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Woord vooraf 
 
 
 
De glastuinbouwsector en de overheid hebben in het kader van het Convenant Glastuinbouw 
en Milieu (1997) afgesproken om een verbetering van de energie-efficiëntie-index (EE-index) 
met 65% in 2010 na te streven ten opzichte van het basisjaar 1980. Om na te gaan in hoeverre 
de convenantpartners 'op schema liggen', wordt door het LEI jaarlijks de ontwikkelingen in de 
EE-index en de CO2-emissie gemonitord. Daarnaast worden de ontwikkelingen in de penetra-
tiegraden van de belangrijkste energiebesparende opties en energievragende activiteiten op de 
bedrijven gemonitord. De voorlopige resultaten voor 2003 zijn in dit rapport beschreven.  

Dit monitoringsproject is uitgevoerd in opdracht van het Productschap Tuinbouw en de 
Novem. Het project is gefinancierd door het Productschap Tuinbouw en het Ministerie van 
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit. De volgende LEI-medewerkers hebben aan dit pro-
ject meegewerkt: ir. J. Benninga, ir. R.W. van der Meer, ing. J.K. Nienhuis, ing. C.E. 
Reijnders, J.L. Qualm, ing. N.J.A. van der Velden, A.W. van Vliet en H.J. van Welzen. De 
projectleiding was in handen van ir. A. van der Knijff. Het projectteam is bijgestaan door een 
externe begeleidingscommissie bestaande uit de volgende personen: ir. M. Dieleman (No-
vem), ir. J.A.M. Mourits (LNV), drs. F.J. Nieman (Novem) en ir. P.J. Smits (Productschap 
Tuinbouw). De leden van de begeleidingscommissie worden hierbij bedankt voor hun bijdra-
ge aan dit project. 

 
 
Prof.dr.ir. L.C. Zachariasse 
Algemeen directeur LEI B.V. 
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Samenvatting 
 
 
 
Inleiding 
 
De Nederlandse glastuinbouwsector en de Nederlandse overheid hebben diverse afspraken 
gemaakt die tot doel hebben dat de glastuinbouwsector minder energie verbruikt en/of effici-
enter met energie omgaat. Zo is in het kader van het Convenant Glastuinbouw en Milieu 
(1997) afgesproken om een verbetering van de energie-efficiëntie (primair brandstofverbruik 
per eenheid product) met 65% in 2010 na te streven ten opzichte van het basisjaar 1980. De 
energie-efficiëntie-index (EE-index) kan verbeterd worden door een daling van het primair 
brandstofverbruik en/of een stijging van de fysieke productie. Een lager primair brandstofver-
bruik leidt bovendien tot een lagere CO2-emissie.  

Over de hoogte van de maximale CO2-emissie (streefwaarde) door de glastuinbouwsec-
tor is in juli 2004 een akkoord bereikt tussen de glastuinbouwsector en de overheid. 
Uitgaande van het huidige areaal van 10.500 ha (inclusief opkweek) bedraagt de streefwaarde 
voor het jaar 2010 6,5 miljoen ton CO2. Afhankelijk van de omvang van eventuele areaaluit-
breiding wordt de streefwaarde verhoogd met maximaal 0,6 miljoen ton CO2 tot maximaal 
7,1 miljoen ton CO2 bij een areaal van 11.500 ha. Bij verdere areaalgroei blijft de streefwaar-
de maximaal 7,1 miljoen ton CO2 (LTO, 2004). 
 
Doelstelling monitor 
 
De doelstelling van deze monitor is tweeledig, namelijk:  
1. het bepalen en analyseren van de ontwikkelingen in de EE-index en CO2-emissie, 

waarbij de jaren 2002 (definitief) en 2003 (raming) centraal staan. 
2. het in kaart brengen van de ontwikkelingen in de penetratiegraden van de energiebespa-

rende opties en de energievragende activiteiten op de bedrijven, waarbij het accent ligt 
op de periode per eind 2001-2003. 

 
EE-index 
 
De definitieve EE-index voor 2002 is vastgesteld op 52% en is gelijk aan die van 2001, ter-
wijl vorig jaar bij de raming van de EE-index voor 2002 nog uitgegaan werd van een 
verbetering. Dit verschil tussen de raming en definitieve EE-index voor 2002 kan verklaard 
worden door bijgestelde (hogere) gasverkopen aan beschermde afnemers. Deze bijstelling is 
grotendeels het gevolg van meet- en allocatieproblemen van gas naar sectoren en afnemers 
(vrije en beschermde afnemers) die samenhangen met de liberalisering van de energiemarkt.  

Voor de raming van de EE-index 2003 is een range aangehouden, dit in tegenstelling tot 
voorgaande jaren. Deze aanpassing komt voort uit het feit dat er nog onvoldoende, betrouw-
bare informatie beschikbaar is, met name over het totale gasverbruik en restwarmteverbruik 
door de sector, om een nauwkeurige raming te kunnen maken van het primair brandstofver-
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bruik. De EE-index voor 2003 is geraamd op 50-51% (tabel s.1). Dit is een verbetering ten 
opzichte van 2002, toen de EE-index 52% bedroeg. Deze verbetering van de EE-index in 
2003 is het gevolg van een daling van het primair brandstofverbruik per m2 en een stijging 
van de fysieke productie per m2 met 1,5%. Ondanks deze lichte verbetering blijft de EE-index 
achter bij de doelstelling; voor 2000 was namelijk reeds een EE-index van 50% beoogd. 
 
CO2-emissie 
 
De CO2-emissie van de glastuinbouw wordt jaarlijks parallel aan de EE-index gemonitord. 
Dit betreft de CO2-emissie berekend op basis van het primair brandstofverbruik bepaald con-
form het Convenant Glastuinbouw en Milieu.  
 Voor 2002 is de absolute CO2-emissie van de glastuinbouwsector op 7,53 miljoen ton 
vastgesteld en de CO2-index op 100%. Hiermee is de CO2-index gelijk aan het basisjaar 1990 
en is 4%-punten hoger dan in 2001, terwijl vorig jaar bij de raming nog uitgegaan werd van 
een verbetering van de CO2-index met 1%-punt. Ook deze afwijking in de CO2-emissie en 
CO2-index voor 2002 is het gevolg van de sterke bijstelling van de gasverkopen aan be-
schermde afnemers.  

Voor de raming van de CO2-emissie en CO2-index 2003 is evenals bij de EE-index een 
range gehanteerd. Omdat er nog onvoldoende, betrouwbare informatie beschikbaar is, met 
name over het totale gasverbruik en restwarmteverbruik door de sector, om een nauwkeurige 
raming te kunnen maken van het primair brandstofverbruik. Bij de bepaling van de CO2-
emissie is voor het primair brandstofverbruik dezelfde range gehanteerd als bij de raming van 
de EE-index. De CO2-emissie van de glastuinbouwsector in 2003 is geraamd op 7,2-7,5 mil-
joen ton tegenover 7,5 miljoen ton in 2002 (tabel s.1). Deze ontwikkeling in de CO2-emissie 
hangt samen met de geraamde daling van het primair brandstofverbruik per m2. Het effect van 
de daling van het areaal glastuinbouw met 25 ha is bijna te verwaarlozen.  
 
Tabel s.1 Ontwikkeling van de EE-index, CO2-emissie en CO2-index in de glastuinbouw gecorrigeerd voor 

temperatuur  
 
 
 1980 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003r 
 
 
EE-index (%) 100 67 60 63 58 60 57 56 52 52 50-51 
CO2-emissie (miljoen ton)  7,6 8,0 8,2 7,7 7,9 7,9 7,7 7,3 7,5 7,2-7,5 
CO2-index (%)  100 105 109 101 104 104 102 96 100 95-99 
 
 
r = raming 
Bron: LEI. 
 
 
Verklarende factoren ontwikkeling EE-index en CO2-emissie 
 
De verklarende factoren achter de EE-index zijn: het primair brandstofverbruik en de fysieke 
productie. De CO2-emissie daarentegen wordt beïnvloed door het primair brandstofverbruik 
per m2 en het areaal glastuinbouw. In deze monitor is vooral ingezoomd op de ontwikkeling 
2001/2002 en is slechts summier ingegaan op de ontwikkeling 2002/2003.  
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In 2002 heeft zich een duidelijke verschuiving voorgedaan in de energievoorziening. 
Het aandeel warmte van derden (restwarmte en w/k-warmte van energiebedrijven) is gedaald 
van 11,3% in 2001 naar 9,8% in 2002. Belangrijke oorzaak van de daling van het aandeel 
warmte van derden aan de sector is de liberalisering van de energiemarkt, waardoor het ren-
dement van restwarmte- en w/k-projecten onder druk kwam te staan. Daarom zijn vooral 
kleinere w/k-installaties van energiebedrijven uit bedrijf genomen en zijn restwarmteprojecten 
gedeeltelijk stil gelegd. Bovendien is door de invoering van een nieuwe afrekensysteem voor 
aardgas voor tuinders ook minder aantrekkelijk geworden om restwarmte- of w/k-warmte af 
te nemen om in de basislast van de energievraag te kunnen voorzien. Doordat er minder rest-
warmte en w/k-warmte door de sector is afgenomen plus onder invloed van 
(teelt)intensiverende maatregelen is het aandeel aardgas toegenomen van 84,2% in 2001 tot 
85,7% in 2002. Deze trend heeft zich in 2003 doorgezet. 

Het energiegebruik per m2 (vóór omrekening naar primair brandstofverbruik) steeg in 
2002 met bijna 3%. In 2002 is zowel de brandstof- als de elektriciteitintensiteit toegenomen. 
Een combinatie van factoren verklaren deze ontwikkeling; onder andere de lagere gasprijs, de 
toenemende penetratiegraad en het gebruik van energiebesparende opties en het continue pro-
ces van intensivering. Aangezien het energiegebruik weinig informatie geeft over de 
milieubelasting die samenhangt met de productie van de verschillende energiesoorten, is het 
energiegebruik omgerekend naar primair brandstofverbruik. Het primair brandstofverbruik 
per m2 nam in 2002 met bijna 4% per m2 toe. Deze sterkere stijging van het primair brand-
stofverbruik is het gevolg van het feit dat er minder warmte van derden aan de sector is 
geleverd. Hierdoor kon de sector minder profiteren van de voordelen van warmte van derden 
(een lager primair brandstofverbruik per Gigajoule warmte) en is er meer gas verstookt op de 
bedrijven om in de warmtebehoefte van het gewas te kunnen voorzien. Voor 2003 wijzen de 
eerste ramingen op een daling van het primair brandstofverbruik per m2. 
  De fysieke productie per m2 is de laatste jaren mede onder invloed van een hoog instra-
lingsniveau gestegen. In 2002 nam de fysieke productie met 2% per m2 toe. In 2003 is de 
fysieke productie opnieuw gestegen; gemiddeld met 1,5% per m2. 

Het areaal glastuinbouw is de laatste jaren redelijk stabiel en laat van jaar tot jaar kleine 
fluctuaties zien, zo blijkt uit de CBS-Meitelling. In 2002 is het areaal glastuinbouw (exclusief 
opkweek) met 41 ha gegroeid. In 2003 daarentegen daalde het areaal glastuinbouw (exclusief 
opkweek) met 25 ha tot 10.166 ha.  
 
Penetratiegraden energiebesparende opties 
 
Door de glastuinbouwsector is de laatste jaren veel geïnvesteerd in energiebesparende opties. 
De energiebesparende opties met de hoogste penetratiegraad per eind 2003 zijn: klimaatcom-
puter (95% van de bedrijven), beweegbaar scherm (77% van het areaal) en condensors (76% 
van de verwarmingsketels). De gemiddelde jaarlijkse stijging van de penetratiegraad over de 
laatste tien jaar bedroeg voor beweegbaar scherm 1,7%, voor warmteopslag 2,4% en voor 
condensors 1,5%. Met name door een toename van de toepassing van schermen bij tomaat is 
de penetratiegraad van beweegbare schermen de laatste jaren toegenomen. Bij tomaat is het 
percentage areaal met scherm vanaf 1998 tot eind 2003 toegenomen van circa 16% tot circa 
38%. Voor warmteopslag en condensor lijkt de penetratiegraad te stabiliseren.  
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Penetratiegraden energievragende activiteiten 
 
De laatste jaren heeft het proces van intensivering zich verder voortgezet, zo blijkt uit de toe-
name van de penetratiegraad van diverse energievragende activiteiten. Het areaal belichting 
nam de afgelopen jaren met gemiddeld 1,9% per jaar toe. Per eind 2001 werd op 19% van het 
areaal belichting toegepast. Voor 2003 is het areaal belichting geschat op 2.050 ha. Parallel 
aan de toename van het areaal belichting is de gemiddelde belichtingsintensiteit gestegen. Per 
eind 2001 bedroeg de gemiddelde belichtingsintensiteit 38 We/m2. 
 Het aandeel bedrijven dat CO2 doseert, vertoont de laatste jaren een lichte stijging van 
0,5% per jaar. Per eind 2003 werd door 87% van de bedrijven CO2 gedoseerd. Circa 51% van 
de bedrijven deed dit ook met de ketel in perioden zonder warmtevraag. De warmte die op dat 
moment niet nuttig aangewend kan worden, wordt veelal tijdelijk opgeslagen in warmtebuf-
fers.  
 
Energiebesparing versus intensivering 
 
Door de toenemende penetratiegraad van energiebesparende opties wordt steeds meer energie 
(brandstof) bespaard. In 2003 is ten opzichte van 1992 bijna 8% meer brandstof bespaard. Dit 
komt overeen met een vermeden energiegebruik van bijna 340 miljoen m3 a.e.. In deze bere-
kening is het effect van restwarmte- en w/k-projecten buiten beschouwing gelaten. 
 Hoewel over het effect van het intensiveringsproces op het energiegebruik per m2 geen 
kwantitatieve informatie voorhanden is, wijzen schattingen uit dat vanaf 2000 het energiebe-
sparingseffect groter is dan het intensiveringseffect. Ofwel het extra energiegebruik per m2 
door intensivering werd (ruim) gecompenseerd door de inzet van energiebesparende opties.  
 
Restwarmte- en w/k-projecten 
Het rendement van w/k-installaties van energiebedrijven en restwarmteprojecten staat de laat-
ste jaren onder druk door de liberalisering van de energiemarkt. Daarom zijn vooral kleinere 
w/k-installaties van energiebedrijven weggehaald. In totaal daalde het opgesteld vermogen in 
2003 met 61 MWe tot 433 MWe per 1 januari 2004. In 2003 was zowel het aantal restwarm-
teaansluitingen als de geleverde hoeveelheid restwarmte nagenoeg gelijk aan 2002.  
 Naar schatting stond per 1 januari 2003 670 MWe opgesteld in eigen beheer. Dit is een 
stijging van 70 MWe ten opzichte van 1 januari 2002. Deze schatting van het opgesteld w/k-
vermogen is gebaseerd op de volgende uitgangspunten: 2.300 ha belichting (inclusief op-
kweek), het gegeven dat 75% van het areaal belichting een eigen w/k-installatie heeft en een 
gemiddeld lampvermogen van 38,7 We/m2.  
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1. Inleiding 
 
 
 
1.1 Inleiding 
 
In het Convenant Glastuinbouw en Milieu1 (1997) hebben de glastuinbouwsector en de over-
heid vastgelegd een verbetering van de energie-efficiëntie-index (EE-index) met 65% in 2010 
na te streven ten opzichte van het basisjaar 1980. Naast deze sectordoelstelling uit het Conve-
nant zijn op bedrijfsniveau energienormen per gewas vastgelegd in het Besluit Glastuinbouw. 
In het kader hiervan zijn tuinders verplicht het energieverbruik per m2 te registreren. 

In het Convenant is de EE-index gedefinieerd als zijnde: het primair brandstofverbruik 
per eenheid product, waarbij 1980 geldt als basisjaar. Dit betekent dus dat de EE-index verbe-
terd kan worden door een daling van het primair brandstofverbruik, een stijging van de 
fysieke productie of een combinatie van beide factoren. Een lager primair brandstofverbruik 
leidt bovendien tot een lagere CO2-emissie. 

