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Voorwoord

Dit verslaggaat over de toegevoegde waarde van GPS tecknigkde teelt van gewassen
in NoordGroningen. De stage heeft plagisvonden binnen het projestan deStichting
PrecisiedndbouwHet Hogeland.

Binnen he project is er onderzochivelke mogelijkheden er zijn met een GPS systeem, om
zo het rendement van de investering te verbeteren.

De stage werdbegeleid dor het bedrijf The Soil Company@roningen, Weister Klap Advies
in Wehe-den Hoornen door Van Hall Larensteinlieeuwarden.

Jurjen Oosterhuis d€cember2008



Samenvatting

Het projectdPrecisielandbouw &t Hogeland is in 2005 ontstaartoeneen groep
akkerbouwers in Noor&roningemaan de slagvilde met GPS technieken en
precisielandbouw. Deze akkerbouwers hebben zich verenigd in Stichting Precisielandbouw
het Hogeland (SPHjlet doel van de stichting et verbeteren van het fianciéle

rendement van de Noor&Groningse akkerbouwbeiven. Dit willen zipereiken met béulp
van GPS technieln eerste instantie gaat het daarbij om rechtrijden en het op het juiste
moment in- en uit het werk zetten van machines.

De vier belangrijkste teeltenielin Groningen voorkomen zijroptaardapgelen,

suikerbieten, zaaiuien en wintertarwe. De belangrijkste teelt hiervan is voor de meeste
akkerbouw bedrijven dpootaardappelteeltVan deze teelten zijn alle werkzaamheden in
kaart gebracht die in het veld met een machine gebeuren. Dit om zo tenkijkéke
afstellingen er nodig zijn, en welke eventueel door GPS zou kunnen worden vervangen.

In de teelt begint diveelal met ploegen. Daarna zal er gezaaid of kunstmest gestrooid
worden. Daarna worden nog enkele gewasverzorgingen uitgevoerd met daafgend het
oogsten.De grootste besparingen zijn terug te vinden in het spuiten erstkuoeststrooien
over alle viergewassen. Dit levert niet alleen eénanciélebesparing op maas ook goed
voor hetmilieu. Door de spuit ede kunstmeststrooiedoor G°S te laten aansturen is het
theoretischmogelijkom 5% gewasbeschermingsmiddel en kunstnmediesparen in een
teelt.

Verderis er in de pootaardappegelt veel te besparen door de ruggen parallel te frezen.
Hierdoor gaat men efficiénter met het percemh, waardoor er meer ruggen op een perceel
passenVolgens berekeningelevertdit € 148,50per hectareop. Met GPS kan iedereen
rechte rijen frezen.

Een andegroot voordeel van GPS is dat het geschikt is voor hoogtemetirigaarmee
kunnenlaagtes in en perceel in kaart worden gebraghtvaarnaer preciesop de juiste plek
een greppebefreesd kaworden. Berekend iglat ditin de pootaardappééelt € 99,-- per
hectare kan besparemoordat het ontstaan van natte plekken en schade door rot worden
voorkomen

Daarnastis een berekening gemaakt voor een voorlakedrijf in NoordGroningen. Voor
dit voorbeeldbedrijfzijn de kosten en baten vdret gebruik van GPS techniakast elkaar
gezet. In deze voorbeeldsituatie kaa ohvesteringbinnen 3 jaar worde terugverdiend.

Een praktisch punt dat tijdens deze stage naar voren kwam, was datjetdsteringen in
GPS techniekangroot belangis om te ontroleren ofde werktuigen en dgekozenGPS
besturingmet elkaar kunnen communiceren. Op dit gebied kléle techniek niet altijd
voldoende te zijn uitontwikkeld, zodat sommige toepassingen (nog) niet haalbaar waren.
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1 Inleiding

Het projectéPrecisielandbouw &t Hogeland is in 2005 ontstaan toeaen groep
akkerbouwers in Noord&roningen aan de slaglde met GPS technieken en
precisielandbouw. Deze akkerbouwers hebben zich verenidd 8tichting
Precisielandbouw het Hogeland (SPH).

