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KAS en Winkelklimaat

Inleiding

Het klimaat in een winkel is van belang voor klanten, medewerkers en producten.  

Technisch is het betrekkelijk gemakkelijk om het binnenklimaat te regelen. Toch worden klanten en medewerkers vaak geconfronteerd met onplezierige omstandigheden. Ook producten worden vaak bloot gesteld aan klimaatomstandigheden die niet optimaal zijn. 

In dit hoofdstuk gaan we ons verdiepen in het klimaat en de invloed van de verschillende klimaatsfactoren op mensen en planten. Waar dit zinvol is wordt ook een stukje plantenfysiologie behandeld.

We zullen het niet hebben over winkelklimaat in de betekenis van sfeer, bepaald  door factoren als geur, muziek, winkelinrichting en medewerkers. 
Inleidende opdrachten

Iedereen heeft verstand van het weer en dus ook van het winkelklimaat. Om dit aan te tonen beginnen we het uitwisselen van kennis en meningen.

Vorm groepjes van 4 personen en voer de volgende opdrachten uit.

1.
Reageer  op de volgende stellingen.

A
Als er planten in de winkel staan moet je het klimaat afstemmen op de belangrijkste planten of plantengroepen.
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B
Als je de winkeldeur laat openstaan lopen klanten gemakkelijk naar binnen. Tocht en kou moet je dan maar voor lief nemen.
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C
Energie is erg duur. Daarom is het verantwoord om tijdens de winter te kiezen voor lage winkeltemperaturen en extra kleding voor de medewerkers. 
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2
Probeer om samen de volgende vragen te beantwoorden.

A
Geef in het volgende schema aan waarmee de betreffende klimaatsfactoren gemeten worden en in welke eenheden ze worden uitgedrukt.

	
	Naam van de meter
	eenheid

	Temperatuur


	
	

	Licht


	
	

	Neerslag


	
	

	Luchtvochtigheid


	
	


B
Noem zoveel mogelijk manieren om planten te gieten.
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C
Welke brandstoffen kun je gebruiken om een winkel te verwarmen?
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D
Welke verwarmingssystemen komt men tegen in winkels?
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E
Welke maatregelen kun je nemen tegen te veel zonlicht?
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F
Wat doet men om in de winter zoveel mogelijk licht in de kas te krijgen.

[image: image23.jpg]warmte ~ _~\_ "~~~
licht

lichtstraling gaat

o £ warmtestralin at er nie
gemakkelijk naar binnen emaKKelk weer uft

RV g\

oI

omzetting

omzetting \

kaslucht word opgewarmd





[image: image24.jpg]regelbare opening opperhuid (dicht)

beschermlaag
Eragel bare opening
sluitcellen

/\_/\

=

{




G
Geef zoveel mogelijk redenen om verkoopkassen te luchten.
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H
Geef zoveel mogelijk redenen om verkoopkassen te schermen.
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I
Tuincentra beschikken in het algemeen over een klimaatcomputer. Geef de voordelen van zo’n computer.
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J
In de winter is men erg voorzichtig met het openen van de scherminstallatie. Waarom?
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K
Hoe komt het dat ramen beslaan?
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L
In de zomer is het in een kas altijd warmer dan buiten. Hoe komt dat?
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M
Waarom opent men in een kas soms de ramen met de verwarming aan. Dit noemt men droogstoken. Waarom doet men dat?
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1
Klimaatsfactoren

Klimaat is het totaal van factoren als licht, temperatuur, zon, neerslag, luchtvochtigheid en luchtbeweging. Deze factoren beïnvloeden elkaar dusdanig dat het zonder hulpmiddelen vaak onmogelijk is om ze afzonderlijk te meten.

We gaan de klimaatsfactoren en de invloed die ze op elkaar en op producten en mensen hebben verder uitdiepen.

1.1 Licht   
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Licht is een vorm van energie. Het is een klimaatsfactor die grote invloed heeft op het winkelgebeuren. Bij licht heb je te maken met lichtsterkte, daglengte en met lichtkleur; Daglicht en kunstlicht.

De lichtsterkte wordt uitgedrukt in lux of lumen per m2 en wordt gemeten met een lux meter. De lichtkleur kun je bepalen met een spectrummeter of prisma.

Lichtsterkte en kleur bepalen de sfeer en het gedrag van klanten. In een winkel met bloemen en planten is licht verder van belang voor de ontwikkeling van planten.

1.1.1 Lichtsterkte en lichthoeveelheid

Een grote lichtsterkte wordt geassocieerd met een zonnige zomerse dag terwijl weinig licht de sfeer van een bewolkte dag oproept.  In het algemeen voelen mensen zich dan ook prettiger bij veel licht dan bij weinig licht. Dit geldt met name voor daglicht. Bij kunstlicht kan het zo zijn dat een lagere lichtsterkte een sfeer van gezelligheid en warmte oproept. Dit komt doordat een dergelijke situatie bijvoorbeeld geassocieerd huiselijkheid, uitgaan en kerst.

De lichtsterkte buiten en in een verkoopkas wordt bepaald door:

a)
De mate van verstrooiing.
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Bij daglicht  maakt het, voor de lichtsterkte, verschil of het licht rechtstreeks van de zon komt of dat het eerst wordt verstrooid, bijv. door bewolking of luchtvervuiling.  Verstrooid licht wordt ook wel diffuus licht genoemd.

b) Het seizoen  
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’s Winters staat de zon lager dan s zomers. De weg die de lichtstralen moeten afleggen door de dampkring is dan groter, waardoor er meer verlies optreedt. Daarnaast valt een lichtbundel in de winter op een grotere oppervlakte dan in de zomer. Eenzelfde hoeveelheid energie moet dan over een grotere oppervlakte worden verdeeld. 

’s Zomers, op een zonnige dag kan de lichtsterkte 100.000 lux bedragen. ’s Winters op een zonnige dag is dat ongeveer 10.000 lux. Voor de vergelijking 40 Watt per m2 is ongeveer 1000 lux.

c)
De Daglengte
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’s Zomers is het langer licht dan ’s winters. Ook hierdoor komt er meer licht op aarde.

d) Bewolking
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Komkommers Anjers

Maand Gemiddelde | Gebruik | Over- | Tekort | Gebruik| Over-| Tekort

neerslag in mm schot in mm in mm schot | in mm

Naaldwijk in mm in mm

1911 -'70

in mm
januari 62 40 22 20 42
februari 45 60 15 20 25
maart 44 80 36 50 6
april 45 920 45 70 25
mei 45 100 55 100 55
juni 53 110 57 120 67
juli 71 20 19 120 49
augustus 84 80 4 110 26
september 79 30 49 70 9
oktober 80 70 10 50 30
november 78 55 23 30 48
december 71 25 46 20 51
Totaal 757 830 154 227 780 205 228




Bewolking geeft naast verstrooiing ook onderschepping van licht. Licht wordt als het ware teruggekaatst of door de wolken opgenomen.
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e)
De kasconstructie

Met name in de winter kampt men met lichtgebrek. Kassen dienen dan ook zo geconstrueerd te zijn dat ze in dit seizoen de maximale lichthoeveelheid opnemen.

Oude kassen zijn gemaakt uit hout of ijzer en klein glas. Zulke kassen geven veel schaduw. Moderne kassen zijn gemaakt uit aluminium en groot glas. Zulke kassen hebben minder schaduwgevende delen.

Ook de glashelling speelt een rol. Als lichtstralen loodrecht op het glas vallen worden ze het minst teruggekaatst en ontstaat er weinig schaduw.  Omdat in de winterperiode de stralen onder een hoek van ongeveer 15o invallen zou je het meeste licht binnenkrijgen in kassen met een dakhelling van 15o .  Lange tijd heeft men dan ook kassen gebouwd met een dakhelling van 15o.  Tegenwoordig kiest men om andere redenen voor grotere hellingshoeken.

f) De helderheid van het glas
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Vuil glas laat minder licht door dan schoon glas. Om deze reden wordt het glas van een kas voor de winter vaak gereinigd. 

g)
Schermmaterialen

In de zomer gebruikt men schermmaterialen als krijt en doek om de omstandigheden in een kas aangenamer te maken. 

Krijt bevindt zich aan de buitenkant van het glas en heeft als nadeel dat het minder snel verwijderd en weer aangebracht kan worden dan schermdoek. Sommige soorten krijt regenen gemakkelijk af waardoor ze bij regenachtig, donker weer vanzelf verdwijnen. Andere soorten gaan meer licht doorlaten als ze nat worden. Krijt dient voor de winter altijd verwijderd te worden. Dit kan handmatig of met machines.

Schermdoek bevindt zich aan de binnenkant van de kas, soms direct onder het glas, vaak lager. Er zijn veel systemen, materialen en bedieningssystemen. Schermdoek wordt zowel in de zomer als in de winter gebruikt. 

1.1.2 Kleur

Kleuren hebben invloed op de gemoedstoestand en het koopgedrag van mensen. Soms is deze invloed collectief, vaak ook persoonlijk. Daarnaast hebben kleuren een symbolische betekenis.

Wat is kleur?

De kleur van licht is niet altijd hetzelfde. Dit heeft te maken met golflengte en  straling. 

De zon geeft straling af in het gebied van ultra violet tot en met infra rood.  Ultra violet licht is het meest energierijk. Dit is een voor ons oog onzichtbare kleur die verantwoordelijk  is voor bijv. zonnebrand. 

