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SAMENVATTING

In 1992 is op een praktijkbedrijf een onderzoek gestart met
het doel na te gaan of met een gescheiden energie- en
zonnescherm op meer rendabele wijze tomaten kunnen worden
geteeld, met bovendien een betere kwaliteit vruchten, dan
geteeld zonder scherm. Door het wegvallen van goede
vergelijkingsmogelijkheden moest de proef vroegtijdig worden
beeindigd. Het onderzoek is in 1993 voortgezet op de proeftuin
in Horst met vleestomaten.

De proef in Horst werd uitgevoerd in vier identieke
afdelingen. In twee daarvan zijn twee schermen (LS-10 Ultra en
LS-13A) op twee dradenbedden geinstalleerd. De tomaten van de
cultivar ’'Trust’ zijn 9 november 1992 gezaaid en 8 december in
de kas geplant.

Het energiescherm werd alleen 's-nachts gebruikt bij een
buitentemperatuur lager dan 5°C (na 5 februari 3°C).

Het 2zonnescherm werd gesloten als gekonstateerd werd dat het
gewas het nodig had, bijvoorbeeld na een sterke weersomslag
van donker naar zonnig, bij een instraling hoger dan 65 klux,
een kastemperatuur hoger dan 27°C en een relatieve
luchtvochtigheid lager dan 50%. Het zonnescherm is alleen
gebruikt tussen 13.00 en 16.30 uur en werd nooit meer dan 80%
gesloten.

Tijdens het onderzoek werden veel waarnemingen gedaan aan
klimaat, energiegebruik, gewasontwikkeling en oogst.

Het energiescherm is in winter en voorjaar ongeveer 850 uren
geheel gesloten geweest. Het zonnescherm is 70 uren gebruikt
waarvan slechts 46 uren 70% of meer.

Het energiescherm beperkte de warmte- en vochtstroom. Daardoor
zakte ’'s-avonds na het sluiten de 1luchttemperatuur erg
langzaam en bleef de relatieve 1luchtvochtigheid onder het
scherm ongeveer 5% hoger dan zonder scherm.

Onder het gedeeltelijk gesloten 2zonnescherm was zowel de
luchttemperatuur als de absolute luchtvochtigheid lager dan in
de afdelingen zonder scherm. De verlaging van de absolute
luchtvochtigheid was zo0 groot, dat ondanks de lagere
luchttemperatuur, de relatieve luchtvochtigheid ook lager was.
Hieruit kon worden afgeleid dat de transpiratie van het gewas
door het zonnescherm werd verlaagd.

Door het aanwezige schermpakket kwam in de afdelingen met
scherm ongeveer 5% minder 1licht bij het gewas dan in de
afdelingen zonder scherm. De groei en de ontwikkeling wvan de
tomatenplanten werd niet zichtbaar beinvloced door gebruik van
een scherm. De produktie wel.

In totaal is uit de niet geschermde afdelingen 49,4 kg tomaten
per m2 geoogst. Uit de afdelingen met scherm 48,2 kg. Het
verschil over de hele teeltperiode van 3% is minder dan
verwacht gezien de 5% lichtonderschepping door de
schermpakketten. In de eerste oogstperiode, tot 15 april, toen
het energiescherm regelmatig gebruikt was, is slechts 1%
minder geocogst. In de derde periode, van 25 augustus tot 29
oktober, is geen scherm gebruikt en was het oogstverlies 5%.
De relatie lichtverlies:produktieverlies was toen 1:1.

Als het <energiescherm geheel gesloten was, bedroeg de
energiebesparing gemiddeld 40%. Tussen de individuele nachten
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kwamen grote verschillen in procentuele besparing voor. Bij
een schermopening van 5% werd nog ongeveer 25% energie
bespaard. De totale energiebesparing over de stookperiode half
december tot half april bedroeg 6 m3/m2 of 19%. Er is
aangetoond dat met een meer geavanceerde regeling van
verwarming en scherm aanzienlijk meer energie had kunnen
worden bespaard met bovendien een beter klimaat onder het
scherm.

Het berekenen van het energiegebruik uit kas- en
luchttemperatuur gaf een redelijk betrouwbaar beeld van het
gasverbuik in de kas, zowel over lange als korte perioden.

De positieve effecten van het zonnescherm waren te klein zodat
op basis van deze proefresultaten geen 2zomer- of dubbele
schermen op praktijkbedrijven kunnen worden geadviseerd.



Hoofdstuk 1. INLEIDING

Het gebruik van energieschermen is bij alle teelten onder glas
een algemeen toegepast middel om energie te besparen. Alleen
bij de teelt van tomaat is het gebruik van schermen beperkt.
Belangrijke oorzaken van het beperkt gebruik van- energie-
schermen bij tomaat zijn de negatieve resultaten op een aantal
bedrijven ongeveer tien Jjaar geleden en de relatief 1lage
gasprijs nu.

De negatieve resultaten in het verleden waren waarschijnlijk
het gevolg wvan het grote 1lichtverlies door omvangrijke
schermpaketten, en/of een te intensief gebruik van het scherm.

Door verbetering van de techniek, zowel wat betreft de scherm-
installatie als de regelapparatuur, de teelt in hogere kassen
en de opgedane ervaringen en kennis kunnen de nadelen nu tot
een minimum worden beperkt. Door een betere beheersing van de
luchttemperatuur en luchtvochtigheid met een energiescherm is
het zelfs goed denkbaar dat een produktieverhoging kan worden
bereikt (Buitelaar, 1985).

In de zomer kan gebruik worden gemaakt van een zonnescherm.
Door gebruik hiervan kan het kasklimaat worden verbeterd en
daardoor een betere kwaliteit tomaten worden geoogst (Van
Holsteijn, 1988). Bij een goed afgewogen, beperkt gebruik van
een geschikt =zonnescherm kan mogelijk in de zomer ook de
produktie worden verhoogd (Van Holsteijn, 1991).

Aan een scherm gebruikt voor energie-besparing en voor
verbeteren van het klimaat in de zomer worden andere, voor een
deel tegengestelde, eisen gesteld. Mogelijk kan meer winst
worden gehaald uit twee afzonderlijke, voor elke toepassing
geoptimaliseerde schermen dan met é&én scherm dat voor beide
toepassingen een compromis is.

Om het gebruik van schermen bij tomaten te bevorderen is er,
in samenwerking met NOVEM (Nederlandse Onderneming voor
Energie en Milieu) en schermdoekenfabrikant Ludvig Svensson,
door het PTG een onderzoek gestart naar het gebruik van
beweegbare schermen bij tomaten. Dit onderzoek past in een
totaal programma van schermonderzoek, uitgevoerd door het
Proefstation in Naaldwijk, IMAG in Wageningen en het Landbouw
Economisch Instituut in Den Haag en wordt financieel
ondersteund door NOVEM. Het onderzoek is van groot belang voor
het behalen van de doelstelling uit de Meerjarenafspraak
Energie glastuinbouw.

1.1 ONDERZOEK 1992

In samenwerking met NOVEM en Ludvig Svensson is het onderzoek
in 1992 gestart met een schermproef op een praktijkbedrijf met
twee schermen een energie- en een zonnescherm op é&én
dradenbed. Dit systeem geeft ten opzichte van twee schermen op
twee afzonderlijke dradenbedden minder lichtverlies en lagere
kosten. Voor deze proef werd op het bedrijf van Gebr. Voskamp
in Maasland met 80.000 m? ronde tomaten in een vak van 6000 m?
één scherminstallatie met LS-10Ultra (energiescherm) en LS-13A
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(zonnescherm) geinstalleerd.

Het sluiten van het scherm gebeurde op basis wvan de
luchttemperatuur buiten in combinatie met de windsnelheid. De
eerste twee weken sloot het energiescherm als ’s nachts de
buitentemperatuur lager was dan 5°C. Daarna ging het
energiescherm pas dicht als de buitentemperatuur lager was dan
2°C. Bij toenemende windsnelheid werd het temperatuurniveau
waarop het energiescherm gesloten werd 2 & 3 graden verhoogd.
Nadat de schermen waren aangelegd bleken de afdelingen met en
zonder schermen niet goed vergelijkbaar. Het was voor de teler
niet mogelijk alle tomaten op dezelfde dag te poten.

Begin april bij zonnig weer ontstonden er bovendien problemen
met de waterhuishouding in de afdeling met schermen. Door de
teler zijn toen noodmaatregelen genomen waaronder het sluiten
van het zonnescherm. Daardoor werden de groei van het gewas en
de produktie in de afdeling met scherm nadelig beinvloed.
Besloten is toen de proef te beéindigen omdat er geen reéle
vergelijking meer mogelijk was.

Ondanks dat er geen bruikbare oogst- en groeigegevens werden
verzameld, zijn er wel een aantal zeer bruikbare gegevens
verzameld met betrekking tot het klimaat onder het scherm en
mogelijke energiebesparing.

De energiebesparing werd berekend uit buis- en
luchttemperatuur in de kas. De resultaten van de berekening
gaven voldoende vertrouwen om de toegepaste rekenmethode
verder te ontwikkelen. Er werd berekend dat, als het energie-
scherm gesloten was, 1n de afdeling met scherm ongeveer 50 %
minder energie werd gebruikt dan in de afdeling zonder scherm.
De werkelijke besparing was lager omdat onder vergelijkbare
omstandigheden met open schermen de afdeling zonder scherm ook
al een iets grotere energiebehoefte had.

Meer informatie is te vinden in het verslag van deze proef
(Van Holsteijn, 1992).

Het onderzoek met twee beweegbare schermen is in 1993 op de
proeftuin in Horst voortgezet omdat daar de mogelijkheden om
identieke afdelingen met dezelfde instellingen met elkaar te
vergelijken groter zijn dan op een praktijkbedrijf.

1.2 DOEL

Het doel van het onderzoek was het bepalen van de effecten van
het gecombineerd gebruik van een energiescherm en een
zonnescherm op het energieverbruik, het klimaat, de groei en
de produktie bij de teelt van tomaat.

Als nevendoel is bij de proef in Horst de rekenmethode voor
het berekenen van het energieverbruik aan de hand van lucht en
buistemperatuur verder ontwikkeld. Deze rekenmethode is van
groot Dbelang voor de praktijk om snel en makkelijk het
energieverbruik op een bepaald moment te berekenen. Als bekend
is wanneer een hoeveelheid energie wordt gebruikt =zal dat
leiden tot een meer kritische houding ten aanzien van het
energieverbruik en daarmee mogelijk tot energiebesparing.



Hoofdstuk 2. MATERIAAL EN METHODE
2.1 BEDRIJFSUITRUSTING

De proef op de proeftuin in Horst werd uitgevoerd in vier
identieke, naast elkaar gelegen afdelingen van ieder 450 m?
groot (zie Bijlage 1: plattegrond). De poothoogte is 3,50 m. Er
wordt gelucht met een drie-ruits-halve-luchtraam per vak aan
weerszijden van de nok. Het verwarmingssysteem bestaat uit
twee afzonderlijk regelbare circuits; het zogenaamde buis/rail
systeem bestaande uit vier buizen met het van Leeuwen druppel-
profiel (Ledru, zie bijlage 3) en een =zogenaamde groeibuis
bestaande uit twee, in hoogte verplaatsbare ronde buizen met
een diameter van 27 mm per kap van 3,20 m.

In twee van deze afdelingen is een dubbele scherminstallatie
aangebracht met LS 10 Ultra (energiescherm) en LS 13A (zonne-
scherm) . In de afdelingen zonder scherm zijn de
aandrijfmotoren en het meeneemprofiel van de scherminstallatie
blijven zitten. Het verschil in lichttransmissie tussen de
afdelingen met en =zonder schermen was daardoor redelijk
vergelijkbaar met het verschil dat in de praktijk ontstaat
tussen een afdeling 2zonder scherm en een afdeling met twee
schermen op één dradenbed. Dit was een praktische oplossing
voor een financieel probleem.

In het centrum van elke afdeling bevonden zich twee
proefvelden van elk twintig planten (oppervlakte 8,48 m’)
waarin de waarnemingen verricht werden. De proefvelden
verplaatsten zich als gevolg van het toegepaste
hogedraadsysteem (zie Bijlage 2: plattegrond). De plaats van
de proefveldjes was zo gekozen dat invloed van gevels op de
produktie was uitgesloten.

2.2 TEELTOMSTANDIGHEDEN

De proef in Horst 1is uitgevoerd met vleestomaten van de
cultivar ’‘Trust’. De tomaten zijn gezaaid op 9 november 1992.
Op 8 december 1992 2zijn de tomatenplanten in de kas geplant.
De planten waren toen ongeveer 12 cm groot en wogen ongeveer 3
gram. De plantafstand was 53 cm. Er werd geteeld aan de
hogedraad, op meermalig bruikbare steenwolmatten.