Op nationaal niveau heeft Nederland zich in het kader van de Kyoto-klimaatconferentie 
in 1997 verplicht tot een reductie van de broeikasgassen (onder andere CO2) met 6% in de pe-
riode 2008-2012 ten opzichte van het basisjaar 1990. Deze reductiedoelstelling is vertaald 
naar een Uitvoeringsnota Klimaatbeleid. Voortvloeiend uit het Klimaatbeleid zijn voor het be-
reiken van het binnenlandse CO2-emissiedoel maximale emissieniveaus per sector 
(streefwaarden) geformuleerd. Voor de glastuinbouwsector bedraagt de streefwaarde voor het 
jaar 2010 6,5 miljoen ton CO2 uitgaande van het huidige areaal van 10.500 ha (inclusief op-
kweek). Afhankelijk van de omvang van eventuele areaaluitbreiding wordt de streefwaarde 
verhoogd met maximaal 0,6 miljoen ton CO2 tot maximaal 7,1 miljoen ton CO2 bij een areaal 
van 11.500 ha. Bij verdere areaalgroei blijft de streefwaarde in totaal maximaal 7,1 miljoen 
ton CO2 (LTO, 2004). 
 
 
1.2 Doelstelling 
 
Jaarlijks worden diverse ontwikkelingen in de glastuinbouwsector in het kader van het Con-
venant gemonitord. De doelstelling van deze monitor is tweeledig, namelijk:  
1. het bepalen en analyseren van de ontwikkelingen in de EE-index, CO2-emissie en de 

achterliggende factoren, zoals het energiegebruik (voor omrekening naar primair brand-
stofverbruik), het primair brandstofverbruik, de fysieke productie en het areaal 
glastuinbouw. In deze rapportage ligt het accent op de jaren 2002 (definitief) en 2003 
(raming). 

2. het in kaart brengen van de ontwikkelingen in de penetratiegraden van de energiebespa-
rende opties en de energievragende activiteiten op de bedrijven. Hierbij staat in deze 
rapportage de penetratiegraden in de periode per eind 2001-2003 centraal. 

                                                 
1 In het vervolg van het rapport kortweg: het Convenant. 
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1.3 Leeswijzer 
 
In hoofdstuk 2 is een korte toelichting gegeven op de gevolgde monitoringsystematiek. De 
ontwikkelingen in de EE-index en de CO2-emissie in de sector t/m 2003 zijn in hoofdstuk 3 
beschreven inclusief de trendmatige ontwikkelingen in de achterliggende factoren. In hoofd-
stuk 4 zijn de ontwikkelingen in de penetratiegraden van de belangrijkste energiebesparende 
opties en energie vragende activiteiten op de bedrijven t/m eind 2003 weergegeven. In hoofd-
stuk 5 zijn in het kort de actuele ontwikkelingen rondom de restwarmteprojecten en w/k-
projecten van energiebedrijven beschreven. De belangrijkste conclusies van deze monitor zijn 
in hoofdstuk 6 vermeld. De diverse bijlagen bevatten meer achtergrondinformatie over de me-
thodiek en de achterliggende ontwikkelingen in de EE-index en CO2-emissie. 
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2. Methodiekbeschrijving 
 
 
 
2.1 Methodiek voor bepalen EE-index en CO2-emissie 
 
In deze paragraaf zijn in het kort de methodiek voor het bepalen van de EE-index en de CO2-
emissie beschreven. Een uitgebreide methodiekbeschrijving aan de hand van een schema is 
opgenomen in bijlage 1. Ook is in bijlage 1 een overzicht van de belangrijkste informatie-
bronnen weergegeven. 
 
EE-index en CO2-emissie 
De EE-index wordt op jaarbasis bepaald voor de totale glastuinbouw exclusief opkweek. On-
der EE-index wordt verstaan het primair brandstofverbruik per eenheid product. Het basisjaar 
voor de EE-index is 1980. De opkweek wordt beschouwd als toelevering voor de productieg-
lastuinbouw en wordt daarom buiten beschouwing gelaten. 

De CO2-emissie wordt eveneens op jaarbasis bepaald voor de totale glastuinbouw ex-
clusief opkweek. De CO2-emissie wordt berekend op basis van het primair brandstofverbruik 
bepaald conform het Convenant Glastuinbouw en Milieu. Het referentiejaar voor de CO2-
emissie is 1990. De opkweek wordt beschouwd als toelevering voor de productieglastuin-
bouw en wordt daarom buiten beschouwing gelaten. 

Voor een toelichting op de CO2-emissieberekening in het kader van de CO2-
streefwaarden conform de IPCC-methode wordt verwezen naar paragraaf 3.3.2 
 
Energiegebruik en primair brandstofverbruik 
In de glastuinbouw worden verschillende soorten energie gebruikt, zoals aardgas, olie, elek-
triciteit, restwarmte en w/k-warmte. Het totale energiegebruik (voor omrekening naar primair 
brandstof) wordt berekend door de verschillende energiedragers bij elkaar op te tellen (in Jou-
les). Het jaarlijks energiegebruik wordt mede beïnvloed door de verschillen in 
buitentemperatuur tussen de jaren. Om de invloed hiervan op te heffen, wordt het energiege-
bruik gecorrigeerd voor de verschillen in buitentemperatuur tussen de jaren. Als maatstaf voor 
de gemiddelde buitentemperatuur wordt uitgegaan van het aantal graaddagen (bijlage 1).  

Het totale energiegebruik van de sector na temperatuurcorrectie wordt omgerekend naar 
primair brandstofverbruik; dat is de hoeveelheid brandstof die nodig is voor de productie van 
de verschillende energiesoorten. Voor de productie van een bepaalde eenheid energie zijn 
namelijk afhankelijk van de energiesoort, verschillende hoeveelheden brandstof nodig. In te-
genstelling tot het energiegebruik zegt het primair brandstofverbruik wel iets over de 
milieubelasting. Door sommatie van het primair brandstofverbruik per energiedrager kan het 
totale primaire brandstofverbruik, uitgedrukt in aardgasequivalenten (a.e.) bepaald worden 
(bijlage 1). 
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Fysieke productie 
De fysieke productie in de glastuinbouw wordt bepaald door een groot aantal verschillende 
producten uitgedrukt in verschillende eenheden (kg, stuk, bos). De totale, fysieke productie 
van de sector wordt daarom op een indirecte manier bepaald, namelijk via de geldelijke op-
brengsten (omzet). Door de geldelijke opbrengsten te corrigeren voor de 
opbrengstprijsmutatie van de voortgebrachte producten kan de fysieke productie bepaald 
worden (bijlage 1). De fysieke productie wordt niet gecorrigeerd voor instraling (licht). 
 
 
2.2 Methodiek voor bepalen penetratiegraden energiebesparende opties en energie-

vragende activiteiten 
 
De penetratiegraden van energiebesparende opties (bijvoorbeeld schermen, warmtebuffer) en 
energievragende activiteiten (bijvoorbeeld CO2-doseren, assimilatiebelichting) geven een in-
dicatie in welke mate deze opties en activiteiten op de bedrijven voorkomen. De 
penetratiegraden worden jaarlijks per 31 december op basis van gegevens uit het Informatie-
net (bijlage 2) bepaald. Hiervoor vindt jaarlijks naast de standaard gegevensverzameling een 
uitgebreide gegevensverzameling met betrekking tot de energiebesparende opties en de ener-
gievragende activiteiten plaats. 

De penetratiegraden worden dus bepaald op basis van een steekproef (Informatienet). 
Het gevolg hiervan is dat de resultaten een schatting zijn van de werkelijkheid met een fou-
tenmarge van enkele procentpunten. Daarom wordt met behulp van regressieanalyse de 
trendmatige ontwikkeling van de penetratiegraden over meerdere jaren bepaald. Hiermee 
wordt de invloed van toevallige verschillen van jaar op jaar genivelleerd. Doordat de gevolg-
de werkwijze gebaseerd is op een steekproef die ieder jaar deels ververst wordt, kan het 
voorkomen dat in bepaalde jaren de afwijkingen van de trend wat groter zijn dan in andere ja-
ren. Een voorbeeld hiervan is het jaar 2002; dit jaar liet voor veel opties een wat hogere 
penetratiegraad zien dan volgens de trend verwacht zou mogen worden. Een ander gevolg van 
deze benadering is, dat de penetratiegraden voor opties of activiteiten met een lage penetratie-
graad minder betrouwbaar zijn. 
 
 
2.3 Methodiek voor bepalen primair brandstofbesparing restwarmte en w/k-warmte 

van energiebedrijven 
 
In deze paragraaf is in het kort de methodiek voor het bepalen van de primair brandstofbespa-
ring door sector als gevolg van het gebruik van restwarmte en w/k-warmte beschreven. Een 
uitgebreide methodiekbeschrijving inclusief een overzicht van de belangrijkste informatie-
bronnen is opgenomen in bijlage 3. 
 
Primair brandstofbesparing restwarmte en w/k-warmte van energiebedrijven 
De hoeveelheid primair brandstof die de glastuinbouwsector kan besparen door gebruik te 
maken van restwarmte respectievelijk w/k-warmte is simpel gezegd de som van de aardgas-
besparing in de ketel op de individuele glastuinbouwbedrijven minus de extra benodigde 
brandstof voor de productie van restwarmte cq w/k-warmte.  
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De aardgasbesparing in de ketel is afhankelijk van de totale geleverde hoeveelheid 
restwarmte cq w/k-warmte en de aardgasbesparing per geleverde eenheid warmte. De aard-
gasbesparing per geleverde eenheid warmte wordt ook wel de marginale aardgasbesparing 
genoemd. De marginale aardgasbesparing kan afgeleid worden uit de relatie tussen het gas-
verbruik van de ketel en de geproduceerde hoeveelheid warmte (bijlage 3). 

Bij de productie van restwarmte wordt in de elektriciteitcentrale cq STEG-eenheid meer 
brandstof gebruikt dan wanneer alleen elektriciteit geproduceerd wordt. Dit extra brandstof-
verbruik wordt ook wel het primair brandstofverbruik voor restwarmte genoemd. De hoogte 
hiervan is afhankelijk van het elektrisch gebruiksrendement van de elektriciteitscentrale cq 
STEG-eenheid in de situatie zonder warmtelevering en in de situatie met warmtelevering, het 
thermisch gebruiksrendement en de transportverliezen (Van der Velden en Verhaegh, 1996). 
Het extra brandstofverbruik door de w/k-installatie bij de productie van w/k-warmte is afhan-
kelijk van het elektrisch en thermisch gebruiksrendement van w/k-installaties en het elektrisch 
gebruiksrendement van elektriciteitscentrales (Van der Velden en Verhaegh, 1996). Op basis 
van deze rendementen wordt een omrekeningsfactor voor zowel restwarmte als w/k-warmte 
bepaald (bijlage 1). Door de gecombineerde productie van elektriciteit en warmte bij rest-
warmteprojecten en w/k-installaties van energiebedrijven, waarbij de warmte nuttig 
aangewend kan worden, wordt landelijk gezien primair brandstof bespaard. Bij de bepaling 
van de omrekeningsfactoren voor restwarmte en warmte van w/k-installaties van energiebe-
drijven wordt ervan uitgegaan dat deze landelijke besparing door het gebruik van restwarmte 
en w/k-warmte toegerekend wordt aan de glastuinbouw (bijlage 1 en 3). 
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3. Ontwikkeling EE-index en CO2-emissie van de sector 
 
 
 
3.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk zijn de ontwikkelingen in de EE-index (paragraaf 3.2) en CO2-emissie (para-
graaf 3.3), beide gecorrigeerd voor de buitentemperatuur, beschreven. Hierbij ligt het accent 
op de jaren 2002 (definitief) en 2003 (raming). In vergelijking met voorgaande rapportages is 
voor het ramingsjaar een range gehanteerd voor de EE-index en de CO2-emissie. In paragraaf 
3.4 zijn de trendmatige ontwikkelingen beschreven in achtereenvolgens het energiegebruik, 
het primair brandstofverbruik, de fysieke productie en het areaal glastuinbouw. Deze factoren 
zijn de zogenaamde achterliggende factoren achter de EE-index en CO2-emissie. Het effect 
van restwarmte en w/k-warmte op de EE-index en CO2-emissie is in paragraaf 3.5 gekwanti-
ficeerd. 
 
 
3.2 EE-index 
 
Definitieve EE-index 2002 
De EE-index voor 2002 is definitief vastgesteld op 52%. Hiermee wijkt de definitieve EE-
index voor 2002 2%-punten af van de raming die vorig jaar gemaakt is. Dit verschil tussen de 
raming en de definitieve EE-index voor 2002 kan volledig worden toegeschreven aan het feit 
dat de meest recente cijfers over de gasverkopen aan beschermde afnemers sterk afwijken van 
de voorlopige cijfers uit 2003. De EE-index voor 2002 is daarmee gelijk aan die van 2001. Dit 
is de resultante van enerzijds een stijging van het primair brandstofverbruik per m2 en ander-
zijds een stijging van de fysieke productie per m2 (paragraaf 3.4). 
 Bij het bepalen van de definitieve EE-index voor 2002 is naar voren gekomen dat de 
recente cijfers over de gasverkopen aan beschermde afnemers sterk afwijken van de voor-
lopige cijfers uit 2003. Dit verschil hangt grotendeels samen met de meet- en 
allocatieproblemen van gas naar sectoren en afnemers (vrije en beschermde afnemers). 
Door deze meet- en allocatieproblemen is door de distributiebedrijven onjuiste informatie 
doorgegeven aan de Gasunie wat betreft de gasverkopen aan beschermde afnemers. Eind 
2003 en begin 2004 zijn door de distributiebedrijven gecorrigeerde opgaven gedaan aan 
Gasunie over het gasverbruik van de beschermde afnemers. Dit alles bijelkaar heeft geleid 
tot een sterke correctie van het gasverbruik van beschermde afnemers (bijlage 1). 
 
Raming EE-index 2003 
Voor de raming van de EE-index 2003 is een range aangehouden, dit in tegenstelling tot 
voorgaande jaren. Deze aanpassing komt voort uit het feit dat er nog onvoldoende, betrouw-
bare informatie beschikbaar is, met name over het totale gasverbruik en restwarmteverbruik 
door de sector, om een nauwkeurige raming te kunnen maken van het primair brandstofver-
bruik. Aangezien de voorlopige cijfers wijzen op een daling van het primair brandstofverbruik 
per m2 is hiervan ook uitgegaan bij de raming van de EE-index voor 2003. Voor de fysieke 
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productie is uitgegaan van een stijging van 1,5% per m2 (paragraaf 3.4). Deze stijging van de 
fysieke productie per m2 in combinatie met een daling van het primair brandstofverbruik per 
m2 leidt tot een verbetering van de EE-index met 1 à 2%-punten tot 50-51% (tabel 3.1).  
 
 
Tabel 3.1  Raming EE-index 2003 gecorrigeerd voor temperatuur 
Jaar 
 

Primair brandstofverbruik 
(m3 a.e./m2) 

Fysieke productie 
((euro (1980)/m2)) 

EE-index 
(%) 

1980  40,9 20,9 100 
2002  41,0 40,0 52 
2003r 39,3-40,9 40,6 50-51 
r = raming 
Bron: LEI. 
 
 
 Na een sterke verbetering van de EE-index in 2001 en een stabilisatie in 2002, gaat de 
raming van de EE-index 2003 uit van lichte verbetering met 1 à 2%-punten tot 50-51%. Wan-
neer de definitieve EE-index voor 2003 op 50% zou uitkomen, betekent dit dat de sector ten 
opzichte van het basisjaar 1980 een halvering van het primair brandstofverbruik per eenheid 
product zou hebben weten te realiseren. Echter, deze halvering was in het kader van de Meer-
JarenAfspraak-Energie (1992) reeds in 2000 beoogd (figuur 3.1). 
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Figuur 3.1 Ontwikkeling van de EE-index in de glastuinbouw gecorrigeerd voor temperatuur in de periode 

1980-2003r afgezet tegen de EE-index-doelstelling 
r = raming 
Bron: LEI. 
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Bij de opstelling van het Convenant, de opvolger van de MJA-E, en de EE-index-doelstelling 
voor 2010 is ervan uitgegaan dat deze doelstelling voor 2000 gerealiseerd zou worden. Al met 
al hebben de Convenantpartners dus een achterstand opgelopen en zal van hen nog een grote 
inspanning gevraagd worden om de 35%-doelstelling in 2010 te behalen. 
 