Onderweg van de zon naar de aarde kan er van alles met de lichtstralen gebeuren. Hierdoor verandert de verhouding waarin de diverse kleuren voorkomen. Het licht krijgt daardoor een andere kleur. Vaak is dit met het blote oog onzichtbaar.
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Kleuren in de winkel

In een verkoopkas en bij de buitenverkoop kan men met direct zonlicht te maken hebben.  In een verkoopkas kun je de kleur beïnvloeden door de keuze van het schermmateriaal. Dit is een van de redenen om schermdoek ook in de winter te gebruiken.

Vaak heeft men in winkels met kunstlicht te maken.

Kunstlicht ontstaat als er energie wordt toegevoegd aan een vaste stof of een gas. De betreffende stof gaat dan lichtenergie uitstralen. Elke stof heeft zijn eigen kleurenspectrum en geeft dus een andere kleur licht af.

De kleuren van voorwerpen worden bepaald door reflectie en adsorptie van kleuren.   Dit wil zeggen: Als er licht op een voorwerp valt kunnen een of meerdere kleuren uit het spectrum teruggekaatst (gereflecteerd) of opgenomen (geadsorbeerd) worden. De teruggekaatste lichtstralen (kleuren) kunnen door ons oog op gevangen worden waardoor wij het voorwerp in een bepaalde kleur zien. Als alle opvallende kleuren geadsorbeerd worden zien wij het voorwerp zwart. Als al het licht gereflecteerd wordt zien wij de kleur van het licht. Bij daglicht is dat wit. Door gebruik te maken van verschillende kleuren kunstlicht kunnen we in de winkel invloed uitoefenen op de kleur, en dus de aantrekkelijkheid, van producten. Zo zullen groene planten er groener uitzien als de lichtbron in verhouding veel groen licht bevat en zwart als de lichtbron geen groen licht bevat. 

Naast het toepassen van schermdoek heeft men weinig mogelijkheden om de kleur van daglicht in een verkoopkas te beïnvloeden. Kunstlicht geeft veel meer mogelijkheden.

Gevoelswaarde van kleur

Primaire kleuren hebben in het algemeen een goedkope uitstraling. Ze worden veel toegepast in winkels in het lagere segment. Het tegenovergestelde geldt voor pasteltinten en goudkleuren. Rood wordt door veel mensen vertaald in gevaar terwijl groen juist veiligheid uitstraalt. Tegenstrijdig lijkt het dat rood ook liefde betekent.

De gevoelswaarde van kleur  is voor een deel historisch bepaald. Bekend in deze zijn de symbolische waarden die men aan kleuren toekent.

Kleurensymboliek is afhankelijk van tijd, land, cultuur, traditie en van plaatselijke omstandigheden. In het Missale Romanum (1570) kregen kleuren een specifieke betekenis waardoor men personen als Maria en Jezus gemakkelijker kon herkennen of om liefde, lijden of heiligheid uit te drukken. Kleur hielp zo mee om de afbeeldingen op mozaïeken, muurschilderingen, schilderijen, beelden, ikonen en gebrandschilderde ramen te begrijpen. De tint van de kleur speelt een grote rol; briljante kleuren zijn positief, doffe kleuren zijn negatief; tussen () is algemene symboliek.

	Kleur
	Betekenis

	Beige
	zandkleur, neutraal.

	Blauw
	goddelijkheid, oneindigheid, onschuld: kleur van de hemel, kleur van trouw Mariakleur (melancholie, oprechtheid).

	Bruin
	armoede, nederigheid, aarde (degelijkheid, saai).

	Geel
	licht, luister, glorie, kleur van de zon, afgunst, verraad (Pasen, lente).

	Goud
	goddelijkheid, rijkdom (macht).

	Groen
	hoop, groei, leven, lente, toekomst.

	Grijs
	wereldverzaking (neutraal, geborgenheid, wijsheid, luxe, ouderdom).

	Koper
	onwankelbaarheid, 12,5 jarig jubileum.

	Magenta
	vrolijk, opwindend, schokkend.

	Oranje
	warmte, rijkdom, erotiek, koningshuis, voetbal.

	Paars
	rouw, boete, vasten, ingetogenheid, onderdanigheid.

	Platina
	70 jarig jubileum.

	Purper
	gezag, koninklijkheid (sensualiteit, decadentie).

	Rood
	liefde, lijden, offer (strijd, liefde, feestvreugde, hartstocht, moed).

	Roze
	licht dat doorbreekt, liturgische kleur op de derde zondag van Advent (Gaudete) en de vierde zondag van de veertigdagentijd (Laetare (zachte tedere liefde, blijdschap).

	Wit
	vreugde, feest, waarheid, reinheid, liturgische kleur voor grote feesten zoals Kerstmis, Epifanie, Pasen en de Paastijd, wordt gebruikt bij de doop, het huwelijk en soms bij de uitvaart. (blijdschap, tederheid, liefde).

	Zilver
	reinheid, zuiverheid: zilver kan wit vervangen (vast vertrouwen, 25 jarig jubileum).

	Zwart
	duisternis, diepste rouw, dwaling, zonde.


  

Kleurgebruik bij de kerkelijke dagen van het jaar
De hier genoemde kleuren worden algemeen gebruikt in de katholieke kerken en aanbevolen in de protestantse kerken. De kerken van het Oosten volgen deze liturgische kleuren niet. Wel gebruiken ze de witte kleur voor de feestdagen.

	Advent
	paars

	3e zondag Advent
	roze

	1e Kerstdag
	wit

	2e Kerstdag
	wit of rood

	Epifanie (Verschijning)
	wit

	Doop van de Heer
	wit of groen

	4e zondag 40 dagentijd
	roze

	40-dagentijd
	paars

	Palmzondag
	rood of paars

	Witte Donderdag
	wit

	Goede Vrijdag
	rood, paars of zwart

	Paaszaterdag
	kleurverandering naar wit

	Pasen
	wit

	Paastijd
	wit

	Hemelvaart
	wit

	Pinksteren
	rood

	Zondagen na Pinksteren
	groen


In het algemeen gelden voor bijzondere dagen de kleuren


	Feesten van de Heer
	wit - goud

	Quatertemperdagen
	paars wit - blauw

	Mariafeesten
	 

	Gedachtenis aan martelaren
	rood

	Feestdagen van heiligen
	wit

	Doop
	wit

	Belijdenis, Vormsel
	rood - wit

	Bevestiging of installatie van ambstdragers
	rood

	Huwelijk
	wit - rood

	Uitvaart
	paars - wit -groen - zwart


Symbolen voor een jubileum
Een jubileum viering van een bepaald aantal jaren huwelijk, arbeidsduur e.d wordt met een metaal aangeduid:

koper = 12,5 jaar 

zilver = 25 jaar 

goud = 50 jaar 

platina = 70 jaar 

Kleursymboliek wordt veel toegepast bij het inrichten van winkels. Denk aan nationale feestdagen en gelegenheden als sporttoernooien.

1.1.3 Kunstlicht

Kunstlicht wordt gebruikt om de lichtsterkte en de lichtkleur kunstmatig te beïnvloeden. 

Naar functie kun je kunstverlichting als volgt indelen:

Werk- of basisverlichting

Sfeerverlichting

Accentverlichting

Veiligheidsverlichting

Assimilatieverlichting

Een andere indeling is directe verlichting en indirecte verlichting.

We kennen de volgende lampen.

gloeilampen

Gloeilampen worden gebruikt als decoratieve accentverlichting van bloemen en planten in etalages en als aanvulling op het daglicht.

buisvormige fluorescentielampen  (“TL” lampen)

Deze lampen hebben als voordeel dat ze een groot oppervlak belichten en een lage temperatuur afgeven. Hierdoor kunnen ze op geringe afstand van mensen en planten  worden aangebracht.

Voor winkels, kantoren en openbare ruimten zijn de lampkleuren uit de 80- en 90-serie met betere kleurweergave het beste te gebruiken. Ook de fotosynthese gaat bij deze verlichting door.

compacte gasontladingslampen: 

Deze lampen hebben veelal een voorschakelapparaat nodig. Zij zijn geschikt in pendelarmaturen voor decoratieve verlichting.

halogeenlampen

Halogeenlicht is erg fel. De lampen geven veel warmte af. Halogeenlampen kunnen niet tegen vochtige omstandigheden zoals die in kassen voorkomen. 

Spaarlampen

hogedruk kwiklampen: 

voor deze lampen heeft men geen voorschakelapparatuur nodig en vooral de HPL-Comfort wordt veel als decoratieve planten verlichting toegepast.

menglichtlampen: 

Deze lampen hebben geen voorschakelapparaat nodig en zijn als directe

vervanger van gloeilampen te gebruiken. De menglichtlamp heeft dank zij de combinatie van een gloeidraad en hogedruk kwikontladingsbuis een hoog percentage blauwe straling om de strekking bij planten te voorkomen en geeft ook een plezierige kleurindruk.

Lampen geven naast licht ook warmte af. Hoe meer licht de lamp afgeeft hoe hoger het rendement is. Bij gloeilampen is het rendement ongeveer 7%; bij spaarlampen en TL-lampen 50%.

De kleurtemperatuur geeft informatie over koud en warm licht.  Deze wordt uitgedrukt in Kelvin. Hoe meer rood licht hoe warmer; hoe meer blauw hoe koeler.

De kleurweergave (Ra) geeft informatie over de felheid van het licht en wordt uitgdrukt in %.

