groenten slatypen, bladgewassen, radijs
3 meermalige oogstbare groenten tcmaat, paprika,

komkommer
4 meermalige cogstbare bloemen roos, gerbera, anjer
5 bloeiende bol/knolgewassen freeaia, amaryllis, lelie

6 potplanten

————— — P - ——— T — T T T o ol S T ——————— - il S 1 T A S A W b o

Voor iedere gewasgroep wordt een belangrijk gewas als voorbeeldgewas
genomen, dat representatief is voor de groep. Het onderzoek beperk: zich
tot glastuinbouwbedrijven, die groenten, snijbloemen en potplanten telen en
aen zekere mate van specialisatie vertonen. Bedrijven die een veelheid van
gewassen telen (o.a. kleine groentegewassen en blcemen) enfof gericht zijn
op andere bewerkingsfasen {o.a. veredeling en opkweek) worden niet in de
studie bhetrokken.

Het onderzoek naar "eenmalig oogstbare bloemen” is afgerond en weergegeven
in verslag nr. 2. Als tweede gewasgroep wordt de "eenmalig ocogstbare
groenten” onderzocht met als voorbeeldgewassen sla en radijs.

' Fase 3: Evaluatie van gesloten bedrijfssystemen

Voor een gewasgroep worden gesloten bedrijfssystemen gesimuleerd met een zo
laag mogelijke milieubelasting. Daar meerdere alternatieven kunnen
voorkomen, worden deze bedrijfseconomisch, teelttechnisch, milieukundig en
arbeidskundig beoordeeld.

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

In dit rapport wordt in de volgende hoofdstukken voor de gewasgroep
"eenmalig cogstbare groenten” uitgebreid ingegaan op beide laatstgencemde
onderzoeksfasen.

3.2 Werkgroepen

Voor het simuleren van gesloten bedrijfssystemen zullen afhankelijk van de
gewasgroep specifieke deskundigheden (voor gewas en vakgebied) nodig zijn.
Daarom wordt voor elke gewasgroep een aparte werkgroep samengesteld. De
volgende deskundigheden zullen in iedere werkgroep (in principe)} aanwezig
zijn: teelt, teelttechniek, gewasbescherming, plantevoeding, arbeid,
mechanisatie, economie en management.



4 Materialen en methode
4.1 Algemene uitgangspunten

Hieronder worden voor de evaluatie enkele algemene uitgangspunten
besproken. BAllereerst wordt aangegeven hoe de "gesloten bedrijfssystemen”
tegen de milieu-achtergrond worden benaderd. Behalve met het milieu-aspect
wordt in de evaluatie ook rekening gehouden met aspecten als flexibiliteit
in gewaskeuze en mechanisatiemogelijkheden. Daarnaast wordt ingegaan op het
referentiebedrijf dat als toetssteen dient voor de gesimuleerde
milieuvriendelijkere of gesloten bedrijfssystemen.

4.1.1 Gesloten bedrijfssystemen en het milieu-aspect

Omdat dit project op de korte termijn (3 & 4 jaar) de richting en de
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. Daarnaast is in mindere mate
aandacht besteed aan het milieubelastende effect voor de lucht, ocfschoon
het belang daarvan wordt onderkend.

Bij het terugdringen van de milieubelastende effecten is het onderzoek
gericht op het individuele bedrijf. Milieubelastende effecten die buiten de
invlcedsfeer van het bedrijf liggen en een collectieve aanpak vragen,
worden buiten beschouwing gelaten (b.v. de verwerking van steenwolafval).

Voor het beschrijven van de gesloten bedrijfssystemen zijn vanuit milieu~-

cogpunt de volgende uitgangspunten gekozen:

- het uitspoelen van meststoffen naar grond- en oppervlaktewater dient te
worden tegengegaan door het hergebruiken van het opgevangen drainwater cg
veoedingswater.

Voorwaarde is dat kwalitatief goed water (regenwater) de basis is voor de
watergift (wegens het lage gehalte aan natrium);

- het uitspoelen van bestrijdingsmiddelen naar het grond- en oppervlakte-
water dient te worden tegengegaan. Dit betreft met name de
wortelbehandelingsmiddelen en de gewasbehandelingsmiddelen die
geen doel treffen en in het substraat terecht komen;

- de emissie van bestrijdingsmiddelen naar de lucht dient zoveel mogelijk
te worden beperkt door het kiezen van toedieningstechnieken, waarmee
gericht kan worden gewerkt;

~ de systeemmaterialen dienen een milieuvriendelijker en duurzaam karakter
te hebben. Milieuvriendelijker wil hier zeggen dat het materiaal kan
worden hergebruikt of bij vernietiging geen schadelijk produkt wvormt voor
het milieu. Duurzaam wil zeggen dat de voorkeur wordt gegeven aan
materialen die een lang{er)e levensduur hebben;

- het energieverbruik en de uitstoot van rookgassen beperken, voorzover dat
onder de huidige omstandigheden mogelijk is. Een onderzoek naar de meest
efficiente en zuinige energievoorziening is in dit kader niet uitgevoerd.
Dit laatste is een gewasgroepoverschrijdende studie en valt daarom buiten
dit onderzoek.

4.1.2 Uitgangspunten referentiebedrijf
De gesimuleerde gesloten bedrijfssystemen worden beoccrdeeld aan de hand van

een referentiebedrijf. Het referentiebedrijf kenmerkt zich door de
jaarrondteelt van senmalig cogstbare groenten in de kasgrond en een aan de
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huidige eisen aangepaste bedrijfsuitrusting. Het betreft een goed geleid en
modern bedrijf. In het vervolg wordt het referentiebedrijf bedrijfssysteem
1 gencemd.

Bij de bedrijfsopzet is uitgegaan van het bedrijfstype voor een hetelucht
groentebedriijf uit de Kwantitatieve Informatie voor de Glastuinbouw
(1989/90). Dit bedrijfstype is ook uitgangspunt geweest voor het onderdeel
algemene kosten.

Voor de gegevens over de jaarrondteelt van radijs in de kasgrond is
uitgegaan van gegevens uit de praktijk.

Referentiebedrijf:

Bedrijfsuitrusting:
* kas : - bruto opp. 10240 m2 (102,4 m bij 100 m, 16 kappen van 6,40 m};
- indeling: 8 vakken van 1280 m2, 4 kappen breed;
- middenpad 3 m breed, 102,4 m lang;
- teeltruimte: 48,5 m aan weerszijden van het middenpad (netto opp.
= 9933 m2);
bedrijfsoppervlak : 1,25 ha (excl. bedrijfswoning);
hetelucht verwarming: 1400 kWw;
regenwaterbassin: 500 m3 dekkingslast ca. 65%;
watergift via regenleiding: 2 strangen per 3,20 m;
gewasbescherming: stuiven/spuiten;
lichte grond (zand) £20,- m2, grondrente 7,6%.
afvalwater: opslagtank voor het centraal laten verwerken.
Restanten spuitvlceistof (tank/leidingen) zijn te heperken
door het goed berekenen van de benodigde hoeveelheid en het
toedienen via injektie. Restanten zijn ook bij een volgende
behandeling bruikbaar. Voor het reinigen van afvalwater op
het bedrijf is een extra dure installatie dan niet nodig.

* % * ¥ * * #

Teeltaspecten:
* Teeltplan zaaigewassen (radijs):
- plantverband 290 stuks m2 per teelt;
~ aantal teelten per jaar 10;
- ocogsten met de hand in de kap;
- teeltwisseling: opruimen en frezen en weer inzaaien;
- 1lx stomen per 2 jaar.
* Teeltplan plantgewassen (sla):
- 3x ijsbergsla van september tot maart (14,7 st./m2 per teelt):;
- 3x kropsla van maart tot september (20 st./m2 per teelt);
- ocogsten met de hand in de kap; .
- teeltwisseling: opruimen, frezen en weer poten;
- 1lx stomen per jaar.

Daar het jaarrond telen van sla op slechts enkele bedrijven in Nederland
gebeurt en omdat er een grote verscheidenheid in teeltplannen is voor de
heteluchtbedrijven, kan elk willekeurig teeltplan ingevuld worden. Men moet
dan voornamelijk rekening houden met verschillen voor opbrengsten en
arbeid. Omdat er gekozen is voor het jaarrond telen van sla wordt er
gerekend met het teeltplan 3x ijsbergsla en 3x kropsla.



Saldobegroting:

* zaaigewassen (radijs)
- produktie: 130 bos m2 1)
- middenprijs: £ 0,54 per bos 2)
- zaad: f 2,0 per 1000 stuks
- electriciteit: £ 0,15/kWh
- gasprijs: f 0,206/m3

- kosten afzet en plantmateriaal zijn aan het produktienivo aangepast.

N.B.:

1) De produktie is hoger gesteld dan in Kw.In. (98 bos/m2),omdat blijkt
uit informatie uit de praktijk dat bedrijven welke op een goede grond
zitten dit produktienivo kunnen halen en vanwege het groter aantal
teelten per jaar.

2) Bij een goed geleid bedrijf is ervan uitgegaan dat door een hetere
produktiekwaliteit een hogere middenprijs wordt gerealiseerd. De
middenprijs is daarom hoger gesteld dan in Kw.In. (ca. f 0,52/bos).

* plantgewassen (sla):

- produktie: 98 planten per m2 1)
- middenprijs: £ 0,53 per stuk 2)
- prijs plantmateriaal: 5 ct stuk
- electriciteit: f 0,15/kwh
- gasprijs: f 0,206/m3

- kosten afzet en plantmateriaal zijn aan produktie nivo aangepast.

N.B.:

1} Gemiddelde produktie wvan 3 teelten ijsbergsla en 3 teelten kropsla.

2) Gemiddelde prijs van ijsbergsla en kropsla cover de afgelopen 3 jr uit
Kw.In.

Algemene kosten:

Voor de algemene kosten is uitgegaan van de algemene kosten voor een
groentebedrijf van 1 ha groot met hetelucht verwarming (Xw.In.). De kosten
bedragen £ 4,00/m2.

Arbeid:
* algemene arbeid (Kw.In.): 1260 uur/ha
* arbeidsbezetting:
- ondernemer: 2200 uur/jaar
- 2 vaste arbeidskrachten ad 1748 uur/jaar
* uurloon:
- £27,69 voor een vaste arbeidskracht '(incl. ondernemer)
~ f15,~« voor los personeel.

4.2 Beschrijving gesloten bedrijfssystemen
4.2.1 Beschrijving
Aan de hand van de beschrijving van het referentiebedrijf in 4.1.2 zijn

een aantal alternatieve systemen uitgewerkt die aan de uitgangspunten zoals
gesteld in 4.1.1 voldoen. Gekozen is voor de volgende systemen:
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sla in de kasgrond (referentiebedrijf)

radijs in de kasgrond (referentiebedrijf)

Teelt in zand door folie gescheiden van de ondergrond voor sla
Teelt in zand door folie gescheiden van de ondergrond voor radijs
Teelt op betonvlcer voor sla

Voedingsfilmteelt in goten op de grond voor ala

Teelt in plantenkwekersbakken op betonvloer voor radijs

Teelt op transporttabletten voor sla met eb/vliced of voedingsfilm
Teelt op transporttabletten voor radijs met eb/vloed

OV EWNNP P
Wy mP» oy oy

Dit zijn in principe allemaal substraatsystemen waarvoor een aantal zaken
in de bedrijfsuitrusting anders zijn dan bij het referentiebedrijf. De
specifieke verschillen tuassen de beide referentiebedrijven en de
alternatieve systemen worden in 4.2.2 t/m 4.2.7 beschreven. Een
schematische weergave van de systemen staat in bijlage 9.