De belstelling van de stichting et verbeteren van het financiéle rendement van de
Noord Groningse akkerbouwbedrijvemet als hoofdgewas pootaardappeletoor gebruik
te maken van precisielandbouwtechniek in plaats van homogene behandelingen.

Er zijn in de loop der jaran verschillené precisielandbouwprojecten over heel Nederland
allerlei proeven gedaan metgcisielandbouwHetis dus wel bekend wat voasiystenen er
zijn, en 2ker voortoepassingen algechtrijden en het tijdig inen uitschakelen van machines
bestaater een redelijlduidelijk beeld van at daa zoalmee gedaan kan worden.

Dezetoepassingen zijn echter nog niet in één verslag vastgelegd. Ook is het totale financiéle
rendemernt niet duidelijk, onder andere omdat ¢éot nu toe nog veel met prototypes
gewerkt is Dit verslagis vooralgeschreverom hier meelinzicht in te krijgen.

In het verslag ben ikilgegaan van cijfers van KWINuv@htitatieve Informatie Akkerbouw
PPO2006).

Voor de nauwkeurigheid van het GBRRTK systeem heb ik gekozen voor gerschil van 5
centimetertussen¥ Y &BSen Wonder GPSHet idee daarachter is een maximalfwijking
van 7 cm zonder GPS en eaaximale afwijking meGPS van 2 cr@ok heb ik irhet verslag
een aanname gedaan over de besparingen die bereikt worden als waterschadie wo
voorkomendoor op de juiste plelgreppds te makenHoe groot die besparing is, hangt
natuurlijk ook af van de vraag hoe godgel ondernemerzonder GP3ijn (huur) percelen
kent. Toch vind ik dat GPS hier wel een stuk extra bedrijfszekerheid biedt

In dit verslagga ik niet in op plaatsspecifiekgond en gewasbehandelingefoepassingen
die bijvoorbeeldgekoppeld zijn aabodemeigenschappen, zoalsrschillen imet
lutumgehalte). Dit i:i0g niet praktijkrijp er isnog niet voldoende onderzoek nagariabele
bewerkingengedaanom hier duidelijke conclusies uit te kunnen trekken. Verder zigeer
groot aantalvariabelendie invioed kunnen hebben op grondf gewasspecifieke
bewerkingn. Te denkervalt onder meer aan rasverschillen, de voorbehandglian het
uitgangsmateriaalweersomstandighedenjochtvoorziening ewnle afstelmogelijkheden van
apparatuur.

Een tweede punt waardoor het variabel bewerken van percelen nog niet veel in de praktijk

gebeurt is het ontbreken van een werkbaar programma ondla@ van een perceel te

bewerken zodat er een opdracht kaart ontstaat. Dit komt mede doordat elk GPS systeem zijn
eigen standaard heeft. Eenternationale standaard voor al deze dazou een oplossing
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2 GPS (Global Posining System)

GPSGlobal Posibning System) is een systeedat een sgcifieke plaataanduiding aan kan
geven. Hierdor weten mens en/of machine precies waar ze zich bevinden

De eersé GPS systemen werktenatneen enkel signaal vanaf de satelliet. Deze systemen
waren geschikt voor minder preciezesfgassingen, zoals nguatie in de autaf voor het
recht rijden met een kunstmeststrooienet een afwijking van 30 cm

De GPS systemen van tegenwaig zijn nauweuriger, omdatze met een caectie GPS
signaal werkenSommige GPS systemen claimen een maximale afwijkingcaan

Doordat de systemen zo plaatsspecifiek zijn, nemen ook de mogelijkheden van het systeem
toe. Daardoor kan een trekker die uitgerust istneen grondbewerking machine,

zaaimachine, spuitmachine of schoffel aangestuurd worden door een GPS systeem. Het
voordeel hiervan is dat er preciezer geteeld kan worden op de vierkante ni2échetere
benutting van de oppervlakte kan in principenverhoging van de kilogramopbrenggeven

en een besparing op plantgoed, kunstmest en gewasbeschermingsmiddelen datarmin
overlap.