De klimaatinstellingen van de PRIVA-computer worden gegeven in
bijlage 4.

2.3 SCHERMGEBRUIK
2,3.1 Energiescherm

Het gebruikte energiescherm was LS-10 ‘Ultra. Dit scherm
bestaat voor 100% uit lichtdoorlatende polyetheenbandjes.

Het energiescherm werd gesloten onder de volgende condities:



* DAG
alleen scherm sluiten bij extreme weersomstandigheden;
scherm dicht bij buitentemperatuur lager dan -5°C (eventueel
bijstellen met de hand bij teveel lichtverlies)

* NACHT; (half uur voor zonsondergang tot half uur na zonsop-

komst) .
scherm dicht bij lagere buitentemperatuur dan 5°C met een
windinvlced wvan 1°C verhoging per 4 m/s. Bij een

aanvoerwatertemperatuur van de buisrailverwarming van 40°C
of de RV in de kas lager dan 80% het teveel aan warmte of
waterdamp proportioneel afluchten boven het gesloten scherm.

In het begin konden bovengenoemde instellingen wel gehandhaafd
worden. De periode van de nacht is in de 1loop van het
onderzoek verkleind naar zonsondergang tot zonsopkomst om geen
lichtverlies te hebben.

De buitentemperatuur waar beneden het scherm dichtliep is op
19 februari verlaagd van 5 naar 3°C.

De invloed van de windsnelheid is al snel veranderd naar 1°C
per 6 m/s omdat het scherm dicht ging op relatief warme
avonden met veel wind.

2.3.2 Zonnescherm

Het gebruikte zonnescherm LS-13A bestaat voor 1/6 deel uit
gealuminiseerde bandjes, voor 2/6 deel uit diffuus
lichtdoorlatend polyetheen bandjes en heeft voor 3/6 deel een
open structuur.

Het zonnescherm werd alleen gesloten tussen 13.00 en 16.30 uur
bij een instraling van meer dan 65 klux (= ongeveer 600 W/m2),
een kastemperatuur hoger dan 27°C en een relatieve
luchtvochtigheid in de kas lager dan 50%. Als aan deze drie
voorwaarden was voldaan werd aan de stand van het gewas (te
veel verdamping, stress) bepaald of het scherm gesloten moest
worden.

Om het gewas aan de weersomslag, van donker weer naar zonnig,
schraal weer, te laten wennen werd de eerste zonnige dag het
scherm bij 65 tot 70 Klux voor 70% gesloten, onafhankelijk van
temperatuur of luchtvochtigheid.

2.4 WAARNEMINGEN
2.4.1 Schermgebruik

Het schermgebruik werd geregistreerd door de PRIVA-computer,
die ook gebruikt werd om het klimaat te regelen. Een nadeel
hiervan was dat alleen een percentage schermgebruik werd
berekend over een bepaalde periode. Hierdoor 2zijn de exacte
momenten van openen en sluiten en de mate van opening van de
schermen onbekend. Slechts door de periode waarover het
percentage werd berekend klein te maken kon een acceptabel
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beeld worden verkregen over het gebruik van het scherm.

2.4.2 Klimaat

Er werden gegevens over het klimaat verzameld met een PRIVA-
registratie-computer en een extra datalogger.

In het centrum van elke afdeling waren drie geisoleerde,
geventileerde meetboxen aangebracht. Met é&én meetbox werd de
droge- en natteboltemperatuur boven het scherm gemeten, met de
tweede hetzelfde onder het scherm op een hoogte van 1 m boven
de grond. Met de derde meetbox werd de droge- en
natteboltemperatuur gemeten bij de kop van de plant. Deze
laatste meetbox werd ook gebruikt voor de klimaatregeling.
Bovendien werd met een meetbox de droge- en natteboltempera-
tuur buiten gemeten.

Uit de droge- en natteboltemperaturen werd de absolute en
relatieve luchtvochtigheid berekend op verschillende plaatsen
in de kas en buiten.

De buistemperaturen werden met speciale, kleine PT-100-voelers
gemeten in het centrum van de kas. De temperatuurvoelers
werden aan de onderkant van de buis aangebracht, zodanig dat
de voeler intensief contact maakte met de buis. Om de invloed
van de luchttemperatuur uit te sluiten was er ter plaatse van
de voeler een laag isolatiemateriaal en aluminiumfolie om
voeler en buis aangebracht.

De lichtonderschepping door het schermpakket is bepaald door
eenmalig het 1licht te meten in de geschermde en niet
geschermde afdeling met een zogenaamde PAR-meter. Het licht in
de afdelingen werd uitgedrukt in een percentage van het licht
buiten. Bij het 1leggen van de relatie tussen 1licht en
produktie werd uitgegaan van het percentage 1licht in de
geschermde afdelingen ten opzichte van het licht in de niet
geschermde afdelingen. Zowel produktie als licht werden in de
niet geschermde afdelingen op 100 gesteld.

Met de PRIVA registratie-computer werd het CO,-gehalte in het
centrum van de afdelingen continu gemeten. Met een draagbare
CO,-meter is enkele malen de gemeten CO,-concentratie
gecontroleerd. Een keer is de druk in de verdeelslangen voor
CO, gemeten.

2.4.3 Groei en produktie

Eén keer per week werd de lengtetoename van de tomatenplanten
gemeten. Vanaf week 1 werd het rangnummer van de hoogste tros
die in bloei stond genoteerd, vanaf week 12 werd ook het
rangnummer van de hoogste tros waarvan geoogst werd genoteerd.

Op 17 maart {(week 11) =zijn de eerste tomaten geoogst. Drie
keer in de week werd er geoogst waarbij de goede vruchten
werden geteld en gewogen en het aantal vruchten met neusrot
alleen geteld. Elke week is de kwaliteit wvan de vruchten
beoordeeld. Meestal op maandag. De vruchten werden dan
beoordeeld op vorm, kleur en stevigheid met voor elk kenmerk
een schaal tussen 4 en 8. Een hoger cijfer was een betere
kwaliteit.
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Gegevens, zoals bemesting, ziekten, biologische en chemische
bestrijding, werden steeds per afdeling geregistreerd om
eventuele verschillen in produktie tussen de afdelingen die
niet samenhingen met het gebruik wvan het scherm, te kunnen
verklaren. Bij optreden van gebreksverschijnselen in het gewas
werden de symptomen per afdeling alleen geregistreerd als er
verschillen tussen de afdelingen waren.

2.5 BEREKENING ENERGIEVERBRUIK

Het was niet mogelijk om het energieverbruik per afdeling te
bepalen uit het gasverbruik van de centrale verwarmingsketel.
In dit onderzoek 1is daarom veel aandacht besteed om op een
andere manier inzicht te krijgen in het energieverbruik. Er is
gekozen om het energieverbruik te berekenen aan de hand van de
temperaturen van buisrailverwarming, groeibuis en kaslucht-
temperatuur in het centrum van de afdelingen. Met 2zo’'n
rekenmethode kan ook op praktijkbedrijven met de computer op
elk moment van de dag het energieverbruik in elke willekeurige
kasafdeling bepaald worden. Eventueel na installatie van extra
temperatuuropnemers.

De formules die zijn gebruikt worden in bijlage 5 gegeven.

Om de methode voor het berekenen van het energieverbruik te
toetsen en verder te ontwikkelen werd het berekende
energieverbruik op de proeftuin vergeleken met het gebruik op
praktijkbedrijven met eenzelfde teelt. Bij die vergelijking
moet worden bedacht dat op de proeftuin de afdelingen relatief
klein =zijn en daardoor procentueel meer geveloppervlak
bezitten dan de praktijkkassen.

De vergelijking van berekend energieverbruik op de proeftuin
en gemeten energieverbruik op praktijkbedrijven geeft een
goede indicatie over de betrouwbaarheid van de berekening.

Voor het vergelijken is het gasverbruik van tien bedrijven uit
de omgeving van Horst gebruikt. De cijfers van de praktijk
zijn afkomstig van de bedrijfsregistratie die door deze telers
wordt Dbijgehouden. Op deze praktijkbedrijven werden ook
vleestomaten geteeld. Plantdatum en teeltstrategie waren
vergelijkbaar met die op de proeftuin. Geen van deze bedrijven
had een energiescherm.



Boofdstuk 3. RESULTATEN
3.1 SCHERMGEBRUIK

3.1.1 Energiescherm

De winter van ’92-’'93 was niet extreem koud (zie bijlage 6),
zodat energiedoek overdag nooit 1is dicht geweest.

In figuur 1 is voor de maanden december 1992 tot april 1993
het aantal wuren per etmaal (van 0.00 tot 24.00 uur)
weergegeven dat het energiescherm dicht heeft gelegen.

december

januari

asmtal wren
24

16

week

Wl x EZZ<100x Wliox Z2cs0ex

februari maart

DTSN

Bl x ZZA<100x W10 x

B2 < 100 x

r T T
i 14 18 18 17
week

Wlwex ZZAc100x

Figuur 1: Aantal uren per etmaal dat het energiescherm geheel

of gedeeltelijk gesloten is geweest in de maanden
december tot en met april.

In totaal is, in de maanden december tot en met april het
energiescherm 802 uur geheel en 120 uur gedeeltelijk gesloten
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geweest.
3.1.2 Zonnescherm

In figuur 2 is het gebruik wvan het zonnescherm weergegeven
over de maanden april t/m september.
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Figuur 2: Aantal uren per etmaal dat het zonnescherm 60%, 70%
of 80% dicht lag of open/dicht liep (< 60%) in de
maanden april tot en met september.

Het zonnescherm is 14 uur 60%, 23 uur 70% en 23 uur 80%
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gesloten geweest. Verder is het nog 13 uur minder dan 60 %
gesloten geweest. Uit de tijdsduur dat het scherm minder dan
60% gesloten is geweest kan worden afgeleid dat op sommige
dagen het scherm meerdere malen open en dicht is gegaan. In
bijlage 7 worden de bij deze figuur behorende cijfers gegeven.

3.2 KLIMAAT
3.2.1 Energiescherm

Het gebruik van het energiescherm heeft duidelijke gevolgen op
de diverse onderdelen van het klimaat. Achtereenvolgens worden
hier de effecten op kastemperatuur, luchtvochtigheid en
buistemperatuur toegelicht. Alle klimaatgegevens die hier zijn
weergegeven komen uit de afdelingen 10 en 11 (zie bijlage 1).

In de figuren waarin het verloop wordt gegeven over een nacht
waarin geschermd werd is gekozen voor de nacht van 27 op 28
januari. Deze nacht had een redelijke hoge buitentemperatuur
(3°C) en kan representatief worden geacht voor alle geschermde
nachten. Het scherm is in deze nacht gesloten geweest van
20.00 uur tot 8.00 uur.

3.2.1.1 Temperatuur

In figuur 3 is de luchttemperatuur tussen 22.00 en 04.00 uur
boven en onder het energiescherm weergegeven met de
luchttemperatuur in de niet geschermde afdeling en die wvan
buiten.

0 temperatuur (‘C)
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Figuur 3: Gemiddelde temperatuur van 22.00 uur tot 4.00 uur
boven en onder het gesloten scherm in de niet
geschermde afdeling en buiten.

Energiescherm en kasdek vormen beide een barriére voor warmte.
In welke mate, kan worden afgeleid uit het temperatuurverschil
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aan weerszijde hiervan.

Het temperatuursverschil aan weerszijde van het gesloten
scherm is in alle nachten groter geweest dan het wverschil
onder en boven het kasdek. Er was echter geen vaste relatie
tussen beide temperatuursverschillen. De energiebesparing was
dus ook niet altijd hetzelfde. _

Uit ervaring is ook bekend dat op praktijkbedrijven ook de
energiebesparing door een scherm, zowel in absolute als
relatieve waarden in de diverse nachten verschillend is.

De gemiddelde luchttemperatuur onder het gesloten scherm (1 m
hoogte) is ongeveer gelijk aan die in de niet geschermde
afdeling op dezelfde hoogte (zie conclusie van 3.3.4).

In figuur 4 is het wverloop van de luchttemperatuur op 1 m
hoogte weergegeven in een niet geschermde en een geschermde
afdeling in de nacht van 27 op 28 januari.

23 kasluchttemperatuur ( C)

15 1 i 1 i | i i | i1 1 i i 1 | 1 i L 1 i i Il J
121314161617 181920212223 0 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 1112
uur

27 jan 28 jan

—©— met scherm —+ zonder scherm

Figuur 4: Gemiddelde 1luchttemperatuur per uur in afdeling 11
(met scherm) en afdeling 10 (niet geschermd).