 
3.3 CO2-emissie 
 
3.3.1 CO2-emissie in de lijn van het Convenant Glastuinbouw en Milieu 
 
Definitieve CO2-emissie 2002 
De absolute CO2-emissie van de glastuinbouwsector voor 2002 is vastgesteld op 7,53 miljoen 
ton. Dit is bijna 0,4 miljoen ton hoger dan vorig jaar geraamd is. De definitieve CO2-index 
voor 2002 is vastgesteld op 100% en is hiermee gelijk aan het basisjaar 1990. Ten opzichte 
van 2001 is dit 4%-punten hoger, terwijl vorig jarig bij de raming nog uitgegaan werd van een 
verbetering van de CO2-index met 1%-punt. Ook deze afwijking in de CO2-emissie en CO2-
index voor 2002 is het gevolg van de sterke bijstelling van de gasverkopen aan beschermde 
afnemers (paragraaf 3.2 en bijlage 1). 
 De stijging van de CO2-emissie in 2002 is hoofdzakelijk toe te rekenen aan de stijging 
van het primair brandstofverbruik per m2 met bijna 4%. Daarnaast steeg het areaal glastuin-
bouw in 2002 ook licht ten opzichte van 2001 (paragraaf 3.4). 
 
Raming CO2-emissie 2003 
In paragraaf 3.2 is reeds vermeld dat er nog onvoldoende, betrouwbare informatie beschik-
baar is, met name over het totale gasverbruik en restwarmteverbruik door de sector, om een 
nauwkeurige raming te kunnen maken van het primair brandstofverbruik. Voor de raming van 
de EE-index 2003 zijn daarom aannames gemaakt over de ontwikkeling van het primair 
brandstofverbruik per m2. Voor de raming van de CO2-emissie en CO2-index 2003 zijn de-
zelfde aannames gehanteerd. De geraamde CO2-emissie is 7,2-7,5 miljoen ton (tabel 3.1). 
Uitgaande van een primair brandstofverbruik van 40,9 m3 a.e. per m2 bedraagt de geraamde 
CO2-emissie voor 2003 7,5 miljoen ton. Dit zou overeenkomen met een verbetering van de 
CO2-index met 1%-punt. Bij een primair brandstofverbruik van 39,3 m3 a.e./m2 zou de CO2-
emissie 7,2 miljoen ton bedragen, wat overeen zou komen met een verbetering van de CO2-
index met 5%-punten. 
 
 
Tabel 3.2  Raming CO2-emissie en CO2-index 2003 gecorrigeerd voor temperatuur 
Jaar 
 

Primair brandstofverbruik 
(m3 a.e./m2) 

Areaal 
(ha) 

CO2-emissie 
(miljoen ton) 

CO2-index 
(%) 

1990  44,8 9.368 7,55 100 
2002  41,0 10.191 7,53 100 
2003r 39,3-40,9 10.166 7,2-7,5 95-99 
Bron: LEI. 
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 De CO2-emissie van de sector laat tot 2000 een stijgende lijn zien (tabel 3.3). In 2001 
was er sprake van een sterke daling. In 2002 daarentegen steeg de CO2-emissie weer. De ra-
ming van de CO2-emissie voor 2003 wijst op een daling.  
 
 
Tabel 3.3 Ontwikkeling van de CO2-emissie en CO2-index in de glastuinbouw gecorrigeerd voor tempera-

tuur in de periode 1990-2003 
 
 
 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003r 
 
 
CO2-emissie (miljoen ton) 7,55 7,95 8,21 7,66 7,88 7,88 7,74 7,22 7,53 7,2-7,5 
CO2-index (% 1990) 100 105 109 101 104 104 102 96 100 95-99 
 
 
r = raming 
Bron: LEI. 
 
 
3.3.2 CO2-emissie conform IPCC 
 
Bij de vaststelling van de CO2-streefwaarde van 6,5 miljoen ton voor het jaar 2010 (paragraaf 
1.1) is uitgegaan van de CO2-emissiebepaling conform de methode van het Interngovernmen-
tal Panel on Climate Change (IPCC-methode). Deze methode wijkt op een aantal punten af 
van de CO2-emissieberekening in de lijn van het Convenant Glastuinbouw en Milieu, zoals in 
paragraaf 3.3.1 is toegepast. Het belangrijkste verschil is het feit dat bij de IPCC-methode al-
leen de daadwerkelijk gebruikte brandstoffen in beschouwing worden genomen (Van der 
Velden et al., 1997). Voor de glastuinbouwsector betekent dit concreet dat het gebruik van 
elektriciteit van het openbare net, restwarmte en w/k-warmte van energiebedrijven niet mee-
genomen worden bij de bepaling van de CO2-emissie. Een tweede verschil is dat bij de IPCC-
methode niet gecorrigeerd wordt voor temperatuur. Een ander belangrijk verschil is dat het 
definitief vast te stellen plafond in het kader van de CO2-streefwaarden betrekking heeft op 
zowel de productieglastuinbouw als de opkweek, terwijl bij de CO2-emissierrekening con-
form Glami de opkweek buiten beschouwing wordt gelaten.  
 Vanaf 1990 is de CO2-emissie, bepaald conform de IPCC-methode, gedaald met ruim 
0,5 miljoen ton tot 6,31 in 2002 (tabel 3.4). Ten opzichte van 2001 is de CO2-emissie daaren-
tegen licht gestegen. Deze stijging is het gevolg van een toename van het aardgasverbruik op 
de bedrijven. Het effect van de stijging van het areaal glastuinbouw (inclusief opkweek) met 
14 ha is bijna te verwaarlozen.  
 
 
Tabel 3.4 Ontwikkeling van de CO2-emissie in de glastuinbouw conform IPCC-methode in de periode 1990-

2002  
 
 
   1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
 
 
CO2-emissie (miljoen ton)   6,85 7,30 8,12 6,82 6,85 6,65 6,46 6,20 6,31 
CO2-index (%)   100 107 119 99 100 97 94 90 92 
 
 
Bron: LEI. 
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3.4 Trendmatige ontwikkelingen energiegebruik, primair brandstofverbruik, fysieke 
productie en areaal glastuinbouw 

 
In deze paragraaf zijn de trendmatige ontwikkelingen beschreven in achtereenvolgens het 
energiegebruik, het primair brandstofverbruik, de fysieke productie en het areaal glastuin-
bouw. Deze factoren zijn de zogenaamde achterliggende factoren achter de EE-index en CO2-
emissie. Vooral is ingezoomd op de ontwikkeling 2001/2002 en is slechts summier ingegaan 
op de ontwikkeling 2002/2003. Een uitgebreide analyse volgt volgend jaar bij de definitieve 
vaststelling van de EE-index en CO2-emissie voor 2003.  
 
Energiegebruik: verschuiving in energievoorziening 
In de glastuinbouw worden verschillende energiesoorten gebruikt. Uit tabel 3.5 blijkt dat 
zich in 2002 een duidelijke verschuiving heeft voorgedaan in de energievoorziening. Het 
aandeel warmte van derden (restwarmte en w/k-warmte van energiebedrijven) in het totale 
energiegebruik van de sector is gedaald van 11,3% in 2001 naar 9,8% in 2002, terwijl het 
aandeel aardgas is toegenomen van 84,2% in 2001 tot 85,7% in 2002. Het aandeel warmte 
van derden is na de ingebruikname van de drie nieuwe restwarmteprojecten eind 1996 (B-
driehoek, Erica en Klazienaveen) niet meer zo laag geweest. Belangrijke oorzaak van deze 
daling is het feit dat er minder restwarmte en w/k-warmte door de energiebedrijven aan de 
sector is geleverd als gevolg van de liberalisering van de energiemarkt. Doordat de sector 
minder gebruik kon maken van restwarmte en w/k-warmte is er meer gas verstookt op de 
bedrijven om in de warmtebehoefte van het gewas te kunnen voorzien. Daarnaast leiden in-
tensiverende maatregelen, zoals belichting met een eigen w/k-installatie, ook tot een hoger 
gasverbruik. 

Het aandeel elektriciteit in het totale energiegebruik neemt jaarlijks toe. Over het aan-
deel duurzame energie zijn geen recente gegevens beschikbaar. Naar schatting bedraagt het 
aandeel duurzame energie enkele tiende procenten. 

Uit de eerste ramingen voor 2003 blijkt dat de verschuiving in de energievoorziening 
zich heeft doorgezet. Het aandeel aardgas in het totale energiegebruik in 2003 is ruim 86%. 
Het aandeel warmte van derden is circa 9%.  
 
 
Tabel 3.5 Ontwikkeling aandelen van de afzonderlijke energiedragers in het totaal energiegebruik (%) in de 

periode 1980-2003 
 
 
Energiedrager 1980 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000  2001 2002 2003r 
 
 
Aardgas 94,9 95,7 91,4 89,7 86,3 85,2 85,0 84,4 84,2 85,7 + 86,5 
Olie 3,9 0,8 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,6 0,5 + 0,5 
Warmte van derden 0 1,5 6,0 7,6 10,6 11,5 11,3 11,5 11,3 9,8 + 9,0 
Elektriciteit 1,2 2,0 2,4 2,4 3,0 3,2 3,5 3,9 3,9 4,0 + 4,0 
 
 
Totaal 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 
 
r = raming 
Bron: LEI. 
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Energiegebruik per m2  
In 2002 is het energiegebruik per m2 vóór omrekening naar primair brandstofverbruik, nadat 
het drie jaar achtereen gedaald is, weer gestegen. Het totale energiegebruik per m2 is in 2002 
met iets meer dan 1 m3 per m2 gestegen ten opzichte van 2001, maar is nog altijd bijna 2 m3 
per m2 lager dan in 2000. Zowel de brandstofintensiteit1 als de elektriciteitintensiteit is in 
2002 toegenomen. Meerdere factoren zijn van invloed op de ontwikkeling in de brandstof- en 
elektriciteitintensiteit. 
 Eén van deze factoren is de gasprijs. Uit diverse onderzoeken blijkt dat er sprake is van 
enige prijselasticiteit tussen de hoogte van de gasprijs en de brandstofintensiteit2. In 2002 was 
de reële gasprijs voor beschermde afnemers 1,6 ct per m3 lager dan in 2001. In 2003 is de reë-
le gasprijs door de ontwikkelingen op de oliemarkt weer met bijna 1,3 ct per m2 gestegen. 
Zowel in 2002 als in 2003 lag de reële gasprijs ruim boven het gemiddelde van eind jaren ne-
gentig (bijlage 4), maar onder het niveau van begin jaren tachtig. De sterke ontwikkeling in de 
gasprijs de laatste jaren heeft ongetwijfeld invloed gehad op het stookgedrag van tuinders. 
Bovendien speelde daar voor de vrije afnemers de nieuwe tariefstructuur in de geliberaliseer-
de aardgasmarkt, waarbij de marginale aardgasprijs gelijk is aan de commodityprijs, dwars 
doorheen. Uitgaande van de eerder genoemde prijselasticiteit had de ontwikkeling in de gas-
prijs in 2002 theoretisch gezien kunnen leiden tot een stijging van de brandstofintensiteit met 
bijna 1,8 m3 per m2 ten opzichte van 2001. In werkelijkheid is de brandstofintensiteit per m2 
in 2002 'slechts' met 1 m3 per m2 toegenomen. Dit geeft aan dat naast de gasprijs nog meerde-
re factoren van invloed zijn. 
 Een andere factor die van invloed is op de brandstofintensiteit is de inzet van energiebe-
sparende opties. De laatste jaren is door de sector, mede met het oog op de liberalisering van 
een deel van de aardgasmarkt per 1 januari 2002, flink geïnvesteerd is in energiebesparende 
opties. Met name in energiebesparende opties waarmee het maximum gasverbruik per uur ge-
reduceerd kan worden, zoals beweegbaar scherm en warmtebuffer (paragraaf 4.2). Met deze 
stijging van de penetratiegraden van de energiebesparende opties neemt ook de bijdrage aan 
de totale energiebesparing door de sector toe. In paragraaf 4.3 is het effect van de inzet van 
energiebesparende opties op de brandstofintensiteit gekwantificeerd.  

In de glastuinbouw vindt een continue proces van intensivering plaats. Dit proces is 
zowel op het energiegebruik per m2 (brandstof- en elektriciteitintensiteit) als de fysieke pro-
ductie per m2 van invloed. De laatste jaren heeft het proces van intensivering zich verder 
voortgezet zo blijkt uit de toename van de penetratiegraad van diverse energievragende activi-
teiten, zoals CO2-doseren en belichting (paragraaf 4.4). Daarnaast zijn ontwikkelingen, zoals 
teeltverlenging en het omschakelen van energie-extensieve naar energie-intensieve teelten, 
ook van invloed op het energiegebruik per m2. Uit schattingen van het LEI over de periode 
1995-2002 blijkt dat het areaal extensieve gewassen in de glasgroenten met circa 176 ha is 
gedaald, het areaal extensieve snijbloemen met circa 188 ha is gedaald en dat het areaal ex-

                                                 
1 Aardgas, olie, restwarmte en warmte van w/k-installaties van energiebedrijven. 
2 Uit recent onderzoek (Ruijs en Van Dril, 2004) is naar voren gekomen dat de in het verleden vastgestelde 
prijselasticiteit over de periode 1980-1990 nog steeds een goede indicatie geeft van de relatie tussen de hoog-
te van de gasprijs en de brandstofintentisiteit. Over de periode 1980-1990 is een prijselasticiteit afgeleid van 
5 m3/m2 per 10 guldencent uitgaande van de volgende aannames: prijspeil 1980, range 16-38 guldencent en 
gecorrigeerd voor temperatuur (Van der Velden et al., 1993) .Omgerekend naar euro's is dit: 11,0 m3/m2 per 
10 eurocent. 
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tensieve potplanten met circa 164 ha is gestegen (Van der Velden et al., 2003). Over het effect 
van het intensiveringsproces op het energiegebruik per m2 is geen kwantitatieve informatie 
voor handen. In een recente studie (Ruijs en Van Dril, 2004) is verondersteld dat over meer-
dere jaren bezien de tegengestelde effecten van enerzijds intensivering en anderzijds 
energiebesparing op de brandstofintensiteit elkaar grotendeels opheffen; het extra energiege-
bruik per m2 door intensivering wordt naar verwachting gecompenseerd door 
energiebesparing o.a. door de inzet van energiebesparende opties. Echter, de laatste jaren lijkt 
er sprake te zijn van een kentering, waarbij het energiebesparingseffect groter is dan intensi-
veringseffect (paragraaf 4.3). Ook de eerste ramingen voor 2003 wijzen op een daling van de 
brandstofintensiteit. Anderzijds zal de elektriciteitintensiteit naar verwachting hoger zijn. 
 
Primair brandstofverbruik per m2  
Aangezien het totale energiegebruik weinig informatie geeft over de milieubelasting die 
samenhangt met de productie van de verschillende energiesoorten, is het energiegebruik 
omgerekend naar primair brandstofverbruik. Het primair brandstofverbruik per m2 is in 
2002, evenals het energiegebruik, na een jaren lange afname gestegen (figuur 3.2). Echter, 
nam het energiegebruik vóór omrekening naar primair brandstofverbruik met bijna 3% per 
m2 toe, het primair brandstofverbruik per m2 steeg met bijna 4% (bijlage 4). Deze sterkere 
stijging is het gevolg van het feit dat er minder restwarmte en w/k-warmte door energiebe-
drijven aan de sector is geleverd als reactie op de liberalisering van de energiemarkt. 
Hierdoor kon de sector minder profiteren van de voordelen van restwarmte en w/k-warmte 
(een lager primair brandstofverbruik per Gigajoule warmte, bijlage 1 en 3). Doordat de 
sector minder gebruik kon maken van restwarmte en w/k-warmte is er bovendien meer gas 
verstookt op de bedrijven (tabel 3.5). 
 