Verder doetGPS tijdens héiils O K (i paralldRtEagkib@bdK een hoogte metig. Hierdoor

ontstaat een hoogtkaart. Zo kunne alle lage plekken in het perceel in kaart worden

3So NI OKG Sy yI RS 0S6SN] A glékeeh ategdditd@mBalitS v (i dzS St
worden.

Maar de ontwikkelingen staanog niet stil. $stemenzouden veemeermoeten kunnerdan
alleeneen trekker ermachine rechtaten rijden.Mits de software praktijkjp is,kunnen
GPSsystemen ook gebruikt worden ogewasbeschermingsmiddelen en kunstst
plaatspecifiek toete passen. Daardoor worddaeltmaatregeén alleentoegepastop die
plekken in het veld waadat nodig isEr wordtvolop onderzoelgedaanom te achterhalen
of en in hoeverre plaatsspecifielofen en aaien kan helpelom een beteregewasverdeling
en daardoor een betere maatsorterig realiseren.



3 Stichting Precisielandbouw het Hogeland

De Strhting Precisielandbouw Hogeland wil het rendement verbeteren van dedebjke
akkerbouwbedrijven. Dprojectaanvraag dateert udecenber 2004. Er zijn proeven
uitgevoerd vanaf 2006; het project loopt af per 1 juli 2009

In de zomer van 2008 telde dechting negen deelnemende akkerbouwbedrijven in Noord
Groningen. Dee akkerbouwbdrijven worden onderstend doa een aantal bedrijven die
nauwbetrokken zijn met de agrarische sector, waarondfgeister Klap Advies en The Soll
Company.

Weister Klap Advies het bedrijf van agrarisch bedrijfsadviseur mevrddwLamain

Weister Klap Adviegerzord projectadviezen, projectbegeleiding, bedrijffsanalyses,
individueel advies en tiaing en begeleiding van studiegroepeédpdrachten komen

ongeveer voor de helftiude primaire landbouw en voor het overige van de overheid en van
toeleverende bedrijven

The Soil Qopany is gespecialiseerd in het neakvan boderkaarten. Deze kaarten geven de

fysische bodemigenschappen weer.d2e gegevens over de bodagaven aanwigingen

overde benodigdehoeveelheid plantgoed, kunstmest en gewasbe&safingsmiddelen

Daardoor wordt e niet meer dan nodig geplant, gestrooid en gespoten op plekken dan
Y2RA3I® | yRSNE2Y Aad RAG 221 KSG 3ISOItd %2 ¢SS
een hoogopbrengend vermogen ligen welke plekkem het perceel aandacht vragewor

wat bereft structuur of organische stgehalte The Soil Companyordt geleid doorde heer

E Loonstra

Leader + en de provincie Groningen zijn de hoofdfinaneenshet projectDaarnaast
wordt de stichting gesponsord door LTO Noord, de Nookadehccountants Unie (inmiddels
AcconrAVM), de Rabobank, Univé en Waterschap Noorderzijlvest.



4 Bietenteelt

Bieten worden op een rijafstand van 50 cm geteeld. Alle machioesde bietenteelt
inclusief die voor de oogstjjn hierop gebouwdOmdat de bieen op rijen wordergeteeld
kan GP&iereen belangjke meerwaarde betekenerizen nauwkeurige rijafstanthaakt dat
er een homogener product kan groeien dat komthet rendement tengoede

4.1 Ploegen

Ploegen of woelen wordt gedaan om de grond klaar te leggemde teelt van bieten.
Hierdoor zijnde vochthuishouding, lucten de door wortelbaarheidvan de grond in orde.
Deze bewerking vindt eemaal perteelt plaats