Uit dit voorbeeld, dat representatief is wvoor de meeste
nachten waarin geschermd wordt, blijkt dat de gerealiseerde
luchttemperatuur in de voornacht in de geschermde afdeling
hoger is dan in de niet geschermde afdeling.

In de voornacht is steeds geprobeerd een luchttemperatuur van
16°C te halen. Deze temperatuurverlaging werd nodig geacht om
de plant sterke bloemtrossen te laten vormen. De verlaging tot
16°C werd in de geschermde afdelingen meestal niet gehaald.
Als oorzaak kan worden aangegeven de grote energiebesparing
door het scherm in combinatie met het handhaven van een
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minimum buistemperatuur (zie hoofdstuk 3.2.1.3.). De
gemiddelde temperatuur over de hele nacht was daardoor in de
geschermde afdelingen soms enkele tiende graad hoger dan in de
niet geschermde afdelingen. Dit had voorkomen kunnen worden
door een betere regeling van de verwarming (zie hoofdstuk
3.2.1.3 en 3.4).

3.2.1.2 Luchtvochtigheid

In figuur 5 is het gemiddelde vochtgehalte boven en onder het
gesloten scherm en buiten weergegeven tussen 22.00 en 04.00
uur.

. Absolute luchtvochtigheid (g/m3)
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Figuur 5: Gemiddelde absolute luchtvochtigheid tussen 22.00 en
4.00 uur boven en onder het gesloten scherm en
buiten. )

Uit dit voorbeeld blijkt dat het energiescherm de
vochtuitwisseling sterk beperkte.

Het waterdampgehalte wvan de lucht boven het scherm lag elke
nacht dichter bij dat wvan buiten dan in de kas onder het
scherm. Het schermdoek vormde dus een grotere barriére voor
waterdamp dan het kasdek. Hierbij moet echter worden bedacht
dat bij gesloten scherm waarschijnlijk meer waterdamp
condenseerde tegen het glasdek dan zonder scherm. De
luchttemperatuur boven een scherm was immers ook lager dan
zonder scherm.

In figuur 6 is het verloop van de absolute luchtvochtigheid
weergegeven in een nacht dat er geschermd werd.
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Figuur 6: Absolute luchtvochtigheid gemiddeld per uur in de
geschermde en niet geschermde afdeling.

De absolute luchtvochtigheid in de afdeling die geschermd werd
was hoger dan de absolute 1luchtvochtigheid in de niet
geschermde afdeling.

Anders dan de warmteproduktie in een kas, die actief wordt
geregeld afhankelijk van gerealiseerde- en gewenste
luchttemperatuur, wordt de produktie van waterdamp door
verdamping van water uit gewas of bodem slechts passief
beinvloed door de hoogte van de luchtvochtigheid. Het is dus
logisch dat, onder een scherm dat een barriére vormt voor
warmte en waterdamp, het vochtgehalte wel en de temperatuur
niet veel hoger is dan in een afdeling zonder scherm.

In de praktijk wordt aan de relatieve luchtvochtigheid
aanzienlijk meer waarde toegekend dan aan de absolute
luchtvochtigheid. Zoals bekend is de relatieve
luchtvochtigheid afhankelijk van luchttemperatuur en absolute
vochtigheid. De verandering van de relatieve luchtvochtigheid,
door sluiten van het scherm, kan dus volledig worden verklaard
uit de wverandering in luchttemperatuur en/of absolute
luchtvochtigheid.

In figuur 7 is de gemiddelde RV in de geschermde en niet
geschermde afdeling weergegeven. Daaruit blijkt dat het
verschil in RV tussen de afdelingen met en zonder scherm niet
altijd even groot was.

De RV in de geschermde afdeling was meestal ongeveer 5% hoger
dan in de niet geschermde afdeling. In 2 nachten waarin het
scherm gesloten was in de maand februari en maart was de RV in
de afdeling met scherm iets lager dan in de niet geschermde
afdeling. Dit kan veroorzaakt =zijn door een meetfout van
droge-of natteboltemperatuur. Van het totaal van 29 geschermde
nachten in febr.- mrt. was de RV in de niet geschermde
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afdelingen 3 nachten gemiddeld boven 80% en in de geschermde

afdelingen 14 nachten.
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Figuur 7: Gemiddelde relatieve 1luchtvochtigheid tussen 22.00
en 4.00 uur in een geschermde en niet geschermde

afdeling.

In figuur 8 1is het verloop van de gemiddelde relatieve
luchtvochtigheid per uur weergegeven tijdens een nacht dat er

geschermd werd.
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Figuur 8: Gemiddelde relatieve luchtvochtigheid per uur
geschermde en niet geschermde afdeling.

In deze nacht, die representatief is voor de nachten
geschermd is, was de RV onder het scherm soms 5% hoger
de afdeling zonder scherm. Zoals uit de figuren 4 en 6
is dat het gevolg van de aanzienlijk hogere absolute
vochtigheid onder het scherm. De hogere RV onder het

in een

waarin
dan in
blijkt
lucht-
scherm

werd namelijk gerealiseerd ondanks de hogere luchttemperatuur.
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3.2.1.3 Buistemperaturen

bulsrailtemperatuur ( C)
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Figuur 9: De buisrail-temperatuur in de geschermde en
niet geschermde afdeling.
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Figuur 10: De groeibuistemperatuur in de geschermde en
niet geschermde afdeling.

De Dbuistemperatuur van de buis/railverwarming was in de
voornacht in beide afdelingen ongeveer 32°C.

Dat is 15°C boven de luchttemperatuur in de kas (zie figuur 4).
Het blijkt niet wuit de klimaatsinstellingen van bijlage 4,
maar kennelijk is de aanvoerwatertemperatuur van de buis/rail
's nachts minimaal begrensd op 35°C. Mogelijk is dat een
beperking van het verwarmingssysteem. Het zou bijvoorbeeld het
gevolg kunnen zijn van een niet perfect afsluitende mengklep.
Opvallend is de trage afkoeling van de groeibuis in de
geschermde afdeling nadat de setpointverlaging van de
luchttemperatuur was ingesteld, om 17.30 uur.
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Duidelijk is dat bij een goede regeling van de verwarming de
gewenste voornachtverlaging ook onder het scherm had kunnen
worden bereikt. Bovendien was daarmee gas bespaard.

3.2.2 Zonnescherm

Om de invlced van het gebruik wvan het zonnescherm op het
klimaat weer te geven worden hierna de effecten op
temperatuur, luchtvochtigheid, licht en CO2 nader toegelicht.
Als voorbeeld is 29 juni genomen omdat dit een van de drie
dagen 1is geweest waarop het 2zonnescherm meer dan 2 uur
achtereen voor 80% gesloten is geweest.

3.2.2.1 Temperatuur

In figuur 11 is de temperatuur in de geschermde en in de niet
geschermde afdelingen weergegeven op een zonnige dag.

luchttemperatuur ( C) scherm gesioten (%)
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Figuur 11: Gemeten luchttemperatuur in een geschermde en
niet geschermde afdeling op 29 juni.

Als het zonnescherm gebruikt werd, was de luchttemperatuur in
de geschermde afdeling iets lager. Omdat de directe zon op het
gewas werd weggeschermd zal het effect op de gewastemperatuur
aanzienlijk groter zijn geweest. Dat is ook uit ander
onderzoek gebleken (Holsteijn, 1988).

3.2.2.2 Luchtvochtigheid
In figuur 13 en 14 is de gerealiseerde luchtvochtigheid in de

geschermde en niet geschermde afdeling weergegeven oOp een
zonnige dag.



absolute luchtvochtigheid (g/m3) scherm gesloten (%) 100

20
18
i6

14

12

1 llIIlLLLLJ_lllllllllllllilLlllllillllllIIllIIII

1 2 8 46 8 7 8 9 10 111213 14 156 16 17 18 18 20 21 22 23 24

uur
—— met scherm  —©5— zonder scherm - schermstand
Figuur 13: Absolute luchtvochtigheid in een geschermde en

niet geschermde afdeling op 29 juni.
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Figuur 14: Relatieve luchtvochtigheid in een geschermde en

niet geschermde afdeling op 29 juni.

Zowel de absolute als relatieve luchtvochtigheid waren in de
geschermde afdelingen lager dan in de niet geschermde. Het
verloop van de relatieve luchtvochtigheid was niet gelijk aan
het wverloop van de absolute luchtvochtigheid omdat de
relatieve luchtvochtigheid mede afhankelijk 1s wvan de
luchttemperatuur.

Door schermen met een zonnescherm neemt de verdamping van het
gewas af (Van Holsteijn, 1988). Daardoor wordt de absolute
luchtvochtigheid onder het scherm 1lager dan in een niet
geschermde afdeling. Mits de ventilatie niet te veel afneemt
door een dicht zonnescherm. Dat was hier niet het geval, het
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zonnescherm zelf was voor 1/3 deel open en het werd slechts
voor 80% gesloten.

Op 29 juni daalde de absolute luchtvochtigheid, op hetzelfde
moment dat het scherm gesloten werd.

Overigens blijkt wuit dit voorbeeld dat ook '’'s nachts de
absolute luchtvochtigheid in de afdeling met zonnescherm lager
was dan zonder scherm. Het is niet bekend of dat samenhangt
met kleine verschillen in temperatuur of raamstand of een
aanpassingseffect betreft aan het gebruik wvan het zonnescherm
op enkele dagen voor 29 juni.

De verschillen in relatieve 1luchtvochtigheid kunnen worden
verklaard uit luchttemperatuur en absolute luchtvochtigheid in
de afdelingen. Onder het voor 80% gesloten zonnescherm was de
relatieve luchtvochtigheid 2 tot 5% lager dan in de
vergelijkbare afdeling zonder =zonnescherm. Dat verschil zou
groter geweest zijn als de 1luchttemperatuur in beide
afdelingen gelijk was.

3.2.3 Lichtmeting

Om het lichtverlies te bepalen dat door de aanwezigheid wvan de
schermpakketten in de afdelingen ontstond zijn metingen
verricht met een PAR-meter op 21 december 1992 (tabel 1) bij
diffuus licht (= geheel bewolkt weer).

Tabel 1: 1lichtpercentage 1in de afdeling ten opzichte wvan
buiten

met scherm

geen scherm

AFDELING

alle schermen open

Het 1lichtverlies door de aanwezigheid wvan het schermpakket
bedroeg ongeveer 3%. Bij onderlinge vergelijking wvan de
geschermde en niet geschermde afdelingen, waarbij het licht in
de niet geschermde afdelingen op 100 wordt gesteld, is het
lichtverlies ongeveer 5%. Met het laatste percentage is verder
gerekend.

De extra lichtonderschepping door het sluiten van het
zonnescherm is niet gemeten. Het kan daarom slechts worden
geschat.

Het gebruikte zonnescherm (LS-13A) onderschept als het geheel
gesloten is ongeveer 45%. Als de lichtonderschepping door het
schermpakket daarvan wordt afgetrokken 40%. Bij gedeeltelijk
sluiten van het scherm is de lichtonderschepping een evenredig
deel van 40%.

Het zonnescherm werd alleen gebruikt bij zeer zonnig weer, dus
bij zeer veel licht. Een beperkte schermduur geeft daardoor
veel lichtverlies. Door op een zonnige dag in juni het scherm
slechts S5 uur voor 80% te sluiten werd 25% van het licht op
die dag en 0,45% van het licht in april-juli onderschept (zie
bijlage 13). Door 60 uren gedeeltelijk sluiten van het
zonnescherm is over de periode april tot augustus
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waarschijnlijk meer dan 5% lichtverlies opgetreden.

3.2.4 Cco2

De invloed van het energiescherm en het zonnescherm op het CO,-
gehalte wordt in figuur 15 en 16 weergegeven.

In figuur 15 is het gemiddeld CO,-gehalte overdag gegeven in de
maand februari waarin ’'s nachts het energiescherm veel is
gebruikt.

februari

o1_17111Tﬁ|111lllllIlllIlll‘ﬁll

5 8
week

—¥%— met scherm  —©— zander echerm

Figuur 15: Gemiddeld CO,-gehalte gedurende de dag (van
zonsopkomst tot =zonsondergang) in de maand
februari in een afdeling met en zonder scherm
(afdeling 10 en 11).

Zoals te verwachten was had het gebruik van het energiescherm
's nachts geen invloed op het CO,-gehalte op de dag.

Het CO,-gehalte was in de geschermde afdeling wel altijd lager
dan in de niet geschermde. Er werd echter geen verschil
gevonden tussen dagen dat het scherm wel of niet gebruikt was.
Het verschil was systematisch maar niet betrouwbaar. Toch mag
niet worden uitgesloten dat het enige invloed heeft gehad op
de produktie.