20

25

30

35

40

45

50

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 

Energiegebruik (m3 a.e./m2)

primair brandstofverbruik
energiegebruik

Primair brandstofverbruik (m3 a.e./m2)

 
 
Figuur 3.2 Ontwikkeling van het energiegebruik per m2 en het primair brandstofverbruik per m2 gecorri-

geerd voor temperatuur in de periode 1980-2002 
Bron: LEI. 
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Voor 2003 wijzen de eerste ramingen op een daling van het primair brandstofver-
bruik per m2. Echter, deze daling is minder sterk dan bij het energiegebruik per m2. Ook dit 
kan verklaard worden doordat door de sector minder restwarmte en w/k-warmte is afge-
nomen in combinatie met toename van het elektriciteitgebruik. 
 
Fysieke productie per m2 
De fysieke productie per m2 is van diverse factoren afhankelijk. In de eerste plaats speelt ras 
en variëteit een belangrijke rol. Daarnaast zijn ook allerlei intensiverende maatregelen, zoals 
teeltverlenging, belichting en CO2-doseren van invloed op de productie. Ook is de hoeveel-
heid licht van belang. De lichtsom (kJ/cm2) is de laatste drie jaren hoger dan gemiddeld. Met 
name 2003 was een zeer lichtrijk jaar. Nog nooit was de globale instraling gemeten bij het 
weerstation in Den Bilt in de periode van de monitoring van de EE-index (vanaf 1980) zo 
hoog als in 2003. Gemiddeld was het bijna 15% lichter dan het langjariggemiddelde en 10% 
lichter dan het eveneens relatief lichtrijke 2002. 
 In 2003 heeft zich de stijgende trend in de fysieke productie opnieuw doorgezet. Nadat 
de fysieke productie per m2 in 2002 al met 2% gestegen was ten opzichte van 2001, nam in 
2003 de fysieke productie per m2 gemiddeld met 1,5% toe. 
 In figuur 3.3 zijn de ontwikkeling in de fysieke productie per m2 en het primair brand-
stofverbruik per m2 tegen elkaar uitgezet. Op basis van de cijfers van 2000/2001 en de 
voorlopige cijfers voor 2002 werd vorig jaar een ontkoppeling tussen de fysieke productie per 
m2 en het primair brandstofverbruik per m2, dat wil zeggen een afname van primair brand-
stofverbruik per m2 bij een toename van de fysieke productie per m2, voorzien. Uit de 
definitieve cijfers voor 2002 blijkt dat deze verwachte ontkoppeling zich in 2002 niet heeft 
voortgezet. 
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Figuur 3.3 Ontwikkeling van het primair brandstofverbruik per m2 gecorrigeerd voor temperatuur en de fy-

sieke productie per m2 in de periode 1980-2003 
r = raming 
Bron: LEI. 
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Areaal glastuinbouw 
De ontwikkeling in het areaal glastuinbouw heeft geen directe invloed op de EE-index aange-
zien deze uitgedrukt wordt in het primair brandstofverbruik per eenheid product, maar 
beïnvloedt daarentegen wel de absolute CO2-emissie van de sector. 
 Het areaal glastuinbouw is de laatste jaren redelijk stabiel en laat van jaar tot jaar kleine 
fluctuaties zien. In 2002 is het areaal glastuinbouw (exclusief opkweek) met 41 ha licht ge-
groeid tot totaal 10.191 ha (bijlage 1). In 2003 daarentegen daalde het areaal glastuinbouw 
(exclusief opkweek) met 25 ha licht tot 10.166 ha. Deze daling werd volledig veroorzaakt 
door snijbloemen; het areaal snijbloemen nam met 102 ha af. Het areaal glasgroenten (+ 30 
ha) en het areaal pot- en perkplanten (+ 47 ha) vertoonden een lichte toename. 
 
 
3.5 Effect restwarmte- en w/k-projecten 
 
Al jarenlang is door de glastuinbouwsector veel energie bespaard (vermeden) door gebruik te 
maken van restwarmte en de inzet van w/k-installaties (gasmotoren) van energiebedrijven. In 
2002 is in totaal circa 290 miljoen m3 a.e. bespaard, waarvan circa 100 miljoen m3 a.e. met 
restwarmte en 190 miljoen m3 a.e. met w/k-warmte van energiebedrijven (tabel 3.6). Het tota-
le effect hiervan op de EE-index is 3,5 à 4%-punten. Dit betekent concreet dat de EE-index 
van de glastuinbouw in 2002 op 56% zou zijn uitgekomen indien de sector geen restwarmte 
en w/k-warmte van energiebedrijven had afgenomen, maar in plaats daarvan de benodigde 
warmte met aardgasgestookte ketels had opgewekt. Het effect op de CO2-index is nog groter; 
bijna 7%-punten. De CO2-index zou dan 107% bedragen.  

Voor 2003 zijn dergelijke berekeningen nog niet mogelijk. De eerste cijfers duiden erop 
dat in 2003 door de sector minder restwarmte en w/k-warmte van energiebedrijven is gebruikt 
(hoofdstuk 5). Dit zou betekenen dat hiermee ook minder energie bespaard (vermeden) is in 
vergelijking met 2002.  
 
 
Tabel 3.6 Effect restwarmte en w/k-projecten in 2002 op het primair brandstofverbruik, de EE-index en de 

CO2-index 
 Primair brandstof-besparing  

(106 m3 a.e.) 
Effect op EE-index a)  
(%) 

Effect op CO2-index a)  
((%) 

Restwarmte 100 1,25 2,25 
W/k-installaties van 
energiebedrijven 

190 2,50 4,50 

a) afronding op 0,25%-punten. 
Bron: LEI. 
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4. Ontwikkeling energiebesparende opties en 
energievragende activiteiten op de bedrijven 

 
 
4.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk zijn de ontwikkelingen in de penetratiegraden van de belangrijkste energiebe-
sparende opties (paragraaf 4.2) en energievragende activiteiten (paragraaf 4.4) op de bedrijven 
t/m 2003 beschreven en grafisch weergegeven. De penetratiegraden over de periode t/m eind 
2001 zijn bepaald op basis van bedrijfsbezoeken en/of een belronde onder de deelnemende 
glastuinbouwbedrijven aan het Informatienet van het LEI. Vanaf eind 2002 worden de pene-
tratiegraden bepaald op basis van alleen een belronde. Vanwege de overgang naar een andere 
wijze van gegevensverzameling zijn van een aantal opties alleen cijfers tot en met 2001 be-
schikbaar. Een schatting van het vermeden energiegebruik door energiebesparende opties is 
terug te vinden in paragraaf 4.3. 
 
 
4.2 Penetratiegraden energiebesparende opties 
 
Klimaatcomputer 
Per eind 2003 is op 95% van alle glastuinbouwbouwbedrijven een klimaatcomputer aanwe-
zig. Met behulp van klimaatcomputers kan met energiebesparende maatregelen meer energie 
bespaard worden, dan zonder. Het belang van een klimaatcomputer moet dan ook niet worden 
onderschat. Naarmate klimaatcomputers van recentere aanschafdatum zijn of een recent soft-
ware hebben, bieden deze meer mogelijkheden om energie te besparen. De laatste twee jaren 
hebben veel bedrijven een (nieuwe) klimaatcomputer aangeschaft of geïnvesteerd in nieuwe 
software als reactie op de liberalisering van de aardgasmarkt en de eisen die dit stelt aan kli-
maatcomputers. 
 
Warmteopslag 
Het aandeel bedrijven met een warmteopslagtank is de laatste jaren sterk toegenomen. Al lijkt 
op basis van de trendmatige ontwikkeling over de laatste tien jaar de grote expansie van de 
laatste jaren iets af te nemen. De penetratiegraad voor de gehele sector per eind 2003 bedroeg 
37% van de bedrijven. Voor glasgroentebedrijven is deze penetratiegraad 59% (figuur 4.1). 
De drijvende krachten achter de toename van het aantal bedrijven met warmteopslag zijn: 
CO2-toediening in perioden zonder warmtevraag, assimilatiebelichting met elektriciteitsvoor-
ziening door middel van een eigen w/k-installatie en de liberalisering van de aardgasmarkt. 
De sommatie van deze krachten resulteert in een gestage groei van de penetratiegraad. 
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Figuur 4.1 Aandeel bedrijven met een warmteopslagtank in de periode eind 1990-eind 2003 (gemiddelde  
  mutatie in %-punten per jaar) 
Bron: Informatienet LEI. 
 
 
 De toename van de gemiddelde bufferinhoud lijkt na jaren van toename tot stilstand te 
zijn gekomen (tabel 4.1). Alleen bij sierteeltbedrijven is er nog een toename in 2001 ten op-
zichte van 2000. De laatste jaren is er een tendens, om in plaats van liggende 
warmteopslagtanks, te investeren in staande warmteopslagtanks. Qua prestaties verschillen 
beide typen niet. Wel zijn staande warmteopslagtanks relatief goedkoper en is het ruimtebe-
slag kleiner (Vrieze, 2004). 
 
 
Tabel 4.1 Ontwikkeling gemiddelde bufferinhoud (m3/ha) in de periode 1991-eind 2001 

 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
Alle bedrijven 56 60 63 66 77 75 82 85 94 104 104 
Glasgroente-
bedrijven 
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bedrijven 
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Bron: Informatienet LEI. 
 
 
Condensor en verdeling condensortypen 
Eind 2003 is 76% van de verwarmingsketels voorzien van een rookgascondensor (figuur 4.2). 
De stijging is de laatste jaren vrij constant en bedraagt jaarlijks circa 1,5%-punten. 

De besparing, die met een condensor behaald kan worden, is afhankelijk van het type. 
De hoogste maximale besparing kan met een combicondensor worden gehaald (14%), ge-
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volgd door een condensor op apart net (10%) en tenslotte een condensor op retour (4%) (Van 
Rijssel, 1983). In de praktijk zijn deze rendementen lager. Om een hogere temperatuur in het 
laagwaardige verwarmingsnet te realiseren, dan met behulp van de rookgascondensor moge-
lijk is, wordt vaak warmte uit de verwarmingsketel bijgemengd. Dit bijmengen is nadelig 
voor het rendement van de condensor, omdat de retourtemperatuur van het laagwaardige net 
hoger wordt. 
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Figuur 4.2 Aandeel ketels met een condensor in de periode eind 1990-eind 2003 (gemiddelde mutatie in %- 
  punten per jaar)  
Bron: Informatienet LEI. 
 
 
 Condensors aangesloten op een apart net zijn met 66% eind 2003 het meest voorko-
mende type (figuur 4.3). Het aandeel van de rookgascondensor aangesloten op de 
retourleiding is 22%. Het aandeel combicondensors is 12%. De laatste jaren is een afname 
van de penetratiegraad van combicondensors waarneembaar, terwijl de penetratiegraad van 
alle condensors min of meer stabiel is. Deze ontwikkeling houdt in dat er met rookgasconden-
sors netto minder energie wordt bespaard. Door de verschuiving van combicondensors naar 
condensors op apart net is de geschatte energiebesparing door condensors van 2003 ten op-
zichte van 1998 teruggelopen met 0,5%. 
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Figuur 4.3 Onderverdeling van condensortypen in de periode eind 1990-eind 2003 (gemiddelde mutatie in %- 
  punten per jaar) 
Bron: Informatienet LEI. 
 
Schermen 
Per eind 2003 bedroeg de penetratiegraad van beweegbare schermen 77%. Over de laatste 
tien jaar is de gemiddelde stijging tot en met 2003 1,7% per jaar (figuur 4.4). 
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Figuur 4.4 Aandeel areaal met een scherm in de periode eind 1990-eind 2003 (gemiddelde mutatie in %-

punten per jaar)  
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Bron: Informatienet LEI. 
Ondanks de al vrij hoge penetratiegraad per eind 2003 zal naar verwachting het areaal met 
een beweegbaar scherm de komende jaren verder stijgen mede onder invloed van de liberali-
sering van de energiemarkt en het willen voldoen aan de vastgestelde energienormen per 
gewas in het kader van het Besluit Glastuinbouw. Het percentage areaal met een vast scherm 
daalde daarentegen de laatste jaren. Per saldo heeft deze ontwikkeling een extra energiebespa-
ring tot gevolg. 
 Opvallend is de toename van de penetratiegraad van beweegbare en vaste schermen bij 
tomaat. In 1998 bedroeg de penetratiegraad voor beweegbare schermen op tomatenbedrijven 
circa 16% (Van der Velden et al., 2001), terwijl dit per eind 2003 is toegenomen tot circa 38% 
van het areaal. Door een geringer aantal schermuren is de besparing die bij tomaat met een 
scherm wordt gerealiseerd gemiddeld minder dan bij andere gewassen. Uit een onderzoek 
naar schermgebruik, uitgevoerd in 1995, blijkt dat gemiddeld bij tomaat 10% energie op jaar-
basis wordt bespaard (Van der Sluis et al., 1995). De drijvende kracht achter de toegenomen 
penetratiegraad van beweegbare schermen bij tomaat is de liberalisering van de aardgasmarkt 
geweest. Naast de ontwikkeling van de penetratiegraad van beweegbare schermen is bij to-
maat ook de penetratiegraad van vaste schermen toegenomen. Deze bedroeg per eind 2003 bij 
tomaat ongeveer 23% tegen 1% van het areaal in 1998.  
 
Gevelisolatie 
De penetratiegraad van gevelisolatie is de laatste vier jaar niet zo sterk toegenomen als 
daarvoor (figuur 4.5). Op belichtende bedrijven houdt de toepassing van gevelschermen 
verband met de eisen voor lichtuitstoot bij belichting. Per eind 2001 bedroeg de penetratie-
graad 78%; dat wil zeggen dat 78% van de geveloppervlakte wordt op enige wijze is 
geïsoleerd. De aandelen van de verschillende soorten van gevelisolatie zijn: beweegbaar 
scherm (37%), folie (33%), dubbel glas (24%), coating (3%) en kunststof (3%). 
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Figuur 4.5 Aandeel geveloppervlakte met een gevelisolatie in de periode eind 1990-eind 2001 (gemiddelde  
  mutatie in %-punten per jaar)  
Bron: Informatienet LEI. 
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Nieuwe ontwikkelingen 
De glastuinbouwsector is in samenwerking met derden continue bezig met de ontwikkeling 
van nieuwe energiebesparende opties. Een recente ontwikkeling is het concept van de zoge-
naamde 'gesloten kas'. In teeltseizoen 2004 wordt dit principe voor het eerst toegepast op een 
tomatenbedrijf. Binnen dit concept wordt ernaar gestreefd de luchtramen het gehele jaar door 
gesloten te houden. Bij te hoog oplopende temperaturen in de kassen wordt de kaslucht ge-
koeld. De warmte die hierbij vrijkomt, wordt opgeslagen in een aquifer en wordt 's winters 
aangewend in de kas. Het koelen in de zomer en verwarmen in de winter gaat met behulp van 
een warmtepomp. Als deze opzet slaagt, kan veel energie bespaard worden. Het bijkomende 
voordeel van het gesloten-kas-principe is dat 's zomers met gesloten luchtramen veel effectie-
ver CO2 via de ketel gedoseerd kan worden. Dit heeft zowel effect op het energiegebruik als 
op de fysieke productie. 
 
 
4.3 Energiebesparing met energiebesparende opties 
 
Uit paragraaf 4.2 is naar voren gekomen dat de penetratiegraad van de belangrijkste energie-
besparende opties, zoals beweegbaar scherm, condensor en warmteopslag, gemiddeld met 1 à 
2%-punten per jaar toeneemt. Met deze jaarlijkse stijging van de penetratiegraden van de 
energiebesparende opties neemt ook de bijdrage aan de totale energiebesparing door de sector 
toe. Door het LEI is een methode ontwikkeld om deze besparing te schatten (Bakker et al., 
1998).  
 Een indicatie van de totale brandstofbesparing1 door energiebesparende opties wordt 
verkregen door de ontwikkeling in de penetratiegraad per energiebesparende optie te verme-
nigvuldigen met een 'gemiddeld' besparingspercentage per optie. De gemiddelde 
besparingspercentage per optie zijn afgeleid uit diverse onderzoeken en zijn vermeld in tabel 
4.2, waarbij verondersteld is dat de gemiddelde besparingspercentages in de loop van de tijd 
constant zijn.  
 