Ploegen Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing

Diepte regeling 25-30 centimeter

Breedte regeling 40 centimeter snijviak Ja

Vlakstellling Horizontaalk verticaal

Snelheid van de trekker 3,5¢ 7 kilometer per uur

Toerental trekker 1600¢ 1950 toeren

Rij breedte trekker Ja

In - uit zetten

Verdere voordelen vaGP $ploegenzijn:
wKaarsecht ploegen, ook in het donker
wBochten ploegemogelijk

wEernvoudig uitgeren van een perceel
wSnel wisselen van ploegbreedte

-0

Figuurl Kaarsrecht ploegn




4.2 Kunstmesstrooien

Meststoffen zijn van bang voor de groei en ontwikkeling van de plaBif.het in en
uitzetten van de strooier is er altijd een deel van het veldedat dubbele dosering krijgt.
Het optimalemoment vanin- en uitzettenis bij strooiers met een grot@erkbreedte lastig
te bepdenomdat je nooit helemaal precies kunt zien wat je dd&vendien zijn er maar
weinig percelen helemaal regelmatig van vorm.

Door het in en uitzetten van de strooiee laten doen door een computer, die aangestuurd
wordt door een GPS signaal, kan grateelsworden voorkomen dat plekken eafubbele

of geen dosering krijgetdierdoor zakl een besparinggoor de totale bemestingkostete
realiseren zijrvan ongeveer 5%eze 5% is een aanname in navolging van de besparing op
gewasbescherming dielgensPPQOook 5% bedraagt.

Eventueel zou er ookariabelbemest kunnen worden, doap plaatsenwaa afwijkende
gehaltes aan voedingsstoffen gevondajn, de gift naabovenof naarbeneden bij te
stellen.Kunstmesstrooiengebeurt n debietenteelt twee keer. voor lali envoor gikstof.

Tijdwinst is vooral te behalen door het niet uit hoeven zetten van rijspoEgwan itgaande
dat een perceel van 1 heatavuitzetten 5 mauten kost, karK A SN2 2 NJ SSy LINA 2 &
gerekendworden.5 A i A& SSy o Speridectdey 3 Gy € HIMC

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing

hoogte van de strooier 80 centimeter hoogte
vlakstellling horizontaalg verticaal
klep automatisch in- en uitzetten Ja € d=cn
strooihoeveelheid per ha. | kg per hectare/ Ja

Strooicomputer
toeren aftakas trekker 540 toeren
snelheid trekker afhankelijk van de gift
rijoreedte trekker /parallel Ja € HXMC O
tracking 4,32

'Eenbesparingl ¥ € dZcn A& pm:r GFy RS 1 2a8Sgerid@a@eN) | dzyadyYSad o
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4.3 Land klaaleggen

Door het lar klaar te leggen met een rotorkopeg of een sglzal er een fijn zaaibed
ontstaan. Op bonte percelemoet de snelheid of hetberental waarmee de zaaibedbengr
het land klaar legtsteeds aan de eigenschappen van de grontden aangepastAlleen

dan lukt het onover hetheleperceel een egaal zaaibed meaken,en zo een gelijke
opkomst van de bieten te krijgeDit zal later in het seizoen ook een gelijke stand en groei
van de bieten over het hele veld geven

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing
Land klaar maken Rotoikopeg
Diepte rotorkopeg 3¢5 centimeter
Vlak zaaibed Egalisatie plaat / rol
Toeren aftakasrekker 540/750/1000 toeren
Snelheid trekker Afhankelijk van grofte Ja
zaaibed(3 km/h)
Breedte rotoreg/ parallel 3 meter Ja € MZIHA
tracking
In ¢ uitzetten machine

Figuur2 Land klaar leggen met kopeg en behulp van GPS

185G 22y 6SNL G NRST @2 2 NI -H& fiectartlBl$ derSNdeBnpredeBnéchimg] 2 LISI A &
gemiddeld per omgang 5 cm overlapt, is dat 0,05/ 3,00 X 100%=d1,6m X ¢’z -0l e/ MZ H/pD
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4.4 Zaaien

Het zaaien van de bieten gebeurt op een rijafstand van 50 cm. Door de trekker voor de
zaaimachine op GPS te laten rijden, zuée sluitrijen gelijk zij. Dit vergemakkelijkt alle
nog uit te voeren handelingen in de teelt, zoals spuiten, schoffelen en oogsten.