Specifieke verschillen tussen het referentiebedrijf en de substraatsystemen
zijn:

- de recirculerende voedingsoplossing wordt per vak opgevangen in een
opvangvat in de schuur en automatisch bijgewvuld, de recirculerende
voedingsoplossing wordt niet ontsmet;

- een centrale doseerunit voor aanvullen van schoon water en regeling EC
en pH in 8 verachillende afdelingen;

- het doseren van meststoffen m.b.v. vloeibare mestatoffen.

4.2.2 Teelt in zand door folie gescheiden van de ondergrond voor sla en
radiis

* Teeltsysteem

Bij dit systeem wordt de grond in de breedte richting van de kas licht
hellend (0,1%) gemaakt naar het midden van de kap. Over de grond wordt een
dikke stoombestendige en niet snel ascheurend folie gelegd. Over dit folie
komt een laagje grind van 2 - 3,5 cm dik (voor horizontale drainage).
Hieroverheen komt een doek welke wel water, maar geen zand doorlaat (anti-
worteldoek). Over dit doek komt een laag zand van 15 cm dik.

* Watergeven en bemesten

Watergeven en bemesten gebeurt via eb-vloed. De laag grind zorgt voor een
goede waterverdeling en drainage, terwijl uitspoeling van het zand in de
grindlaag door het anti-worteldoek wordt voorkomen. Na de teelt kan
eventueel worden doorgespoeld met de regenleiding.

* Planten, zaaien en ocogsten

Planten, zaaien en ocogsten gebeurt in de kap, net zoals in de grondteelt.
Zaaimachines kunnen op de zandlaag van 15 cm zonder problemen rijden en
draaien.

4.2.3 Teelt op betenvloer voor sla

* Teeltgsysteem

Uitgangspunt is een standaard geprcfileerde betonvlocer met een vakbreedte
van 3,2 m. In het midden van een vak is een afwateringsgeul aangebracht,
die voor het eb-vlioed systeem tevens alg watertoevoer dienst doet. De 1,6 m
brede vlakken hebben aan weerszijden van de geul vanaf de zijkant gerekend



11

een verval van 1 cm naar het midden toe. In elke 6,40 m kap liggen 14
deksels op steunen, de deksels zijn 32 cm breed.

* Watergeven en bemesten

Bij het eb-vloed systeem wordt een vak van 6,40 m bij 4B,5 m onder water
gezet via de geulen in de kap. Om het risico van verspreiden van ziekten
via de circulerende voedingsoplossing te verkleinen is het bedrijf verdeeld
in 8 separate vakken met elk een gescheiden systeem voor watercpslag
(opvangtank 10 m3).

* Planten en oogsten

Bij het planten worden de deksels door een machine over het steunmateriaal
uitgerold en worden de planten met de hand in de plantgaten geplaatst. Het
planten gebeurt met de hand, zittend op een pootwagen. Bij het oogsten
worden de deksels door een aangepaste versie van de bestaande oogstmachine
naar het middenpad getrokken. Hier worden de wortels en potten afgesneden
waarna de krop van het deksel kan worden gepakt. De deksels worden door de
machine opgerold. Omdat er een groot verschil is in het aantal planten per
m2 bij de zomer- en de winterteelt zijn er twee verschillende series
deksels: een met 15 planten per m2 en een met 20 planten per m2.

Per 6,40 m kap liggen 14 goten.

4.2.4 Voedingsfilmteelt in goten op de grond voor sla

* Teeltsysteem

Bij dit systeem liggen 27 cm brede en 48 m lange aluminium goten met
coating op 0,5% helling in de lengterichting van de kap. Aan het begin en
eind van elke goot zit een aanvoer, in het midden van de goot zit een
afvoer. De goot wordt afgedekt met een aluminium deksel van 32 cm breed,
waarin plantgaten zitten. Omdat er een groot verschil is in het aantal
planten per m2 bij de zomer- en de winterteelt zijn er twee verschillende
series deksels: een met 15 planten per m2 en een met 20 planten per m2.
Per 6,40 m kap liggen 14 goten.

* Watergeven en bemesten .

Aan het begin en aan het eind van de goot is er een waterinlaat. Hiervoor
is er aan het betonpad en aan de gevel een aanvoerleiding ingegraven. In
het midden van de goot is een afvoer, verbonden met een dwars op de kap
ingegraven afvoerleiding. Voor een goede waterverdeling wordt er per teelt
nieuw tissue papier in de goot gelegd.

Om het risico van verspreiden van ziekten via de circulerende
voedingsoplossing te verkleinen is het bedrijf verdeeld in 8 separate
vakken met elk een gescheiden systeem voor wateropslag (cpvangtank 10 m3).

* Planten en ocogsten

Bij het planten worden de deksels door een machine over de goten uitgerold,
en worden de planten met de hand in de plantgaten geplaatst. Het planten
gebeurt met de hand al zittend op een poctwagen. Oogsten gebeurt op het
middenpad. De ocogstmachine trekt de deksels over de goten naar het
middenpad. De wortels en pot worden afgesneden zodat de krop van de machine
kan worden gepakt. De deksels worden door de machine opgerold.
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4.2.5 Teelt in plantenkwekersbakken op betonvlcer voor radijs

* Teeltsysteem

Er wordt uitgegaan van een standaard betonvloer van 3,2 m, zcals beschreven
in 4.2.3. Op de vloer staan plantenkwekersbakken, elke bak is 0,45 m bij
0,65 m. In deze bakken zit doek dat wel water maar geen zand doorlaat
{anti-worteldoek). Hierop komt een laag zand van 10 cm dik. De bakken
worden in de kap gezet door een uitzetmachine welke vanaf het betonpad de
kap inrijdt en vervolgens de bakken neerzet. Op het betonpad is een
rollenbaan welke de bakken vanuit de kas naar de schuur transporteert. In
de schuur is een ocogstlijn. De afgeocogste bakken worden ontsmet, eventueel
bijgevuld en vervolgens langs een zaailijn geleid. Hierna worden de bakken
gestapeld en naar een kiemkamer gebracht om de teelt in de kas te
verkorten. Een beschrijving van de kiemkamer staat in bijlage 3.

* Watergeven en bemesten
Watergeven en bemesten gebeurt op dezelfde manier als bij de teelt op
betonvloer, beschreven in 4.2.3.

* Zaaien en oogsten

De radijs wordt in de schuur, op werkhoogte, geoogst. Als de kap leeg is
gaan de bakken die in de kiemkamer staan de kas in. Het zaaien gebeurt met
een zaaimachine. Hiervoor gaan de bakken over een transportbaan deoor de
zaaimachine, na het zaaien wordt watergegeven en gaan de bakken via de
transporthaan naar de kiemkamer. De bakken blijven 3,5 dagen in de
kiemkamer. Na 3,5 dag gaan de bakken via de rollenbaan de kas in en worden
ze door de neerzetter in de kap gezet.

4.2.6 Teelt op transporttabletten voor sla met eb/vliced of voedingsfilm

* Teeltsysteem

Bij de teelt van sla op transporttahbletten zijn de tabletten 1,45 m breed
en 6,20 m lang. Het tablet staat onder een helling van 0,5% als er via
voedingsfilm wordt watergegeven en horizontaal bij eb/vloed.

Voor eb/vlced bestaat de bodem uit een geprofileerde kunststof plaat. De
planten staan in een plug die in een in de kunststof aangebrachte
profilering wordt omsloten tegen lichttoetreding. Voor voedingsfilm liggen
er 3 aluminium goten van 27 cm breed per tablet, per goot 2 rijen planten.

* Watergeven en bemastan

De aanvoer van water en meststoffen gebeurt met een sproeibuis gemonteerd
aan een kant van het tablet. Bij eb/vlced ias de afvoer onder de
aanvoerleiding gemonteerd. De tabletten zijn niet vast aan de aan- of
afvoerleiding gekoppeld. De afvoer is bij voedingsfilm via een verzamelgoot
die aan de andere kant van het tablet is gelegen. Het water loopt uit deza
goot via een buis terug naar een afvoergoot onder de aanvoerleiding.
Hierdoor hoeft het watergeven niet te worden atilgezet als niet alle
tabletten aanwezig zijn.

Om het risiceo van verspreiden van ziekten via de circulerende
voedingsoplossing te verkleinen is het bedrijf verdeeld in 8 separate
vakken met elk een gescheiden systeem voor wateropslag (opvangtank 10 m3).
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* Planten en oogsten

De tabletten worden met behulp van een rollenbaan van de kas naar de schuur
getranaporteerd. Hier wordt de sla met de hand geocogst, worden de tabletten
schoongemaakt en worden ze weer gevuld met planten. De railbanen in de
kappen zijn voorzien van een kabelmechanisme om het optrekken naar het
betonpad te automatiseren.

4.2.7 Teelt op transporttabletten veoor radijs met eb/vloed

* Teeltsysteem

Tabletten van 3,10 m bij 1,45 m staan in 2 rijen van 33 stuks in een 6,40 m
kap. De tabletten staan horizontaal. De eb-vloed tabletbodem bestaat uit
een kunststof geprofileerde plaat. Hieroverheen ligt een doek dat wel water
maar geen zand doorlaat {(anti-worteldoek). Op het doek ligt een laag zand
van 10 ¢cm dik. De tabletten worden door een optreksysteem uit de kap
getrokken. Dan gaan ze via een rollenbaan naar de schuur toe. Voor het
versnellen van de teelt is er een kiemkamer. Een beschrijving van de
kiemkamer staat in bijlage 3.

* Watergeven en bemesten
Watergeven en bemesten gebeurt via eb/vloed, zoals is beschreven in 4.2.6.

* Zaaien en oogsten

Het zaaien en oogsten gebeurt op overeenkomstige wijze als bij de teelt van
sla (zie 4.2.6). Na het zaaien worden de tabletten in een kiemkamer
geplaatst (voor de besachrijving van de kiemkamer zie 4.2.5).

4.3 Uitgangspunten gesloten bedrijfssystemen

In deze paragraaf wordt nader ingegaan op de uitgangspunten voor de
gesloten bedrijfssyatemen, 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 bedrijfaresultaten.

In het onderstaande gelden de uitgangspunten voor alle gesloten bedrijfs-
systemen, tenzij dat anders is aangegeven.

Bedrijfsuitrusting:

- de investeringen en jaarkosten van de systeemuitvoeringen zijn
weergegeven in bijlage 2 (Bedrijfsopzet). Het water- en bemestingssysteem
in het referentiebedrijf (1A/1B) is vervangen (zie 4.2).

Teeltaspecten:
* ruimtebenutting:
Sla: - bedrijfesysteem 2R, 3A, 4A: 95,5% (gelijk aan 1A);
- bedrijfessysteem 6A: 92,7%. De tesltruimte kan bij transport-
tabletten minder effectief worden benut.
Radijs: - bedrijfssysteem 2B: 95,5% (gelijk aan 1B);
- bedrijfassysteem 5B: 94,7% en 6B: 94,2%. De teeltruimte wordt
bij plantekwekersbakken en transporttabletten minder benut.
= door het gebruik van kiemkamers zijn er 11,3 teelten per jaar
bij 5B en 6B (bij 1B en 2B: 10 teelten per jaar). De
saldobegroting is voor bedrijfssysteem 6A, 5B en 6B aangepast
voor de ruimtebenutting en het aantal teelten, zoals
plantmateriaal, produktie en afzetkosten.
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Saldobegroting (bijlage 2; Bedrijfseconomische begrotingen):
* plantgewassen (sla):

- watergift: per jaar 4000 m3/ha. Aanvullend leidingwater: 800 m3/ha
(dekking regenwater ca. 80%). De kosten bedragen f 0,11 per
m2 (zie bijlage 10).