De verlichtingssterkte heeft te maken met de hoeveelheid licht en wordt uitgedrukt in lumen per m2 ofwel lux.

De armaturen die we voor deze lampen kunnen gebruiken zijn vaak standaard. Er zijn echter bij diverse firma’s armaturen ontworpen voor een decoratieve en functionele belichting. 

Het optimaal benutten van de mogelijkheden van kunstlicht is specialistenwerk. 

1.1.4 Plant en licht

Planten hebben licht nodig voor fotosynthese, de fotoperiodiciteit, de lengtegroei en de groeirichting.  Daarnaast geldt natuurlijk dat de kleur van het licht het uiterlijk van de plant beïnvloedt.

Fotosynthese

Fotosynthese is een vorm van energiebinding. De plant gebruikt koolzuurgas en water om glucose te maken. Daarbij wordt licht als energiebron gebruikt en ontstaat zuurstof als afval. De lichtenergie bevindt zich in de glucose en in stoffen waarin glucose is vastgelegd. De energie komt vrij als organische stof verbrandt (bijv. verteert). Dit verbranden gebeurt voor een deel in de plant maar ook buiten de plant. Denk daarbij aan voedsel voor mensen en dieren en aan fossiele brandstoffen.

Hoe meer fotosynthese hoe meer  groei. Meer groei betekent in het algemeen een mooiere plant. Afhankelijk van de plantensoort is voor fotosynthese een minimale lichtsterkte nodig van ongeveer 1000 lux.  In veel bloemenwinkels haalt men dit niveau niet. Dit betekent dat planten snel achteruitgaan. Het is daarom van belang dat planten niet te lang in de winkel staan. Met andere woorden: “De omloopsnelheid moet groot zijn”. Omdat de omstandigheden in veel tuincentra beter zijn zie je steeds meer dat de markt van kamerplanten naar dit bedrijfstype verhuist.

Fotoperiodiciteit
Daglengte gevoelige planten gaan onder invloed van een bepaalde daglengte over van het ene groeistadium in het andere. Het meest bekend is de overgang van groeiperiode (vegetatieve periode) in bloeiperiode (generatieve periode). De lichthoeveelheid is daarbij onbelangrijk. 100 Lux is ruim voldoende.

We onderscheiden:

- Korte dag planten.

Deze leggen de bloemknoppen aan bij korte dagen. Dit kan betekenen dat ze gaan bloeien als de dagen alweer beginnen te lengen. Dit geldt bijvoorbeeld voor de Kalanchoe en de chrysant.

- Daglengte neutrale planten.

Bij deze planten wordt de levenscyclus niet beïnvloed door de daglengte.

- Lange dag planten.

Deze planten leggen hun bloemknoppen aan bij lange dagen. Dit zijn vaak zomerbloeiers.

Door het verschijnsel fotoperiodiciteit is het voor winkels en klanten vaak onmogelijk om kamerplanten na de bloei opnieuw in bloei te krijgen.

Lengtegroei en groeirichting

In de eindknoppen van planten bevinden zich groeistoffen die verantwoordelijk zijn voor lengtegroei. Onder invloed van licht worden deze stoffen afgebroken. Hierdoor gaan planten rekken als ze te weinig licht krijgen. Dit is bijvoorbeeld het geval als de planten te dicht bij elkaar of te ver van het raam staan. Doordat de fotosynthese bij deze planten achterloopt zien ze er in het algemeen bleek uit en missen ze hun stevigheid.. 

Als we een plant steeds van dezelfde kant belichten buigt deze in de richting van het licht. Ook dit komt door groeistofafbraak aan de kant van het licht. Vaak kunnen we dit verschijnsel voorkomen door planten regelmatig te draaien. Soms loop je in dit geval het gevaar dat bloemknoppen afvallen.  Het naar het licht toe groeien van planten heet fototropie.

Opdrachten over licht

1
Bestudeer een luxmeter.

a)
Meestal kun je de uitslag van de meter met de factoren1, 10 en 100 vergroten. Waarom bestaat deze mogelijkheid?




b)
Als je de luxmeter inschakelt moet je deze altijd in de stand 100 x  zetten. Waarom?



c)
Oudere meters weken met een wijzer, nieuwere meters werken met een digitale schaalverdeling. De digitale meters zijn nauwkeuriger. Toch geven veel gebruikers de voorkeur aan een meter met wijzer. Waarom?



d)
De lichtsterkte bij het raam is groter dan op een plaats verder van het raam af. Onderzoek of de lichtsterkte twee maal zo klein wordt als de afstand tot het raam twee maal zo groot wordt. Noteer je waarneming.



2
Bloeiende planten hebben meer licht nodig dan bladplanten.

a)
Hoe hou je, bij het presenteren van planten in de winkel, rekening met deze eigenschap?




b)
Verklaar waarom bloeiende planten meer licht nodig hebben.



3
Een groene Schefflera heeft, voor een normale ontwikkeling, ongeveer 1000 lux nodig. Een bonte Schefflera heeft minimaal 1500 lux nodig om tot eenzelfde ontwikkeling te komen.

a)
Verklaar dit verschil.




b)
De bonte plant zal veranderen als ze te weinig licht krijgt. Zo zullen er, door te weinig fotosynthese, bladmisvormingen optreden en zullen er bladeren afvallen. Geef nog een verandering van de bontbladige plant.



c)
Hoe kun je in de winkelpresentatie rekening houden met het verschil in lichtbehoefte tussen planten, zonder ze op een andere plaats in de winkel te zetten?




4
Er zijn maar weinig planten die direct zonlicht verdragen. 

a)
Wat kan er met planten gebeuren als ze in de zon staan?




b)
Noem 3 manieren waarop men in een bloemenwinkel of tuincentrum kan schermen. Geef bij elke methode een voordeel en een nadeel.

	methode
	voordeel
	nadeel

	1


	
	

	2


	
	

	3


	
	


c)
Hoe kun je planten voor de buitenverkoop beschermen tegen de zon?



5
In de winter is de lichtsterkte lager dan in de zomer. Geef hiervoor 2 oorzaken.



6
Vroeger bouwde men de meeste kassen met een hellingshoek van het dak van 15o .  Tegenwoordig doet men dit weinig meer. 

a)
Welk voordeel heeft een hellingshoek van 15o?



b)
Geef 2 redenen waarom men het bouwen van dit soort kassen als verkoopkas heeft losgelaten?



7
Wat is diffuus ofwel verstrooid licht?



8
Het zichtbare zonlicht bestaat uit 7 kleuren.

a)
Noem de 7 spectrale kleuren.





b)
Bestaat kunstlicht ook uit deze 7 kleuren. Verklaar je antwoord.




9
Leg de relatie uit tussen licht en de kleur van een voorwerp. Gebruik bij de uitleg de begrippen absorptie en reflectie.






10
Winkelsfeer kun je beschouwen als een vorm van winkelklimaat.

Geef 5 voorbeelden van kleursymboliek die bruikbaar is bij het inrichten van de winkel.





11
Zoek afbeeldingen van huisstijl: een met kleuren uit het hoog segment, een met kleuren uit het midden segment en een met kleuren uit het laag segment.  Plak deze op en schrijf bij elke afbeelding een toelichting.

12
Verduidelijk de volgende begrippen. Dit kun je doen met behulp van  een voorbeeld:

a)
Werk- of basisverlichting



b)
Sfeerverlichting



c)
Accentverlichting



d)
Veiligheidsverlichting



e)
Assimilatieverlichting



f)
Indirecte verlichting



13
Noem de 3 meest voorkomende lampensoorten in een bloemenwinkel of tuincentrum.




14
Verklaar dat planten in een winkel eerder achteruitgaan in kwaliteit dan in een kas?




15
Hoe gaan planten eruit zien als deze gedurende een langere periode dicht tegen elkaar staan? Noem 2 eigenschappen.



16
Verklaar hoe het komt dat planten naar het licht groeien.




17
Kerststerren zijn korte dagplanten. 
Wat wil dit zeggen?




18
Verklaar dat veel kerststerren in de zomer verduisterd worden.




19
Verklaar ook waarom men bij deze planten, na het stekken in januari, de dagen kunstmatig verlengt.




1.2 Temperatuur

Elk deel van de wereld heeft zijn eigen klimaat. Planten die van nature in een bepaald gebied voorkomen hebben zich, in de loop van de tijd, aangepast aan de plaatselijke klimaatsomstandigheden. Een van de belangrijkste klimaatsfactoren waarmee we in deze te maken hebben is temperatuur. Denk maar eens aan vorstgevoeligheid en warmtebehoefte.

1.2.1 Wat is warmte?

Evenals licht is warmte een vorm van energie. Warmte ontstaat als lichtstralen in aanraking komen met materie. De stralen verliezen dan energie. Hierdoor wordt de golflengte groter en is licht veranderd in warmte.

Als lichtstralen de aarde treffen worden ze voor een deel teruggekaatst en voor een deel geadsorbeerd. Door de adsorptie van stralen stijgt de temperatuur van de aarde. De verwarmde aarde straalt weer uit en verwarmt de atmosfeer.  

Op aarde is een evenwicht ontstaan tussen de instraling en de uitstraling. Hierdoor blijft in grote lijnen de gemiddelde jaartemperatuur gelijk. Per seizoen en per streek bestaan er wel verschillen.

Voor elk levensproces is warmte nodig. Doordat organisme zich hebben aangepast aan de streek waar ze voorkomen is de hoeveelheid warmte die ze nodig hebben verschillend.  