 
Tabel 4.2 'Gemiddelde' besparingspercentage per energiebesparende optie 

Energiebesparende optie Gemiddelde besparingspercentage (%) 
Condensor, op retour 3,4 
Condensor, op apart net 7,5 
Condensor, combi 9,9 
Klimaatcomputer 3 
Scherm, vast 10 
Scherm, beweegbaar 20 
Warmteopslagtank 4,2 

Bron: Bakker et al, 1998. 
 
 

Voor de periode 1993-2003 is een schatting gemaakt van de brandstofbesparing 
(vermeden energiegebruik) door de toename van de penetratiegraad van energiebesparende 
opties ten opzichte van het basisjaar 1992. In 1992 bedroeg het brandstofverbruik door de 
sector 4.399 miljoen m3 a.e (na temperatuurcorrectie). Voor 1993 is berekend dat ten op-
                                                 
1 Aardgas, olie, restwarmte en w/k-warmte. 
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zichte van 1992 1,1% brandstof bespaard is door de toename van de penetratiegraad van 
diverse energiebesparende opties. Dit komt overeen met circa 50 miljoen m3 a.e. Voor de 
jaren na 1993 is dezelfde berekening uitgevoerd. Uit tabel 4.3 blijkt dat in de periode 1993-
2003 het geschatte vermeden energiegebruik (brandstofbesparing) door toename van de 
penetratiegraden van energiebesparende opties is opgelopen van circa 50 tot bijna 340 mil-
joen m3 a.e. Dit geldt voor de gehele sector. 
 
 
Tabel 4.3 Indicatie brandstofbesparing (10*6 m3 a.e) door toename energiebesparende opties ten opzichte 

van het basisjaar 1992 
 Besparing t.o.v. 1992 (%) Brandstofbesparing t.o.v 1992 (10*6 m3 a.e.) a) 
Totaal brandstofverbruik na temperatuurcorrectie in 1992 : 4.339 (10*6 m3 a.e.) 
1993 1,1 50 
1994 1,5 65 
1995 1,5 65 
1996 2,0 85 
1997 2,1 90 
1998 2,8 120 
1999 3,7 160 
2000 4,9 210 
2001 5,5 240 
2002 7,3 320 
2003 7,8 340 

a) De brandstofbesparing is afgerond op 5 miljoen m3.  
Bron: LEI. 
 
 

Voor 1993 is met behulp van de hierboven beschreven methode berekend dat ten op-
zichte van 1992 1,1% brandstof bespaard is door de toename van de penetratiegraad van 
diverse energiebesparende opties. Hierdoor kan de brandstofintensiteit per m2 voor 1993 bij 
benadering als volgt geschat worden: 44,5 - (1,1/100)* 44,5 = 44 m3 a.e. Vervolgens is de ge-
schatte brandstofintensiteit afgezet tegen de werkelijke brandstofintensiteit (figuur 4.6). In 
werkelijkheid bedroeg in 1993 de gemiddelde brandstofintensiteit 44,70 m3 a.e. Het verschil 
tussen werkelijkheid en de schatting bedraagt dus 0,7 m3 a.e. In figuur 4.6 is het verloop van 
de geschatte brandstofintensiteit per jaar, vergeleken met de werkelijk gerealiseerde brand-
stofintensiteit per jaar weergegeven voor de jaren 1993-2002. 

Uit figuur 4.6 blijkt dat het verschil in geschatte brandstofintensiteit en de werkelijke 
brandstofintensiteit voor de periode 1993-2002 uiteenloopt van -3,8 tot 3,1 m3 a.e. per m2. 
Opvallend is dat tot en met 1999 de geschatte waarden lager zijn dan de werkelijke waarden, 
terwijl vanaf 2000 de geschatte waarden hoger zijn dan de werkelijke waarden. Het verschil 
tussen geschatte- en werkelijke waarde wordt veroorzaakt door andere factoren dan energie-
besparende opties die van invloed zijn op de brandstofintensiteit. De belangrijkste van deze 
factoren zijn: energie-intensiverende maatregelen, de hoogte van de gasprijs, energiebespa-
rende maatregelen die niet in de schatting zijn betrokken, de leeftijd van het kassenbestand. 
Bovendien zijn naar verwachting de gemiddelde besparingspercentages van de energiebespa-
rende opties in de periode 1993-2002 verbeterd doordat deze opties sec verbeterd zijn 
(bijvoorbeeld dubbele schermen) en de opties beter en effectiever ingezet worden. Tot 2000 
zorgden deze factoren per saldo voor een hogere brandstofintensiteit. Vanaf 2000 zorgden de-
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ze factoren per saldo juist voor een lagere brandstofintensiteit. Deze kentering is het gevolg 
van de toename van de penetratiegraad van energiebesparende opties met daarbij een betere 
benutting door technische verbetering van deze opties. Daarnaast speelde de hoogte van de 
gasprijs de laatste jaren ongetwijfeld een belangrijke rol (paragraaf 3.4). 
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Figuur 4.6 Geschatte brandstofintensiteit en werkelijk gerealiseerde brandstofintensiteit in de periode 1993-

2002 
Bron: LEI. 
 
 
4.4 Penetratiegraden energievragende activiteiten 
 
CO2-doseren 
De gemiddelde toename van het aandeel bedrijven dat CO2 doseert, bedraagt 0,5%-punt per 
jaar. Per eind 2003 werd door 87% van de bedrijven CO2 gedoseerd (figuur 4.7). Eind 2003 
werd op 9% van de bedrijven CO2 van derden toegediend. Hierbij moet gedacht worden aan 
zuivere CO2, CO2 uit rookgassen van elektriciteitscentrales en CO2 uit gereinigde rookgassen 
van warmte/kracht-installaties van energiebedrijven. 
 51% van de bedrijven die CO2 doseren met de ketel, doen dit ook wanneer er geen 
warmtevraag is. Het percentage bedrijven dat CO2-doseert in perioden zonder warmtevraag is 
in 2003 ten opzichte van 2002 sterk afgenomen. Een verklaring hiervoor ontbreekt. 
 
 



 35

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Peildatum per eind 19../20..

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
Penetratiegraad (%)

CO2- doseren totaal
CO2- doseren met ketel zonder warmtevraag 
CO2- derden  

 
Figuur 4.7 Aandeel bedrijven met CO2-dosering in de periode eind 1990-eind 2002 (gemiddelde mutatie in  
  %-punten per jaar)  
Bron: Informatienet LEI. 
 
 
Minimum buis 
Eind 2001 werd bij 79% van de bedrijven met buisverwarming een minimum buisregeling 
toegepast. Een minimum buis wordt ingezet om een droger klimaat in de kas te krijgen. Van 
de bedrijven die een minimum buistemperatuur hanteren doet 83% dat voor een droger kli-
maat en 15% voor een combinatie van kasklimaat en voor CO2-dosering, omdat er meer CO2 
kan worden gedoseerd met de ketel. 
 
Belichting 
Het areaal met belichting (exclusief belichting door bloeibeïnvloeding) vertoont vanaf 1994 
een stijgende tendens (+1,9% per jaar). Per eind 20011 werd op circa 19% van het areaal be-
lichting toegepast (figuur 4.8). Per eind 2001 is het areaal belichting afgenomen ten opzichte 
van 2000. Deze daling is grotendeels een steekproefeffect als gevolg van verversing en uit-
breiding van de steekproef. De toename van het lampvermogen per m2 zet zich door en 
bedroeg per eind 2001 38 We/m2 (figuur 4.8). 
 
 

                                                 
1 Met ingang van 2005 wordt het areaal belichting en het lampvermogen per m2 in de belronde opgenomen, 
zodat er weer een penetratiegraad per eind 2004 bepaald kan worden. 
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Figuur 4.8 Aandeel areaal met belichting en gemiddeld lampvermogen in de periode eind 1994-eind 2001 

(gemiddelde mutatie in %-punten per jaar)  
Bron: Informatienet LEI. 
 
 
 Door het College van Deskundigen, dat samengesteld is in het kader van de evaluatie 
van de energienormen per gewas, is het areaal belichting (exclusief opkweek) in 2003 geschat 
op 2.050 ha (De Groot en Ruijs, 2004). Het areaal belichting is onderverdeeld naar: circa 
1.630 ha snijbloemen, circa 380 ha potplanten en circa 40 ha glasgroenten. Kenmerkend voor 
belichting bij glasgroenten is de relatief hoge belichtingsintensiteit en relatief lage aantal be-
lichtingsuren per jaar. 
 Het gemiddeld aantal belichtingsuren was in 2001 3.025 uur per jaar. In tabel 4.4 is een 
klassenindeling (frequentietabel) weergegeven van de belichtingsuren per jaar en de belich-
tingsintensiteit (We/m2) in relatie tot de belichtingsuren (klasse). Uit tabel 4.4 kan worden 
geconcludeerd dat de spreiding rondom het gemiddeld aantal belichtingsuren en de belich-
tingsintensiteit groot is. Verder blijkt dat bij een hogere belichtingsintensiteit meer uren per 
jaar wordt belicht. 
 
 
Tabel 4.4 Aandeel bedrijven en gemiddelde belichtingsintensiteit naar klassenindeling van totaal aantal be-

lichtingsuren in 2001 
Aantal belichtingsuren <=1000 >1000 

<=2000 
>2000 

<=3000 
>3000 

<=4000 
>4000 

<=5000 
>5000 

 
Aandeel bedrijven (%) 5 19 23 24 23 6 
Belichtings-intensiteit (We/m

2) 35 29 35 42 42 49 
Bron: Informatienet LEI. 
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 Het totale areaal belichting bedroeg in 2001 circa 1.900 ha. Bij het gewas roos, waarvan 
circa 800 ha wordt belicht, bedroeg de gemiddelde belichtingsintensiteit 43 We/m

2 (Benninga 
2004). Geschat is dat in 2001 bij roos gemiddeld 4.000 uur per jaar belicht werd (Benninga 
2004). Hieruit kan afgeleid worden dat de overige 1.100 ha belichting bij andere gewassen 
dan roos gemiddeld circa 2.300 uur per jaar belichten met een intensiteit van circa 35 We/m2. 
 Eventuele warmteoverschotten die bij belichting ontstaan zijn afhankelijk van een aan-
tal factoren, namelijk de wijze van elektriciteitvoorziening (eigen w/k-installatie of belichting 
uit het net), het aantal belichtingsuren per jaar en de belichtingintensiteit. Daarnaast geven de 
lampen ook warmte af en draagt de CO2-voorziening via de ketel bij aan het ontstaan van 
warmteoverschotten. Van het belichte areaal heeft 75% een eigen w/k-installatie (tabel 4.5). 
Het gemiddelde w/k-vermogen per m2 is 33 We/m2. Bedrijven met eigen w/k-installatie be-
lichten veel meer uren per jaar en met een hogere intensiteit. Het elektriciteitsgebruik van 
bedrijven met eigen w/k-installatie is, voornamelijk door de hogere belichtingsintensiteit en 
het hogere aantal belichtingsuren per jaar, hoger dan dat van de bedrijven zonder eigen w/k-
installatie. Wat betreft de belichtingsintensiteit speelt de verhouding tussen het lampvermogen 
en het w/k-vermogen een doorslaggevende rol.  
 
 
Tabel 4.5 Het aandeel belichtende bedrijven met of zonder eigen w/k-installatie gerelateerd aan het gemid-

deld aantal belichtingsuren per jaar, de belichtingsintensiteit en het elektriciteitsgebruik 
Kenmerken Bedrijven met eigen w/k-installatie Bedrijven zonder eigen w/k-installatie 

Aandeel bedrijven (%) 75 25 
Gemiddeld aantal belich-
tingsuren per jaar 

3.425 1.780 

Belichtingsintensiteit (We/m
2) 41 28 

Elektriciteitsgebruik (kWh/m2) 50 41 
Bron: Informatienet LEI. 
 
 
 Een nieuwe techniek is de toepassing van mobiele belichting, waarbij een relatief hoge 
belichtingsintensiteit zich laag over het gewas beweegt. Het belangrijkste voordeel hiervan is 
een betere verdeling van het licht over het gewas, waardoor het gewas veel uniformer is dan 
bij vaste belichting. Vooralsnog is de penetratiegraad nog te gering om in het aandeel van de 
belichting tot uitdrukking te laten komen. Over het effect op de productie van mobiele belich-
ting in relatie tot de belichtingsintensiteit bestaat nog onzekerheid. 
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5. Ontwikkeling restwarmte- en warmte/kracht-projecten 
 
 
 
5.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk zijn de belangrijkste ontwikkelingen met de betrekking tot restwarmte- en 
warmte/kracht-projecten beschreven. Circa 15% van het totaal aantal glastuinbouwbedrij-
ven nam eind 2003 restwarmte of warmte van w/k-installaties van energiebedrijven af 
(figuur 5.1). Het aandeel bedrijven met warmtelevering door derden vertoont de laatste drie 
jaar een grillig verloop. De hoge penetratiegraad per eind 2002 is grotendeels een steek-
proefeffect als gevolg van verversing en uitbreiding van de steekproef. Populatiecijfers 
geven aan dat het aantal bedrijven met een restwarmteaansluiting de laatste jaren vrij con-
stant is (paragraaf 5.2). Het opgestelde w/k-vermogen van energiebedrijven laat echter wel 
een daling zien (paragraaf 5.3). In paragraaf 5.4 is dieper ingegaan op de ontwikkeling bij 
w/k-installaties die het eigendom zijn van tuinders.  
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Figuur 5.1 Aandeel bedrijven met warmtelevering door derden 
Bron: Informatienet LEI. 
 
 
 Restwarmte en w/k-warmte worden over het algemeen ingezet om in de basislast van 
de warmtebehoefte op een tuinbouwbedrijf te voorzien. In de overige warmtebehoefte wordt 
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in de meeste gevallen voorzien met een eigen ketel. Door een andere afrekenstructuur van de 
gaskosten dat samenhangt met de liberalisering van de energiemarkt is het minder aantrekke-
lijk geworden om in de basislast te voorzien met restwarmte of w/k-warmte, omdat de 
gasprijs voor de piek relatief hoog is. Een ander gevolg van de liberalisering van de energie-
markt, is de daling van de gemiddelde elektriciteitsprijs. Door deze daling is het produceren 
van elektriciteit met relatief kleine w/k-installaties duurder geworden ten opzichte van grote 
elektriciteitscentrales. Ook in 2003 heeft de liberalisering van de energiemarkt gevolgen ge-
had op de ontwikkeling van restwarmte- en w/k-projecten. Hierop is in de volgende 
paragrafen specifieker ingegaan.  
 
 
5.2 Restwarmteprojecten 
 
Aantal bedrijven en afgenomen hoeveelheid restwarmte 
In de B-driehoek is in 2003 het aantal bedrijven met restwarmteaansluiting gelijk gebleven. 
Wel steeg de afgenomen restwarmte in deze regio met 1,5%. In het gebied rond Klazienaveen 
steeg het aantal aansluitingen van glastuinbouwbedrijven van 35 in 2002 tot 41 in 2003. 
Daarentegen werd 13% minder restwarmte afgenomen dan in 2002. Bij het restwarmteproject 
in Erica bleef het aantal aansluitingen ten opzichte van 2002 gelijk aan 44. Het totale verbruik 
aan restwarmte nam in deze regio toe met 0,8%. Van de projecten in de Plukmadese polder, 
overig West-Brabant en Asten omgeving zijn geen cijfers voor 2003 ontvangen. Om deze re-
den is bij verdere berekeningen uitgegaan van hetzelfde aantal aansluitingen en dezelfde 
hoeveelheid afgenomen warmte als in 2002. In 2003 waren in Nederland zes bedrijven meer 
aangesloten en bedroeg het in totaal 321 aansluitingen (tabel 5.1). Deze stijging kwam geheel 
ten goede aan de regio Klazienaveen. De lichte daling van het aantal bedrijven met een rest-
warmteaansluiting vanaf 2001, lijkt tijdelijk te zijn gestopt. In totaal is de afgenomen 
hoeveelheid restwarmte marginaal in absolute zin met 0,5% gestegen (geen rekening gehou-
den met temperatuurcorrectie). De lichte stijging is opvallend, omdat er vanaf 1999 sprake is 
van een daling.  