- hemesting: geen uitspoeling (zie bijlage 5). Besparing op meststoffen
wordt gesteld op 50%. De kosten bedragen f 0,42/m2 (zie
bijlage 10).

- gewasbescherming: gelijk aan het referentiebedrijf (zie bijlage 4). Da
mogelijkheden tot besparing zijn bij de teelt in waterig
substraat aanwezig, maar zijn zeer beperkt.

- elektra: op basis van watergift (zie bijlage 7):

- eb/vloced (2A, 3A, 6A): 36500 kWh per jaar;

- voedingafilm (4A) : 32850 kWh per jaar.

Het meerverbruik t.o.v. bedrijfssysteem 1A (in algemene
kosten) is apart toegerekend en in de saldcbegroting
opgenomen.

* zaalgewassen (radijs):

- watergift: per jaar voor 10 teelten 3900 m3/ha (2B). Voor 11,3 teelten
{5B en 6B): 4400 m3/ha. Aanvullend leidingwater voor
bedrijfasysteem 2B 1170 m3/ha en voor SB/6B 1320 m3/ha
(dekking regenwater 75%). De dekking is lager dan bij sla
i.v.m. een veronderstelde uitspoeling van drainwater van
10%. De kosten bedragen f 0,15 en f 0,17/m2 voor
bedrijfssysteem 2B resp. 5B/6B (zie bijlage 10).

- bemesting: besparing van 35% op meststoffen t.o.v. het bedrijfasysteem
1B bij 10% drainwateruitspoeling. De kosten bedragen f 0,53
en £ 0,60/m2 voor 2B en 5B/6B (zie bijlage 10).

- gewasbescherming: geen besparing op middelenverbruik omdat de
teeltwijze en het teeltmedium gelijk is als bij
bedrijfsysteem 1B.

- elektra: op basis van watergift (zie bijlage 7):
eb/vloced (2B, 5B, 6B): 36500 kWh per jaar. Het
meerverbruik t.o.v. bedrijfssysteem 1B (in algemene
kosten} is apart toegerekend en in de saldobegroting
opgenomen .

Arbeid (bijlage 2: Bedrijfseconomische begrotingen):
* mechanisatie van teelthandelingen:
- sla: poten en oogsten: bedrijfssysteem 3A en 44;
transport: bedrijfssysteem 6A, door mechanisatie maar é&&n vaste
arbeidskracht neodig naast de ondernemer.
- radijs:zaaien (niet door derden) en transport:bedrijfssysteem 5B en 6B.
* algemene arbeid: bedrijfssysteem 2A t/m 6A en 2B t/m 6B: 1360 uur/ha
{KwIn).

Algemene kosten (bijlage 2: Bedrijfseconomische begrotingen):

* kosten zijn overgenomen uit KwIln (hetelucht bedrijfstype met substraat)
en aangepasat voor het onderdeel verzekering (opstanden/inventarisj.

bedrijfssysteem 2A, 2B en 4A: f 4,10 per m2;

bedrijfssysteem 3A: f 4,20 per m2;

bedrijfssysteem 6a: f 4,30 per m2;

bedrijfasysteem SB: f 4,40 per m2;

bedrijfasysteem 6B: f 4,50 per m2.
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4.4 Methode

Om de gesimuleerde gesloten bedrijfssystemen te beoordelen is voor de
aspecten bedrijfseconomie (5.1}, teelttechniek (5.2), milieu (5.3) en
arbeid (5.4) een evaluatie uitgevcoerd.

De bedrijfseconomische evaluatie bestaat uit een begroting van kosten en
opbrengsten van de besproken bedrijfssystemen. Het beoordelingscriterium is
het netto bedrijfsresultaat. Dit is het verschil tussen de tctale
opbrengsten en de totale kosten. Hieronder is dit schematisch weergegeven:

saldo (opbrengsten - toegerekende kosten)
- arbeidskosten
~ kosten duurzame produktie middelen
- algemene kosten

A s o L T T T ] T A T . oo . e oy e o S S T S ————

netto bedrijfsresultaat

Naast het netto bedrijfsresultaat per bedrijf en per m2 zal ook het
verschil in netto bedrijfsresultaat per m2 met het referentiebedrijf worden
aangegeven. Om de resultaten van de bedrijfseconomische evaluatie beter te
becordelen, zijn enkele gevoeligheidsanalyses uitgevoerd. In dat kader is
met gewijzigde uitgangspunten opnieuw het netto bedrijfsresultaat berekend.
Het zijn uitgangspunten die een wezenlijke invloed hebben op het netto
bedrijfsresultaat (produktieniveau en produktprijs, prijs plantmateriaal,
investeringsniveau systeemmaterialen en invliced van de gasprijs).

Bij het teelttechnische aspect is gekeken naar de mogelijkheden wvan
teeltversnelling, verminderen van het uitvalpercentage en het ontsmetten
van drainwater.

De evaluatie van het milieu-asgpect bestaat uit het bepalen van de
afvalstromen op het bedrijf (meststoffen, gewasbeschermingsmiddelen,
systeemmaterialen) en het energieverbruik.

De arbeidskundige evaluatie heeft betrekking op de arbeidsbehoefte en op de
arbeidsomstandigheden.
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5. Resultaten

De resultaten van de evaluatie van gesloten bedrijfssystemen voor de teelt
van 8la en radijs zijn in vier aspecten verdeeld:

- bedrijfseccnomisch;

- teeltkundig;

- milieu;

- arbeid en arbeidsomstandigheden.

In de volgende paragrafen wordt hierop nader ingegaan.

5.1 Bedrijfseconomische aspecten

In eerste instantie worden de resultaten van de bedrijfseconomische
evaluatie per bedrijfssysteem weergegeven en de verschillen met het
referentiebedrijf. In tweede instantie worden de resultaten van de
gevoeligheidsanalyse vermeld.

5.1.1 Bedrijfseconcmische begroting bedrijfssystemen

De resultaten van de bedrijfseconomische begrotingen zijn in tabel 2
samengevat, hierbij is een uitsplitsing gemaakt naar de onderdelen saldo,
arbeidskosten, algemene kosten, kosten duurzame produktiemiddelen (d.p.m.)
en het netto bedrijfsresultaat (zie bijlage 2).

Tabel 2: Bedrijfseconomische begroting bedrijfssystemen in gld/m2
{(afgerond op 5 ct).

netto
bedrijfs kosten kosten kosten bedrijfs-
systeem saldo arbeid algemeen d.p.m. resultaat
"sla" 1a 33,85 17,55 4,~- 16,25 - 3,95
2a 33,95 17,70 4,10 21,60 - 9,50
3a 37,15 17,15 4,20 27,30 -11,55
4A 36,- 17,15 4,10 24,15 - 9,45
6A 35,90 12,80 4,30 33,95 -15,15
Radijs 1B 50,80 32,25 4,- 16,35 - 1,85
2B 50,75 32,35 4,10 21,75 - 7,45
5B 62,15 34,55 4,40 35,25 -12,05
6B 60,20 33,95 4,50 41,75 -19,95

Om de bedrijfasystemen onderling beter te vergelijken is in tabel 3 een
overzicht gegeven van de verschillen ten opzichte van de bedrijfssystemen
1A en 1B (resp. referentiebedrijf "sla" en radijs).
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Tabel 3: Bedrijfseconomische begroting bedrijfessystemen t.o.v. het
referentiebedrijf in gld/m2 (afgerond op 5 ct).

netto

bedrijfs kosten kosten kosten bedrijfs-
systeem saldo arbeid algemeen d.p.m. resultaat
"sSla" 1A —_— -— ——— - ——

27 0,10 0,15 0,10 5,40 - 5,55

3A 3,30 -0,40 0,20 11,10 - 7,60

47 2,15 -0,40 0,10 7,95 - 5,50

6A 2,05 -4,80 0,30 17,758 -11,20
Radijs 1B — -— - —— -—

2B -0,05 0,15 0,10 5,40 - 5,60

5B 11,20 2,30 0,40 18,85 -10,20 .

6B 9,30 1,70 0,50 25,40 -18,10
Opmerking: - (min) betekent lagere kosten of een lager resultaat.

Uit de tabellen blijkt dat de saldo's van de gesloten bedrijfssystemen,
hoger liggen dan die van de referentiebedrijven.

Bij de saldobegrotingen van sla is ervan uitgegaan dat alle systemen een
zelfde produktie en prijsnivo hebben. Dat het saldo in bepaalde gevallen
hoger uitvalt komt doordat voor de systemen op waterig substraat
{voedingsfilm en eb/vliced) er geen werk meer is voor "derden", zoals
spitten of frezen.

Dat de sla-systemen een zeer slecht netto bedrijfsresultaat hebben, komt
vooral door de kosten van de d.p.m.. Het voordeel dat deze systemen bieden
aan arbeidsbesparing weegt niet op tegen de extra kosten van de

d.p.m..

Bij de saldobegrotingen van radijs is ervan uitgegaan dat de systemen 1B en
2B een zelfde produktieniveau hebben en dat de systemen 5B en 6B een
zelfde, maar hoger produktieniveau hebben. Tevena wordt het ocogsten bij
alle systemen gedaan door losse ploegen. De systemen 5B en 6B hebben een
zeer laag netto bedrijfsresultaat doordat de d.p.m. hogere jaarkosten
hebben. Bovendien is er slechts weinig arbeid te besparen, omdat het
oogsten de meeste tijd in beslag neemt en nog steeds met de hand moet
gebeuren.

Om een indruk te“krijgen van het investeringsnive en de jaarkosten van de
systeeminvesteringen is tabel 4 opgenomen.
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Tabel 4: Systeeminvesteringen (watergeven,bemesting en recirculatie) en
jaarkosten van de gesloten bedrijfssystemen in gld/m2 (afgerond op

5 cty).
bedrijfssysteem Systeeminvestering Systeemjaarkosten
"gla" 1a 6 0,90

2Aa 39 6,30

3A 83 85 * 11,55 12,-

4a 52 54 » 8,40 8,85 =

63 100 109 » 17,- 18,65 *
Radijs 18 6 0,90

2B 39 6,30

5B 94 127 * 13,55 19,80 *

6B 137 159 =* 22,30 26,30 =

o ——— i ok Sl S ik o e oy T 7 T b S L M L S T ——— - -

* Investeringen en jaarkosten incl. mechanisatie planten, oogsten en
transport

[ ———— T e e e e g e o

Uit de tabel volgt dat de systeeminvesteringen uiteenlopen van ca. f 39,-
(bedrijfasyteem 2) tot f 137,- (bedrijfssyteem 6B) en dat de jaarkosten
liggen tussen ca. £ 6,- en f 22,- per m2, zeer sterk afhankelijk van het
syeteem. Indien planten, oogsten en transport kunnen worden gemechaniseerd,
nemen de investeringen en jaarkosten verder toe.

5.1.2 Gevoeligheidsanalyse bedrijfseconomische begrotingen

In dit hoofdstuk zijn met gewijzigde uitgangspunten de bedrijfseconomische
begrotingen opnieuw berekend. Dit om inzicht te krijgen in de invlced van
deze uitgangspunten op het netto bedrijfsresultaat. De variabelen die
worden besproken zijn:

- produktieniveau en produktprijs {(5.1.2.1)
- prijs plantmateriaal {(5.1.2.2)
- investeringsnivo systeemmaterialen (5.1.2.3)
— invloed gasprijs {5.1.2.4).