In flguur 16 is het gemiddeld COzgehalte overdag gegeven in de
maand juni waarin het zonnescherm veel is gebruikt.
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Figuur 16: Gemiddeld CO,-gehalte op de dag (van zonsopkomst
tot =zonsondergang) in de maand juni in een
afdeling met en 2zonder =zonnescherm (x dagen
waarop zonnescherm is gebruikt).

Het gebruik van het =zonnescherm had geen invloed op het
gemiddelde CO,-gehalte in een afdeling. Er kon geen verschil
worden geconstateerd tussen dagen dat het scherm wel of niet
gebruikt werd. Ook in deze periode was het CO,-gehalte in de
geschermde afdeling systematisch wat lager dan in de niet
geschermde afdeling. Geconcludeerd kan worden dat zowel het
gebruik van het energie- als het zonnescherm geen invloed had
op het gerealiseerde CO2-gehalte.



3.3 GROEI EN PRODUKTIE

3.3.1 Lengte
Er was geen significant verschil tussen de lengte van de
tomatenplanten in de geschermde en niet geschermde afdelingen
(zie figuur 17).
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Figuur 17: Gemiddelde 1lengte van de tomatenplanten in

beide geschermde en niet geschermde afdelingen.

In bijlage 8 =zijn de 1lengten per week en per afdeling
weergegeven. Daaruit blijkt dat de lengtegroei in beide naast
elkaar liggende afdelingen 10 en 11, met en zonder scherm (zie
bijlage 1), over de hele groeiperiode gelijk was. Bij de twee
verst van elkaar 1liggende afdelingen (9 en 12) was het
verschil in lengte in week 36 opgelopen tot 30 cm. Vanaf het
begin van de teelt (week 52) was de lengtegroei in afdeling 12
minder. Dat duidt op een oorzaak onafhankelijk van het
schermgebruik. Mogelijk een wat lagere luchttemperatuur door
een koude corridor.

De aanwezigheid van het schermpakket en het gebruik van het
energie- of <zonnescherm hadden dus geen invlioed op de
lengtegroei van de tomatenplanten.



3.3.2 Bloei

Tussen de geschermde en niet geschermde afdelingen was geen
verschil in bloeisnelheid (zie figuur 18).
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Figuur 18: Rangnummer van de hoogste tros in bloei van de

tomatenplanten in de geschermde en niet
geschermde afdeling.

In bijlage 7 worden de gemiddelden per week en per afdeling
gegeven. Op basis van deze gegevens kan worden geconcludeerd
dat de Dbloei- of ontwikkelingssnelheid in de geschermde en
ongeschermde afdelingen identiek is geweest.

3.3.3 Gebrekziekten

In week 16 werd in alle afdelingen magnesiumgebrek
geconstateerd. Op 29 april werden alle planten in de
proefvakjes gewaardeerd met een cijfer wvan 0-10 (O=geen
gebrek, 10=hele plant magnesiumgebrek). Er kwamen grote
verschillen voor in aantasting tussen de individuele planten.
Ongeveer 25% van de planten was niet aangetast en ongeveer 6%
kreeg een waardering van 6 of hoger. Er waren veel verschillen
tussen de ‘afdelingen, maar die konden niet worden verklaard
uit de schermbehandelingen.



Tabel 2: Gemiddelde aantasting door Mg-gebrek.

Met scherm Geen scherm
Afdeling 9 11 10 12
Waardering 0,9 2,0 2,0 2,

In week 25 trad in alle afdelingen bij alle planten ernstige
chlorose op met Dbladverbranding. Dit werd geweten aan
boriumgebrek. Er werd ook hierbij geen verschil in aantasting
geconstateerd tussen de behandelingen met en zonder scherm.
Ondanks extra boriumgift had het gewas zich in week 31 nog
niet hersteld. Op 4 augustus zijn bladmonsters genomen en op
het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek
geanalyseerd. Daar werd geconstateerd dat het blad zink-gebrek
had, wat mogelijk geinduceerd was door fosfor-overmaat (zie
bijlage 14). Na half september was de groei weer normaal.

3.3.4 Oogst
Het gemiddelde van het rangnummer van de hoogste tros waarvan
geoogst werd in de geschermde en niet geschermde afdeling is
in figuur 19 weergegeven.

tros waarvan geoogst wordt
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Figuur 19: Gemiddeld rangnummer van de hoogste tros

waarvan geoogst werd in de geschermde en niet
geschermde afdelingen.

Evenals bij de lengte en bloei is ook hierbij geen invloed te
zien van het gebruik of de aanwezigheid van schermen. 1In
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bijlage 8 worden de gemiddelden per week en per afdeling
gegeven. Uit deze gegevens blijkt dat steeds bij alle
behandelingen van dezelfde tros werd geoogst. Hieruit en uit
de gelijke bloeisnelheid kan worden afgeleid dat de gemiddelde
uitgroeiduur van de vruchten ook gelijk was bij de twee
behandelingen. Dat wijst erop dat de gemiddelde
luchttemperatuur in de afdelingen gelijk 1is geweest (De
Koning, 1986).



3.3.5 Produktie
De produktie is in de volgende drie tabellen weergegeven.

Tabel 3: Kg/m? cumulatief per afdeling

datum\ met scherm geen scherm
afdeling 9 11 10 12
26 mrt 0,72 0,70 0,82 0,99
9 apr 2,74 2,77 2,72 2,66
7 mei 10,26 10,07 10,18 10,01
1 jun 16,76 16,69 16,52 16,65
9 jul 27,19 27,13 27,95 28,16
30 jul 31,65 31,68 31,89 32,29
13 aug 34,86 34,83 34,83 35,42
8 sep 40,86 40, 46 41,26 41,34
6 okt 44,29 44,63 45 .43 45,23
29 okt 47.96 48.39 49.76 48.97

Tabel 4: Gemiddeld vruchtgewicht cumulatief per afdeling

datum)\ met scherm geen scherm

afdeling 9 11 10 12
26 mrt 182 175 ' 179 169
9 apr 185 182 181 179

7 mei 197 1582 197 182
1 jun 183 183 189 179
9 jul 184 185 189 180
30 jul 187 189 192 183
13 aug 187 190 193 184
8 sep 186 191 192 184
6 okt 186 191 193 184
29 okt 185 189 191 183

Tabel 5: Percentage neusrot cumulatief per afdeling

datum\ met scherm geen scherm
10 12
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De produktieverschillen tussen de afdelingen zijn statistisch
niet aantoonbaar. Gebaseerd op het verwachte kleine
productieverschil tussen wel en niet schermen en de ervaringen in
andere experimenten, zijn de verkregen resultaten goed te
verklaren.

Met betrekking tot het schermgebruik kan de oogst in drie
perioden worden gesplitst namelijk:

a. Het begin van de oogst tot ongeveer week 16.

(17 maart - 15 april).

b. Zomer, van week 16 tot ongeveer week 34.

(15 april - 25 augustus).

c. Herfst, van week 34 tot einde van de oogst.

(25 augustus tot 29 oktober).

Als er een invloed van het gebruik van het energiescherm is op de
produktie, moet die zichtbaar worden in de eerste periode. Het
energiescherm is namelijk voor het laatst gebruikt in week 14
(zie figuur 1, hoofdstuk 3.1.1).

In de tweede periode is het 2zonnescherm regelmatig gebruikt (zie
figuur 2, hoofdstuk 3.1.2). In deze periode kan dus een invloed
op de produktie worden verwacht wvan het gebruik wvan het
zonnescherm.

In de derde periode zijn beide schermen niet gebruikt. De invloed
van het scherm beperkte zich in die periode dus alleen tot 5%
lichtverlies door de schermpakketten.

Tabel 6: Produktie, cumulatief per afdeling (Kg/m2).

periode met scherm zonder scherm ver-
schil
afdeling
S 11 gem. 10 12 gem. %

26-3 tot 3.44 3.45 3.45 3.47 3.48 3.48 -1
15-4

15-4 tot 34.64 | 34.69 | 34.67 35.25 | 35.46 35.36 -2
25-8

25-8 tot 9.89 }10.25 | 10.07 11.05 | 10.03 10.54 -5
29-10

Totaal 47.97 | 48.39 | 48.18 45.77 | 48.97 459 .37 -3

Over de hele teeltPeriode is, in de afdelingen met scherm,
gemiddeld 1,2 kg/m* of 3% minder geoogst dan in de afdelingen
zonder scherm.

In de periode dat het scherm niet gebruikt is, van 25 augustus -
29 oktober, was de produktie in de geschermde afdelingen
gemiddeld 0,5 kg/m’ of 5% minder. Dat laatste percentage is
ongeveer gelijk aan het procentueel verschil in lichthoeveelheid
tussen de geschermde en niet geschermde afdelingen. (Zie tabel
1).
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Bij de vroege produktie, tot ongeveer 3.5 kg/m?, werd geen
produktieverlies door schermpakket of schermgebruik
geconstateerd. In die periode is de invloed van het lichtverlies
door het schermpakket op de produktie kennelijk volledig
gecompenseerd door verandering van andere klimaatsfaktoren onder
het gesloten scherm.

In de tweede periode, van 15 april tot 25 augustus, toen
regelmatig het zonnescherm werd gebruikt, is gemiddeld 2%
produktieverlies opgetreden in de geschermde afdelingen. Ook trad
toen zo nu en dan enige verschuiving op in het produktieverloop.

Er zijn meerdere factoren die de vruchtgrootte bepalen. De
uitgroeiduur en de fotosynthesesnelheid zijn de belangrijkste (De
Koning, 1988). Bij verschillende proeven is gebleken dat
lichtvermindering resulteert in een kleiner vruchtgewicht
(Buitelaar, 1985). De zwaarste vruchten zijn geocogst in afdeling
10, een afdeling zonder scherm. Maar bij de herhaling zonder
scherm (afdeling 12) werden de lichtste vruchten geoogst. De
verschillen zijn klein en kunnen dus niet in verband worden
gebracht met de schermbehandelingen. In afdeling 12 zijn in het
begin storingen geweest in de CO,-voorziening, mogelijk kan
daaruit het lager vruchtgewicht worden verklaard.

Het aantal vruchten met neusrot was in deze proef erg klein.
Omdat vruchten van vleestomaten zo zwaar zijn, geeft de oogst van
een neusrotvrucht al snel een hoog percentage. Op 26 maart was
bijvoorbeeld 5,6% neusrotvruchten geoogst in afdeling 12. Dat was
toen gelijk aan 1 vrucht per 3 m2.

In het begin werden enkele vruchten met neusrot geoogst in de
beide kassen zonder scherm. In september - oktober vooral in de
afdelingen met scherm. Door het kleine aantal vruchten met
neusrot mag er geen verband worden gelegd met de
proefbehandelingen.

In figuur 19 zijn de weken weergegeven waarin het zonnescherm
voor 70% of meer gesloten was en de gemiddelde luchttemperatuur
buiten van zonsopkomst tot zonsondergang.
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Aantal uren per week dat het zonnescherm 70% of meer
gesloten was en de gemiddelde dagtemperatuur buiten.

Het zonnescherm is in de hele zomer slechts 86 uur voor 70% of
meer gesloten geweest, nooit meer dan 9 uur per week. Toch was
het schermgebruik duidelijk merkbaar op het oogstverloop, zowel
op het aantal kg/m2.week als het aantal vruchten.

In de figuren 21, 22 en 23 zijn de oogstgegevens per week

gegeven.
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Figuur 22: Aantal geoogste vruchten in de geschermde en niet
geschermde afdelingen.
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Figuur 23: Gemiddeld vruchtgewicht van de geoogste vruchten in
de geschermde en niet geschermde afdelingen.

In sommige weken werd per m2 de helft meer geoogst dan in de
weken daarvoor of erna. Vooral in de afdelingen zonder
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zonnescherm. Dit kwam niet alleen tot uitdrukking in meer kilo’s
maar ook in een groter aantal geoogste vruchten. Het gemiddeld
vruchtgewicht was in die weken niet anders in de afdelingen met
dan zonder scherm.

Bij vergelijking van de figuren 20 en 21 blijkt de
produktieverhoging duidelijk samen te hangen met het gebruik van
het zonnescherm. Op zeer zonnige dagen met hoge luchttemperatuur
werd het zonnescherm gebruikt. In de kassen werd dan ruim
geventileerd, de luchtvochtigheid was laag en de planten
verdampten veel. Kort na zulke dagen werden meer vruchten geoogst
in de afdelingen zonder scherm. Een kleinere oogst in de
geschermde afdelingen werd helemaal gecompenseerd door een
grotere oogst daarna in diezelfde afdelingen. Uit ander onderzoek
is bekend dat bij zonnig weer, onder een (gedeeltelijk) gesloten
zonnescherm de vruchttemperatuur lager blijft dan zonder scherm
(Holsteijn, 1988). Daarmee is de langere uitgroeiduur en het
opschuiven van de oogst onder een gesloten scherm verklaard. De
gemiddelde ocogst heeft niet geleden door het schermgebruik (zie
tabellen 2 en 5). Het gebruik van het zonnescherm heeft dus
nivellerend gewerkt op het oogstverloop.