Variabel zaaien op bonte grond wordt in de praktijk ook al toegepast. Op de zwaardere
plekken op het perceel worden dedben veder uit elkaar gezaid. De bedoeling is ohet
tarrapercentage verlagen, doordde bietenuniformergroeien. Ook kan er langs de kanten
dichter gezaaid worden, voor een begestand.Variabel zaaiekan een besparing opleveren
op zaaizaad.

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing
Zaaidiepte 2-3cm
Zaaihoeveelheid +/-100.000 zaden
Onderlinge afstand 16-22 cm Ja(variabel) | €  H M&50N
Rijafstand 50 cm Ja
Werkbreedte/ Parallel 3- 6 meter Ja
tracking
Snelheid 6 km
In- en uitzettenmachine

4.5 Greppels graven

Door greppels op de juiste plek te graven zal het overtollige water snel van het perceel
worden afgevoerdBieten zijn een diep wortelend gewas. Waterproblemen in bieten spelen
in Nederlandhiet vaak een rbvan betekenis. Daarom is de meerwaarde van GPS greppels
gravenin deze teelinihil. GPS zou hier gemak voor de bestuurder kunnen betekenen.

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing
Laagste plekken in het laagte Ja
perceel
Diepte 5-20 cm
Toeren aftakas 540
Snelheid 4 km

! Niet meegenomen in de berekening



4.6 Gewasbescherming

Spuiten tegen onkruiden en schimmels komt meerdere malen voor in de teelt van
suikerbieten. Door de overlap te minimaliseren door paeétracking en door het
automatisch inen uitzetten, kan opde gewasbeschermingkostéespaard wordenOok zal
het automatisch inen uitzetten een lager milielbelasting opleveren, omdadr immers
minder gewasbeshermingmiddelen nodig zijn. Tevens lgawasschade worden
voorkomen, omdat er geen plekken erezijn die een dubbele dosering krijgen.
Verondersteld wordt, dat dedsparing door het automatisch-ien uitzetten van secties
ongeveer 5 % van de totale gewasbeschermingkos&bedragen.

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing
boomhoogte 50 cm
spuithoeveelheid 100- 300 liter / druk !
in- en uitztten ja € MMXITA
snelheid 6 km
breedte parallel tracking ja € HXIMC

[

Door automatische sectieaansturing wordt minder overlapt en worden de bieten ook in de geren goed
3SaLRiESyd 5SS IS4Gl 406SaO0KSN)YA Y IAextdial CSopspadatigkivy) Edmh | SND A S G S
0SALINAY3I Qly p> 12Y0G Rdza ySSNI 2L) € MMITn®

% Op zware grond zijn de onkruiden taaier en de onkruiddruk hoger. Voor sommige onkruidbestrijdingsmiddelen
(zoals bepaalde bodemherbiciden) zou het mogelijk moeten zijn om de dosering hierepaasdn en op

lichte perceelsgedeelten minder te spuiten. Dat zou een besparing op de gewasbeschermingskosten op kunnen
leveren. Omdat de techniek nog niet praktijkrijp is, is deze toepassing niet standaard in de berekening
meegenomen.



4.7 Schoffelen

Schoffelen in de bietenteelt tegen onkruid komt niet veel meer voor omdat dit voor veel
telers nietpad in de arbeidsplanning>oor toepassen van GPS techrkek ernu veel
nauwkeuriger worden gereden, en zouden de schoffels dichter op de rijen geplaatst kunnen
worden. Od zal er harder kunnen worden gereden en zijn sluitrijen geen probleem, mits er
ook met GPS palal tracking is gezaaid. Schoffelen zmk eenbesparing op kanen

leveren inde gewasbeschermingkosten.