De gemiddelde dekkingsgraad is alleen bekend van het restwarmteproject in de B-
driehoek. De gemiddelde dekkingsgraad in 2003 was 85%. Dit hoge percentage is vooral het 
gevolg van het feit dat naast restwarmte ook rookgas-CO2 is geleverd en bovendien het ge-
middeld warmteleverend vermogen relatief hoog is. 
 
 
Tabel 5.1 Ontwikkeling van het aantal glastuinbouwbedrijven met een restwarmteaansluiting per begin 

1991-2003v 
 
 
    1991 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003v 
 
 
Aantal restwarmte-  
aansluitingen (bedrijven) a)    ±88 94 93 330 338 335 345 337 315 321b) 

 
 
v = voorlopig. 
a) Bron: restwarmteleveranciers; b) Schatting voor het aantal bedrijven in Noord-Brabant. 
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Liberalisering 
Op bedrijfsniveau moet een tuinder, die restwarmte afneemt, na de liberalisering gemiddeld 
een relatief hogere gasprijs betalen per kuub. Daarnaast heeft de elektriciteitscentrale te kam-
pen met een lagere elektriciteitsprijs. Essent heeft aangegeven als gevolg van de liberalisering 
van de energiemarkt per 1 juli 2004 de restwarmteprojecten in Erica en Klazienaveen stop te 
zetten. De producent van warmte en CO2 in de B-driehoek geeft aan nog steeds niet te kunnen 
zeggen of er op langere termijn toekomst is voor warmte- en CO2-project in de B-driehoek. 
 
CO2-levering 
Bij de restwarmteprojecten in de Plukmadese polder, Erica, Klazienaveen en B-driehoek 
wordt naast warmte ook CO2 geleverd. Alleen in geval van de B-driehoek is hier sprake van 
CO2 uit de rookgassen van de centrale. Bij de andere projecten bestaat de mogelijkheid om 
zuivere CO2 af te nemen. In 2003 is in B-driehoek 43 miljoen kg CO2 geleverd. In Erica en 
Klazienaveen is 3,7 miljoen kg zuivere CO2 geleverd aan de glastuinbouwbedrijven.  

In 2004 lijkt, na jaren van plannen maken en onderhandelingen, schot te zitten in een 
project dat het mogelijk maakt om CO2 uit de Botlek te leveren aan tuinders in het Westland 
en de B-driehoek. Het Botlek-CO2 zal geleverd worden via een grotendeels bestaande pijplei-
ding. Tot eind mei 2004 hebben in totaal 400 tuinders, in areaal 1.100 ha, zich aangemeld. 
Het is de bedoeling van de projectontwikkelaars om medio 2005 te starten met het leveren 
van CO2. 

Belangrijk voordeel van het gebruik van CO2 van derden is de energiebesparing die dit 
tot gevolg heeft. In de situatie zonder CO2 van derden wordt in de zomer namelijk een aan-
zienlijk deel van het gas verstookt met als enig doel CO2 te kunnen doseren, waarbij vaak 
slechts een deel van de vrijkomende warmte later nuttig aangewend kan worden. 
 
 
5.3 W/k-installaties van energiebedrijven 
 
Totaal elektrisch vermogen 
In de jaren negentig zijn op veel niet-belichtende glastuinbouwbedrijven w/k-installaties 
neergezet door energiebedrijven. In deze situatie zet het energiebedrijf de geproduceerde elek-
triciteit zelf af op het openbare elektriciteitsnet. De betrokken glastuinbouwbedrijven kopen 
de warmte en voorzien daarmee in de basislast van de warmtebehoefte. Het gedeeltelijk voor-
zien in een basisbehoefte van warmte is door de liberalisering voor een tuinder minder 
financieel aantrekkelijk geworden. Door de daling van de gemiddelde elektriciteitsprijs heeft 
ook het energiebedrijf minder opbrengsten. Met als gevolg een daling van het aantal draaiuren 
van een w/k-installatie en een daling van het opgesteld vermogen. Deze beide ontwikkelingen 
leiden weer tot een minder gebruik van warmte van w/k-installaties van energiebedrijven.  

De ontwikkeling in het opgestelde w/k-vermogen van energiebedrijven op glastuin-
bouwbedrijven is weergegeven in figuur 5.2. Het opgesteld vermogen groeide in de jaren 
negentig aanzienlijk. In de periode 1999-2002 stabiliseerde het opgesteld vermogen. In 2003 
is er sprake van een scherpe daling van 61 ten opzichte van 2002. Ook het voorlopige cijfer 
voor 1 januari 2004 laat een duidelijke daling zien. De verwachting is dat de daling verder zal 
doorzetten in 2004. In 2003 is per saldo bij elk energiebedrijf, die w/k-installaties heeft staan 
bij glastuinbouwbedrijven, het opgesteld vermogen gedaald. De enige uitzondering hierop is 
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het bedrijf Deltagas dat gevestigd is in Zeeland. Bij dit bedrijf nam het opgesteld vermogen 
met 2,6 MW toe.  
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r = raming 
Bron: LEI (1991,1992), PW/K en COGEN-Projects (1993 t/m 2004). 
 
 
Gemiddeld vermogen per w/k-installatie en per m2 
Vanaf 1999 tot 2001 is een daling van het gemiddeld opgesteld vermogen per w/k-installatie 
van energiebedrijven waar te nemen (figuur 5.3). In 2001 bedroeg uiteindelijk het gemiddeld 
vermogen per w/k-installatie 355 kWe. Een daling is op zich verwonderlijk, omdat juist de 
kleinere w/k-installaties door energiebedrijven uit bedrijf worden gehaald. De dalende trend 
kan alleen verklaard worden door een oververtegenwoordiging van kleinere w/k-installaties in 
de steekproef. Hoewel geen cijfers over 2002 en 2003 bekend zijn, is de verwachting dat het 
gemiddeld opgesteld vermogen per w/k-installatie is gestegen, vooral door het stopzetten van 
kleinere w/k-installaties en het in gebruik nemen van enkele grotere installaties. De nieuwe 
w/k-installaties, die nu nog geplaatst worden, hebben over het algemeen het minimale vermo-
gen van 1 MWe. 

Bij het w/k-vermogen per m2 is in de periode 1996-2001 een dalende trend waar te ne-
men (figuur 5.3). Dit kan verklaard worden door het gelijk blijven van het vermogen en het 
toenemen van het kasoppervlakte van de bestaande bedrijven. Over het algemeen is het finan-
cieel onaantrekkelijk om de bestaande, goed functionerende w/k-installatie te vervangen door 
een groter exemplaar. Het w/k-vermogen per m2 was in 2001 26,5 We/m2. De verwachting is 
dat in 2002 en 2003 het w/k-vermogen per m2 min of meer stabiel is gebleven. 
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Figuur 5.3 Gemiddeld elektrisch vermogen per m² en per installatie van w/k-installaties van het energiebedrijf 
Bron: Informatienet LEI. 
 
 
Areaal 
Het areaal met een warmte/kracht-installatie van het energiebedrijf wordt elk jaar geschat en 
voor 2003 is dit 1.750 ha. Bij deze schatting is de aanname gedaan dat het opgesteld vermo-
gen per m² in 2003 gelijk is gebleven aan 2001 (26,5 kWe per m2) en is uitgegaan van het 
gemiddeld opgesteld vermogen in 2003 van 463,5 MWe (figuur 5.2). Ten opzichte van 2002 
is het areaal met w/k-installatie van het energiebedrijf met 300 ha gedaald. 
 
Draaiuren en dekkingsgraad 
De hoeveelheid opgewekte warmte is naast het opgesteld vermogen ook afhankelijk van de 
het aantal equivalente vollastdraaiuren. Als gevolg van de lage elektriciteitsprijs zijn de ener-
giebedrijven afgestapt van maximalisatiestrategie wat betreft aantal draaiuren. Hierdoor heeft 
zich vanaf 2001 een sterke daling in het aantal draaiuren voorgedaan. Het aantal equivalente 
vollastdraaiuren bedroeg 2.700 uur in 2003. Dit is een daling van 250 uur ten opzichte van 
2002. In 2000 was het aantal draaiuren nog gemiddeld 3.500 uur, terwijl het in 1992 nog 
4.000 uur was.  

Het opgestelde vermogen en het aantal draaiuren zijn in 2003 beide fors gedaald respec-
tievelijk met 12,5% en 8,5%. Dit heeft tot gevolg dat door de glastuinbouwsector minder w/k-
warmte is gebruikt. Ook de gemiddelde dekkingsgraad is de laatste jaren gedaald van gemid-
deld 40% in 1997 tot 28% in 2002 (tabel 5.2). 
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Tabel 5.2 Totaal areaal en gemiddelde dekkingsgraad bij w/k-installaties van energiebedrijven in 1997 
en 2002 

 
 
 1997 2002 
 
 
Totaal areaal (ha) a) 9.736 10.191 
Areaal w/k-energiebedrijf (ha) b) 1.500 2.050 
Gemiddelde dekkingsgraad (%) b) 40 28 
 
 
a) areaal exclusief opkweek; b) Bron: Ruijs en van Dril (2004). 
 
 
5.4 W/k-installaties van tuinders 
 
De meeste w/k-installaties in eigen beheer worden toegepast op belichtende glastuinbouwbe-
drijven. In tegenstelling tot de w/k-installaties van energiebedrijven zijn deze w/k-installaties 
gedimensioneerd om in de elektriciteitsbehoefte voor belichting te voorzien. Ondanks dat de 
gemiddelde elektriciteitsprijs de laatste jaren gedaald is, is het voor het voor de meeste belich-
tende tuinders goedkoper om zelf elektriciteit op te wekken dan dit in te kopen. Om 
warmteoverschotten te voorkomen, nemen sommige tuinders een gedeeltelijk van de elektri-
citeit af van het openbare net. Kwantitatieve cijfers hierover ontbreken. 
 
Totaal elektrisch vermogen en areaal  
In totaal is het opgesteld elektrisch vermogen per 1 januari 2003 geschat op 670 MWe. Dit is 
een stijging van 70 MWe ten opzichte van het jaar daarvoor1. Deze schatting van het opge-
steld w/k-vermogen is gebaseerd op het areaal belichting (inclusief opkweek), het gegeven dat 
75% van het areaal belichting een eigen w/k-installatie heeft en het gemiddelde lampvermo-
gen. Voor het areaal belichting inclusief opkweek is uitgegaan van de schatting van het 
College van Deskundigen, namelijk 2.300 ha per 1 januari 2003 (De Groot en Ruijs, 2004). 
Bij de bepaling van het gemiddeld lampvermogen per eind 2002 (38,7 We/m2) is ervan uit-
gegaan dat het lampvermogen in 2002 is gestegen met 1,2% ten opzichte van 2001. Deze 
stijging is gelijk aan de gemiddelde stijging per jaar in periode 1994-2001 (paragraaf 4.4).  
 
Gemiddeld w/k-vermogen per installatie en per m2 

In figuur 5.4 zijn het gemiddeld w/k-vermogen per installatie en per m2 van w/k-installaties in 
eigen beheer weergegeven. Beiden laten tot 2000 een stijgende trend zien. Opmerkelijk is de 
daling in 2001. Dit is het gevolg van een steekproefeffect door verversing en uitbreiding van 
het aantal bedrijven. 

In 2002 en 2003 zijn het totaal opgesteld vermogen en het opgestelde vermogen per m2 
naar verwachting gestegen. Mede als gevolg van het feit dat steeds meer gewassen belicht 
worden, waarbij ook een hogere belichtingsintensiteit wordt toegepast (paragraaf 4.4). De be-
lichtingsintensiteit en het gemiddeld opgesteld vermogen zijn namelijk aan elkaar gerelateerd. 
Overigens zal het gemiddeld opgesteld vermogen naar verwachting procentueel minder hard 
stijgen dan de belichtingsintensiteit met oog op het voorkomen van warmteoverschotten. 

                                                 
1 De schatting, die vorig gemaakt is voor het opgesteld vermogen per 1 januari 2002, is maar beneden bijgesteld 
(600 MWe). 
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Daarom wordt verwacht dat de komende jaren in een groter deel van de elektriciteitsbehoefte 
zal worden voorzien met elektriciteit uit het openbare net. 
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Figuur 5.4  Gemiddeld elektrisch vermogen per m² en per installatie van w/k-installaties in eigen beheer 
Bron: Informatienet LEI. 
 
Terugleveren aan het net 
Het terugleveren aan het openbare net is op zich geen nieuwe ontwikkeling. Het principe van 
w/k-installaties van energiebedrijven is hier ook op gebaseerd. Vroeger was het dus al moge-
lijk om tegen een vastgesteld tarief terug te leveren aan het energiebedrijf. De vergoeding per 
kilowattuur liep echter de laatste jaren terug door de dalende elektriciteitsprijs. Naast de da-
ling van elektriciteitsprijs heeft de liberalisering ook tot gevolg gehad dat telers zelf 
elektriciteit mogen verhandelen. Dit verhandelen kan onder andere gebeuren op de APX- en 
de OTC-markt. De APX-markt is een korte termijn daghandel, terwijl de OTC-markt zich 
vooral richt op de langere termijn. De gemiddelde prijs voor elektriciteit is door de liberalise-
ring gedaald. Maar de termijnhandel van overschotten in vermogen kan zeer lucratief zijn. 
Deze overschotten worden gebruikt om het openbare net in balans te houden. In balans wil 
zeggen dat er niet meer elektriciteit wordt afgenomen dan dat geplaatst wordt op het openbare 
net. De mate waarin door glastuinbouwbedrijven gehandeld wordt, is niet bekend. Echter, niet 
voor ieder glastuinbouwbedrijf is het verkopen van elektriciteit op deze wijze weggelegd. Er 
dient naast een minimale hoeveelheid vermogen om te verhandelen ook sprake te zijn van een 
betrouwbare levering in verband. Dit in verband met boetes bij niet leveren. De kosten voor 
aansluiting op het openbare net verschillen sterk per locatie. De kosten zijn onder andere af-
hankelijk van de afstand tot het netwerk, waarop geleverd kan worden. Naast deze 
beperkingen kan het terugleveren van elektriciteit aan het net financieel erg aantrekkelijk zijn. 
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6. Conclusies 
 
 
 
De belangrijkste resultaten, conclusies van deze monitor zijn hieronder puntsgewijs opge-
somd. 
 
EE-index en CO2-emissie 
- Voor 2003 is de EE-index geraamd op 50-51%. Dit is een verbetering ten opzichte van 

2002, toen de EE-index 52% bedroeg. Deze verbetering is het gevolg van een daling 
van het primair brandstofverbruik per m2 en een stijging van de fysieke productie per 
m2 met 1,5%. 

- De CO2-emissie van de glastuinbouwsector in 2003 in de lijn van het Convenant Glas-
tuinbouw en Milieu is geraamd op 7,2-7,5 miljoen ton tegen 7,53 miljoen ton CO2 in 
2002. 

- In 2002 heeft zich een duidelijke verschuiving voorgedaan in de energievoorziening. 
Het aandeel warmte van derden (restwarmte en w/k-warmte van energiebedrijven) in 
het totale energiegebruik van de sector is gedaald van 11,3% in 2001 naar 9,8% in 
2002, terwijl het aandeel aardgas is toegenomen van 84,2% in 2001 tot 85,7% in 2002. 
In 2003 heeft deze trend zich doorgezet. 

- In 2002 is door de glastuinbouw door gebruik te maken van restwarmte en w/k-warmte 
van energiebedrijven in totaal circa 290 miljoen m3 a.e. bespaard, waarvan circa 100 
miljoen m3 a.e. met restwarmte en 190 miljoen m3 a.e. met w/k-warmte van energiebe-
drijven. Het totale effect hiervan op de EE-index is 3,5 à 4%-punten. Het effect op de 
CO2-index is nog groter; bijna 7%-punten. In 2003 is door de sector absoluut gezien als 
gevolg van de liberalisering minder restwarmte en w/k-warmte afgenomen. Daardoor is 
in vergelijking met 2002 minder energie bespaard (vermeden).  