In figuur 24 is het oogstverloop weergegeven van de produktie in
het eerste half jaar.

10

e R

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
weekny. :

—a~ et scherm —&~ zonder scherm

Figuur 24: Cumulatieve produktie vanaf het begin van de teelt
tot eind juni.



In figuur 25 is de produktie weergegeven in het tweede half jaar.
55
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26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
weeknr.

—a— et scherm —A— zonder scherm

Figuur 25: Cumulatieve produktie vanaf eerste week van juli tot
begin oktober.

In bovenstaande figuur wordt geillustreerd wat hiervoor reeds
duidelijk is gemaakt. In het voorjaar was de produktie in alle
afdelingen gelijk. In de zomer was de produktie in de geschermde
afdelingen tijdelijk lager. Pas na week 32 (half augustus) bleef
de produktie in de geschermde afdelingen duidelijke achter.
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Figuur 28: Waardering voor de vorm van de geoogste vruchten uit
de afdelingen met en zonder scherm.

Op geen enkele waarnemingsdatum konden significante verschillen
in kwaliteit worden aangetoond. Bij deze proef heeft de
aanwezigheid van het scherm of het gebruik daarvan dus geen
invloed gehad op de kwaliteit.

De kwaliteit van de vruchten is in alle afdelingen steeds goed
geweest. Op alle beoordelingsdata was de waardering voor de drie
kwaliteitscriteria voldoende. Meestal zelfs ruim voldoende. De
stevigheid en de vorm zijn meerdere malen met meer dan een zeven
gewaardeerd. De laatste vier weken van de oogst was de kwaliteit
wat minder dan ervoor. In de zomer was de vorm en kleur van de
geoogste vruchten een enkele maal wat minder dan het gemiddelde,
maar altijd nog voldoende. De vorm van de vruchten was soms wat
beter in de afdelingen met scherm dan in de afdelingen zonder.
Kleurverschillen werden niet gevonden. Resultaten bij ander
onderzoek toonden aan dat vooral kleurverschillen konden worden

verwacht bij het al of niet gebruik van een zonnescherm (Janse,
1988).

3.4 ENERGIEBESPARING

De energiebesparing is berekend uit de gemeten temperaturen van
lucht en verwarmingsbuizen in het centrum van de afdelingen. Deze
methode wordt algemeen gebruikt om het vermogen van
verwarmingsinstallaties te berekenen. Dat zegt overigens niets
over de betrouwbaarheid van deze methode voor berekenen van
gerealiseerd energieverbruik in kassen. De convectiecoefficient
van verwarmingsbuizen tussen een gewas blijkt een moeilijk
nauwkeurig te bepalen factor (Stoffers, 1976 en Stanghellini,
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1983) . Door Nawrochi is de formule gecontroleerd en bijgewerkt
voor verwarmingsbuizen in kassen met een gewas (Nawrocki, 1985).
Een extra complicatie bij deze proef vormde het druppelprofiel
van de buis railverwarming in Horst. Volgens Stoffers zou echter
de warmte-afgifte niet verschillen van een ronde buis met een
diameter van 51 mm (Stoffers, 1989).

Om te beoordelen of de hier toegepaste bereken1ngsw1jze volgens
Nawrocki betrouwbare resultaten gaf is het berekende gasverbruik
in de niet geschermde afdelingen per week vergeleken met het
geregistreerde gasverbruik op 10 bedrijven met vergelijkbare
teelt in Horst en omgeving. Dat is samengevat in bijlage 10. In
figuur 29 is het berekende gasverbruik in de proef weergegeven en
het gemeten verbruik op het bedrijf met het hoogste en het
bedrijf met het laagste verbruik.

Gemiddeld gasverbruik per week.

m3/m2
~
T

52531 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 2!
—a- proef (zonderscherm) _,  praktijk (laagste) —a— praktijk (hoogste)

Figuur 29: Het berekende gasverbruik in afdelingen zonder scherm
en gemeten gasverbruik op twee praktijkbedrijven.

Het was opvallend dat het gasverbruik op de praktijkbedrijven
zoveel verschilde. Het bedrijf met het hoogste verbruik, zowel
als die met het laagste, bleef dat het hele seizoen. Het
berekende gasverbruik in de proef lag tussen het gebruik op het
bedrijf met het hoogste en die met het laagste. Bij relatief hoog
gasverbruik (tot week 14) lag het berekende gasverbruik
opmerkelijk dicht bij het verbruik op het meest zuinige
praktijkbedrijf, daarna dichter bij het bedrijf met het hoogste
verbruik.

Zoals in bijlage 10 is te zien, was het gasverbruik in totaal van
week 52 in 1992 tot week 21 in 1993 voor:

afdelingen zonder scherm 36.5 m3 per m2 grondoppervl
afdelingen met scherm 31.6 m3 per m2 grondoppervl
10 praktijkbedrijven gemiddeld 39.6 m3 per m2 grondoppervl
praktijkbedrijf met hoogste verbruik 46.9 m3 per m2 grondoppervl
praktijkbedrijf met laagste verbruik 33.0 m3 per m2 grondoppervl
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Tot week 21 lag het berekende gasverbruik in de afdelingen zonder
scherm ongeveer 3 m3 of 8% lager dan het gemiddelde van de 10
praktijkbedrijven. Hieruit en uit het verloop zoals in figuur 29
is gegeven, mag de conclusie worden getrokken dat de toepgepaste
berekeningsmethode redelijk betrouwbare resultaten heeft gegeven.

Met de gebruikte rekenmethode kan gemakkelijk het gemiddelde
gasverbruik per uur in een kas worden berekend. Dat is
bijvoorbeeld op 1 februari gedaan in een afdeling met scherm en
is weergegeven in figuur 30.

Gasverbruik in kas met scherm.
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Figuur 30: Gemiddeld gasverbruik per uur berekend uit de gemeten
kaslucht- en buistemperatuur.

Uit deze figuur blijkt dat energie werd verspild doordat na het
openen en kort voor het sluiten van het scherm te veel energie in
de kas werd gebracht.

De naar de kas toegestroomde energie kort voor het sluiten van
het scherm was extra nadelig omdat daardoor de luchttemperatuur
onder het gesloten scherm lange tijd te hoog bleef. Een probleem
dat is beschreven in hoofdstuk 3.2.1.1.

Er is berekend dat op 1 februari, in de geschermde afdelingen,
met een meer geavanceerde klimaatregeling 24 1 gas per m2

(= 240 m3 per ha) had kunnen worden bespaard bij waarschijnlijk
ook nog een beter kasklimaat. De energiebesparing door het scherm
had 20 tot 25% hoger geweest.

In tabel 7 is de gemiddelde energiebesparing weergegeven over de
nachten dat het energiescherm gesloten was.



Tabel 7:Energiebesparing (%) over de periode dat het scherm
gesloten was (van scherm dicht tot scherm begint open te
lopen), van afdeling 11 t.o.v. afdeling 10.

dag\ december| januari [februari| maart april
\maand :

1 46 38 53
2 41 38 47
3 40 33 39
4 43 39 31 46
5 50 23 57
6 44 23
7 26
8 28 39
9 41 27 30
10 . 32
11 41 37
12 42 39
13 41 32
14 49 24
15 * 33
16 * 33
17 * 25
18 * 35
19 * 46 30 41
20 * 37 36
21 * 38
22 46 42
23 42 39 39
24 43 39 46
25 42 39 38 44
26 45 46 48 41
27 43 32 45 40
28 46 37 46 35
29 44 38 . 33
30 42 41
31 42

= n.v.t.* =geen gegevens bekend (datafégger heett geen gegevens
verzameld)

Er werden zeer grote verschillen waargenomen in % besparing in de
individuele nachten. Bijvoorbeeld in de nacht van 4 op 5 maart
was de besparing 31% en in de volgende nacht 57%. Het gemiddelde
van de procentuele besparingen over alle nachten dat het scherm
gesloten was, bedroeg 40,6%.

In februari en maart is in enkele nachten het scherm gedeeltelijk
gesloten geweest. De energiebesparing was toen minder dan bij
geheel gesloten scherm, maar nog steeds niet onbelangrijk. Op 5
en 6 februari is 5% opening aangehouden, de energiebesparing was
toen 23%.

Van 1 januari tot 31 maart is het scherm in 32 nachten, of 1 op
de 3, niet gebruikt.

In tabel 8 zijn de berekende energiegebruiken en besparing per
week weergegeven.



Tabel 8:
Het aantal geschermde uren per week, het gasverbruik per
week in m’/m’ in de geschermde en niet geschermde afdelingen
en de energiebesparing van de geschermde afdeling ten
opzichte van de niet geschermde afdelingen.

week uren geschermd met scherm zonder scherm energie-
100 % besparing
50 1.46%* 2.09* 30 %
51 1.14~* 1.63* 30 %
52 103 1.02 1.46 30 %
53 113 1.57 2.31 32 %
1 42 1.42 1.73 18 ¥
2 2 1.43 1.47 3 %
3 12 1.32 1.45 9 %
4 70 1.57 2.01 22 %
5 55 1.61 2.09 23 %
6 82 1.59 1.94 18 %
7 67 1.60 1.91 6 %
8 77 1.65 2.23 26 %
9 55 1.76 2.14 18 %
10 17 1.43 1.56 8 %
11 11 1.36 1.47 7 %
12 32 1.40 1.67 16 %
13 16 1.46 1.55 6 %
14 6 1.55 1.62 4 %
totaal +/- 850 26.34 32.33 19 %

* Berekend Uit vergefliking met praktlﬂﬁiearijven.

De totale energiebesparing over de stookperiode half december tot
begin april (week 50 tot en met week 14) bedroeg 19 %. In deze
periode is er door gebruik van het energiescherm 6 m’/m’ gas
bespaard.

In figuur 31 is het berekende gasverbruik en de besparing
grafisch weergegeven tot week 21 (30 mei).
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Figuur 31:
Gasverbruik van de geschermde en niet geschermde afdeling
en energiebesparing in % van de geschermde afdelingen,
gemiddeld per week.

Uit deze figuur blijkt duidelijk dat het energieverbruik per week
in de geschermde afdeling vrij constant is. Van eind december tot
half april was het gasverbruik elke week ongeveer 1.5 m3/m2. De
gemiddelde energiebesparing per week was slechts 6 maal groter
dan 20%

4 DISCUSSIE
Energiegebruik

In deze proef werd van eind december tot begin april 6.0 m3 gas
bespaard per m2 grondoppervlak. Dat is 19% van het totaal
verbruik in dezelfde periode in de afdeling zonder scherm. Dat is
minder dan verwacht.

De hier berekende energiebesparing heeft uiteraard slechts
geldigheid voor deze proef en onder gelijke omstandigheden
daarvan. Tussen de individuele nachten waarin het scherm geheel
gesloten was, kwamen grote verschillen voor in procentuele
energiebesparing. Een fenomeen dat vele malen op
praktijkbedrijven is waargenomen. De oorzaak daarvan is niet
duidelijk. Als echter in de praktijk minder nachten voorkomen met
een lage besparing, is de gemiddelde besparing groter. Op 28
bedrijven met tomaten in West-Nederland was in 1993 bij een
gemiddeld schermgebruik van 814 uren de besparing 5,2 m3 gas per
m2 of 13% (Sluis e.a., 1994).

Het gemiddelde percentage over alle nachten waarin het scherm
gesloten was, bedroeg 40%. Dat komt overeen met het percentage
energiebesparing dat in de praktijk wordt gehanteerd voor dit
scherm (LS-10 Ultra).

De besparing zou groter geweest zijn als het scherm meer uren was
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gebruikt. In de hele winter en voorjaarsperiode is het scherm
slechts 850 uren dicht geweest. Dat is ongeveer evenveel als het
gemiddelde van genoemde 28 tomatenbedrijven met een scherm in het
Westland (Sluis e.a., 1994). Hierbij moet worden bedacht dat in
winter en voorjaar ’'s nachts de buitenlucht in het Westland
warmer en vochtiger is dan in Noord-Limburg. In Limburg zou dus
zonder bezwaar voor het kasklimaat meer uren kunnen worden
gescherm. Bij het genocemde onderzoek in het Westland waren
meerdere bedrijven die in de winter van ‘93-'94 meer dan 1200
uren geschermd hadden.