5.1.2.1 Produktieniveau en produktpriis

Om voor de gesloten bedrijfssystemen aan te geven wanneer de opbrengsten de
kosten goedmaken, is de daarvoor benodigde relatieve meerproduktie bepaald
{de meerproduktie in procenten waarbij het netto bedrijfsresultaat = 0}. De
aan de produktie gekoppelde kosten, zoals extra plantmateriaal, arbeid en
opbrengst zijn meegenomen.

De benodigde meerproduktie voor de gesloten systemen varieert bij sla
afhankelijk van het systeem tussen de 21 en 34%. Ock op het referentie-
bedrijf is echter een hogere produktie van 9% nodig om het netto
bedrijfesresultaat tot 0 te laten stijgen. Omgerekend levert 1% extra
produktie een hoger netto bedrijfsresultaat op van £ 0,45/m2.

Bij radijs varieert de benodigde meerproduktie voor de gesloten systemen
afhankelijk van het systeem tussen de 22 en 52%. Voor het referentiebedrijf
is een produktiestijging van 6% nodig om het netto bedrijfsresultaat tot 0O
te laten stijgen. Een hogere produktie van 1% levert een hoger
bedrijfsresultaat op van £ 0,35 (1B en 2B) tot £ 0,40 (5B en 6B).

Stijging van de prijs per krop met 1 ct levert voor sla een hoger netto
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bedrijfaresultaat op van £ 0,95/m2. Bij radijs levert de stijging wvan de
prijs per bos met 1 ct een "winst" op van f 1,25 (1B/2B) tot £ 1,45 (5B).
Duidelijk zal zijn dat stijging van de produktprijs een sterke invlced
heeft op het netto bedrijfsresultaat.

5.1.2.2 Prijs plantmateriaal

Bij de saldobegrotingen voor de systemen is voor de sla uitgegaan van 5 ct
per gekochte plant en voor radijs van £ 2,- per 1000 zaden. Omdat een
prijestijging van het plantmateriaal aannemelijk is bij bijvoorbeeld
gebruik van andere substraten is het netto bedrijfsresultaat berekend bij
eéen prijsstijging van 5%. Voor radijs neemt het netto bedrijfsresultaat met
ca. £ 0,35/m2 af bij een stijging van de prijs van het zaad van 5%, voor
sla is de afname ca. f 0,25/m2 bij een stijging van de prijs van het
plantmateriaal. Slechts kleine verschillen ontstaan door effecten van de
ruimtebenutting.

5.1.2.3 Investeringsnivo systeemmaterialen

Bij de bedrijfseconomische begrotingen van de gesloten bedrijfssystemen is
gebleken dat de verschillen in het netto bedrijfsresultaat in hoofdzaak
worden bepaald door de kosten van de d.p.m. van het asysteem. Omdat het
investeringanivo van de gesloten bedrijfssystemen niet

met 100% zekerheid is aan te geven, is in tabel 6 berekend wat het effect
is van een onnauwkeurigheid in het investeringsniveau van 10%.

Tabel 6: Verschil in investering en in netto bedrijfaresultaat (gld./m2)
bij een onnauwkeurigheid van 10% in het investeringsbedrag
(afgerond op 5 ct}.

bedrijfassysteem verschil investering verschil netto

(+/=) bedrijfsresultaat (+/-)

"Sla" 1A -— -—

2 3,05 0,50

3A 8,15 1,15

4a 5,10 0,85

6A 10,55 1,80
Radijs 1B -—- -—

2B 3,05 0,s0

5B 12,40 1,95

6B 15,55 2,55

Door de veronderstelde onnauwkeurigheid van het investeringsnivo loopt het
effect daarvan op het netto bedrijfsresultaat uiteen van £ 0,50 tot £ 1,80
per m2 bij sla en van f 0,50 tot £ 2,55 per m2 bij radijs.

Voor de bepaling van de investeringskosten is bij de systemen 3A en 4A
uitgegaan van aluminium deksels. Hiervoor in de plaats kunnen ook
polypropeen deksels worden gebruikt. Dit materiaal is goedkoper qua
investering. Hieronder wordt aangegeven of dit ook tot lagere jaarkosten
leidt.



20

Berekening: - 2 series deksels met verschillend plantafstandenpatroon
prijs polypropeen: 7ct/ml/cml;
hoeveelheid: lengte: 21728 m; breedte: 32 om;

- afschrijving: 20 %; onderhoud: 5 % en rente: 3,8 %.
* Investering: 2 * £ 0,07 * 21728 * 32 = £ 97.340,-
* Jaarkosten: (0,2 + 0,05 + 0,038) * £ 97.340,- = f 28.035,- of £ 2,75/m2.
Voor aluminium deksels is een investering nodig van f 294.800,- met
jaarkosten van f 46.600,- of £ 4,55/m2.

Gebruik van polypropeen deksels i.p.v. aluminium deksels bij de systemen 3A
en 4A vermindert de koaten van dpm met f 1,80 en geeft het volgende netto
bedrijfsresultaat:

* gla 3A: £ -9,75/m2

* gla 4A: f -7,65/m2

Bij deze uitgangspunten is het systeem met voedingsfilm in goten op de
grond (4R} in economisch opzicht het beste van de gesloten teeltsystemen.
Het verschil in netto bedrijfsresultaat tussen systeem 4A en het
referentiebedrijf is f 3,65/m2 ten nadele van systeem 4A.

5.1.2.4 Invlced gasprijs

De gasprijs is altijd al een factor geweest die het bedrijfsresultaat kan
beinvloeden. Interessant is daarom om na te gaan in hoeverre een gaspriijs
verhoging (of verlaging) bij de verschillende systemen van invlcoed is op
het netto bedrijfsresultaat. In tabel 7 is een overzicht gegeven.

Tabel 7: Effect van een verandering in de gasprijs met 1 ct/m3
bedrijfsasysteem verschil in netto bedrijfsresultaat
bij gasprijs verandering van lct/m3

"Sla" 1A, 2a, 0,25
3A, 4A, 6A 0,20
Radijs 1B, 2B, 5B, 6B 0,15

De grootste invloced is merkbaar bij die systemen die het meeste gas
verbruiken. Bij sla zijn dat de systemen in een vast substraat die
jaarlijks moeten worden gestoomd.

5.2 Teeltaspacten

Een aantal teeltkundige aspecten van gesloten systemen worden in deze
paragraaf behandeld:

- teeltversnelling (5.2.1});

- ontsmetten van drainwater (5.2.2);

- uitvalpercentage (5.2.3}.

5.2.1 Teeltversnelling

Uit praktijkervaringen blijkt dat bij de teelt van sla in waterige
substraten door de snellere weggroei een teeltversnelling van ca 10 %
megelijk is. Tezamen met het wegvallen van het ontsmetten van het substraat
(stomen) is daardoor in de zomer een extra teelt mogelijk. Voor een
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teeltplan met 7 teelten (3x ijsbergsla, 4x kropsla) is het netto
bedrijfsresultaat berekend (tabel 8).

Tabel 8: Netto bedrijfsresultaat door teeltversnelling bij sla (extra
teelt) en het verschil in netto bedrijfsresultaat t.o.v. geen
teeltversnelling in gld./m2 (afgerond op 5 ct).

bedrijfs- netto bedrijfs- verschil verschil
gysteem resultaat bij t.0.v. geen t.o.v.
6 tlt. 7 tlt. teeltversnelling referentiebedrijf (1A)
tlt.versnell.
"S5la™ 3A -11,55 - 9,60 1,95 -5,65
4A - 9,45 - 7,75 1,70 -3,80
6A -15,15 -12,95 2,20 -9,00

D . ———— ) - e . e o e e e ek ol S T T o

N.B.: extra teelt door 10% teeltversnelling (= 20 dagen) en niet stomen.

Uit de tabel blijkt dat de systemen door de teeltversnelling een hoger
netto bedrijfsresultaat krijgen, maar dat dit niet voldoende is voor een
positief resultaat. Kosten welke afhankelijk zijn van de produktiegrootte
zoals arbeid, fust en verpakking, bemesting stijgen met 10% en zijn
meegenomen.

Voor de radijsteelt wordt geen teeltversnelling verwacht omdat het
substraat grote overeenkomst vertcont met de gewone grondteelt. Hetzelfde
geldt voor de teelt van sla op zandbedden.

5.2.2 Ontsmetten van drainwater

In de bedrijfseconomische begroting is niet uitgegaan van het ontsmetten
van drainwater. Wel is om het risiko van verspreiding van ziekten te
verkleinen het bedrijf in 8 aparte (watergeef)vakken opgedeeld. In deze
paragraaf is de optie dovorgerekend dat het drainwater voor 100% wordt
ontsmet en dat verdeling van het bedrijf in aparte vakken niet nodig is.
Tabel 9 geeft een overzicht van de kosten van ontsmetten. De voor deze
berekeningen benodigde uitgangspunten (ontsmettingscapaciteit per systeem)
zijn weergegeven in bijlage 7.

Tabel 9: Kosten van het volledig ontsmetten van drainwater in gld./m2
(afgerond op Sct).
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bedrijfssyasteem vaste kosten variabele kosten totale kosten
"Sla™ 2A, 3A, 6A 3,50 14,65 18,15

4A 4,10 19,55 23,60
Radijs 2B, 5B, 6B 3,50 14,65 18,15
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Uit de tabel blijkt dat het volledig cntsmetten van drainwater zeer veel
geld kost. Dit komt vooral omdat er continu zeer grote hoeveelheden water
moeten worden rondgepompt. Daarbij is veel energie (gas) nodig om het water
te ontsmetten.
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5.2.3 Uitvalpercentage

Bij de teelt van radijs wordt bij de teelt in de grond een vrij hoog
percentage uitval aangehouden {10%). Er mag verwacht worden dat bij
gesloten systemen met watergift van onderen het uitvalpercentage kan worden
verminderd (b.v. tot 5%). Het effect hiervan op het netto bedrijfsresultaat
is weergegeven in tabel 10.

Tabel 10: Effect van een lager uitvalpercentage op het netto
bedrijfsresultaat in gld/m2 (afgerond op 5ct).
bedrijfssysteem effect van 5% uitval i.p.v. 10%
op het netto bedrijfsresultaat

o . M - T o " T T S . AT S ————— T " ———

Het netto bedrijfsresultaat neemt in beperkte mate toe als er minder uitval
is. Onderzoek zal moeten aantonen of en hoeveel het uitvalpercentage kan
verminderen.

Bij de teelt van sla is het gemiddelde uitvalpercentage lager (ca. & %).
Een verdere vermindering wordt niet verwacht en zal bij eventueel voorkomen
maar een minimaal effect hebben op het netto bedrijfasresultaat.

5.3 Milieu-aspecten

De milieu-aspecten worden onderverdeeld in twee onderdelen:
- afvalstromen (5.3.1);
- energieverbruik (5.3.2).

5.3.1 Afvalstromen

De afvalstromen van een bedrijf zijn in een aantal afzonderlijke stromen op
te splitsen: organisch materiaal, water en meststoffen, gewasbeschermings-
middelen en materialen. Per bedrijfasysteem, zoala beschreven in 4.2,
kunnen er verschillen in de hoeveelheid afval voorkomen. Deze verschillen
worden hierconder toegelicht.

5.3.1.1 Organisch afval .

Bij de systemen met radijs komt slechts weinig organisch materiaal vrij.
Bij de systemen met sla komt veel meer organisch materiaal vrij. Dit wordt
veroorzaakt door het per teelt vrijkomende bladafval en restanten van de
petten met aanhangende wortels. De hoeveelheid vrijkomend materiaal wordt
ingeschat op 300 m3 per jaar. Dit organisch afval is allemaal
composteerbaar.