In een winkel waar levende materialen verkocht worden heeft men te maken met diverse behoeften. Naast de producten stellen ook de medewerkers en de klanten eisen die erg divers kunnen zijn.  

Voor het regelen van de winkeltemperatuur wordt gebruik gemaakt van diverse verwarmingssystemen, airconditioning en koeling.

In de natuur blijft de luchttemperatuur op peil door zonnestraling. Er is evenwicht tussen in- en uitstraling. In een kas heerst ook evenwicht maar de evenwichtstemperatuur ligt er hoger dan buiten. Dit komt doordat glas licht goed doorlaat en warmte slechter doorlaat. De warmte hoopt zich als het ware op in de kas.  Dit verschijnsel kom je ook tegen achter ramen. 

1.2.2 temperatuurmeting

Temperaturen worden gemeten met een thermometer. Als eenheid gebruikt men graden. 

Men onderscheidt vloeistofthermometers, metaalthermometers  en elektronische thermometers. Vloeistofthermometers zijn glazen buizen gevuld met kwik of alcohol. De werking van vloeistofthermometers en metaalthermometers berust op de eigenschappen van stoffen om bij verwarming uit te zetten en bij afkoeling in te krimpen. Metaalthermometers en elektronische thermometers  worden gebruikt voor het bedienen van automatische regelsystemen. Bimetalen zijn twee soorten metalen die aan elkaar zitten. Doordat deze metalen niet even sterk uitzetten trekt de combinatie krom bij verwarming en minder krom bij afkoeling. Op deze manier worden ze gebruikt om schakelaars in- en uit te schakelen. 

Andere bijzondere thermometers zijn:

- de grondthermometer

Hiermee wordt de bodemtemperatuur bepaald.

- de minimum/maximum thermometer van Six

Hierop kun je de hoogste en laagste temperatuur van de afgelopen periode aflezen.

 - de droge/natte bol thermometer

Deze kun je gebruiken om de luchtvochtigheid te bepalen.

Droge/natte bol thermometer

Door een thermometer aan te sluiten op een draaiende papierrol krijg je een zgn. thermograaf.  Deze kun je gebruiken om het temperatuurverloop van de afgelopen periode te bekijken. Tegenwoordig wordt deze steeds vaker vervangen door de computer.

In het dagelijks leven werken we met de eenheid graden Celsius (oC). 0 oC is het vriespunt van zuiver water bij een luchtdruk van 1 atmosfeer (1 bar); 100 oC het kookpunt van water bij 1 atmosfeer. 1oC is dus de hoeveelheid warmte die nodig is om 1 gram water 1 graden in temperatuur te verhogen.

Bij het maken van natuurkundige berekeningen werkt men met graden Kelvin (oK). 1 graden kelvin is evenveel als 1 graden Celsius. Bij Kelvin gaat men echter uit van het absolute nulpunt. Dit is de temperatuur waarbij alle moleculen stilstaan. Men heeft berekend dat dit het geval is bij –273 oC. Om van Celsius naar Kelvin te rekenen moet je er dus 273 graden bijtellen.

In Engelstalige landen als Amerika werkt men met graden Farenheid (oF). Deze kun je omrekenen in Celsius door er 32 van af te trekken en vervolgens de uitkomst te vermenigvuldigen met 5/9. Om van Celsius naar Farenheid te gaan vermenigvuldig je de graden met 9 en deel je het verkregen getal door 5. Daarna tel je er 32 bij.

1.2.3 Plant en temperatuur

Planten nemen de temperatuur aan van hun omgeving. Planten met dunne organen zullen dit snel doen terwijl planten met dikke organen zich vertraagd zullen aanpassen. Hierdoor zijn bijvoorbeeld de meeste dunbladige planten gevoeliger voor wisselende temperaturen dan dikbladige planten. Je kunt ook stellen; Dikbladige planten hebben zich aangepast aan wisselende temperaturen, terwijl dunbladige planten dat niet hebben gedaan.  

Planten zijn in staat om de lichaamstemperatuur te reguleren door verdamping. Valt de verdamping uit dan kan de bladtemperatuur zo hoog oplopen dat de bladeren verwelken en/of verbranden.

Verwelking en verbranding

Het slap hangen van planten heet verwelking.  In het algemeen gaat men ervan uit dat dit verschijnsel te maken heeft met watergebrek en hoge temperaturen. Het is echter ingewikkelder en is vaak een combinatie van factoren.

Oorzaken voor het verwelken van planten kunnen bijvoorbeeld zijn:

- 
watergebrek in de bodem

In dat geval kan de wateropname de verdamping niet compenseren.

-
hoge luchtvochtigheid

Als er veel vocht in de lucht zit kan de plant het water niet kwijt.

-
zuurstofgebrek in de bodem

Zuurstof is nodig voor de wortelademhaling en dus voor de energievoorziening van de wortels. Als er te weinig zuurstof in de grond zit kan stagneert de wateropname.
-
natte bodem

Een natte grond is vaak koud en zuurstofarm. Beide factoren verminderen de wortelactiviteit.
-
hoge luchttemperaturen bij een lage bodemtemperatuur

Bij stijgende luchttemperaturen neemt de verdamping toe. De bodemtemperatuur zal minder snel stijgen waardoor de wortelactiviteit zal achterblijven. Dus minder opname van water.
-
lage luchttemperatuur bij een hoge bodemtemperaturen

Als de luchttemperatuur afneemt kan het voorkomen dat de bodemtemperatuur te hoog is. Ook in dat geval kunnen er groeistoornissen als verwelking optreden. Dit komt door zuurstofgebrek in de bodem en gebrek aan assimilatieproducten. Dit verschijnsel komt regelmatig voor in de herfst en geldt zowel voor potplanten als voor planten die in de volle grond staan.

-
temperatuurwisseling

Bij het wisselen van de luchttemperatuur wordt het evenwicht tussen verdamping en opname tijdelijk verstoord. Normaal corrigeert de plant dit door het openen en sluiten van de huidmondjes. Als de overgang te groot is kan de plant dit niet bijhouden.

Een plant die slap hangt zal weinig of niet assimileren. Dit zal een groeistagnatie geven. In de meeste gevallen zal de plant zich snel herstellen waardoor de schade beperkt zal blijven. Duurt de verwelkingsperiode erg lang dan kan het voorkomen dat het blad geheel of gedeeltelijk afsterft. 

Dit afsterven kan ook voorkomen als een plantplotseling bloot gesteld wordt aan direct zonlicht. In dit geval spreken we over verbranding. Het is een veelkomende fysiogene  afwijking.

Warmtebehoefte

Verschillende planten hebben verschillende warmtebehoeften. Ze hebben zich zowel  morfologisch (buitenkant) als anatomisch (binnenkant) aangepast aan een bepaalde streek op aarde. Zo kunnen planten een soort antivries aanmaken om een vorstperiode te overleven.
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Wij leven in een land met een zeeklimaat (maritiem klimaat). Dit betekent dat we geen extreem strenge winters maar ook geen extreem warme zomers hebben. Planten die in ons klimaat van nature voorkomen zullen ongeveer een minimum temperatuurgrens hebben van –20 graden C. De maximale temperatuur zal rond de 35 graden liggen. Boven en beneden deze waarden zullen ze niet groeien en op den duur afsterven.

In de winkel komen we veel bloemen en planten tegen die uit tropische en subtropische gebieden komen. Deze planten hebben een andere tolerantie.  Het volgende schema geeft hiervan een indicatie.

	herkomst
	Maximum temperatuur
	Minimum temperatuur

	Tropen
	45o C
	15o C

	Subtropen
	35o C
	10o C



De tropen zijn de gebieden tussen de Kreefts- en de Steenbokkeerkring. Ze kenmerken zich door hoge jaarlijkse temperaturen en een grote neerslag. Bekende landen zijn Suriname, Brazilië,  Centraal Afrika en India. 

De subtropen zijn bekend als herkomstgebied van veel kuipplanten.

De optimumtemperaturen voor planten liggen in het algemeen tussen de minimum- en maximumtemperatuur in. Deze zijn voor elke plant verschillend. 

Veel planten kennen een rustperiode. Deze periode gaat in bij lage luchttemperaturen en weinig water. De rustperiode wordt, door de planten, vaak gebruikt voor het aanleggen van bloemen. Dit is bekend bij planten als Columnea microphylla, Clivia miniata, Anthurium andreanum en Bougainvillea spectabilis. 

Overdag zijn planten bezig met fotosynthese. Dit proces verloopt het beste bij de optimumtemperatuur. In de loop van de nacht neemt de fotosynthese af. Ook de temperatuur hoort dan af te nemen. Gebeurt dit niet dan zal de groei stagneren door gebrek aan assimilatieproducten. Veel cactussen groeien in een omgeving met hoge dagtemperaturen en lage nachttemperaturen. Het verbruik van assimilatieproducten tijdens de nacht wordt daardoor beperkt.

In het algemeen geven de natuurlijke omstandigheden van het land van herkomst een goede indicatie voor de warmtebehoefte. Soms blijken planten het echter beter te doen in een ander klimaat. Dit kan te maken hebben en de wijze waarop mensen de betreffende plant gekweekt hebben. Ook is het mogelijk dat de plant  zich in het land van herkomst heeft kunnen handhaven doordat de omstandigheden daar zo slecht waren dat andere planten zich niet konden handhaven. Dit laatste geldt bijvoorbeeld voor veel vetplanten.