In nachten waarin het scherm gedeeltelijk gesloten was, is nog
ruim 20% energie bespaard. In Nederland komen veel nachten voor
dat geheel sluiten van het scherm boven tomaten niet kan, maar
het scherm helemaal openen niet nodig is. Vanaf 1 januari tot 31
maart is in deze proef in een van de drie nachten het scherm open
gebleven. met een goed computerprogramma had waarschijnlijk in al
deze nachten het scherm gedeeltelijk kunnen worden gesloten.

Bij dit onderzoek werd geconstateerd dat ‘s avonds voor het
sluiten van het scherm vaak teveel warmte naar de kas werd
gestuurd. Met het gevolg dat na sluiten van het scherm de
gewenste lagere luchttemperatuur niet meer bereikt kon worden.
's Morgens werd bij het openen van het scherm vaak zoveel warmte
naar de kas gestuurd dat daarna de warmte-afgifte in de kas veel
te hoog werd en de luchttemperatuur te snel steeg. Met een meer
geavanceerd regelprogramma had aanzienlijk meer energie worden
bespaard.

Het is duidelijk dat met een scherm meer energie kan worden
bespaard naarmate het gasverbruik zonder scherm hoger is. Bij
deze proef is tot week 21 in de afdelingen zonder scherm minder
energie gebruikt dan het gemiddelde van 10 bedrijven met
eenzelfde teelt in de directe omgeving. Ten opzichte van het
bedrijf met het hoogste verbruik was het berekende gasverbruik
22% minder.

Bij de berekening van de energiebesparing is geen rekening
gehouden dat het scherm aan het eind van de teelt, in het najaar,
gesloten zou worden. In het Westland werd na week 39 (1 oktober)
op 28 tomatenbedrijven het energiescherm gemiddeld nog weer 304
uren gebruikt (Sluis e.a., 1994).

Groei en produktie

Het gebruik van energie- of zonnescherm en het lichtverlies door
de aanwezigheid van het schermpakket van beide schermen hebben in
dit onderzoek een zeer beperkte invloed gehad op de groei en
ontwikkeling van vleestomaat.

In totaal is uit de niet geschermde afdelingen tot 29 oktober
49,4 kg tomaten per m2 geoogst. In de afdelingen met scherm 48,2
kg. Het verschil tussen al of niet schermen over de hele
teeltperiode is 3%. Dat is minder dan verwacht gezien de 5%
lichtonderschepping door de schermpakketten. Als de totale
ocogstdatum in 3 perioden wordt gesplitst waarin al of niet een
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invloed van het gebruik van energie- of zonnescherm zou mogen
worden verwacht blijkt dat de relatie
lichtverlies:produktieverlies voor die perioden verschillend is.
In de eerste periode, tot 15 april, toen het energiescherm
regelmatig gebruikt was, is in de afdelingen met scherm gemiddeld
slechts 1% minder geoogst. Het schermgebruik en de _
klimaatsverandering daardoor heeft het lichtverlies voor het
grootste deel gecompenseerd.

In de tweede oogstperiode, van 15 april tot 25 augustus, is in de
afdelingen waar het zonnescherm regelmatig is gebruikt, 2% minder
geoogst. Ook hierbij is het grootste deel van het lichtverlies
gecompenseerd door klimaatsverbetering bij gesloten scherm.
Hierbij moet worden bedacht dat het gebruik van het zonnescherm
bij zonnig weer gepaard gaat met een aanzienlijk extra
lichtverlies. Bij deze proef minstens 5%.

In de derde periode, van 25 augustus tot 29 oktober, is geen
scherm gebruikt. De enige klimaatsverandering in de afdelingen
met scherm was het lichtverlies door de schermpakketten. Het is
opvallend dat in die periode de relatie
lichtverlies:produktieverlies 1:1 was.

In de afdelingen zonder gebruik van een zonnescherm werd bij
zonnig weer, of kort daarna, meer geoogst. Soms zelfs 1 kg/m2
meer. Het gebruik van het zonnescherm zorgde ervoor dat dit in
mindere mate optrad. Het gebruik van het zonnescherm had dus een
nivellerende invloed op het oogstverloop. Uit onderzoek is bekend
dat de afrijpingssnelheid groter is bij hogere temperatuur
(Koning, 1986) en de vruchttemperatuur aanzienlijk hoger is als
de vruchten beschenen worden door de zon (Holsteijn, 1988).

Er bleek geen invloed van het schermen op de kwaliteit van de
geoogste vruchten, ook niet in de zomer. Dat was wel verwacht bij
gebruik van het zonnescherm bij zonnig weer. Het is moeilijk na
te gaan waarom de kwaliteit in de zomer niet beter werd.
Mogelijke oorzaken daarvoor zijn:

a. scherm is te weinig gebruikt. Het zonnescherm is namelijk
slechts 86 uren 70% of meer gesloten geweest;

b. nog te veel vruchten direct door de zon beschenen in de
geschermde afdeling. Het zonnescherm is nooit verder dicht
gegaan dan 80%, soms niet verder dan 60%;

c. goede algehele vruchtkwaliteit (ras en teeltomstandigheden).

5 CONCLUSIES

1. Het in deze proef gebruikte energiescherm heeft in de winter
en het voorjaar 19% energiebesparing opgeleverd (6 m’). Dit
komt volledig overeen met de gemiddeld behaalde besparing op
tomatenbedrijven in het Westland.

2. De gegevens en berekeningen tonen aan dat met een betere
klimaatregeling een aanzienlijk hogere besparing behaald zou
kunnen worden. De grote spreiding in gasverbruik op
praktijkbedrijven wijst hier ook op.

3. Zowel het momentele als het energieverbruik over langere
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termijn kan goed worden berekend via de buis- en
luchttemperatuur. De gehanteerde methode biedt mogelijk op
praktijkbedrijven perspectieven om oorzaken van variaties en
verschillen in gasverbruik op te sporen.

4. Compensatie van het lichtverlies, als gevolg van het
schermpakket en het gebruik van schermen, door een beter
klimaat blijkt zowel in de winter als in de zomer op te
treden.

5. Het gebruik van een gecombineerd energie- en zonnescherm
heeft in deze proef in beperkte mate tot produktieverlies
geleid, met name in de tweede teeltperiode. Gebruik van een
energiescherm in de winter- en voorjaarsperiode leidt in dit
onderzoek nauwelijks tot produktieverlies. Gebruik van een
zonnescherm heeft in dit onderzoek geen voordelen opgeleverd.
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Bijlage 1:PLATTEGROND PROEFTUIN HORST

OPKWeEK
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Bijlage 2
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Bijlage 3:

Het druppelprofiel van Van Leeuwen Buizen

HET DRUPPELPROFIEL VAN
VAN LEEUWEN BUIZEN

Wazn’n de diverse soorten kasverwar-
mingbuis ook verschillen, in alle nieuwe
vormen speelt een geringere waterinhoud
een hoofdrol. Dat is ook het geval met
de kasverwarmingsbuis voigens het drup-
pelprofiel. De buis dankt zijn naam aan
de opmerkelijke profilering. Een ronde
buis met een doorsnede van 26,9 mm vindt
in feite haar voortzetting in een watervoe-
rende vin. De waterinhoud van het drup-
pelprofiel is 0,71 liter per strekkkende
meter. Dat is bij een traditionele ronde

kasbuis @ 51 mm 1,70 liter. Het verwar-
mend opperviak is bij het druppelprofiel
gelijk aan cen 51-er. Het nicuwe druppel-
profiel is een verwarmingsbuis waarin de
warmtetechnische en mechanische voor-
delen optimaal samengaan.

profiel.

+ 68 mm

Produktie in Zwijndrecht van kasver-
warmingsbuis volgens het druppel-

®

-

DRUPPELPROFIEL

Lengte 7 meter
Afmeting 51/26,9 x 2,25
Gewicht 2,71 kg per meter

De voordelen ziet u hieronder nog

even op een rijtje:

® Geringe waterinhoud: ca. 42% van 51
mm ¢. Minder warmteverlies.

¢ Weinig extra stromingsweerstand.

® Mindgr water, minder gewicht.

® Dezelfde vertrouwde kwaliteit als
51 mm o.

® Reaktiesnclheid van de spiralen is 214X
zo groot als bij 51 mm o.

® Vrijwel geen stralingsverlies naar boven.

® Zeer'sterk in vertikale richting, dus
goed bij toepassing van monorail en
buisrailsysteem.

® Sterker in zijwaartse richting, dan de
reeds bestaande alternatieve profielen

voor de 51 mm o door de profilering en
dikkere wand (2,25 mm).

® Stromingstechnisch een perfekt profiel
door de ronde vorm.

® Grootste watersnelheid onderin, dus
aanzienlijk minder vuilophoping op die
plaats.

® Kleinste watersnelheid bovenin, waar-
door de lucht zich heel gemakkelijk van
het water kan afscheiden.

® Watervoerende vin waardoor de
warmte-afgifte bovenin ideaal is.

® Maximale warmte-afgific Jooi LogorT
K-waarde en uvitwendig een ideaal
luchtstromingspatroon door het drup-
pelprofiel.



Bijlage 4:KLIMAATINSTELLINGEN VAN DE VIER AFDELINGEN.
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Bijlage 4a

Veranderingen van de klimaatinstellingen

datum Opmerkingen t.a.v. klimaat
8/12

10/12
14712

16/12
20712

23712

28/12

2/

5/
1/
19/
20/
22/
26/
27/
29/

1

3/
7/
16/
19/
23/
26/
10/
14/
18/
22/
28/
7/
9/
13/
19/
20/
26/
3/
6/
13/
14/
18/
8/

1

N 2 ea s a2
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planten (zaai 9/11/'92)

acclimatiseren

DT en NT t fabriek maken’

DT en NT { te dunne plant (bewolkt weer)

lichtverhoging

min.buis t plant actief houden bij bewolkt weer

DT en NT { te dunne plant (gerekt)

vent.temp ¢ afluchten te hoge temp. door min. buis

DT en NT { bewolkt weer (geen licht)

max.buis omhoog + buisinsteli{ingen veranderd

lichtverhoging stook + vent.t (zonnig weer)

DT en NT t plant dreigt te grof te worden

dag buis veranderd, plant heeft ’s avonds nog over

DT en NT  (bewolkt weer) 1° tros is aanwezig, rustig stoken + lichtverh. ¢
NT ¢ + DT t generatiever gewas

NT en DT t kop te grof

nachtverlaging = generatief sturen

blokprogr.(temp.stoot) om bloei te activeren op donkere dagen

tijd schermen veranderd (later dicht) plant heeft te veel assimilaten over (plant op de mat gezet)
blokprogr. plant ’s morgens actiever maken + min.buis t

DT ¢ kop wordt te dun

tijd opwarmen verlengt — te veel rek op tros

Lichtverh. ¢

NT en DT | slecht weer (bewolkt)

NT ¢ kop te dun

min.buis ¢t plant te waterig

blokprogr. ’s middags temp ! en raamstanden — kouval

NT en DT ¢t plant te zwaar

NT en DT {§ plant in evenwicht

blokprogr. vochtsparen

buis 2 op tom.hoogte — tomaat eraf stoken, kop wordt te dun

blokprogr. vocht uit de plant stoken

buisinstellingen veranderd = buis 2 intensiever gebruiken

NT ¢t kop te zwaar

NT ¢ plant in evenwicht en bewolkt weer

periode 2 eruit, plant is te zwaar betast, dunne kop voorkomen

min.buis t planten actief maken (bewolkt weer)

NT ¢ plant vegetatiever maken, kop te dun, regelen via trossnoei + CO,-instellingen veranderd
blokprogr. vochtsparen (zonnig weer)

tijd raam verzet 's morgens één zijde luchten — voorkomen bladverbranding
periode 2 erin - plant rust geven

NT en DT | gewas grover en bloem beter krijgen en etmaaltemperatuur drukken
DT ¢ en min.buis ¢ (bewolkt weer) actief gewas houden en buis 2 ter hoogte van de kop
naloop luchtramen veranderd (bewolkt weer) actiever klimaat

NT en DT ¢ zonnig weer

NT t + vochtiger telen om plant actiever te maken — schade door boriumgebrek + periode 2 eruit
buis 2 op kophoogte —» vegetatieve groei

26/ 6 NT | grovere kop

12/ 7 NT t (bewolkt weer) vegetatieve groei en plant heeft assimilaten over

9/ 8 NT en DT | kop te dun, zetting laat te wensen over
lichtverh. vent. t (bewolkt weer)

31/ 8 NT ¢ zetting is niet goed - generatief sturen
Lichtverh, vent. ?