Uitgangspunt moet bij de gesloten systemen zijn dat het bewertelings-
substraat composteerbaar is of tenminste geen schade wveroorzaakt bij het
composteren. Deze noodzaak wordt niet alleen gesteld vanuit milieu-cogpunt,
maar ook bedrijfseconomisch (zie 5.1.2.2).

5.3.1.2 Water en meststoffen
De hoeveelheden water en meststoffen die uitgespoeld worden zijn van
verschillende factoren afhankelijk. Bij recirculerende systemen kan het
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teveel aan water worden hergebruikt, totdat het totale zoutgehalte of een
van de elementen tot een waarde is opgelopen die schade aan de plant geeft.
Om die waarden niet te overschrijden is drainage uit het systeem de enige
oplossing. Meestal bereikt het element Natrium (Na) het snelst de
schadegrens. Natrium wordt aan het sysateem toegevoegd via het gietwater en
de meststoffen. De plant neemt een hoeveelheid Na op en wat niet opgenomen
wordt blijft achter in het systeem. Als de toevoer van Na groter is dan de
atvoer {(opname door de planten) moet er worden gedraineerd. Voor sla is de
opname gesteld op 1,5 mmol/l, de schadegrens ligt op 8 mmol/l. Afhankelijk
van het gietwater (regenwater, leidingwater of miaschien het toekomstige
superwater of een mengsel) kan worden berekend hoeveel procent van het te
geven water moet worden gedraineerd (Sonneveld, 1989).

De berekening van het percentage doorspocelen staat in bijlage 5 en de
berekening van het aantal dagen tot het bereiken wvan de schadegrens staat
in bijlage 6. Een samenvatting is weergegeven in tabel 11l.

Tabel 11: Berekening van de hoeveelheid drainwater in procenten van het
waterverbruik bij gebruik van verschillende soorten gietwater bij
de teelt van sla.

Gietwater (Na)] in mmol/l Drainwater
in %

80% regenwater + 20% leidingw. 0,8 o
100% regenwater 0,5 0
100% leidingwater 2 10
100% superwater 1,1 0

80% regenw. + 20% superw. 0,62 0

Uit de tabel blijkt dat alleen bij gebruik van leidingwater hoeft te worden
doorgespoeld. Bij gebruik van andere soorten gietwater is doorspoelen niet
nodig.

In de huidige slateelt in de grond wordt ca. 5200 kg meststoffen per ha
gegeven (zie bijlage 10). Bij een doorspoeling van 30% wordt circa 1700 m3
water per ha uitgespoeld met daarin 50% aan meststoffen. In de grondteelt
wordt dus 2600 kg/ha aan meststoffen uitgespoeld (zie bijlage 10). In
gesloten teeltsystemen met volledige recirculatie van het drainwater treedt
geen uitspoeling op en is daarmee 1700 m3/ha water en 2600 kg/ha mest-
stoffen te besparen.

Voor radijs kan het doorspoelpercentage niet worden berekend omdat er
onvoldoende bekend is over opname van Na en schade door Na. Wel wordt
verwacht dat de opname van Na lager is dan bij sla. Als dat waar is zal het
percentage drain hoger zijn dan bij sla het geval is. Vooraf kan een
inschatting worden gemaakt cver de hoogte van de Na-opname waarbij nog geen
doorspoeling nodig is ({hierbij wordt uitgegaan van een schadegrens voor
radijs van 8 mmol/l). In Tabel 12 is een overzicht gegeven van de minimale
opname waarbij nog geen doorspoeling nodig is.
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Tabel 12: Berekening van de minimale Na-opname in mmol/l bij gebruik van
verschillende socorten gietwater bij de teelt van radijs.

Gietwater [Na) in gietwater Na-opname
in mmol/l in mmol/1l
75% regenwater + 25% leidingw. 0,88 1,03
100% regenwater 0,5 Q0,65
100% leidingwater 2 2,15
100% superwater 1,1 1,25
75% regenw. + 25% superw. 0,65 0,80
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Het verschil tussen de beide kolommen in tabel 11 is de hoeveelheid Na die
met de meststoffen wordt aangevoerd (0,15 mmol/l}.

5.3.1.3 Gewasbeschermingsmiddelen

In bijlage 4 is het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen en de kosten
daarvan aangegeven voor de teelt van sla en radijs in de grond. Megelijk is
er een besparing te behalen bij de teelt van sla in een waterig substraat
(voedingafilm, eb/vloed). Dit omdat er bij de teelt van sla in de grond
"smet" (0.a. botrytis en rhizoctonia) moet worden bestreden en verwacht kan
worden dat dit bij het droog houden van het gewas (onderdoor watergeven)
minder zal zijn.

Blij radijs wordt geen systeemspecifieke besparing verwacht op gewas-
beschermingsmiddelen.

Gebruik van andere toedieningstechnieken voor gewasbeschermingsmiddelen kan
misschien een reduktie in het middelenverbruik realiseren. De reduktie zal
echter niet systeem specifiek zijn, maar ook in de grondteelt kunnen worden
toegepast. Vanuit milieu overwegingen zal het gewasgericht spuiten de
voorkeur moeten krijgen boven ruimtebehandelingen. Ondanks het feit dat
ruimtebehandelingen arbeidsbesparend werken en de blootstelling aan
middelen misschien minder is dan bij de huidige spuittechnieken, komt uit
steeds meer onderzoek (Berends, 1988) naar voren dat een groot deel van de
middelen die niet op het gewas terechtkomen via de luchtramen naar buiten
gaan.

5.3.1.4 Materialen

In bijlage 8 is een overzicht gegeven van de materialen die tijdens het
produktieproces in de loop der jaren vrijkomen. Bij de grondteelt en bij de
teelt in zand door folie gescheiden van de ondergrond komen relatief weinig
materialen in de afvalstroom terecht. Bij de andere systemen is dat veel
meer. Er is geen prijs ingevuld voor de verwerking van deze hoeveelheden
afval.

De keuze van de materialen is gebaseerd op de materialen die het meest
worden gebruikt en die aan de andere kant toch duurzaam zijn of eventueel
deoor de fabrikant te hergebruiken zijn. Daarom is bijvoorbeeld wvoor de
goten gekozen voor aluminium en niet voor polypropeen of polYBtyreen
{tempex). Waterleidingen zijn echter nog van PVC, een gced alternatief voor
dit materiaal kan polypropeen zijn. Voordelen van polypropeen zijn:
milieuvriendelijker en goedkoper. Relatief kleine nadelen zijn dat het
moeilijker is te verbinden (lijmen is niet mogelijk, wel klemsluitingen) en
dat het iets minder lang meegaat.
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5.3.2 Energie verbruik

Voor de teelt van sla en radijs is in alle gevallen energie nodig om de kas
te verwarmen. Tevens is er energie nodig om te stomen en om water te geven.
In tabel 13 is de hoeveelheid energie aangegeven dat elk systeem nodig
heeft. Apart is in deze tabel aangegeven wat het energie verbruik zou zijn
als het drainwater volledig zou worden ontsmet.

Tabel 13: Energieverbruik per m2 per bedrijfssysteem bij wel en niet
ontsmetten van het recirculatiewater
omschrijving eenheid bedrijfssystemen
1A 27 3a 4A 6A 1B 2B 5B 6B

———— i Gt i D i D D S T e ke 8 A Sl e e e S . S (D (D D S S ORI e . S S A S S S D D W R S

Stoken m3 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 14,1 14,1 14,1 14,1
Stomen m3 5 5 - - - 2, 2,% 2,5 2,5
Totaal gas m3 24,6 24,6 19,6 19,6 19,6 16,6 16,6 16,6 16,6
Watergeven kWh 0,1 3,3 3,3 3,0 3,3 0,16 3,3 3,3 3,3
Totaal energie MJ 870 880 705 705 705 587 598 598 598
Verschil met 1A/B - +10 -165 -165 -165 -= +11 +11 +11
Energieverbruik

per produkt MJ/astuk 8,88 8,98 7,19 7,19 7,41 4,52 4,61 4,02 4,10

T ———— . i e L 2 T o T o e e o e S T T T S S S T - - S . - -

Ontsmetten van voedingsoplossing

gas (2m3/m3) m3 - &0 60 80 60 - 60 60 60
electriciteit

(2/3 kWh/m3) kwh -~ 20 20 27 20 -- 20 20 20
Totaal energie

ontsmetten MJ -~ 2190 2190 2920 2190 -—- 2190 2190 2190
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De uitgangspunten voor de berekening van de electriciteitskosten zijn
weergegeven in bijlage 7. Het totaal energie verbruik zonder ontsmetten is
het meest afhankelijk van het gasverbruik {ca. 80 %) om te stoken.
Ontametten van de volledige voedingsoplossing kost zeer veel energie en is
afhankelijk van de hoeveelheid circulerende oplessing. De uitgangspunten
hiervoor zijn weergegeven in bijlage 7.

5.4 Arbeidsaspecten

Het arbeidsaspect is in twee delen te onderscheiden:
-~ arbeidsbehoefte (S5.4.1)
- arbeidsomstandigheden (5.4.2).

5.4.1 Arbeidsbehocefte

In 5.1 is de arbeidsbehoefte voor de diverse bedrijfssystemen, in de vorm
van arbeidskosten, meegenomen in de bedrijfseconomieche begrotingen. In
deze paragraaf wordt nader ingegaan op de arbeidsbehoefte als gevolg van de
mechanisatie van teelthandelingen bij enkele bedrijfasystemen.
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bDe mechanisatie van teelthandelingen heeft betrekking op:

- planten, oogsten en transport bij sla

- zaaien {(zelf i.p.v. door derden) en transport bij radijs.

Bij de mechanisatie van het transport (plantenkwekersbakken en transport-
tabletten) kunnen de teelthandelingen opruimen en voorbereiden nieuwe teelt
tegelijkertijd worden uitgevoerd.

In tabel 14 is een overzicht opgenomen van de arbeidsbehoefte en het
verachil in arbeidsbehoefte voor teelthandelingen tengevolge van mechani-
satie.

Tabel 14: Teeltgebonden arbeid bedrijfssystemen en het verschil in
teeltgebonden arbeid door mechanisatie t.o.v. bedrijfssysteem 1
in uren per jaar

A o —————— T T T S S U A - - T - T T T o T ol b ks ek e e e L S AL LA S L L S A S s, T

bedrijfasysteem arbeidsbehoefte  verschil in arbeidsbehoefte
Sla: 1a §920 -

2A 5920 o

3a/4A 5535 -285

6A 4030 -1790
Radijs: 1B 2020 -

2B 2020 0]

5B/6B 1060 -1010

N.B.: De handelingen stomen (sla) en spoelen/inpakken (radijs) zijn buiten
het verschil in teeltgebonden arbeid gehouden. Verschillen daarin
houden geen verband met het mechanisatie-aspect.

Uit tabel 14 blijkt dat mechanisatie van planten en oogsten van sla bij
bedrijfesysteem 3A en 4A een arbeidsbesparing oplevert van bijna 300 uren.
Mechanisatie van transport levert bij bedrijfsaysteem 6A een flinke
arbeidsbesparing op van bijna 1800 uur.

Bij radijs is door mechanisatie van het transport een arbeidsbesparing te
behalen van ruim 1000 uur voor bedrijfssysteem 5B en 6B.