Als we weten welke eisen planten stellen aan de temperatuur zijn we er nog niet. Omdat we in de winkel te maken hebben met een breed assortiment aan planten met verschillende eisen is het onmogelijk om het alle planten naar hun zin te maken. Ook hebben we in de winkel vaak te maken met kou van buiten die via openstaande deuren naar binnen komt. In kleinere winkels moeten we dan ook goed opletten waar we temperatuur gevoelige planten neerzetten

1.2.4 Mens en temperatuur

Ook voor mensen geldt dat ze zich niet bij alle temperaturen even lekker voelen. De productiviteit van medewerkers ligt het hoogste tussen de 15 en 20 graden.  Voor klanten geldt dat ze zich prettig voelen bij een temperatuur rond de 20 graden.

Tijdens de zomer is het moeilijk om de temperatuur zodanig laag te houden dat klanten en medewerkers zich lekker voelen. In de winter is dit eenvoudiger.

Vaak zien we dat winkels de toegankelijkheid van de winkel trachten te vergroten door de deur open te zetten. Dit kan, vooral tijdens de winter, onplezierig zijn voor medewerkers. Doordat klanten in het algemeen aangepaste kleding dragen hebben deze daar weinig last van.

In tuincentra hebben we vaak te maken met een warme afdeling en met een koude afdeling. Daarnaast komen we vaak  een buitenafdeling tegen. In de zomer zullen we daar weinig van merken. Omdat temperatuurwisselingen ongezonder zijn dan constant lage of constant hoge temperaturen streven de meeste bedrijven er vaak naar om medewerkers zoveel mogelijk op een eigen afdeling te plaatsen.  

1.2.5 Streeftemperatuur

In de zomer zal men er naar streven om de temperatuur zo laag mogelijk te houden. Dit zal men trachten te bereiken door zonwering (schermen) en luchting. In sommige gevallen komt men koelsystemen als koelcellen, koelkamers en airco tegen. In verkoopkassen werkt men vaak met automatische en half automatische klimaatbeheersingssystemen.

Tijdens de winterperiode is het vrij eenvoudig om de temperatuur te verhogen. Verwarming gaat vaak gepaard met doge lucht. Veel planten kunnen daar slecht tegen. Daarnaast heeft verwarming in tijdens de lichtarme winterperiode als nadeel dat planten te weinig assimilatieproducten opbouwen terwijl het verbruik doorgaat. Ook hierdoor zal kwaliteitsvermindering optreden. 

De ideale winkeltemperatuur bestaat niet. Als ideale winkeltemperatuur kiest men dan ook voor een gemiddelde voor de bloemen, de planten, de medewerkers en de klanten. In warme afdelingen stelt men de temperatuur vaak in op een minimum van bijvoorbeeld 17 of 18 graden. In de koude afdeling van een tuincentrum zal deze temperatuur tussen de 5 en 10 graden liggen. Buiten kunnen er omstandigheden voorkomen dat planten beschermd moeten worden tegen de kou of de koude droge wind. Hiervoor gebruikt men materialen als folie, zeil, rietmatten e.d.

1.2.6 Verwarming

Rond de winterperiode hebben we praktisch altijd te maken met een kunstmatige manier van verwarmen. Hiervoor worden diverse systemen en energiebronnen gebruikt. 

 Systemen

In winkels kom je vaak systemen tegen die vergelijkbaar zijn met die in woonhuizen. Het meest voorkomend zijn centrale verwarming met radiatoren en vloerverwarming. In sommige gevallen wordt er gebruik gemaakt van hete luchtkanonnen, hete lucht kachels  of normale kachels. De bediening van dit soort systemen is vrij eenvoudig. Centrale verwarmingssystemen, hete luchtverwarming en veel kachels worden in het algemeen bediend via een handmatig ingestelde thermostaat. Radiatoren kunnen voorzien zijn van thermostaatkranen. Omdat de planttemperatuur van belang is dient de thermostaat zich tussen de planten te bevinden.

Ook in verkoopkassen worden warmwatersystemen en hete luchtsystemen gebruikt. 

Water kan veel water vasthouden en is daarom om goed medium om warmte te vervoeren. Met relatief weinig water kan men veel warmte vervoeren.

Bij warmwatersystemen maakt men meestal gebruik van buizen en slangen; soms van radiatoren. Buizen liggen of hangen door de hele kas. Slangen worden gebruikt om de buizen beweegbaar te verbinden en om onder de vloer te leggen. Omdat warme lucht opstijgt probeert men de buizen zo laag mogelijk aan te brengen. Daarom kom je ze vaak tegen onder tafels met kamerplanten. Om allerlei praktische redenen worden ze ook wel boven in de kas gehangen. Verwarmingsbuizen vragen veel onderhoud en kunnen veel schaduw geven.
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buisverwarming

Vloerverwarming heeft de volgende voordelen:

· Het systeem is onzichtbaar en geeft geen overlast en lichtverlies.

· Vloerverwarming heeft een hoog rendement. Dit komt o.a. doordat de warme lucht bij het opstijgen de hele kas bestrijkt en dat men de uitstraling naar de bodem kan beperken door het aanbrengen van isolatie..

· Mensen en planten hebben geen last van opstijgende  warme, droge lucht.

· De vloer droogt snel op.

· Het systeem vraagt weinig onderhoud.

Vloerverwarming kan alleen worden toegepast als de vloer daarvoor geschikt is.  Een nadeel is dat productengrond die op de grond staan snel uitdrogen. 

Bij heteluchtkachels wordt de warmte door middel van lucht getransporteerd. Omdat de warmtecapaciteit van lucht erg laag is moet er erg veel lucht verplaatst worden om  tot een goede warmteverdeling te komen. 




hete lucht kanon

hete lucht kachel

Andere nadelen van hete luchtsystemen zijn:

· Slechte warmteverdeling. Bij de heter is het warmer dan op een bepaalde afstand van de heter. Ook kan de warmteverdeling tussen de planten slecht zijn

· De bewegende warme lucht is onprettig voor medewerkers en klanten.

· De verwarmde lucht is vaak erg droog. Dit is onplezierig voor mensen en planten. 

· Heteluchtkachels en hete lucht kannonnen bevinden zich in de verkoopruimte. Dit kost ruimte en ziet er minder aantrekkelijk uit.

· De systemen maken lawaai.

Heteluchtverwarming wordt vaak gebruikt als aanvulling op andere systemen.

Energiebronnen

Als energiebron wordt voornamelijk aardgas gebruikt. Olie wordt gebruikt in oude installaties en als er geen gasaansluiting is. Elektriciteit is erg duur en kom je dan ook weinig tegen. Hete luchtverwarming maakt soms gebruik van deze energiebron. 

Energiebesparing

Het verwarmen van winkels is duur. Dit komt vooral door het brandstofgebruik. Om deze reden besteden bedrijven veel aandacht aan het terugdringen van energieverbruik.

Voorbeelden van maatregelen om tot energiebesparing m.b.t. verwarming te komen zijn:

- 
Het zoveel mogelijk gesloten houden van deuren en ramen. 

- 
Automatische deuren.

- 
Automatische- i.p.v. handbediende verwarmingssystemen.

- 
Dubbel glas of andere energiebesparende raammaterialen.

- 
Vloerverwarming.

- 
Laag lliggende verwarmingsbuizen in de kas.

- 
Energiezuinige verwarmingsinstallaties.

- 
’s nachts schermdoek en rolluiken sluiten.

- 
Lekkages als kapotte ruiten, repareren.

1.2.7 Koeling

Hoge temperaturen zijn slecht voor mensen en planten. Koelen is echter lastiger dan verwarmen. 

Manieren om de winkeltemperatuur te verlagen zijn:

- 
Schermen

Schermmaterialen als krijt en schermdoek houden de instraling tegen.

- 
Luchten

Als de buitentemperatuur niet te hoog is zal er, bij het openen van ramen en deuren, warmte naar buiten gaan.

- 
Broezen

Dit is het gedurende een korte tijd openen van de regeninstallatie. Het verdampende water zorgt dan voor afkoeling.

- 
Daksproeiers

Kassen kun je afkoelen door water over het dak te sproeien.

- 
Koelcellen en koelkamers. 

De meeste snijbloemen zullen bij een lage temperatuur langer vers blijven dan bij een hoge temperatuur. Om deze reden verlaagt men in koelcellen en koelkamers de temperatuur. 

Koelcellen worden gebruikt om snijbloemen te bewaren. Dit gebeurt overdag met de bloemenvoorraad en ’s nachts en tijdens het weekend met de bloemen die niet verkocht zijn. Afhankelijk van de buitentemperatuur houdt men een temperatuur aan die rond de 10 oC ligt. Er zijn koelcellen waarin men ook condities als koolzuurgasgehalte en luchtvochtigheid kan regelen. Omdat deze cellen niet geopend mogen worden kom je ze in winkels niet tegen. Bloemensoorten als orchideeën en Anthuriums kunnen niet tegen de lage temperatuur van een koelcel. 

Koelwinkels kom je tegen in tuincentra. Het zijn afgesloten snijbloemenwinkeltjes met daarin een koeler. Ook zijn er winkels die een koelelement boven de snijbloemen hebben hangen. Dit element blaast koude lucht door de snijbloemen. Als er geen klanten zijn kan het systeem worden afgesloten.