DT =dagtemperatuur

NT =nachttemperatuur

min.buis =minimum buistemperatuur

max.buis =maximum buistemperatuur

vent. =ventilatietemperatuur



Bijlage 5: BEREKENING ENERGIEVERBRUIK

De warmteoverdracht van kasverwarmingspijpen naar de omgeving
geschiedt door straling en convectie. Convectie warmte is de
warmte die door luchtstroming van de buis wordt afgevoerd.
De algemene formule voor de warmteafgifte van verwarmingsbuizen
is:

Q =K * A * ( Tobuis - Tlucht ) ( W/m )

Hierin is: K= Kstraling + Kconvectie
A= Oppervlakte buis in m?
oppervlakte van van Leeuwen druppelprofiel is
vergelijkbaar met een 5l-er (Stoffers, 1989)
Tbuis= gemiddelde buistemperatuur
(gemeten in de kas)
Tlucht= kasluchttemperatuur
Er wordt aangenomen dat de gewastemperatuur gelijk
is aan de luchttemperatuur.

Bij de berekening van de K-waarde wordt een warmteoverdracht-
coéfficiént gebruikt zoals berekent door Stoffers (Stoffers, 1976
en 1989).

»Berekening warmteafgifte voor 1 m buisrail:

Tl= Tbuis + 273

T2= Tlucht + 273

Kconvectie= 6,52 * ((T1-T2)/(T2*51/1000))"0,25

Kstraling = 2,077* 10%-7 * ((T1 + T2)/2)"3

K= Kconvectie + Kstraling

Ql = K * v * 51/1000 * ( Tbuis - Tlucht)

(m = 3,14...)

»Berekening warmteafgifte voor 1 m groeibuis
Bij de berekening van de warmteafgifte van de hijsverwarming
moet, zolang de buis bij de koppen van de planten of hoger ligt
rekening worden gehouden met de uitstraling naar kasdek of

scherm. De temperatuur hiervan moet dan ook worden berekend.

De schermtemperatuur kan worden berekend uit de kasluchttempe-
ratuur (Tlucht) en de luchttemperatuur hoog in de kas (Thoog) als
volgt:

Tscherm = (Tlucht + Thoog) /2
De glastemperatuur kan worden berekend uit de luchttemperatuur

hoog in de kas en de luchttemperatuur buiten (Tbuit) als volgt:
Tglas = Thoog - 2/3 * (Thoog - Tbuit)

Berekening warmteafgifte



Tl = Tbuis + 273
T2 = Tlucht + 273
T3 = Tscherm + 273
T4 = Tglas + 273

1.Buis onder scherm:

Kconvectie= 6,52 * ((T1 - T2)/(T2 * 27,8/1000))"0,25
Kstraling-gewas= 2,077 * 10%-7 * ((T1 + T2) / 2)°3
Kstraling-scherm= 2,077 * 10%-7 * ((T1 + T3) / 2)"3
Kgemiddeld=Kconvectie + ((Kstr-gewas * (T1 - T2)) +
(Kstr-scherm * (T1 - T3))) / (2 * (T1 - T2))

Q2= Kgemiddeld * w * 27,8/1000 * (Tbuis - Tlucht)
2.Buis zonder scherm:

Kconvectie= 6,52 * ((T1 - T2)/(T2 * 27,8/1000))™0,25

Kstraling-gewas= 2,077 * 10%-7 * ((T1 + T2) / 2)"3

Kstraling-glas= 2,077 * 10%-7 * ((T1 + T4) / 2)"3

Kgemiddeld=Kconvectie + ((Kstr-gewas * (Tl - T2)) +

(Kstr-glas * (T1 - T4))) / (2 * (T1 - T2))

Q2= Kgemiddeld * 7 * 27,8/1000 * (Tbuis - Tlucht)

WARMTEAFGIFTE PER M2 GRONDOPPERVLAK PER UUR
Qtotaal=(( Q1 * 4/3,20 ) + ( Q2 * 2/3,20 )) * uren *
3600 / 10”6
=MJ/ m?

De warmteafgifte in 1 gas per m? grondoppervlakte per uur kan nu
bepaald worden aan de hand van:

Qgas=(Qtotaal per uur / 0,9 * 35,17) *1000

waarin 0,9 is rendement van de ketel
en 35,17 is calorische bovenwaarde van een normaal o’
aardgas

De calorische bovenwaarde van gas mag alleen worden gebruikt als
alle warmte via condensatie wordt teruggewonnen.

Het berekende gasverbruik is ongeveer 10- 15 % lager dan in de
praktijk omdat er geen rekening is gehouden met bijvoorbeeld
verliezen door aanvoer- en retourleidingen.



Bijlage 6: GEMETEN TEMPERATUUR EN STRALING BUITEN

DATUM TEMPERATUUR STRALING DATUM TEMPERATUUR STRALING
o (j/om® co (j/om?)
dag week dag nacht dag week dag nacht
7 dec 50 7.1 5.7 140 1 feb 5 0.9 -2.4 663
8 5.7 4.1 97 2 0.1 04 96
9 3.3 4.0 1o 3 0.1 -1 7
10 4.3 3.5 p- 4 -1.3 -1.7 171
i1 35 6.0 130 s 04 0.9 122
12 7.1 3.9 248 6 2.3 4.2 133
13 5.2 7.4 219 7 6.2 54 161
14 51 9.2 7.6 75 8 6 6.0 4.4 238
15 6.4 6.5 334 9 37 3.2 139
16 71 5.6 205 10 3.5 08 515
17 7.2 3.9 133 11 20 -1.2 161
18 6.1 8.2 286 12 3.0 -1.4 691
19 8.1 6.2 36 13 0.2 08 252
20 38 2.9 30 14 0.2 0.1 243
2t 52 3.4 3.6 66 15 7 0.4 0.5 i
2 3.1 34 33 16 4.4 5.4 300
3 3.6 4.8 47 17 1.5 54 134
24 5.7 42 61 18 57 59 274
25 2.5 0.9 87 19 - 58 4.2 n
26 08 2.5 0 0 st 4.2 500
27 0.0 -1.0 ey 21 39 09 539
8 53 0.0 3.1 367 2 8 2.4 -1.4 487
29 04 29 445 3 03 -1.6 1002
30 1.5 <31 392 4 -20 -2.8 315
31 2.2 6.3 331 25 2.6 2.2 515
1 jan 08 2.5 433 26 4.1 22 438
2 -1.1 -5.8 400 27 30 -1.7 487
3 -5.4 4.8 387 8 1.5 0.6 797
4 ! 3.7 2.1 238 | mnt 9 1.4 2.0 556
5 3.9 55 130 2 43 0.5 976
6 8.1 7.6 3 3 0.3 -2.1 767
7 6.0 7.8 179 4 0.8 0.4 553
8 6.4 1.2 401 5 27 39 396
9 8.0 9.9 12 6 6.8 5.5 399
10 11.2 10.4 4 7 6.7 33 453
11 2 10.3 7.5 65 8 10 6.9 1.8 1298
12 6.1 47 294 S 59 2.5 1293
13 6.2 10.2 128 10 8.7 7.0 799
14 8.2 4.1 418 11 .9 5.7 1134
15 99 109 213 12 12.6 59 1230
16 127 10.0 298 13 133 6.8 1275
17 104 7.6 389 14 13.5 9.4 112
18 3 72 38 420 s 1 15.0 7.6 1332
19 6.9 7.6 197 16 124 93 856
20 9.2 10.6 83 17 12.3 9.9 849
21 10.1 1.4 348 18 1.0 6.6 388
22 9.9 7.0 18 19 8.5 1.5 1525
23 12 10.2 N 20 9.7 17 1518
24 10.3 6.6 21 21 12.5 7.8 1102
25 4 42 0.6 298 2 12 122 8.7 529
26 24 38 254 p«) 8.7 3.6 1412
27 45 34 304 A 71 23 128t
28 6.8 8.0 17 25 6.4 37 1191
29 6.2 2.1 114 26 7.4 0.0 1092
30 27 -1l 298 27 5.1 0.5 1396
31 1.1 -2.4 638 28 5.6 0.0 1660
(L ——————




DATUM TEMPERATUUR STRALING DATUM TEMPERATUUR STRALING
o) (jfem?) Co (jtcm)
dag week dag nmacht dag week dag racht
29 3 6.6 1.0 1662 24 21 2.7 17.9 2585
30 9.5 9.2 1578 25 237 16.8 2588
3 14.8 13.2 1006 26 2.8 18.1 2298
[ apr 13.7 7.5 TS 27 18.0 12.9 1655
2 7.8 4.9 455 28 13.2 10.7 79
3 10.1 5.8 1455 29 17.8 15.7 2455
4 7.4 22 630 30 19.0 13.0 1693
5 t4 8.4 6.8 795 31 22 15.8 12.0 1467
6 8.7 77 659 1 jun 18.4 15.9 1999
7 73 6.2 322 2 18.2 12.6 1366
8 9.4 52 1196 3 14.1 13.9 528
9 .4 10.6 1513 4 19.1 17.2 1486
0 11.6 77 1423 5 238 18.5 2276
11 10.1 79 651 6 2.5 16.9 2286
12 15 10.8 6.4 1081 7 23 23.0 16.0 2295
13 10.3 7.4 172 8 242 18.0 2526
14 11.0 79 1067 9 26.1 214 pepa)
15 10.5 7.0 122 10 26.1 17.7 1805
16 9.7 9.1 1152 t 199 15.2 81t
17 10.2 10.7 407 12 14.5 12.1 1588
18 12.2 98 743 13 16.3 12.5 727
19 16 1.5 9.4 564 14 24 13.4 127 1379
20 18.1 13.9 2155 15 16.1 1.0 754
21 19.3 10.8 1688 16 13.2 12.0 494
2 16.8 10.5 1407 17 163 13.2 1812
pal 17.7 15.6 2082 18 17.4 16.4 1291
24 2.6 14.8 1770 19 18.4 14.0 1574
25 19.1 14.2 19508 20 18.5 13.0 1506
26 17 18.6 12.6 272 21 25 18.0 10.6 2508
7 21.3 16.1 218t 22 18.9 15.4 2412
2 2.6 18.1 2076 23 15.9 9.1 1456
29 28 15.6 2043 24 14.6 9.4 2120
30 2.9 15.4 1983 25 14.6 12.6 1313
1 mei 2.1 12.9 1956 26 16.1 15.4 1102
2 138 98 1089 27 179 1.0 2307
3 18 12.1 78 982 28 26 17.2 1.8 17
4 1.8 7.1 2414 29 221 6.8 2839
5 1.9 73 2558 30 24.6 18.0 2786
6 12.8 11.4 23 1jul 25.8 17.8 2774
7 12.9 12.2 1029 2 3.2 15.4 nn
8 17.7 13.5 2168 3 pitvs 17.1 2148
9 18.8 13.9 1828 4 243 2.7 21
10 19 2.7 16.4 2285 s 7 17.4 1.4 814
11 2.4 17.7 2448 6 15.6 13.1 1805
12 21.0 15.0 2040 7 16.3 1.4 1703
13 15.0 12.0 665 8 193 14.2 2230
14 12.0 11.3 629 9 2.7 14.8 2691
15 1.9 6.8 1100 10 16.0 9.2 1870
16 15.4 1.0 paral 11 15.1 9.4 1991
17 20 2.7 18.0 255t 12 b3 14.2 10.6 1983
18 pARY 16,0 1725 13 15.8 13.7 1754
19 19.9 150 2001 14 15.6 15.4 552
2 19.7 13.7 1778 15 16.6 17.3 502
21 13.4 9.1 1014 16 0.4 173 128t
22 16.6 10.2 2627 17 18.9 13.1 1560
px) 19.7 14.2 2638 18 18.0 14.5 1768




DATUM TEMPERATUUR STRALING DATUM TEMPERATUUR STRALING
co (jlcm?) o (j/em?

dag week dag nacht dag week dag nacht
19 jul 29 16.7 13.1 1158 30 35 14.5 12.1 531
20 16.0 13.4 1256 31 157 10.7 1053
2 16.0 2.8 1572 1 sep 149 13.2 730
el 16.7 12.7 1457 2 14.7 13.2 538
23 18.4 8.2 1511 3 14.5 1.6 858
24 2.0 18.0 1808 4 14.6 10.6 1274
25 15.8 1.8 1637 5 16.1 6.8 1659
2 30 15.6 13.5 1540 6 36 16.8 9.9 1796
27 14.7 15.9 466 7 18.2 15.9 1759
28 18.6 15.1 1130 8 8.3 14.3 622
29 AN 172 1292 9 17.4 144 187
30 18.9 159 695 10 17.0 12.5 999
31 17.2 12,1 1773 1" 16.2 11.6 979
| aug 18.4 15.6 2008 12 16.5 148 1361
2 31 220 16.0 2266 13 37 13.8 13.8 206
3 18.8 16.3 1478 14 14.1 14.1 461
4 19.2 16.1 1324 15 14.7 14.7 800
M 19.3 13.2 1313 16 12.3 12.3 325
6 17.2 10.8 172§ 17 11.8 1.8 530
7 9.1 15.7 1293 18 13.5 13.5 1620
8 19.2 13.7 1573 19 16.3 16.3 1512
9 32 17.7 16.3 981 0 38 21.5 18.2 1341
10 15.6 11.1 1311 2t 19.3 14.6 940
11 16.3 17.3 1253 2 158 140 202
i2 18.5 12.8 1030 23 14.9 131 541
13 17.6 12.7 2186 24 13.9 11.4 439
14 21.0 15.4 1672 25 [$%) 10.9 g7
15 20.t 16.5 867 26 12.3 10.4 986
16 33 19.3 14.0 1329 27 39 1.7 9.6 415
17 18.8 12.5 2253 28 13.2 8.0 1180
18 203 13.7 2024 29 14.7 10.2 1205
19 2.0 13.5 2043 30 14.0 12.4 786
20 2.t 16.3 1062 1 okt 147 13.5 492
21 2.5 15.9 1736 2 14.1 10.1 679
22 13.5 9.2 n 3 11.4 11.4 165
23 34 14.3 9.2 1567