5.4.2 Arbeidsomstandigheden

Het planten en oogsten van sla en het cogsten van radijs is momenteel nog
vrijwel volledig een 'laag bij de grond’ zijnde bezigheid. Hoewel de
benodigde fysieke kracht niet groot is, zijn de werkomstandigheden verre
van ideaal (knielende werkhouding). Het planten van sla verbetert in lichte
mate door een pootwagen te gebruiken. Het planten wordt dan zittend
uitgevoerd, maar nog steeds gebukt. Bij transporttabletten is het planten
vanuit ergonomisch oogpunt duidelijk te verbeteren, omdat op goede hoogte
kan worden gewerkt.

Door de sla te oogsten met een cogstwagen verbeteren de arbeidsomstandig-
heden vanwege de goede werkhoogte. De werkhouding is bij het cogsten van
radijs te verbeteren door gebruik te maken van plantekwekersbakken of
transporttabletten, waarmee een goede werkhoogte kan worden gerealiseerd.
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5.5 Samenvatting resultaten

De bedrijfssystemen zijn op het bedrijfseconcmisch, teelttechnisch, milieu
en arbeidsaspect beoordeeld. Hierbij zijn de aspecten min of meer los van
elkaar beschouwd. Tabel 15 geeft een overzicht van de scores van de
bedrijfssystemen op de vier genoemde aspecten. De scores geven aan in
hoeverre een bedrijfssysteem positief of negatief wordt becordeeld.

Tabel 15: Positieve cq negatieve scores van de bedrijfssystemen op de
aspecten economie, milieu, teelttechniek en arbeid.

—— ———— T - 0 i S S S S D S U AR S S P S U P T > T T T i o S 0 !y S S e e oy ey e e e e e o s i e e g e e o

. econo- milieun teelt- arbeid
bedrijfs~- misch water gewas- mate- tech- {(arbo)
systeem mest besch. rialen nisch
Sla 1a - - o + o -

2A - + o - o -
3a - + o - + +
4a - + o - + +
6A - + o - + ++
Radiis 1B - - o + o -
2B - + o - o -
5B -—- + =] - o ++
6B ———— + =] - o ++
Nb: - = ongunstig; o = onveranderd; + = positief

Uit tabel 15 blijkt dat bij het gewas sla de bedrijfssystemen met waterig
substraat (3A t/m 6A) voordelen bieden uit milieu (meststofuitspoeling),
teelttechnisch en arbeidsocogpunt. Echter deze voordelen wegen niet op tegen
de negatieve score op economisch terrein.

Bij radijs hebben de bedrijfssystemen met plantekwekersbakken en transport-
tabletten (5B en 6B) enkele voordelen op milieu (uitspoeling) en
arbeidsgebied, maar deze bieden geen economisch perspectief.
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6 Discussie

Bij het totstandkomen van de resultaten is tegen een aantal zaken
aangelopen, waarop nader wordt ingegaan. De volgende indeling is

aangehouden:

- economisch aspect (6.1)

- teeltechnisch aspect (6.2)

- milieu~aspect (6.3)

- arbeidsaspect (6.4).

6.1 Economisch aspect
6.1.1 Referentiebedrijf

Het referentiebedrijf is in de basissituatie het 'minst' slecht. Bij dit
bedrijfssysteem blijven de huidige milieubelastende effecten bestaan,
waaraan men juist een eind wil maken. Los van het milieu vraagstuk is het
de vraag of het hetelucht bedrijfstype nog toekomst heeft, daar de
rentablliteit de laatste jaren zwaar onder druk staat (LEI-rentabiliteits-
cijfers). Overschakeling naar lichtverwarmde of zwaar gestookte bedrijven
vindt al een aantal jaren plaats. Op deze bedrijven verdwiint sla dan uit
het teeltplan.

6.1.2 Produktieniveau en produktpriijs

Uit de gevoeligheidsanalyse blijkt dat bij zowel sla als radijs een geringe
produktietoename en produktprijsstijging het netto bedrijfsresultaat
aanmerkelijk verbetert. Willen gesloten bedrijfssystemen perspectief hebben
dan zullen de geldopbrengsten (hoeveelheid- en prijscomponent) meer moeten
toenemen dan die van het referentiebedrijf.

6.2 Milieu-aspect
6.2.1 Gewasbescherming

De emissie van bestrijdingsmiddelen via het teeltmedium naar grond- en
oppervlaktewater is te beperken door middel van gesloten teeltsystemen. Bij
sla is dit minimaal omdat geen water uit het wataergeefcircuit hoeft te
worden verwijderd vanwage zout/Na-ophoping. Bij radijs zal waarschijnlijk
wel uitspoeling moeten plaatsvinden i.v.m. zoutophoping. In dat geval zal
dat water moeten worden opgevangen voor verwerking/zuivering elders
{centraal}.

Door de hoeveelheid te spuiten middelen goed te berekenen kunnen restanten
worden beperkt. Het spoelwater voor het schoonmaken van de systeem-—
uitvoering moet worden opgevangen voor verwerking (elders). Oock is het
mogelijk dit spoelwater te leiden naar het regenwaterbassin.

De emissie naar de lucht is qua omvang het grootst (Meerjarenplan
Gewasbescherming, 1990). Door gewasgericht te werken (spuiten) i.p.v. met
ruimtebehandelingen kan een bijdrage worden geleverd aan de vermindering
van deze emissie.

De mogelijkheden om bij sla en radijs te besparen op het verbruik van
gewasbeschermingsmiddelen zijn op korte termijn zeer beperkt. Op technisch
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gebied zijn er mogelijkheden, maar deze zijn niet gpecifiek voor het
bedrijfssysteem.

Het verminderen van het middelenverbruik moet niet alleen gezocht worden in
de techniek, maar ook in de bedrijfsvoering. Meer aandacht moet gericht
worden op gezond plantmateriaal, hygienisch werken, meer waarnemen, locaal
bestrijden en de inzet van biclogische bestrijding.

6.2.2 Energieverbruik

Het totaal energieverbruik bij sla en radijs wordt voor 98% bepaald door
het gasverbruik (stoken en stomen). Het energieverbruik neemt bij gesloten
bedrijfssystemen met waterig substraat af, omdat het stomen van het
teeltmedium vervalt.

Bij radijs neemt het energieverbruik van alle gesloten bedrijfssystemen toe
ten gevolge van de grotere elektriciteitsbehoefte voor het watergeven. Per
eenheid produkt neemt het energieverbruik alleen toe bij het
bedrijfsaysteem met folie onder teeltgrond, omdat stomen van de teeltlaag
nodig blijft. Bij de overige gesloten bedrijfssystemen is dit lager dan het
referentiebedrijf.

Als drainwater wordt ontsmet is het totaal energieverbruik drie tot vier
maal hoger dan in de situatie zonder drainwaterontsmetting.

6.3 Teelttechnisch aspect
6.3.1 Produktieniveau

Bij sla is het mogelijk in teeltsystemen met waterlg substraat een teelt
meer te behalen en daarmee een hogere produktie. Een teeltversnelling van
10% is bij lange niet voldoende om hiermee gesloten bedrijfssystemen
econcmisch aantrekkelijker te maken.

In 1989 is een onderzoek uitgevoerd door Van 0s en Welles naar de
mogelijkheden van flexibele substraatsystemen voor bladgewassen (kropsla).
Ondanks een theoretisch te behalen organisatorische ruimtebenutting van
150% blijkt de jaarrondteelt van kropsla in een flexibel gootsysteem zeer
verliesgevend. Er is een tendens in de markt naar een hoger kropgewicht
{zware sla). Deze ontwikkeling houdt geen verbetering in, omdat de
organisatorische ruimtebenutting lager wordt door een kleiner aantal
planten en een langere kropvormingsfase. Een gunstiger ontwikkeling is het
telen van lichte sla (tot 100 gram); de kropvormingsfase is korter of zelfs
afwezig en daardoor de ruimtebenutting hoger (Van Os en Welles, 1989). Veel
zal afhangen van de produktprijs.

Bij radijs is door het apart laten voorkiemen van het zaad in sen kiemkamer
een teeltversnelling te realiseren. De extra jaarkosten van deze systemen
{plantekwekersbak e&n transporttablet)} zijn dermate hoog dat invoering
hiervan voorlopig nog toekomstmuziek is.

6.3.2 Ontsmetten

Bij de gesloten bedrijfasystemen is het ontsmetten van het recirculerend
water niet als uitgangspunt genomen. Door het watergeefsysteem in
verscheidene eenheden te verdelen (compartimenteren) en bij elke teelt uit
te gaan van nieuw gietwater, is de kans op wortel/ of bodemziekten en de
verspreiding hiervan te beperken. 0f daarmee de schade wordt voorkomen of
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beperkt, blijft een vraag. Volledige zekerheid daarover is er alleen als
het recirculerend water continu en volledig wordt ontsmet. De kosten van
het ontsmetten zijn bij systemen met eb/vliced en voedingsfilm zeer hoog,
zowel bedrijfseconomisch als milieutechnisch.

Behalve verspreiding van ziekten via de reciculerende voedingsoplossing kan
ook verspreiding plaatsvinden wvia het bassinwater. Om volledige zekerheid
te hebben zou dan het gietwater volledig moeten worden ontsmet ongeacht de
herkomst. Dit betekent een nog grotere onstsmettingsinstallatie en daarmee
hogere kosten.

6.3.3 Opkweekmedium voor sla

In de grondteelt van sla wordt het stekmedium (potgrondmengsel) na de cogst
door de grond gefreesd. Bij de gesloten bedrijfesystemen is dit niet
wenselijk (folie onder teeltgrond) of niet mogelijk (waterig substraat).
Voor de gesloten systemen moet het opkweekmedium zijn/haar structuur
behouden, voldoende luchtig zijn en na gebruik verwijderd en liefst
gecomposteerd kunnen worden. Hiermee wordt vervuiling van het teeltmedium
en het watergeefsysteem grotendeels voorkomen.

Momenteel worden voor chrysantenstek t.b.v. wortelbevochtiging via
besproeien en via eb/vloed verschillende stekmedia beproefd (PTG, PBN}).
Voorlopig geeft de veenplug met kleefstof de beste resultaten. Dit
stekmedium voldoet aan de hierboven gewenste eigenschappen (consistente
structuur, luchtig en composteerbaar). Alleen over de milieuvriendelijkheid
van de kleefstof bestaat op dit moment nog onzekerheid.

6.4 Arbeidsaspect
6.4.1 Mechanisatie teelthandelingen

De arbeidsverlichting door het mechaniseren van planten, oogsten en
transport bij enkele bedrijfssystemen is via de arbeidsbesparing in de
bedrijfseconomiache begrotingen meegenomen. De verbetering van de
werksituatie is moeilijk in economische termen te vertalen. Bij de afweging
van de bedrijfssystemen dient met dit kwalitatief aspect rekening te wordaen
gehouden.

6.4.2 OCogsten radiis

Bij het cogsten wvan radijs is van zgn. bosploegen uitgegaan. Uit de
arbeidskosten (bijlage 2: Bedrijfseconomische begrotingen) blijkt dat ca.
80% op het oogsten betrekking heeft. Er kan aanzienlijk op arbeidskosten
worden bespaard door het oogsten met eigen personeel uit te voeren (ca. f
§0.000,~). Probleem is het vinden van voldoende personeel.

Een andere mogelijkheid is het mechaniseren van de oogst, zocals bij de
produktie van puntzakradiis {radijs zonder loof). Op dit moment is hiervoor
nog geen grote markt,
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1 conclusies

7.1 Economisch aspect

* de huidige grondteelt heeft het hoogste, maar negatieve netto bedrijfs-
resultaat (sla: f -3,95/m2 en radijs: f -1,85/m2). Hierbij is nog steeds
sprake van uitspoeling van meststoffen en bestrijdingsmiddelen. De
gesloten bedrijfssystemen met folie onder de teeltgrond en goten met
voedingafilm zijn het eerste alternatief voor sla (f -9,50/m2). Voor
radijs is dat het gesloten systeem met folie onder de teeltgrond
(f -7,45/m2).