Koelapparaten werken volgens het principe van samenpersen en verdampen van bijvoorbeeld ammoniak. Bij het samenpersen wordt de stof vloeibaar. Daarbij komt warmte vrij. Dit gebeurt buiten de gekoelde ruimte. Bij het verdampen wordt warmte opgenomen. Dit gebeurt in de gekoelde ruimte.

- 
Airconditioning

Airco wordt toegepast om het klimaat voor mensen aangenamer te maken. Airco zuivert de lucht, verlaagt de temperatuur en verlaagt de luchtvochtigheid. Het systeem staat regelmatig ter discussie i.v.m. de verspreiding van ziekten. Bloemen en planten hebben waarschijnlijk weinig voordeel bij deze wijze van koelen.

 Opdrachten over temperatuur
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In een ruimte met veel glas is het altijd warmer dan in een ruimte met weinig glas. Vooral in kassen valt dit erg op.

Geef twee oorzaken voor dit verschijnsel.
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Wat betekenen de volgende natuurkundige begrippen?

a)
reflecteren?

 




b)
adsorberen?
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De lucht op aarde wordt direct verwarmd doordat zonnestralen in de atmosfeer worden omgezet in warmte. Indirect wordt de lucht verwarmd door warmte uitstraling van bijvoorbeeld de aarde en het oppervlaktewater.

a)
Verklaar hoe het komt dat nachtvorst het eerste optreedt aan de grond.


  


  


  

b)
Hoe komt het dat er aan de kust minder nachtvorst voorkomt dan in het binnenland.
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Leg de werking van een vloeistofthermometer uit.
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Hieronder zijn twee verschillende thermometers getekend. Ze worden allebei gebruikt om in het verleden van de temperatuur te kijken. Geef twee voordelen van de thermograaf vergeleken met de minimum/maximum thermometer.


thermograaf

Min/max thermometer van Six
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Vul het volgende omrekenschema in. Vermeld de berekeningen.

	Temperatuur in o C
	Temperatuur in oK

	Temperatuur in oF

	0


	
	

	
	280
	

	
	
	86

	10


	
	

	100
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Geef de natuurkundige verklaring voor het feit dat planten afkoelen als de verdamping toeneemt.
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Hoe kunnen planten de verdamping van water vergroten of verkleinen?
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Planten kunnen verwelken door een te lage wortelactiviteit. Geef 3 mogelijke oorzaken voor zo’n te lage wortelactiviteit.
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Wat is het verschil tussen verwelking en bladverbranding?
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De natuurlijke herkomst geeft een indicatie voor de warmtebehoefte van een plant. Verklaar dat veel cultuurplanten niet meer dezelfde eisen stellen dan hun voorouders op hun natuurlijke groeiplaats.
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Verklaar dat er bij planten een groeistoornis kan optreden als men te hoge nachttemperaturen aanhoudt.
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Leg uit waarom het in een winkel moeilijk is om de temperatuur aan te passen aan de planten die er te koop worden aangeboden. Geef 2  redenen.












33
Veel planten hebben een rustperiode nodig.  Waarom is het begrip “rustperiode” eigenlijk slecht gekozen?
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Welk voordeel hebben bedrijven bij een aangename temperatuur voor:

a)
klanten




b)
medewerkers
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Geef 3 manieren om de winkeltemperatuur tijdens de zomer te verlagen.
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Welke nadelen voor planten heeft kunstmatige verwarming tijdens de winter? Noem er 2.
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In verkoopruimten stelt men vaak een minimumtemperatuur in. Hoe hoog is deze in:

a)
de warme afdeling van een winkel?




b)
de koude afdeling van een winkel?
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Geef 3 manieren om buitenplanten tegen de kou te beschermen.
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Hieronder staan een aantal verwarmingssystemen voor winkels en kassen genoemd. Schrijf achter elk systeem een voordeel en een nadeel.
	Systeem
	voordelen
	nadelen

	Centrale verwarming met radiatoren


	
	

	Centrale verwarming met buizen


	
	

	Vloerverwarming


	
	

	Hete 

Luchtverwarming
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Noem 3 energiebronnen voor verwarmingsinstallaties.
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Energiebesparing is goed voor het milieu en levert financiële voordelen op.

a)
Noem 5 manieren om in kassen energie te besparen.















b)
Noem 5 manieren van energiebesparing die je op andere plaatsen kunt  toepassen.
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Leg het verschil uit tussen koelcellen en koelkamers (koelwinkels)
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In een koelcel hangt een zgn. verdamper. Verklaar dit woord.
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Verklaar dat de houdbaarheid van snijbloemen verbetert door afkoeling.















1.3 Water
Naast licht en temperatuur wordt water beschouwd als derde klimaatsfactor. Men stelt wel dat water de meest voorkomende stof op aarde is. Je komt deze stof bijvoorbeeld tegen als oppervlaktewater, neerslag, grondwater, waterdamp in de lucht en gebonden water in allerlei lichamen.
Met betrekking tot het binnenklimaat is water voornamelijk van belang voor planten, maar ook mensen worden beïnvloed door de vochthoeveelheid van het milieu. 
Zowel binnen als buiten hebben we te maken met het kunstmatig beïnvloeden van de vochtigheid.
1.3.1 Water in het milieu
In de vrije natuur komt zowel vrij als gebonden water voor. 
Oppervlakte water

Bij vrij water kun je denken aan rivieren, sloten, plassen en neerslag. Dit water is makkelijk toegankelijk of toegankelijk te maken voor planten en mensen. 
Gebonden water

Gebonden water zit ergens in. Vaak gaat het hier om chemische verbindingen. Ook de lichamen van mensen, dieren en planten bevatten veel gebonden water. Dit water is alleen van betekenis als het beschikbaar kan worden gemaakt voor planten. 

Bodemwater

Bodemwater kan zowel gebonden als ongebonden zijn. 
In de ondergrond komen grondlagen voor waar alle holtes gevuld zijn met water. Daarbij gaat het als het ware om ondergrondse waterstromen die vergelijkbaar zijn met sloten en rivieren. Dit is ongebonden water en wordt grondwater genoemd. 
De laag boven het grondwater is altijd nat door opstijgend water. Dit water wordt vastgehouden door de bodemdeeltjes en de dunne kanaaltjes tussen de bodemdeeltjes. Dit water heet capillair water.  Capillair water is dus een voorbeeld van gebonden grondwater.
Een andere vorm van gebonden water is hangwater. Dit kom je tegen in de bovenste lagen van de bodem. Dit water komt in het algemeen via neerslag op de bodem en wordt door de bovenste grondlaag vastgehouden.
De beschikbaarheid van bodemwater voor planten is afhankelijk van grondsoort, neerslag en plantensoort. Sommige grondsoorten houden water stevig en lang vast en hebben een grote capillaire opstijging. Ook gronden met een hoog zoutgehalte houden water extra stevig vast. In dat geval spreekt men over een hoge EC. Het zoutgehalte van de grond kan toenemen door bemesting. 

Voor andere grondsoorten geldt dat ze juist slecht water vasthouden.

Na een regenbui zal de bouwvoor altijd nat zijn. De ene grondsoort zal dit water snel afvoeren terwijl de andere grondsoort dit minder snel doet. 
Ook zullen niet alle grondsoorten even snel uitdrogen door verdamping. Het vochtgehalte van de grond wordt ook bepaald door de aanwezigheid van al dan niet gevulde sloten en de mate van begroeiing. Hoe meer planten hoe meer water er zal verdwijnen. 
Oppervlakkig wortelende planten zijn voornamelijk aangewezen op hangwater. Diep wortelende planten kunnen in veel gevallen gebruik maken van capillair water.

Neerslag
We kennen allemaal de kringloop van water. Eenvoudig gezegd komt het er op neer dat water op aarde verdampt. De damp condenseert in de atmosfeer en komt, direct of indirect, als neerslag terug op aarde. Vormen van neerslag zijn regen, hagel en sneeuw. 

In ons land is de jaarlijkse neerslag ruim 700 mm per jaar. De meeste neerslag valt in de winter, de minste in de winter. Dit betekent dat er in het groeiseizoen vaak te weinig neerslag kan vallen voor planten. Daarom moet er in tuinen regelmatig gegoten worden.
Neerslag heeft grote invloed op het koopgedrag van klanten. Naast dat neerslag een veel voorkomend gespreksonderwerp is beïnvloedt neerslag het koopgedrag van klanten. Denk daarbij aan de buitenverkoop en aan het aantal klanten  op een regenachtige dag vergeleken met dat op een droge dag. Deze beïnvloeding van het koopgedrag door neerslag kan erg branche- en  locatieafhankelijk zijn.
Luchtvochtigheid
De lucht om ons heen bevat allerlei gassen. Een van deze gassen is waterdamp. De hoeveelheid hiervan kan erg verschillen en is erg bepalend voor het klimaat. 

In sommige gebieden van de aarde heerst altijd een hoge luchtvochtigheid terwijl deze in andere gebieden altijd laag is. De planten die van nature in deze gebieden leven hebben zich hieraan aangepast. Ook mensen zijn gevoelig voor de hoogte van de luchtvochtigheid. Zo zullen ze het benauwd krijgen bij een hoge luchtvochtigheid en veel gaan drinken bij een lage luchtvochtigheid.
De luchtvochtigheid wordt gemeten met een hygrometer. Deze geeft aan hoe vol de lucht zit. 
      