24 14.4 9.5 1312

28 143 18 137

26 16.5 10.8 1368

by 15.1 10.9 1251

28 16.4 9.1 1811

29 15.9 10.0 1600

dagtemperatuur = van zonsopkomst tot zonsondergang
nachttemperatuur = van zonsondergang tot zonsopkomst




Bijlage 7: GEBRUIK VAN HET ZONNESCHERM

(dag 1 = maandag, dag 7 = zonaag)

dag 60 % 70 % 80 % < 60 %
(week .dagq) (uur.min) (uur.min) (uur.min) (uur.min)
16.2 2.00 3.00 0.10
16.3 0.20 0.15
16.6 0.45 0.35 0.10
16.7 2.15 0.20 0.35 1.00
17.1 0.25 0.10
17.3 0.40 0.10
18.2 0.05 0.05 0.35 0.10
19.2 2.35 0.15
19.3 1.00 0.40
19.7 1.10 0.10 0.35 0.25
20.1 0.45 0.10 1.55 0.15
20.2 0.10 0.40
20.3 0.45 0.10
20.6 1.45 0.15
20.7 2.20 0.10
21.2 0.20 0.10
22.6 2.05 0.15
22.7 0.20 0.15
23.1 2.158 0.10
23.2 0.10 1.10 2.00 0.10
23.3 2.10 0.45 0.15
24.6 0.05 0.10
24.7 0.40 0.45 0.35
25.2 0.10 0.10 0.20
25.4 0.05 0.10 0.20
25.7 0.10 0.15 0.35 0.35
26.1 0.05 0.10 0.30
26.2 0.10 0.25 2.30 0.15
26.3 0.30 2.15 0.15
26.4 1.50 0.20
30.6 0.10
30.7 0.30 1.55 0.30
31.1 0.25 0.35 0.40
31.2 0.45 0.15
31.5 0.15 0.10 0.35
31.6 0.05 0.15
31.7 0.55 0.35 0.15
33.2 0.55 1.50 0.10
33.3 0.40 1.40 0.10
33.4 . 0.40 0.10 0.15
33.6 .10 1.15 0.15
34.1 0.10
totaal 14.00 23.00 23.00 13.00




Bijlage 8: LENGTE (cm) VAN DE TOMATENPLANTEN GEMIDDELDE PER
AFDELING PER WEEK

met scherm

zonder scherm

week afd. 9 afd. 11 afd. 10 afd. 12
52 38 39 a1 36
1 57 58 60 57
3 86 85 84 83
4 103 103 103 99
5 125 125 124 119
6 142 143 141 136
7 164 165 162 157
8 178 180 176 171
9 205 207 202 197
10 227 230 225 220
11 251 258 252 247
12 274 282 276 270
13 301 309 302 296
14 322 330 322 315
15 341 348 341 333
16 360 367 359 350
17 381 386 381 370
18 406 410 405 392
19 427 430 426 413
20 439 440 438 426
21 460 462 460 448
22 480 482 479 468
23 496 498 494 483
24 518 518 514 500
25 536 537 532 518
26 554 556 550 535
27 582 582 578 562
29 598 597 593 578
30 614 612 608 593
31 633 630 626 609
32 650 648 643 625
33 665 661 658 640
34 688 682 680 660
35 699 691 690 670
36 717 709 708 687




Bijlage 9: RANGNUMMER VAN DE HOOGSTE TROS IN BLOEI GEMIDDELD PER
AFDELING PER WEEK

met scherm zonder scherm
week
afd. 9 afd. 11 afd. 10 afd. 12
2 0.2 0.3 0.5 0.5
3 0.8 0.8 1.0 0.9
4 1.7 1.8 1.9 1.8
5 2.4 2.4 2.6 2.4
6 3.1 3.3 3.4 3.0
7 4.0 4.2 4.1 4.0
8 4.9 4.9 4.8 4.6
9 5.4 5.6 5.5 5.3
10 6.4 6.5 6.5 6.3
11 7.3 7.2 7.2 7.2
12 8.3 8.5 8.2 8.3
13 9.2 9.3 9.3 9.1
14 10.1 10.2 10.2 10.0
15 11.1 11.1 11.1 10.7
16 11.8 11.7 11.8 11.6
17 13.1 13.0 12.9 12.7
18 14.0 13.7 13.9 13.5
19 14.8 14.6 14.7 14 .4
20 15.6 15.4 15.5 15.2
21 16.6 16.3 16.5 16.2
22 17.6 17.1 17.5 17.0
23 18.0 17.8 18.1 17.8
24 19.0 18.7 18.8 18.7
25 19.8 19.4 19.7 19.4
26 21.0 20.1 20.6 20.2
27 21.4 21.0 21.3 21.0
28 22.2 21.8 22.1 21.8
29 22.9 22.3 22.9 22.5
30 23.7 23.2 23.8 23.4
31 24.1 23.7 23.9 23.7
32 24.9 24.3 24 .9 24 .4
33 25.7 25.1 25.7 25.6
34 26.3 25.7 26.2 25.9
35 27.3 26.4 26.9 26.7
36 27.&_ 21.1 %j.? 27.6




Bijlage 10: RANGNUMMER VAN DE HOOGSTE TROS WAARVAN GEOOGST WORDT
GEMIDDELD PER AFDELING PER WEEK

met scherm zonder scherm
week
afd. 9 afd. 11 afd. 10 afd. 12
12 0.3 0.4 0.6 0.6
13 1.1 1.2 1.0 1.3
14 1.9 2.0 2.0 2.1
15 2.7 2.8 3.0 2.9
16 3.6 3.6 3.7 3.6
17 5.3 5.1 5.1 5.0
18 6.2 6.3 6.3 6.1
19 7.3 7.1 7.2 6.9
20 8.5 8.3 8.3 8.0
21 9.5 9.5 9.2 9.4
22 10.9 10.8 10.5 10.6
23 11.7 11.6 11.6 11.2
24 12.8 12.7 12.4 12.4
25 13.7 13.5 13.2 13.0
26 14.4 13.9 13.8 13.6
27 15.7 15.3 15.3 15.2
28 16.4 16.0 16.2 15.9
29 17.0 16.6 16.8 16.4
30 18.0 17.6 17.6 17.1
31 18.3 18.1 18.1 17.9
32 19.2 19.0 18.7 18.7
33 20.0 19.7 19.8 19.6
34 20.9 20.3 20.7 20.4
35 21.9 21.3 21.4 21.4
36 22.7 22.0 22.4 22.2




Bijlage 1ll1l.a: PRODUKTIEGEGEVENS PER AFDELING PER WEEK

kg/m2
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Bijlage 11.b: KG/M’ PER AFDELING PER WEEK

met scherm zonder scherm
week
afd. o9 afd. 11 afd. 10 afd. 12
11 0.03 0.02 0.08 0.14
12 0.69 0.68 0.76 0.85
13 1.11 1.27 0.85 1.08
14 0.87 0.80 1.04 0.59
15 1.62 1.63 1.30 1.54
16 1.50 1.26 1.55 1.89
17 2.69 2.67 2.60 2.26
18 1.75 1.74 2.01 1.67
18 1.42 1.56 1.69 1.64
20 1.59 1.56 1.83 1.72
21 2.30 2.37 1.72 2.04
22 2.02 2.05 1.95 2.00
23 2.02 2.25 2.95 3.17
24 2.02 1.80 1.15 1.81
25 1.85 1.78 1.43 1.31
26 1.64 1.52 2.07 1.48
27 2.08 2.16 2.98 2.98
28 1.53 1.61 1.58 1.72
29 1.30 1.22 1.12 1.10
30 1.63 1.72 1.24 1.41
31 1.48 1.76 1.35 1.45
32 1.74 1.39 1.59 1.58
33 2.11 2.28 2.75 2.33
34 1.42 1.32 1.56 1.59
—




Bijlage 12:BEREKEND GASVERBRUIK IN M'/M’} IN EEN AFDELING MET EN

ZONDER SCHERM EN GEMETEN GASVERBRUIK OP 10
PRAKTIJKBEDRIJVEN IN DE OMGEVING VAN HORST

Praktijk
Week Proef -
Met Scherm {Zonder Laagste Gemiddeld [Hoogste
scherm verbruik [verbruik [|verbruik

52 1.02 1.46 1.18 1.81 2.57
53 1.57 2.31 2.44 2.87 3.25
1 1.42 1.73 2.12 2.36 2.51
2 1.43 1.47 1.47 1.65 1.96
3 1.32 1.45 1.29 1.63 1.96
4 1.57 2.01 1.87 2.11 2.33
5 1.61 2.09 2.12 2.35 2.73
6 1.59 1.94 1.73 1.99 2.63
7 1.60 1.91 1.84 2.05 2.40
8 1.65 2.23 2.07 2.47 2.83
9 1.76 2.14 2.10 2.48 2.91
10 1.43 1.56 1.45 1.75 2.13
11 1.36 1.47 1.21 1.54 1.74
12 1.40 1.67 1.47 1.79 2.27
13 1.46 1.55 1.45 1.68 2.03
14 1.55 1.62 1.47 1.75 2.10
15 1.49 1.50 1.17 1.43 1.64
16 1.23 1.25 0.87 1.06 1.22
17 0.93 0.94 0.54 0.77 1.04
18 1.28 1.27 1.01 1.15 1.28
19 1.13 1.14 0.77 0.98 1.14
20 0.86 0.87 0.81 0.96 1.17
21 0.94 0.90 0.58 0.93 1.04
Totaal 31.60 36.48 33.03 39.56 46.88




Bijlage 13: Lichtverlies door gebruik van een zonnescherm
Globale straling (De Bilt 1961 - 1990)

Gemidd. april mei juni juli april-juli
Joule/cm? 38.752 52.188 53.588 51.671 196.200

Globale straling op een zonnige dag in juni 3714 Joule/cm?
= 1,8% van april-juli.

Globale straling op een zonnige dag:

a. buiten 3714 Joule/cm?
b. in kas (doorlaat 0,75) 2785 Joule/cm®
c. in kas met tijdelijk gesloten scherm 2075 Joule/cm’
- 710 Joule/cm* = - 25%

(Zie figuur)

Globale straling op een zonnige dag in juni.

1200

1000 }

800 |-

600 }

Watt/m2

400 |-

200 -

1 23 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24
uur

_a~ In kas zonder scherm. — buiten
—a— in kas met tijdelijk gesloten scherm.
Stralingsverlies door 5 uur (gedeeltelijk) gesloten scherm

a. op een zonnige dag in juni 25%;
b. over hele periode april-juli 0,25 x 1,8 = 0,45%.



Bijlage 14. Analyseverslag

QOSTERBEEK

LEEUWARDEN ANALYSEVERSLAG

Onderzoek voor  113.176.1

BEDRIJFSLABORATORIUM VOOR GROND- EN GEWAéONDERZOEK

Qosterbeek, 17-8-1993

rekening van : Proeftuin Glasgroente, Postbus 6077, 5960 AB HORST

Betreft : Tom. blad Datum bemonstering: 4-8-1993
Onderzoeknr(s): 281402 Datum ontvangst : 5-8-1993
ANALYSERESULTATEN:

Onderzoeknummer : 281402

Partij-aanduiding : Afd. 2/3 + 9/12

Droge stof in g/kg : 124

Gehalten in g/kg in de droge stof:

Stikstof (N) : 31,4

Kalium  (K) : 29,4

Magnesium (Mg) 5,9

Calcium  (Ca) : 45,9 .

Fosfor (P) : 10,7

Gehalten in mg/kg in de droge stof:

Borium (B) : 74,9

Koper (Cu) : 11,8

Mangaan (Mn) : 412

Zink (Zn) : 28

IJzer (Fe) : 142
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