 
Energiebesparende opties en energievragende activiteiten 
- De penetratiegraden van de meeste energiebesparende opties zijn vanaf 1991 gemiddeld 

met 1 à 2 % per jaar toegenomen. De energiebesparende opties met de hoogste penetra-
tiegraad zijn de klimaatcomputer, de rookgascondensor en het beweegbare 
energiescherm. 

- Beweegbare schermen werden per eind 2003 op 77% van het areaal toegepast. De ge-
middelde toename van de penetratiegraad per jaar bedraagt 1,7%. De laatste jaren is 
met name bij tomaat de toepassing van schermen, zowel vast als beweegbaar, toegeno-
men. 

- Rookgascondensors zijn op 76% van alle verwarmingsketels aanwezig. Over de laatste 
tien jaar is de gemiddelde toename 1,5% per jaar. 

- Warmteopslagtanks zijn per eind 2003 op 37% van alle bedrijven aanwezig. De gemid-
delde bufferinhoud per eind 2001 bedroeg 104 m3/ha. 
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- Door de toenemende penetratiegraad van energiebesparende opties wordt steeds meer 
energie (brandstof) bespaard. In 2003 is ten opzichte van 1992 bijna 8% meer brandstof 
bespaard. Dit komt overeen met een vermeden energiegebruik van bijna 340 miljoen m3 
a.e.. In deze berekening is het effect van restwarmte- en w/k-projecten buiten beschou-
wing gelaten. 

- Per eind 2003 werd op 87% van de bedrijven CO2 gedoseerd. Circa 51% van de bedrij-
ven deed dit ook met de ketel in perioden zonder warmtevraag. 

- Per eind 2001 werd op 19% van het areaal belichting toegepast. De gemiddelde jaarlijk-
se toename van het areaal is 1,9%. Het gemiddelde lampvermogen is 38 We/m

2 en het 
gemiddeld aantal belichtingsuren per jaar is 3.025. Voor 2003 is het areaal belichting 
geschat op 2.050 ha. 

- Circa 75% van de belichtende bedrijven wekte de benodigde elektriciteit op met een ei-
gen w/k-installatie. De belichtingsintensiteit van deze bedrijven (41 We/m

2) is hoger dan 
van de bedrijven die hun elektriciteit uit het openbare net betrekken (25 We/m

2). Daar-
naast belichten bedrijven met een eigen w/k-installatie (3.425 uur per jaar) meer uren 
per jaar dan bedrijven zonder eigen w/k-installatie (1.780 uur per jaar). 

 
Restwarmteprojecten en w/k-projecten 
- Het aantal glastuinbouwbedrijven met een restwarmteaansluiting is in 2003 met zes 

stuks gestegen tot 321. De afgenomen hoeveelheid restwarmte is in 2003 gestegen met 
0,5 % (niet gecorrigeerd voor temperatuur). 

- Het opgesteld vermogen van w/k-installaties van energiebedrijven is in 2003 met 61 
MWe gedaald tot 433 MWe per 1 januari 2004. Het aantal equivalente vollastdraaiuren 
van de w/k-installaties van energiebedrijven is in 2003 gedaald met 8,5% tot 2.700 uur. 

- Het totaal opgesteld vermogen van w/k-installaties van tuinders bedroeg per 1 januari 
2003 naar schatting 670 MWe. Dit is een stijging van 70 MWe ten opzichte van 1 ja-
nuari 2002. 
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Bijlage 1 Uitgebreide methodiekbeschrijving bepaling EE-
 Index en CO2-emissie 
 
 
In hoofdstuk 2 is op beknopte wijze de methodiek voor het bepalen van de EE-index en CO2-
emissie van de glastuinbouw beschreven. In deze bijlage is aan de hand van figuur B1.1 de 
methodiek nader toegelicht. Ook is vermeld van welke informatiebronnen gebruik is gemaakt.  
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Figuur B1.1 Schematisch weergave van bepaling EE-index en CO2-emissie voor de glastuinbouw 
Bron: LEI. 
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Areaal 
Het areaal glastuinbouw is als volgt gedefinieerd: het totale areaal tuinbouw onder glas ex-
clusief opkweek. Het areaal opkweek wordt beschouwd als toelevering aan de glastuinbouw 
en wordt daarom buiten beschouwing gelaten. 

Het areaal glasgroente is inclusief het areaal fruit onder glas. Het areaal snijbloemen is 
inclusief het areaal bollen en knollen onder glas. Het areaal potplanten is inclusief het are-
aal perkplanten, boomkwekerij en vaste planten onder glas.  

Het areaal glastuinbouw wordt bepaald op basis van de CBS-Meitelling. Het betreft 
een sommatie van al het glas. 
 
Energiegebruik  
Het energiegebruik van de glastuinbouw is het totale directe energiegebruik van de verschil-
lende energiesoorten, zoals aardgas, olie, elektriciteit, restwarmte en w/k-warmte, bijelkaar 
opgeteld in Joules. Voor de brandstoffen wordt hierbij uitgegaan van de onderste verbran-
dingswaarde. Het indirecte energiegebruik voor bijvoorbeeld de fabricage van 
toeleveringsproducten en het brandstofverbruik voor extern transport worden buiten be-
schouwing gelaten. Ook het energiegebruik van de opkweekbedrijven wordt buiten 
beschouwing gelaten, omdat dit gezien wordt als toelevering. 

Het totale gasverbruik (m3 a.e.) wordt bepaald aan de hand van diverse bronnen. Voor 
2002 heeft het LEI gebruikgemaakt van de volgende bronnen: voor de beschermde afnemers 
is gebruikgemaakt van voorlopige cijfers van Gasunie. Dit gasverbruik (m3 a.e) is vervolgens 
gecorrigeerd voor het gasverbruik voor de teelt van champignons, het gasverbruik van op-
kweekbedrijven en het gasverbruik door w/k-installaties van energiebedrijven, dat 
opgenomen is in de verkoopstatistiek van Gasunie. Voor de vrije afnemers is gebruikgemaakt 
van de (voorlopige) cijfers aangeleverd door de grote gasleveranciers aan de glastuinbouw, 
zoals Agro-Energy, Eneco, Wes, Essent, Nuon, Delta, Obragas en Tenergy. Daarnaast is door 
het LEI een inschatting gemaakt van de gasverkopen aan de vrije afnemers door de kleinere 
gasleveranciers, zoals REMU, NRE, Cogas, Rendo etc. In het kader van de bepaling van de 
definitieve EE-index voor 2002 zijn door het LEI bij de grote gasleveranciers de meest recen-
te gasverkopen aan vrije afnemers opgevraagd. Daarnaast zijn ook met terugwerkende kracht 
de cijfers van enkele kleinere gasleveranciers, zoals Cogas, voor 2002 opgevraagd. Ook zijn 
bij Gasunie nieuwe cijfers opgevraagd over de beschermde afnemers. Vervolgens is op basis 
van deze cijfers een nieuwe schatting gemaakt van de gasverkopen door de kleinere gasleve-
ranciers aan vrije afnemers in de glastuinbouw.  

Bij het bepalen van de definitieve EE-index voor 2002 is naar voren gekomen dat de re-
cente cijfers over de gasverkopen aan beschermde afnemers sterk afwijken van de voorlopige 
cijfers uit 2003. Dit verschil hangt grotendeels samen met de meet- en allocatieproblemen van 
gas naar sectoren en afnemers (vrije en beschermde afnemers). Door deze meet- en allocatie-
problemen is door de distributiebedrijven onjuiste informatie doorgegeven aan de Gasunie 
wat betreft de gasverkopen aan beschermde afnemers. Eind 2003 en begin 2004 zijn door de 
distributiebedrijven gecorrigeerde opgaven gedaan aan Gasunie over het gasverbruik van de 
beschermde afnemers. Dit alles bij elkaar heeft geleid tot sterke correctie van het gasverbruik 
van beschermde afnemers in 2002. Voor 2003 is dezelfde werkwijze gehanteerd als voor 
2002.  
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Het totale olieverbruik (m3 a.e) wordt overgenomen uit de sectorrekening glastuinbouw 
van het LEI, welke gebaseerd is op het Informatienet (bijlage 2).  

Jaarlijks wordt van de restwarmteleveranciers de totale geleverde hoeveelheid rest-
warmte (GJ) aan de glastuinbouw ontvangen. Deze hoeveelheid restwarmte wordt vervolgens 
gecorrigeerd voor het gebruik door opkweekbedrijven. Voor 2003 zijn geen gegevens ont-
vangen van de restwarmteprojecten in Noord-Brabant. Verondersteld is dat er in 2003 geen 
grote wijzigingen zijn opgetreden, daarom is uitgegaan van dezelfde hoeveelheid afgenomen 
warmte als in 2002. 

De hoeveelheid warmte (GJ) die aan de glastuinbouw geleverd wordt met w/k-
installaties van energiebedrijven wordt bepaald op basis van het opgesteld vermogen w/k-
vermogen (Cogen Projects), het gemiddeld aantal equivalente vollastdraaiuren (Cogen Pro-
jects; Informatienet) en de technische prestaties van w/k-installaties. Deze hoeveelheid w/k-
warmte wordt vervolgens gecorrigeerd voor het gebruik door opkweekbedrijven.  

Het totale elektriciteitsverbruik (kWh) wordt overgenomen uit de sectorrekening glas-
tuinbouw van het LEI, welke gebaseerd is op het Informatienet. Bij het elektriciteitsverbruik 
wordt uitgegaan van de netto afname van het openbare net (afname van het openbare net mi-
nus levering aan het openbare net). Het elektriciteitsverbruik is dus exclusief de 
elektriciteitsproductie met w/k-installaties van tuinders, omdat dit energiegebruik meegere-
kend wordt via het brandstofverbruik (gasverbruik) van deze w/k-installaties. 
 
Temperatuurcorrectie 
Het totale energiegebruik wordt gecorrigeerd voor de verschillen in buitentemperatuur tussen 
de jaren om zodoende het effect hiervan op het energiegebruik op te heffen. Als maatstaf voor 
de buitentemperatuur wordt het aantal graaddagen gebruikt. Het aantal graaddagen wordt be-
paald op basis van de gemiddelde buitentemperatuur per etmaal. Indien de buitentemperatuur 
boven de 180C ligt, wordt ervan uitgegaan dat er geen warmte nodig is voor het verwarmen 
van de kas. Dit wordt ook wel de stookgrens genoemd. Iedere 0C die de gemiddelde etmaal-
temperatuur van de buitentemperatuur onder de stookgrens ligt, is een graaddag. Bij een 
gemiddelde etmaaltemperatuur van 120C bedraagt het aantal graaddagen 6 en bij een etmaal-
temperatuur van -50C is dit 23.  

Er vindt zowel een correctie plaats op de brandstofintensiteit (brandstofverbruik per m2) 
als de elektriciteitintensiteit (elektriciteitsverbruik per m2). De correctie van de brandstofin-
tensiteit vindt plaats op basis van de relatie tussen de brandstofintensiteit en de 
buitentemperatuur op basis van het aantal graaddagen (locatie Den Bilt). De correctie van de 
elektriciteitsintensiteit vindt plaats op basis van de relatie tussen de elektriciteitsintensiteit en 
de brandstofintensiteit, omdat de buitentemperatuur indirect van invloed is op het elektrici-
teitsgebruik. Voor de correctiefactoren wordt verwezen naar Van der Velden et al. (1993). 
 
Primair brandstofverbruik 
Het totale energiegebruik van de sector na temperatuurcorrectie wordt omgerekend naar pri-
mair brandstofverbruik; dat is de hoeveelheid brandstof die nodig is voor de productie van de 
verschillende energiesoorten. Voor de productie van een bepaalde eenheid energie zijn name-
lijk afhankelijk van de energiesoort, verschillende hoeveelheden brandstof nodig. In 
tegenstelling tot het energiegebruik zegt het primair brandstofverbruik wel iets over de mili-
eubelasting. 
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Aardgas en olie zijn primaire brandstoffen. Voor de overige energiedragers kan met be-
hulp van omrekeningsfactoren het primair brandstofverbruik bepaald worden dat nodig is 
voor de productie van de energiesoorten. Het primair brandstofverbruik wordt uitgedrukt in 
aardgasequivalenten (1 a.e.= 31,65 MJ of 8,79 kWh). Hierdoor is vergelijking en sommering 
van het primair brandstofverbruik van de afzonderlijke energiedragers mogelijk. 

Bij de productie van restwarmte wordt in de elektriciteitcentrale cq STEG-eenheid meer 
brandstof gebruikt dan wanneer enkel elektriciteit geproduceerd wordt. Dit extra brandstof-
verbruik wordt ook wel het primair brandstofverbruik voor restwarmte genoemd. De hoogte 
hiervan is afhankelijk van het elektrisch gebruiksrendement van de elektriciteitscentrale cq 
STEG-eenheid in de situatie zonder warmtelevering en in de situatie met warmtelevering, het 
thermisch gebruiksrendement en de transportverliezen (Van der Velden en Verhaegh, 1996). 
In tabel B1.1 zijn de uitgangspunten voor bepaling van de omrekeningsfactor van restwarmte 
weergegeven. Voor een voorbeeldberekening wordt verwezen naar Van der Velden et al. 
(1995). Het totale primair brandstofverbruik voor de productie van restwarmte is dus de som 
van de geleverde hoeveelheid restwarmte per project vermenigvuldigd met de omrekenings-
factor per project. Voor de zes restwarmteprojecten in de glastuinbouw zijn aparte 
omrekeningsfactoren bepaald. Op basis van deze omrekeningsfactoren per project en rekening 
houdend met de geleverde hoeveelheid restwarmte per project kan het extra brandstofverbruik 
in de elektriciteitcentrales en STEG-eenheden berekend worden. In tabel B1.2 is de gemid-
delde omrekeningsfactor van restwarmte vermeld. 

Het extra brandstofverbruik door de w/k-installatie voor de productie van w/k-warmte 
wordt ook wel het primair brandstofverbruik van w/k-warmte genoemd. Het extra brandstof-
verbruik door de w/k-installatie bij de productie van w/k-warmte is afhankelijk van het 
elektrisch en thermisch gebruiksrendement van w/k-installaties en het elektrisch gebruiksren-
dement van elektriciteitscentrales (Van der Velden en Verhaegh, 1996). In tabel B1.1 zijn de 
uitgangspunten voor bepaling van de omrekeningsfactor van w/k-warmte weergegeven. Voor 
een voorbeeldberekening wordt verwezen naar Van der Velden et al. (1995). Het totale pri-
mair brandstofverbruik voor de productie van w/k-warmte is dus de som van de geleverde 
hoeveelheid w/k-warmte vermenigvuldigd met de omrekeningsfactor voor w/k-warmte. In ta-
bel B1.2 is de gemiddelde omrekeningsfactor van w/k-warmte vermeld. 