Haarhygrometer →

↑
Spriraalhygrometer







↑
natte en droge bol hygrometer (psychrmeter)
Hoe hoger de temperatuur hoe meer waterdamp de lucht kan bevatten en hoe lager de temperatuur hoe minder erin kan. Zo kan lucht van 0oC maximaal 4,8 gram waterdamp per m3 en lucht van 30oC maximaal 30,1 gram waterdamp per m3 bevatten. Het aantal grammen waterdamp dat de lucht bij een bepaalde temperatuur kan bevatten wordt verzadigingsgraad (VV) genoemd. Het volgende schema geeft hiervan een overzicht.
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In de praktijk gaat men er vaak vanuit dat de VV gelijk is aan de temperatuur in graden Celsius. In de tabel zie je dat dit alleen geldt bij hoge temperaturen.

Bij het benoemen van de luchtvochtigheid gebruikt men de volgende twee eenheden:
a) absolute luchtvochtigheid (AV)
b) relatieve luchtvochtigheid (RV)

De AV geeft aan hoeveel gram waterdamp er in 1m3 lucht zit. 

De RV geeft het percentage aan dat de lucht verzadigd is met waterdamp.

In de tabel kun je aflezen hoe hoog de AV is bij een RV van 100%. 

Bijvoorbeeld:

· bij 5oC  is de AV bij een RV van 100% 6,8 gram per m3.

· Bij 30oC is dit 30,1 gram per m3
Als de RV 100% is betekent dit dat de lucht verzadigd is met waterdamp. Er kan dan geen vocht meer bij. Als er waterdamp aangevoerd wordt kan dit niet door de lucht worden opgenomen. Het vocht zal dan op de koudste plaats condenseren. Dit zie je bijvoorbeeld in een ruimte met veel mensen. Op een bepaald moment gaat de uitgeademde waterdamp op de ramen condenseren.
Een hygrometer geeft meestal de RV aan. Je weet dan voor welk percentage de lucht verzadigd is maar je weet niet hoeveel waterdamp er nog bij kan. Met weinig moeite kun je dan uit de RV de AV berekenen. Bijvoorbeeld:

De temperatuur is 10oC. De RV is 50%. Bereken de AV.

Bij 100% is de AV 9,4 gram per m3.

Bij 50% is deze dan 50% x 9,4 gram per m3 = 4,7 gram per m3.

In dit voorbeeld kan de lucht per m3 4,7 gram waterdamp opnemen. De hoeveelheid vocht die er nog bijkan wordt vochtdeficit genoemd. De vochtdeficit is belangrijk voor de gemoedstoestand van mensen en de groei van planten.

Als de temperatuur daalt zal de RV toenemen. Op een gegeven moment zal deze 100% bedragen met als gevolg dat er condensatie optreedt. We kennen dit verschijnsel buiten. Als bij een hoge RV de temperatuur daalt ontstaat er mist.

1.3.2 Plant en water
Door de plant gaat een aanzienlijke waterstroom. Deze stroom wordt op gang gehouden door verdamping en worteldruk.  Het water heeft in de plant veel functies. De belangrijkste zijn:
-
bouwstof


Een groot gedeelte van de plant bestaat uit water. Water wordt tijdens de fotosynthese ingebouwd in suikers.

-
oplosmiddel


Voedingszouten worden opgenomen opgelost in water


De celinhoud is opgelost in water

-
drukregelaar


De stevigheid van de plant wordt grotendeels bepaald door de druk in de cellen

-
temperatuurregelaar


Door verdamping van water wordt de bladtemperatuur geregeld

-
transportmiddel


De stijgende- en de dalende sapstroom vindt plaats via water.

Zuigspanning
Hoe lager de luchtvochtigheid hoe meer water de lucht kan opnemen. Hoe meer water de lucht kan opnemen hoe harder deze aan de plant zal zuigen. Bij een te grote zuigkracht van de lucht zal de plant zich verdedigen tegen een te grote verdamping. Dit doet de plant door het sluiten van huidmondjes.
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Zuigspanning rond de plant: er bestaat verband tussen de zuigspan-
ning in de lucht en de grond via de plant. De zuigspanning in de lucht zet zich
voort tot in de wortels, maar wordt geregeld door de mate van opening van de
huidmondjes.




Door het verdampen van water ontstaat er een watertekort in de bladeren. Hierdoor ontstaat er een zuigwerking die doorwerkt tot in de wortels. Op deze manier neemt de plant water (met voedingszouten) op uit de bodem.  

In de grond wordt het water vastgehouden door bodemdeeltjes en zouten. Het is van belang dat de zuigkracht van de bodem niet groter is dan de zuigkracht van de plant. Dit is een van de redenen om ernaar te streven dat de zoutconcentratie (EC) in de grond niet te hoog oploopt. Dit doet men door te mesten met lage concentraties kunstmest en door kamerplanten regelmatig te dompelen.
Worteldruk

Als de luchtvochtigheid erg hoog is is de zuigkracht van de lucht laag. Hierdoor kan de wateropname stagneren. Helemaal stoppen gebeurt niet doordat de plant naast de passieve opzuiging van water nog een andere manier van water opname kent. Deze vorm heet worteldruk. Worteldruk ontstaat doordat plantencellen zouten bevatten. Doordat zouten water aantrekken wordt er water naar binnen gezogen. Dit  water zal zich verplaatsen in de richting van de hoogste zoutconcentratie. Hierdoor verplaatst het zich door de plant. Door dit verschijnsel wordt ook het bloeden van bomen na het verwijderen van takken veroorzaakt. Omdat dit water door de semi-permeabele celwanden heengaat spreekt men over osmose.
Het wortelstelsel

Water wordt opgenomen door de wortelharen van de wortels. Dicht bij de wortelharen zal het eerder droog zijn dan in de rest van de bodem. Het is daarom van belang dat de plant voldoende wortels heeft om het benodigde water op te nemen. Bij cultuurgewassen is dit vaak een probleem. Vooral planten in een pot of container hebben veel te weinig wortels. Voor dit soort planten is het van groot belang dat het water zich snel door de bodem verplaatst en dat de wortels die de plant heeft goed werken. Met andere woorden zorg voor een goede potgrond. Dit is een potgrond met een goede verhouding tussen grond, water en lucht. 
Het kan dus voorkomen dat de grond voldoende vochtig is maar dat de plant niet in staat is om het water op te nemen. Als oorzaken daarvoor hebben we gezien:

- De wortelomgeving is te zout

- De wortelomgeving is te droog
- De grond bevat te weinig                                                                                                                                                                                                  zuurstof
                             
- De grond is te koud

- De grond geleidt het water te langzaam

- De plant heeft te weinig actieve wortels

1.3.3 Gieten
Een van de meeste gestelde vragen bij planten is die naar de waterbehoefte. Het is een belangrijke vraag die moeilijk te beantwoorden is. 
Waterbalans
Buiten heb je te maken met neerslag. Gemiddeld gezien komt de jaarlijkse neerslag vrij goed overeen met de behoefte. Helaas komt het moment van neerslag vaak niet overeen met het moment waarop de planten het water nodig hebben. De volgende schema’s maken dit duidelijk.
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Het komt in ons vak maar zelden voor dat we maatregelen moeten nemen tegen te veel neerslag. Neerslagoverschot komt vooral voor in de periode waarin planten er weinig last van hebben. 
Nadelen van wateroverschot zijn de moeilijke begaanbaarheid van percelen en het stijgen van de grondwaterstand.  Hoge grondwaterstanden hebben op sommige gronden een nadelige invloed op de beworteling van planten. Kwekerijen zijn daarom vaak gedraineerd. 

.
Daar staat tegenover dat men het op andere gronden juist als een nadeel ervaart als de grondwaterstand daalt. Dit kan weer problemen geven in het groeiseizoen. 
Omdat in het groeiseizoen regelmatig watergebrek voorkomt is het buiten soms noodzakelijk om kunstmatig water te geven. Vooral planten die niet in de volle grond staan moeten regelmatig gegoten worden.
Onder glas zijn de planten volledig afhankelijk van kunstmatige watervoorziening.

Gietwater
Ondanks dat water een veelvoorkomende stof is, is goed gietwater is schaars. Voor het gieten van planten stellen we aan water de volgende eisen:

- 
Het moet ziektevrij zijn. Dit geldt voor plantenziekten maar ook voor ziektekiemen die mensen ziek kunnen maken. In stilstaand water kan zich in de zomer de legionellabacterie ontwikkelen. Als je dit water als gietwater gebruikt kunnen mensen de veteranenziekte krijgen.

-
Het moet een laag zoutgehalte hebben. Chloorzouten zijn nadelig voor veel planten. Daarnaast verhoogt zout de IC van de bodem. IJzer kan verstoppingen veroorzaken en roestaanslag achterlaten. Ook kalk kan verstoppingen veroorzaken en aanslag achterlaten. Kalkrijk water wordt hard water genoemd.

-
De temperatuur moet goed zijn. Vooral water dat kouder is dan de omgeving kan schade veroorzaken.

-
De pH moet tussen de 6 en 7 liggen. Zuurder water brengt allerlei stoffen in oplossing die slecht zijn voor planten en apparatuur.

-
Er mogen geen verontreinigingen inzitten. Verontreinigingen kunnen schadelijk zijn voor planten, milieu en apparatuur.