Het bedrijfsaysteem met transporttabletten is geen alternatief op de
korte termijn voor zowel sla als radijs.

* de systeemkosten bepalen het negatieve netto bedrijfsresultaat van de
gesloten bedrijfasystemen. De systeeminvesteringen bedragen 39 tot 159
gld/m2, afhankelijk van de systeemuitvoering (incl. mechanisatie). De
laagste investeringen zijn voor het bedrijfssysteem met folie onder de
teeltgrond.

* het netto bedrijfsresultaat van de gesloten bedrijfssystemen is gelijk
aan nul als de produktie met 22 tot 52% toeneemt. De invloed van een
hogere produktie of een hogere produktprijs op het netto
bedrijfsresultaat is groot.

* onzekerheidsmarges beinvloeden de hoogte van de systeeminvesteringen. Bij
het ‘'goedkoopste’ systeem — folie onder de teeltgrond - nemen de
jaarkosten met £ 0,50/m2 tce als de systeeminvestering met 10% toeneemt.

7.2 Teelttechnisch aszpect

* aen teeltversnelling van 10% bij sla in een waterig subatraat (3A, 4A,
6A) geeft door de mogelijkheid van een extra teelt een hoger netto
bedrijfsresultaat van £ 1,70 tot f 2,20/m2, In deze situatie is het
gesloten bedrijfssysteem met voedingsfilm in goten het eerste alternatief
na de grondteelt.

* het continu ontsmetten van drainwater is bij de gesloten bedrijfasystemen
met eb/vlced of voedingsfilm niet interessant wegens de enorm hoge kosten
(f 18,- tot £ 24,-/m2).

* voor het gesloten teeltsysteem voor sla is een opkweekmedium gewenst dat
het teeltmedium en watergeefsysteem niet vervuilt, luchtig is en na
gebruik composteerbaar is.

7.3 Milieu-aspect

* volledige recirculatie van water en voedingsstoffen is mogelijk bij sla.
T.o.v. de grondteelt is er geen uitspoeling van 1600 m3 water en 2600 kg
meststoffen per ha.

* op korte termijn is de besparing op het bestrijdingsmiddelenverbruik bij
gesloten bedrijfssystemen gering t.o.v. de huidige situatie. Er is wel
een kleinere emissie naar grond- en oppervlaktewater.

* de afvalstroom van systeemmaterialen is bij de grondteelt het laagst.
Gesloten bedrijfasystemen creeren een grotere afvalstroom van
recyclebare materialen.

* het energieverbruik (gas/elektra) per eenheid produkt is het hoogst bij
het bedrijfssysteem met folie onder de teeltgrond. Als drainwater wordt
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ontsmet via verhitten, is het energieverbruik bij de grondteelt het
laagst.

7.4 Arbeidsaspect

* mechanisatie van planten, oogsten en/of transport geeft een arbeids-
besparing wvan 285 tot 1790 uur per jaar bij sla en 1010 uur per jaar bij
radijs. Bovendien is de werkhouding bij het planten en ocogsten bij
transporttabletten en plantekwekersbakken op betonvloer te verbeteren
door een goede werkhoogte.
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8 Aanbevelingen voor verder onderzoek

8.1 Ranbevelingen voor ecocnomisch en management onderzoek

* onderzoek naar de toekomstmogelijkheden voor het hetelucht bedrijfstype:
0.a. teeltplankeuze;

* onderzoek naar de markt voor zware/lichte sla en loofloze radijs;

* onderzoek naar de bedrijfsveoeringsaspecten bij gesloten bedrijfssystemen.

8.2 Aanbevelingen voor teeltonderzoek

* onderzoek naar de groei- en preoduktiemcogelijkheden bij het
bedrijfssysteem met folie onder de teeltgrond;

* onderzoek naar alternatieve substraatmedia bij het bedrijfssysteem met
folie onder de teeltgrond: b.v. perliet, kleikorrels;

* onderzoek naar het per plant toedienen van water en mest op het moment
dat de plant het nodig heeft bij het bedrijfssysteem met folie onder de
teeltgrond;

* onderzoek naar biologische bestrijding van ziekten en plagen en
resistentieveredeling;

* onderzoek naar de mogelijkheden om uitgangsmateriaal ziektevrij op te
kweken en af te leveren;

* verbetering van de toedieningstechnieken van gewasbeschermingsmiddelen om
emissie te voorkomen.

8.3. Aanbevelingen voor technisch onderzoek

* onderzoek naar de technische mogelijkheden om drainwateruitspoeling bij
teelten in de grond te minimaliseren;

* onderzoek naar alternatieve systeemmaterialen en teeltsystemen: duurzaam,
gebruiksvriendelijk, milieuvriendelijk, geschikt voor mechanisatie van
tealthandelingen;

* onderzoek naar de mogelijkheden om het energieverbruik te verminderen
{b.v pomptechnologie);

* onderzoek naar een milieuclassificatiesysteem om gebruikte materialen te
beoordelen op milieuvervuilende aspecten en hierin een rangorde aan te
brengen;

* onderzoek naar het mechaniseren van planten en cogsten bij sla voor
teelten in de grond; :

* onderzoek naar -de mechanisatie van de cogst van radijs met loof,

8.4 Aanbevelingen voor arbeidskundig onderzoek

* verbeteren van werkhouding en verminderen van de arbeidsbehoefte bij de
teelt van eenmalig ocogstbare groenten.
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Bijlage 3: Beschrijving kiemkamer voor radijs

De kiemkamer wordt alleen voor de radijsteelt gebruikt voor de teelt in
transporttabletten en plantenkwekersbakken. Hieronder wordt de kiemkamer
voor beide systemen uitgelegd.

1 Kiemkamer voor de teelt in plantenkwekersbakken

Voor de kortste radijsteelt staat 20-25 dagen. Daar de kas uit 16 kappen
bestaat ies het gemakkelijk om in 16 werkdagen de kag in te zaaien. EHet
zaaigoed moet 3,5 dag in de kiemkamer. Dit betekent dat er 4 kiemkamers
moeten komen en in elke kiemkamer moet 1/16 van de kas kunnen.

Dae plantenkwekersbakken zijn goed stapelbaar. Ze kunnen daarom 10 hoog
gestapeld worden in de kiemkamer. In elke kiemkamer komen 74 x 14 x 2 =
2072 bakken. Elke bak is 0,65 x 0,45 = 00,2925 m2; 2072 x 0,2925 = 606 m2.
Er wordt 10 hoog gestapeld dus 606/10 = 60,6 m2.

Voor een goede luchtcirculatie in de kiemkamer en omdat er ook ncg een pad
moet zijn om te lopen wordt elke kiemkamer BO m2 grecot. Voor een goede
luchtcirculatie moet elke kiemkamer 4 m hoog zijn.

Opstelling kiemkamers:

SCHUUR
deur
— — bt A
8,00 m KIEMKAMERS
|
10 m 10 m 10 m 10 m
KAS

Kosten:

Aantal m2 wand 8,00 x 5 x 4 = 160 m2

10 x 8 x 4 = 320 m2

8,00 x 40 = 320 m2

800 m2
wand 800 m2 x 25 = 20.000
4 deuren ad 3000 = 12.000
vlocer 320 m2 x 35 = 11.200
verwarming 4 x 2500 = 10.000
bevochtiging 320 m2 x 7 = 2,240

Investering kiemkamers f 55.440

2 Kiemkamer voor de teelt in transporttabletten

De tabletten worden slechts 5 hoog gestapeld. Dit komt omdat de tabletten
te zwaar zljn om hoger te stapelen. Hierdoor wordt de kiemkamer een stuk
groter. Ook hier zijn 4 kiemkamers nodig. In elke kiemkamer moeten

2 x 33 x 2 = 132 tabletten.

Er wordt S5 hoog gestapeld dus 132/5 = 27 stapels.

Elke stapel neemt 3,15 m x 1,45 m = 4,5675 m2 in.

Cppervlakte kiemkamer dus 27 x 4,5675 m2 = 124 m2.

Omdat er ook loopruimte moet zijn, wordt elke kiemkamer 150 m2

groot. De kiemkamers worden ock 4 m hoog.



Opstelling kiemkamer:

SCHUUR
deur
15 m KIEMKAMERS
10 m 10 m 10 m
KAS
Kosten:

aantal m2 wand 5 x 15 x 4 = 300 m2

10 x 8 x 4 = 320 m2

15 x 40 600 m2

1220 m2
wand 1220 x 2% = 30.500
vloer 600 x 35 = 21.000
4 deuren van 3000 st. = 12,000
verwarming 4 x 3000 = 12.000
‘bevochtiging 600 x 7 = 4.200
Investering kiemkamers £ 79.700




Bijlage 4: Kosten en verbruik van gewasbeschermingsmiddelen

A Gewasbescherming per teelt in de grond voor sla

doelorganisme

;

merknaam kg/as/ha

"Smet” o©.a.
Rhizoctonia
Bremia
Sclerotinia

Pythium

Bladluis

Rovral 2
TMTD 1
Eupareen 1
Rhizolex 2
Previcur N 2
Pirimor 50% P.M.

hoevh.
middel prijs Dbedrag
4,0 90/1 360
16,0 12/kg 192
3,0 38/kg 114
4,0 52/kg 208
3,0 93/1 279
P.M. 118/kg P.M.
30,0 kg f 1153

B Gewasbescherming per jaar in de grondteelt voor de radiijs

deelorganisme

merknaam kg/as/ha

1, i A1 LD T 1, 7k ok o e o e e e g e e e ek ks S 1 i ot ke o e e e

Algen/mos
Bladluis
Koolvlieg
Rhizoctonia
Stromijt

TMTD 16,0
Pirimor P.M.
Basuline 19,0
Rizolex 2,5
Parathiocn 5,0

Valse meeldauw Previcur N 1,25

- . ——

43,75 kg

prijs bedrag
12 /kg 1900
118/kg P.M.
23/kg 850
52/kg 260
1171 200
93/1 200

f 3400,-



Bijlage 5: Berekening van het percentage doorspoelen bij de teelt van sla.

Voor het berekenen van het percentage doorspoelen bij de teelt van sla in
recirculerende systemen zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

- Regenwater Na concentratie = 0,5 mmol/l
- Leidingwater Na conc. = 2,0 mmol/l
- Superwater Na conc. = 1,1 mmol/l
- Vloeibare meststoffen Na conc. = 0,15 mmol/l
- Opname van Na door sla =1,%5 mmol/l
- Schadegrens van Na voor sla = 8 mmol/1
Formule: Ew + Eb - Eo
fd = —=——=——mm
Ed - Eo

Hierbij is: - fd = Drain percentage

- Eo = Opname van Na door de planten

- Eb = Na conc. in meststof

- Ew = Na conc. in gietwater

- Ed = Schadegrens van Na conc. voor de sla

* Berekening bij 100% regenwater:
0,5 + 0,15 - 1,5 -0,85
---------------- = ===-- = negatief, dus doorspoelen niet nodig
-# Berekening bij 100% leidingwater:
2,0 +0,15 - 1,5 0,65
———————————————— = —-=—=-= x 100% = 10% doorspcelen
8,0 - 1,8 6,5
* Berekening bij 100% superwater:
i,1 +0,15 - 1,5 -0,25
---------------- & ~==== = pagatief, dus doorspoelen niet nodig
* Berekening bij BO% regenwater en 20% superwater:
0,80 x 0,5 + 0,20 x 1,1 = 0,62 (= gem. Na conc. van het gietwater)
0,62 + 0,15 - 1,5 -0,73
e e e ————— S ———— = negatief, dus doorspoelen niet nodig
8,0 - 1,5 6,5
* Berekening bij 80% regenwater en 20% leidingwater:
0,80 x 0,5 + 0,20 x 2,0 = 0,8 (= gem. Na conc. van het gietwater)
0,80 + 0,15 - 1,5 -0,50

------------------ = -~---~ = negatief, dus doorspoelen niet nodig
8,0 - 1,5 6,5



Bijlage 6: Berekening van het aantal dagen tot het bereiken van de
schadegrens in de voedingsoplossing voor het element Na
afhankelijk van de waterkwaliteit en het teeltsysteem
bij sla en radijs.