Voor elektriciteit kan eveneens met behulp van een omrekeningsfactor het primair 
brandstofverbruik bepaald worden dat nodig is voor de productie van elektriciteit. De omre-
keningsfactor voor elektriciteit is bepaald op basis van het rendement van 
elektriciteitscentrales en leidingverliezen van het openbare elektriciteitsnet. Onder rendemen-
ten wordt verstaan de nettojaargebruiksrendementen; waarbij rekening is gehouden met het 
eigen verbruik van elektriciteit door de elektriciteitscentrales. Voor een voorbeeldberekening 
wordt verwezen naar Van der Velden et al. (1995). Het totale primair brandstofverbruik voor 
de productie van elektriciteit is dus het product van de afgenomen hoeveelheid elektriciteit 
vermenigvuldigd met de omrekeningsfactor voor elektriciteit. In tabel B1.2 is de gemiddelde 
omrekeningsfactor van elektriciteit vermeld. 
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Tabel B1.1 Overzicht uitgangspunten voor het bepalen van het primair brandstofverbruik per productie-
eenheid per jaar 

 
 
Jaar Productie-eenheid 
  
 elektr. centr. a) warmteleverende eenheden b) w/k-installaties c) 
    
 ne nve ne-zwl ne-mwl nw-mwl nvw ne nw 
 
 
1980 38,2 4,4 - - - - - - 
1985 38,8 4,4 41,7 38,4 25,6 5,0 33,0 53,0 
1990 39,8 4,4 41,7 38,4 25,5 5,0 33,0 53,0 
1995 40,4 4,4 41,5 38,3 24,7 5,0 34,5 53,0 
1996 41,6 4,4 47,0 42,5 32,7 5,0 35,0 53,0 
1997 41,3 4,4 48,2 43,4 34,4 5,0 35,3 53,0 
1998  42,6 4,4 48,3 43,5 34,6 5,0 35,5 53,0 
1999 43,1 4,4 48,1 43,4 34,3 5,0 35,5 53,0 
2000 43,1 4,4 48,3 43,5 34,5 5,0 35,5 53,0 
2001 42,9 4,4 48,0 43,3 34,0 5,0 35,5 53,0 
2002 43,1 4,4 48,2 43,5 34,4 5,0 35,5 53,0 
2003r 42,8 4,4 48,2 43,5 34,4 5,0 35,5 53,0 
 
 
r =  raming 
- = niet van toepassing 
ne = jaargebruiksrendement elektrisch (% o.w.) 
nw = jaargebruiksrendement warmte (% o.w.) 
ne-zwl = jaargebruiksrendement elektrisch in de situatie zonder warmtelevering (% o.w.) 
ne-mwl = jaargebruiksrendement elektrisch in de situatie met warmtelevering (% o.w.) 
nw-mwl = jaargebruiksrendement warmte in de situatie met warmtelevering (% o.w.) 
nve = netverliezen elektrisch (% van de levering van elektriciteit aan het net) 
nvw = netverliezen warmte (% van de warmtelevering aan het net) 
a) Bron: SEP (t/m 1999), Nationale energiebalans CBS (vanaf 2000); b) Bron: Novem. Het betreft hier een het 
gewogen gemiddelde van alle eenheden met restwarmtelevering aan de glastuinbouw vermeld; c) Bron: Verhoe-
ven et al., 1995 en mondelinge informatie van energiebedrijven. 
 
 

Bij de bepaling van de omrekeningsfactoren voor restwarmte en warmte van w/k-
installaties van energiebedrijven wordt ervan uitgegaan dat de landelijke besparing aan pri-
mair brandstof door het gebruik van restwarmte en w/k-warmte wordt toegerekend aan de 
glastuinbouw.  

In 2003 is de omrekeningsfactor voor elektriciteit 0,278 m3 a.e. per kWh (tabel B1.2). 
In 1 m3 aardgas zit 8,79 kWh aan energie (onderste verbrandingswaarde) en omgerekend in 
0,278 m3 zit dus 2,44 kWh. Voor één eenheid elektriciteit is in 2003 dus circa 244% aan pri-
mair brandstof nodig.  

De omrekeningsfactor van restwarmte is in 2003 9,43 m3 a.e. per GJ (tabel B1.2). Voor 
de productie van 1 GJ warmte met een aardgasketel is afhankelijk van het condensortype op 
de ketel, 29 tot 34 m3 aardgas nodig (bijlage 3 en Nawrocki et al., 1991). Het primair brand-
stofverbruik van restwarmte bedraagt daarmee 28 tot 33% van de benodigde brandstof in de 
ketel. Per geleverde eenheid restwarmte komt dit overeen met een vermeden primair brand-
stofverbruik 67 tot 72%.  
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Voor w/k-warmte kan een soortgelijke berekening gemaakt worden. Uitgaande van de 
omrekeningsfactor van primair brandstof van w/k-warmte van 7,89 m3 a.e. per GJ, is in 2003 
per geleverde eenheid w/k-warmte 73 tot 77% primair brandstof bespaard (vermeden). In bij-
lage 3 is de berekening van de primair brandstofbesparing door de sector met warmte van 
derden in 2003 nader toegelicht. 
 
 
Tabel B1.2 Omrekeningsfactoren van de afzonderlijke energiedragers naar primair brandstofverbruik per 

jaar 
 
 
Jaar Energiedrager 
  
 elektriciteit restwarmte a) w/k-warmte  
 (m3 a.e./kWh) (m3 a.e./GJ) (m3 a.e./GJ) 
 
 
1980 0,312 - - 
1985 0,307 10,67 6,58 
1990 0,299 10,67 7,91 
1995 0,295 10,75 6,36 
1996 0,286 9,69 7,15 
1997  0,275 9,52 8,85 
1998  0,279 9,50 7,65 
1999 0,276 9,54 8,25 
2000 0,276 9,54 8,25 
2001 0,277 9,52 8,01 
2002 0,276 9,44 8,25 
2003r 0,278 9,43 7,89 
 
 
r = raming. 
a) Hier is het gewogen gemiddelde van alle eenheden met restwarmtelevering aan de glastuinbouw vermeld. 
Bron: LEI. 
 
Geldelijk opbrengsten, prijsmutatie en fysieke productie 
De fysieke productie in de glastuinbouw wordt bepaald door een groot aantal verschillende 
producten uitgedrukt in verschillende eenheden (kg, stuk, bos). De totale, fysieke productie 
van de sector wordt daarom op een indirecte manier bepaald, namelijk via de geldelijke op-
brengsten (omzet). De geldelijke opbrengsten omvatten dus de totale omzet aan 
glastuinbouwproducten (opbrengstprijs * opbrengsthoeveelheid). De geldelijke opbrengsten 
van glastuinbouwproducten verschillen van jaar tot jaar. Dit verschil bestaat uit een op-
brengsthoeveelheid- en een opbrengstprijscomponent. Door de geldelijke opbrengsten te 
corrigeren voor de opbrengstprijsmutatie van de voortgebrachte producten kan de fysieke 
productie (uitgedrukt in euro's van 1980) bepaald worden. De fysieke productie wordt niet 
gecorrigeerd voor instraling (licht). 

De geldelijke opbrengsten worden overgenomen uit de sectorrekening van het LEI. 
Jaarlijks wordt op basis van de bedrijfseconomische boekhoudingen van de glastuinbouwbe-
drijven in het Informatienet van het LEI een sectorrekening voor de glastuinbouwsector 
opgesteld. Hiervoor worden de individuele bedrijfsgegevens uit het Informatienet geaggre-
geerd naar sectorniveau (bijlage 2). 
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De opbrengstprijsmutaties voor glassnijbloemen en potplanten worden afgeleid uit de 
veilingstatistieken van de VBN. Aangezien voor glasgroenten dergelijk statistieken niet open-
baar zijn, wordt een inschatting gemaakt van de opbrengstprijsmutatie. Deze schatting wordt 
gemaakt op basis van informatie van sectordeskundigen en tuinders.  
 De fysieke productie kan vervolgens als volgt afgeleid worden. Stel de geldopbrengsten 
in 1990 en 1991 bedroegen respectievelijk € 48 en € 50 en de opbrengstprijzen van de glas-
tuinbouw producten daalde van 1990 naar 1991 met 3% dan is de fysieke productie gestegen 
tot € 51,55 (50/(1-0,03)). 
 
EE-index 
De EE-index wordt op jaarbasis bepaald voor de totale glastuinbouw exclusief de opkweek. 
Onder EE-index wordt verstaan het primair brandstofverbruik per eenheid product. Het basis-
jaar voor de EE-index is 1980.  

De EE-index is het quotiënt van het totale primair brandstofverbruik en de totale fysieke 
productie in de sector. Het basisjaar voor de EE-index is 1980. 
 
CO2-emissie 
De CO2-emissie wordt op jaarbasis bepaald voor de totale glastuinbouw exclusief de op-
kweek. De CO2-emissie wordt bepaald op basis van het primair brandstofverbruik door de 
sector, waarbij 1990 het referentiejaar is. 

Naast de CO2-emissie wordt er door de glastuinbouw ook CO2 vastgelegd in het gewas. 
Deze vastlegging is echter van tijdelijke aard en wordt daarom buiten beschouwing gelaten. 
Bovendien is het aandeel beperkt. 

De CO2-emissie wordt berekend op basis van het totaal aan primair brandstofverbruik 
door de glastuinbouw. Bij de berekening van de CO2-emissie wordt ervan uitgegaan dat het 
gebruikte pakket aan primair brandstofverbruik volledig bestaat uit aardgas. In werkelijkheid 
is dit voor meer dan 95% het geval. Per m3 aardgas bedraagt de emissie 1,8 kg CO2. 
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Bijlage 2 Toelichting Informatienet 
 
 
 
Het Informatienet is een aselecte steekproef van bedrijven uit de Meitelling van het CBS. De 
hele, kleine bedrijven (kleiner dan 16 ege1) en de hele, grote bedrijven (groter dan 1.200 ege) 
zijn niet in de steekproef vertegenwoordigd. Het Informatienet is in 2002 representatief voor 
circa 67% van de circa 10.000 bedrijven met glastuinbouw en circa 88% van het totale areaal 
productieglastuinbouw in Nederland. 

Van de deelnemende bedrijven aan het Informatienet wordt onder andere een bedrijfs-
economische boekhouding bijgehouden, waarbij diverse opbrengsten- en kostenposten 
worden opgesplitst (inclusief hoeveelheden). Dit geldt onder andere voor energie en fysieke 
opbrengst. Op basis van deze bedrijfseconomische boekhoudingen van alle glastuinbouwbe-
drijven uit de steekproef wordt jaarlijks de sectorrekening glastuinbouw opgesteld. Hiervoor 
worden de individuele bedrijfsgegevens uit het Informatienet geaggregeerd naar sectorniveau. 
De sectorrekening geeft inzicht in de totale opbrengsten en kosten van de glastuinbouwsector 
uitgesplitst naar diverse opbrengsten- en kostenposten. Daarnaast wordt van deze bedrijven 
ook diverse technische gegevens verzameld, waaronder de aanwezigheid en het toepassen van 
energiebesparende opties en energievragende activiteiten. 

                                                 
1 Europese grootte-eenheid. 
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Bijlage 3 Uitgebreide methodiekbeschrijving bepaling  
primair brandstofbesparing restwarmte en 
w/k-warmte van energiebedrijven 

 
De hoeveelheid primair brandstof die de glastuinbouwsector kan besparen door gebruik te 
maken van restwarmte of w/k-warmte van energiebedrijven is simpel gezegd de som van de 
aardgasbesparing in de ketel op de individuele glastuinbouwbedrijven minus de extra beno-
digde brandstof voor de productie van restwarmte cq w/k-warmte.  
 
Aardgasbesparing in de ketel 
De aardgasbesparing in de ketel is afhankelijk van de totale geleverde hoeveelheid restwarmte 
of w/k-warmte van energiebedrijven en de aardgasbesparing per geleverde eenheid warmte. 
De aardgasbesparing per geleverde eenheid warmte wordt ook wel de marginale aardgasbe-
sparing genoemd. De aardgasbesparing per geleverde eenheid warmte wordt in belangrijke 
mate bepaald door het gebruiksrendement van de ketel (tabel B3.1). 
 
 
Tabel B3.1  Gemiddelde ketelrendementen van gasketels bij verschillende condensortype bij volledige gasstook 
 
 
Type condensor Ketelrendement (% o.w.) 
 
 
Geen condensor 92,3 
Enkelvoudige condensor op de retour 95,6 
Enkelvoudige condensor op een apart net 99,8 
Combicondersor 102,4 
 
 
Bron: afgeleid van Nawrocki et al., 1991. 
 
 

De marginale aardgasbesparing kan afgeleid worden uit de relatie tussen het gasver-
bruik van de ketel en de geproduceerde hoeveelheid warmte. Uit onderzoek blijkt dat de 
gemiddelde marginale aardgasbesparing in de ketel per geleverde eenheid warmte afhankelijk 
is van het condensortype op de ketel (tabel B3.2) 

Bij de berekening van de aardgasbesparing in de ketel wordt in dit kader gerekend met 
de gemiddelde marginale aardgasbesparing die gerealiseerd kan worden met een condensor 
op een apart net (30,6 m3/GJ), omdat deze verreweg het meest voorkomt in de praktijk (para-
graaf. 4.3). Door de sector is in 2002 door gebruik te maken van restwarmte en w/k-warmte 
van energiebedrijven in totaal circa 290 miljoen m3 aardgas bespaard in de ketels op de indi-
viduele glastuinbouwbedrijven. 
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Tabel B3.2 Gemiddelde marginale aardgasbesparing in de gasketel per geleverde eenheid warmte (GJ) bij 
verschillende typen condensors op de ketel 

 
 
Type condensor Marginale aardgasbesparing (m3/GJ) 
 
 
Geen condensor 33,1 
Enkelvoudige condensor op de retour 32,0 
Enkelvoudige condensor op een apart net 30,6 
Combicondersor 29,7 
 
 
Bron: afgeleid van Nawrocki et al., 1991. 
 
 
Primair brandstofverbruik voor productie restwarmte 
Bij de productie van restwarmte wordt in de elektriciteitcentrale cq STEG-eenheid meer 
brandstof gebruikt dan wanneer alleen elektriciteit geproduceerd wordt. Dit extra brandstof-
verbruik wordt ook wel het primair brandstofverbruik voor restwarmte genoemd. De hoogte 
hiervan is afhankelijk van het elektrisch gebruiksrendement van de elektriciteitscentrale cq 
STEG-eenheid in de situatie zonder warmtelevering en in de situatie met warmtelevering, het 
thermisch gebruiksrendement en de transportverliezen (Van der Velden en Verhaegh, 1996). 
Het totale primair brandstofverbruik voor de productie van restwarmte is dus de som van de 
geleverde hoeveelheid restwarmte per project vermenigvuldigd met de omrekeningsfactor per 
project. Voor de zes restwarmteprojecten in de glastuinbouw zijn aparte omrekeningsfactoren 
bepaald. Op basis van deze omrekeningsfactoren per project en rekening houdend met de ge-
leverde hoeveelheid restwarmte per project is een gemiddelde omrekeningsfactor voor 
restwarmte (9,44 m3 a.e. per GJ) berekend (bijlage 1). In 2002 is voor de productie van de 
4,70 miljoen GJ geleverde hoeveelheid restwarmte aan de glastuinbouw (gecorrigeerd voor 
buitentemperatuur) 44 miljoen m3 a.e. extra verbruikt in de elektriciteitcentrales en STEG-
eenheden. 
 
Primair brandstofverbruik voor productie w/k-warmte 
Het extra brandstofverbruik door de w/k-installatie voor de productie van w/k-warmte wordt 
ook wel het primair brandstofverbruik van w/k-warmte genoemd. Het extra brandstofverbruik 
door de w/k-installatie bij de productie van w/k-warmte is afhankelijk van het elektrisch en 
thermisch gebruiksrendement van w/k-installaties en het elektrisch gebruiksrendement van 
elektriciteitscentrales (Van der Velden en Verhaegh, 1996). 

Het totale primair brandstofverbruik voor de productie van w/k-warmte is dus de som 
van de geleverde hoeveelheid w/k-warmte vermenigvuldigd met de omrekeningsfactor voor 
w/k-warmte. In 2002 is door de glastuinbouwsector 8,55 miljoen GJ w/k-warmte van ener-
giebedrijven (gecorrigeerd voor buitentemperatuur) afgenomen. Dit is berekend op basis van 
het gemiddeld opgesteld elektrisch vermogen, het gemiddeld aantal draaiuren, het gemiddeld 
elektrisch en thermisch rendement van het w/k-park. Uitgaande van een gemiddelde omreke-
ningsfactor voor w/k-warmte (8,25 m3 a.e. per GJ) is het extra primair brandstofverbruik voor 
de productie van w/k-warmte in 2002 berekend op 71 miljoen m3 a.e.  
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Totale primair brandstofbesparing door sector 
De totale primair brandstofbesparing door de sector is de som van de aardgasbesparing in de 
ketel op de individuele glastuinbouwbedrijven minus de extra benodigde brandstof voor de 
productie van restwarmte cq w/k-warmte. De totale besparing met de ketels is berekend op 
406 miljoen m3 a.e. Het extra brandstofverbruik voor de productie van restwarmte cq w/k-
warmte is geschat op respectievelijk 44 en 71 miljoen m3 a.e. Per saldo is in 2002 door de sec-
tor circa 290 miljoen m3 a.e. bespaard. Het totale effect hiervan op de EE-index is 3,5 à 4%-
punten. Het effect hiervan op de CO2-index is nog groter; bijna 7%-punten. 
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