Naar plaats van herkomst kunnen we gietwater in de volgende groepen verdelen:

-
Regenwater

-
Oppervlaktewater

-
Leidingwater

-
Bronwater

Regenwater
Als regenwater goed opgevangen en bewaard wordt is het in het algemeen zeer goed goedwater. In industriegebieden kan het verontreinigd zijn door zwavel en nitraat. In dat geval zal ook de pH te laag zijn. 
Regenwater dat op kassen valt wordt meestal buiten opgevangen in bassins. Om voldoende gietwater te hebben zullen de meeste bedrijven dit water mengen met ander water. In de winterperiode is het nodig om buiten opgeslagen gietwater te verwarmen.

Oppervlaktewater

Dit is water uit sloten, kanalen, rivieren enz. De kwaliteit kan erg verschillend zijn. In tuinbouwgebieden bevat dit water vaak veel zouten en soms plantenziekten. In industriegebieden kan het chemische stoffen als zware metalen en chloor bevatten. 
Leidingwater
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Leidingwater wordt gewonnen uit rivieren of opgepompt uit de bodem. Door de zuivering en controle is het altijd van goede kwaliteit. Het is altijd voor handen. Nadelen zijn de hoge prijs, de lage temperatuur, de lage druk en de hardheid.

Bronwater


Bron- of grondwater wordt door de gebruiker opgepompt uit de ondergrond. Hiervoor moet er een put geslagen worden tot op een diepte van 10 tot soms wel 80 meter.  De kwaliteit kan erg verschillend zijn. In de buurt van de kust is bronwater vaak te zout. Op zandgronden heeft men vaak te maken met ijzerrijk, hard water. Soms wordt er veel fijn zand opgepompt hetgeen beschadigingen en verstoppingen kan veroorzaken. Door het oppompen van grondwater daalt de grondwaterstand. Om deze reden is het slaan van een eigen put niet overal toegestaan. Grondwater is goedkoop en heeft een constante temperatuur. 

Er zijn diverse manieren om gietwater voor gebruik te zuiveren.

Methoden van water geven

Zowel buiten als binnen wordt er gegoten. De belangrijkste manieren zijn:

- Beregenen

- Gieten

- Druppelen
- Onderbevloeiing

- Dompelen

Beregenen

Als je grote oppervlaktes tegelijk kan berekenen is het  gemakkelijk om met sproeiers te weken. De sproeiers kun je in het algemeen zo aanbrengen dat ze het hele seizoen kunnen blijven staan. Gieten is dan een kwestie van kranen opendraaien. Dit opendraaien kan geautomatiseerd worden. Door de juiste sproeiers te kiezen en deze op de juiste wijze af te stellen kun je op deze manier vrij nauwkeurig watergeven. De methode is geschikt voor binnen en buiten. Een regeninstallatie is tevens geschikt om meststoffen toe te dienen. In kassen kan men ermee broezen om de luchtvochtigheid te verhogen.
Gieten

In winkels ben je vaak genoodzaakt om handmatig water te geven. In kassen gebeurt dit vaak met slang en broes; in kleinere winkels met handgieters. Het is erg arbeidsintensief en omdat niet alle planten dezelfde eisen stellen is het vakwerk. Gieten wordt ook toegepast bij watergeefsystemen als hydrocultuur, semi hydrocultuur en serames.
Druppelen

Vaak hebben we met planten te maken waar we slecht bijkunnen  en met planten die niet nat mogen worden. Denk daarbij aan hangplanten, bloeiende  planten en planten met behaarde bladeren. Voor deze planten is druppelbevloeiing erg geschikt. Het systeem werkt met dikke aanvoerslangen en dunne slangetjes die bij de planten uitmonden. Bij de planten staan druppelaars. In veel gevallen werkt men met meerdere maten druppelaars of met instelbare druppelaars. Het systeem wordt zowel binnen als buiten toegepast en is tevens geschikt voor het toedienen van meststoffen.
Onderbevloeiing

Bij onderbevloeiing brengt men water onder de plant.
In kassen past men het zgn. eb- en vloedsysteem toe. Hierbij laat men de tafels gedurende een korte periode vol water lopen. De planten kunnen dan naar behoefte water opnemen. Overtollig water vangt men op om later opnieuw te gebruiken.
Dompelen

De meeste methoden van watergeven hebben als nadeel dat het water niet op de juiste plaats komt n.l. bij de wortelharen. Veel kamerplanten hebben daar problemen mee. Dompelen past men toe bij planten die veel water nodig hebben, moeilijk water opnemen of uitgedroogd zijn. Denk daarbij aan houtachtige planten en bloeiende kamerplanten. Dompelen heeft als nevenvoordeel dat overtollige zouten worden uitgespoeld. Bij het dompelen houdt men de pot onder water terwijl men de plant droog houdt. De kluit wordt ondergehouden totdat deze is uitgeborreld. Gebruik handwarm water en laat de planten na het dompelen uitdruppelen. Als er namelijk water in de ompot komt te staan krijgen de wortels te weinig zuurstof waardoor ze afsterven. 

Opdrachten over water

45 
Grond water wordt geordend naar de plaats waar het voorkomt. In welke 3 groepen wordt het ingedeeld?











46
Als je te veel kunstmest strooit neemt de zoutconcentratie van de bodem toe. Welke betekenis heeft de zoutconcentratie in de grond voor de beschikbaarheid van water voor planten.






47
In de winter heeft men vaak te maken met een neerslagoverschot.

a) Geef 2 redenen om het overtollige water zo snel mogelijk af te voeren.







b) Geef ook een reden om dit water niet af te voeren.



48
Het gedrag van klanten wordt beïnvloed door neerslag. Elke detaillist kent de uitwerking voor zijn winkel.
a) Welke invloed heeft regen op de verkoop van buitenplanten na een droge periode?



b) Hoe is het koopgedrag, wat betreft buitenplanten, tijdens regen in een natte periode?



c) Verklaar dat het in een tuincentrum of bloemenwinkel extra druk kan zijn tijdens een regenperiode.

d)
Vaak is het tijdens een regenperiode erg rustig in de winkel. Geef ook hiervoor een verklaring.



49
Wat betekenen de volgende begrippen:

a) Relatieve vochtigheid



b) Verzadigingsgraad


c) Vochtdeficit



d) Absolute vochtigheid


Voor de volgende opdrachten heb je hieronder staande tabel nodig.
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50
Bij 20oC is de verzadigingsgraad 17,2 gram/m3. De RV is 50%. 
a) Hoe hoog is het vochtdeficit?





b) Hoe ver mag de temperatuur dalen voordat er condensvorming optreedt? 




51
Binnen is het 20oC. De RV is 100%. Buiten is het 10oC en ook 100%. Leg uit dat de RV binnen daalt als je de ramen openzet. 






51
Als je stookt met de ramen open met als doel de luchtvochtigheid verlagen heet dat droogstoken.


Binnen is het 20oC. De RV is 100%. Buiten is het 10oC en ook 100%. Bereken de nieuwe RV binnen als de temperatuur 20oC blijft en alle binnenlucht vervangen wordt door buitenlucht.












52
In een koelcel is het 11oC. De RV is 80%.

Buiten is het 30oC.  De RV is 50%.

Iemand heeft de deur open laten staan. Na een bepaalde tijd is de lucht uit de koelcel helemaal vervangen door buitenlucht. De temperatuur in de koelcel is opgelopen tot 15oC. 

a) Hoeveel is de AV van de buitenlucht?





b) Hoeveel is de AV van de binnenlucht voor het openen van de deur?




c) Hoeveel is de maximale AV van de binnenlucht nadat de deur heeft opengestaan?



d) Hoe hoog is de RV van de binnenlucht nadat de deur heeft opengestaan?



e) Welk verschijnsel is er in de koelcel opgetreden?



53
Noem 5 functies van water in de plant.







54
Welke stelling is juist?

a) Hoe hoger de RV hoe hoger de zuigspanning van de lucht is
b) Hoe lager de RV hoe hoger de zuigspanning van de lucht is

c) Hoe lager de RV hoe lager de zuigspanning van de lucht is

55
Wat is het verschil tussen de actieve wateropname en de passieve wateropname van een plant?








56
Verklaar dat alleen jonge wortels van belang zijn voor de opname van water.




57
Watergebrek kan ontstaan als de grond te droog is. Geef 3 andere oorzaken.




58
Vul in.


De meeste neerslag valt in de maand ………………………………………………..


De minste neerslag valt in de maand …………………………………………………


De waterbehoefte van planten is het grootst in de maand …………………………

Het meeste moet je gieten in de maand …………………………………..

59
Verklaar dat men in tuinbouwgebieden in het algemeen slechter oppervlaktewater heeft dan in andere gebieden.




60
Noem 3 voorbeelden van schadelijke stoffen die je in gietwater kunt tegenkomen.




61
Vul het volgende overzicht in. Geef per cel minimaal een voorbeeld.

	Soort gietwater
	voordelen
	nadelen

	Regenwater


	
	

	Leidingwater


	
	

	Bronwater


	
	

	Oppervlaktewater


	
	


62
Geef 2 redenen om in verkoopkassen geen gebruik te maken van een beregeningsinstallatie.


63
Onder welke omstandigheden is er gevaar voor een legionella besmetting? Noem er 2.



64
Waarom is handmatig gieten vakwerk?



65
Geef 2 argumenten om druppelbevloeiing toe te passen.



66
Wat verstaat men onder eb- en vloed bevloeiing?




67 
Geef 2 redenen om planten te dompelen.



2 Relaties tussen de klimaatsfactoren

Productverzorging B
2
Wellantcollege Houten
Winkelklimaat