Het aantal dagen totdat de schadegrens in de voedingsoplecssing voor
een bepaald element is bereikt, is met de volgende formule te berekenen:

(Eschade - Egietw.) x Wvoorr.
Adag = ——————— e
(Egietw. - Eopname) x Verdamp.

I

de schadegrens van een bepaald element bij een
bepaald gewas in mmol/1l

hierbij is : Eschade

Egietw. = de concentratie van een element in het gietwater
in mmol/l

Eopname = de concentratie van een element dat door het gewas
wordt opgenomen in mmol/l

Wvoorr. = de watervoorraad in het systeem in 1/m2

Verdamp. = de verdamping van het gewas in 1/m2

Adag = het aantal dagen totdat de schadegrens is bereikt

Voor de sla zijn deze gegevens:

Eschade = 8 mmol/1l

- Egietwater : regenwater = 0,5 mmol/l
superwater = 1,1 mmol/1l
leidingwater = 2,0 mmol/1l

- Eopname = 1,5 mmol/l

Verdamping = 0,67 1/m2/dag

In onderstaande tabel is voor leidingwater uitgerekend na hoeveel dagen bij
het gewas 2la de schadegrens wordt bereikt. Voor de overige gietwater
scorten is geen doorspoeling vereist (bijlage 5).

e e o ————— . - T S S S S S M0 S e A i S ————— . -

Teeltsysteem Watervoorraad aantal dagen

in 1/m2 bij 100%
leidingwater
2A 26 349
3a, 6A 11 148



Bijlage 7: Begroting electriciteitskosten en ontsmettingscapaciteit per
systeem.

A. Elektriciteitsbehoefte

* Teelt met beregening
Systemen: 1A,1B
- waterverbruik sla 3600 m3/jaar
waterverbruik radijs 8900 m3/jaar
- pomp 20 m3/uur, opvoerhoogte 40 mwk, stroomverbruik 5,5 kW
- verbruik totaal voor sla 5700/20 x 5,5 = 1570 kWh
- verbruik totaal voor radijs 5830/20 x 5,5 = 1605 kWh

* Teelt met eb-vloed
Systemen: 2A,2B,3A,5B,6A,6B
- 8 x per dag 2 cm water
- per afdeling van 1250 m2, 25 m3/uur water
- pomp 25 m3/uur, opvoerhoogte 12 mwk, stroomverbruik 1,56 kwWh
- verbruik totaal 365 x 8 x 8 x 1,56 = 36500 kwh
Sla 6 teelten/jr: 335 x 8 x 8 x 1,56 33650 kWh

fi

* Teelt met voedingsfilm
Systeem: 4A
- verbruik 5 1/m2/uur .
- per afdeling van 1250 m2, 6,25 m3/uur water, opvoerhcogte 12 mwk
- pomp 6,25 m3/uur, stroomverbruik 0,47 kW
- verbruik totaal 365 x 24 x 8 x 0,47 = 32850 kWh
. -.8la 6 teelten/jr: 335 x 24 x 8 x 0,47 = 30410 kWh

B Ontsmettingscapaciteit

bedrijfssysteem gem. watergift ontsmettingscapaciteit gasverbruik
in m3/uur in m3/jaar in m3/m3

2A,37A,6A, 2B,5B,6B 25 m3/vak 35 300.000 60

4A S 1/m2/uur 48 400.000 80

Bij een ontsmettingscapaciteit van 20 m3/uur zal de investering ca.
£ 100.000,- zijn, bij 35 m3/uur ca. £ 150.000,- en bij 48 m3/uur ca.
f 175.000,~.



Bijlage 8: Overzicht van de per systeem vrijkomende hoeveelheden afval,

opp./inh./st. gewicht afval in tonnen
in ton per jaar
* 1A en 1B Standaard grondteelt
per 2 jaar:

- PVC stoomzeil, wvuil 600 m2 1,2 0,6
per 15 jaar:
- PVC-regenleiding 6,2 km 3,1 0,21

* 2A en 2B Teelt in zand door felie gescheiden van de condergrond
per 2 jaar:

- PVC stoomzeil, wvuil 600 m2 1,2 0,6
per 10 jaar:

- glasvezel versterkte folie 12.000 m2 12 1,2

- grind (1700 kg/m3) 273 m3 470 47

- zand (1700 kg/m3) 1.490 m3 2500 250

-~ antiwortel doek 10.000 m2 9 0,9
per 15 jaar:

- PVC-regenleiding 6,2 km 3,1 0,21

- aan/afvoer leidingen van PVC 260 m 0,13 0,09

* 3B teelt van sla op betonviocer
per 10 jaar:
- aluminium deksels, 1mm dik,

2 series 13905 m2 a8 3,8
- aluminium steunmateriaal 2 st/m 9 0,9
per 15 jaar:
- betonvloer met wapening
{2400 kg/m3) 1024 m3 2500 170
~ aan/fafvoer leidingen van PVC 260 m 0,13 0,09
* 4A teelt van sla in goten
per 10 jaar:
- aluminium goten, lmm dik 8039 m2 22 2,2
- aluminium deksels, 1lmm dik 13905 m2 38 3,8
per 15 jaar:
- aanfafvoer leidingen van PVC 1100 m 0,55 0,04
* 5B teelt van radijs in plantenkwekersbakken
per 10 jaar:
- plantenkwekersbakken 41440 stuks 83 8,3
- antiworteldoek 12200 m2 11 1,1
- zand 1212 m3 2100 210
per 15 jaar:
- betonvloer met wapening 1024 m3 2500 170
- aan/afvoer leidingen van PVC 260 0,13 0,09
* 6A teelt van sla op transporttabletten
per 10 jaar:
- aluminium tabletten 9933 m2 50 5
- bodemplaten (PS hard) 9933 m2 5 8,5
- PVC leidingen 3,5 km 1,75 0,18
- betonnen steunen met stalen
palen 16.000 stuks 160 16

- stalen afvoer goot, gecoat 6 km 12 1,2



in ton
* 6B teelt van radijs op transporttabletten
per 10 jaar:
= aluminium tabletten en bodem 12038 m2 60
- aan/fafvoer leidingen van PVC 7 km 3,6
- betonnen steunen met stalen
palen 16.000 stuks 160
- antiworteldoek 12058 m2 11
- zand 1206 m3 2100

opp./inh. /st. gewicht

stalen afvoer goot, gecoat 6 km 12

afval in tonnen
per jaar

16
1,1

210
1,2



Bijlage 9: Schematische weergaven van de gesloten bedrijfssystemen

Systeem 2a en 2b: teelt in zand door folie gescheilden van de ondergrond
voor sla en radijs
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Vervolg bijlage 9 (Schematische weergaven van de gesloten bedrijfssystemen)

teelt op betonvloer met eb/vlioed voor sla

Systeem 3a:
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Vervolg bijlage 9 (Schematische weergaven van de gesloten bedrijfssystemen)

Systeem 4a: teelt in goten op de grond met voedingsfilm voor sla
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Vervolg bijlage 9 (Schematische weergaven van de gesloten bedrijfssystemen)

Systeem 5b: teelt in plantenkwekersbakken op betonvlcer met eb/vloed voor

radijs
S
3
v z
© a
w
J
T
w
o
>
.
«
]
z
«<
I

BETON

BAKKEN




Vervolg bijlage 9 (Schematische weergaven van de gesloten bedrijfssystemen)

Systeem 6a: teelt op transporttabletten met eb/vloed of voedingsfilm voor
sla

/4/

e —L_':jm.

P

>

:i:::::
L 3

N

CN—

N @-T_q
v

I



Vervolg bijlage 9 (Schematische weergaven van de gesloten bedrijfssystemen)

Systeem 6b: teelt op transporttabletten met eb/vloced voor radijs
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Bijlage 10: Kosten van water en bemesting

Sla:
* water:

= verdamping: 400 1l/m2 per jaar.

- watergift vrije drainage: 5700 m3/ha (bij 30 % doorspoeling}).
Aanvullend leidingwater: 35% (regenwater dekking 65%): 1995 m3/ha.
Kosten aanvullend leidingwater: 0,19 m3/m2 » £ 1,35 = £ 0,26/m2,

~ watergift recirculatie: 4000 m3/ha (bij geen uitspoeling: zie
bijlage 5).

Aanvullend leidingwater: 20% (regenwater dekking 80%): 800 m3/ha.
Keosten aanvullend leidingwater: 0,08 * £ 1,35 = £ 0,11/m2.
* bemesting:

- kosten bij vrije drainage: £ 0,14/m2 per teelt; f 0,84/m2 per jaar
bij 6 teelten (KwIn).

- kosten bij recirculatie: geen uitspoeling; besparing op meststoffen 50%
t.o.v. referentiesituatie (l1A) ->» 0,5 * £ 0,84/m2 = £ 0,42/m2.

* meststofgift: ca. 5200 kg/ha bij vrije drainage. Bij 30% doorspoeling
spoelt ca. 50% van de meststoffen uit (= 2600 kg/ha).

Radijs:
* water:

- verdamping: 300-350 1l/m2 per jaar {Hey, 1990).

- watergift vrije drainage: 5830 m3/ha (bij 40% doorspoeling).
Ranvullend leidingwater: 35% (regenwater dekking 65%): 2000 m3/ha.
Kosten aanvullend leidingwater: 0,2 m3/m2 * f 1,358 = £ 0,25/m2.

= watergift recirculatie: 10% uitspoeling verondersteld.

* yoor 10 teelten: 3890 m3/ha
* yoor 11,3 teelten: 4390 m/ha.

Aanvullend leidingwater: 25% (regenwater dekking 75%):
* yoor 10 teelten: 1170 m3/ha
* yvoor 11,3 teelten: 1320 m3/ha.

Kosten aanvullend leidingwater:
* voor 10 teelten: 0,11 m3/m2 * £ 1,35 = £ 0,15/m2
* voor 11,3 teelten: 0,13 m3/m2 * £ 1,35 = £ 0,17/m2.

* bemestings:
- kosten bij vrije drainage: voor 8 teelten: f 0,65/m2 (KwIn)

* voor 10 teelten: 10/8 * f 0,65/m2 = £ 0,81/m2
* yvoor 11,3 teelten: 11,3/8 * £ 0,65/m2 = £ 0,92/m2.

- kosten bij recirculatie: 10% uitspoeling water geeft 15% uitspoeling
van meststoffen en betekent 35% besparing op meststoffen t.o.v
referentiesituatie.

* yoor 10 teelten: 0,65 * £ 0,81/m2 = £ 0,53/m2
* voor 11,3 teelten: 0,65 * £ 0,92/m2 = £ 0,60/m2. _
* mestastofgift: uit registraties op drie praktijkbedrijven is gebleken dat
de meststofgift uiteenlcoopt van 280 kg tot 670 kg per teelt(i4e5,l4?oj.