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/

GPS praktijk besparing

diepte schoffel 1-2 cm

breedte schoffel 42 cm

in- en uitzetten ja

snelheid 12kmper |e dp=
uur

breedte parallel ja

tracking

....

AT = 53 >

oo - . a

Figuur3 ien s“offelen

! Als er met behpl van GPS gezaaid is kan er harder worden gerdus bestaande spoor wordt opnieuw
gebruikt en men hoeft niet meer zelf te sturen. We gaan er van uit dat hierdoor de capaciteit wordt verdubbeld.
5Ly 1t+ty RS KStFiG @ty RS-pdrBeatire yordérbgspaaf.i. aOK2FFSt Sy oc¢
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4.8 Oogsten

Als de bieten meGPS gezaaid zjal dit het oogsten vergemé&elijken. Hierdoor kan de
oogsmachine in het midden van de rijen rijden wordt ce hoeveelheid tarra gereduceerd
Ook kan men sneller rijdernlsGPS de trekker aanstuykan & machinist zijn aandaclop
de rooimachineconcentreren

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing
rooi diepte
intensief reinigen
in- en uitzetten ja
snelheid
breedte parallel tracking ja
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5 Graanteelt

Wintertarweis vooral vanwege de vruchtwisseling (bodemgezondbaidtructuur) een
zinvolle bouwplamvulling.

5.1 Ploegen

Ploegen of woelen wordt gedaan om de grond klaar tedeggpor de teelt vamvintertarwe.
Hierdoor zijnde vochthuishouding, lucht en de door wortelbaarheid van de grond in orde.
Deze bewerking vinddenmaalin deze teeliplaats.

Ploegen Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing

diepteregeling 25-30 centimeter

breedteregeling 40 centimeter snijviak ja

vlakstellling horizontaalg verticaal

snelheid van de trekker 3,5¢ 7 kilometer per uur

toerental trekker 1600¢ 1950 toeren

rijoreedte trekker ja

in- en uitzetten

5.2 Zaalen

Hetzaaien van de tarwe gebeurt op een rijafstand van 12,5 cm. Door de trekker voor de
zaaimachine op GPS te laten rijden, zullen alle sluntggijk zijn. Dit vergemakkelijkt alle
nog uit te voeren handelingen in de teelt, zoals spuiten en kunstmest strooi

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing
zaaidiepte 2-3 cm
zaaihoeveelheid 150- 220 Kg (parallel) |e€ MZH A

wintertarwe

onderlinge afstand

rijafstand 12,5 cm ja

werkbreedte/ Parallel ja
tracking

snelheid 2-6 km

in- en uitzetten
machine

! Doordat de zaairachinewerkt viaparallel tracking zullen de buitenstgjen nauwkeurig op elkaar aansluiten
enwordt overlap voorkomen. Uitgaande van een overlap van 5cm is dit bij een zaaicombinatie van 3 meter 1,6
%.175kg zaaizaad per hectare maal 43 cent pgiige 75,25 Xv X~ ¢ 2%,201 ¢
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Rotoreg grondbewerking voor het zaaien

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing

land klaamaken rotorkopeg

diepte rotorkopeg 3¢5 centimeter

vlak zaaibed egalisatie plaat / rol

toeren aftakas trekkel 540/750/1000 toeren

snelheid trekker afhankelijk van grofte zaaibed | ja

breedte rotoreg/ 3 meter ja € MZcn

parallel tracking

in- en uitzetten
machine

5.3 Greppels graven

Door greppels op de juiste plek te graven zal het overtollige water snel van het perceel
vlioeien. @ardoor zal het aantal planteratllast hesft van het water kleiner zijn, wat
resulteert in een hogere opbrengsh het begirstadium vlak na het zaaieis het belangrijk
dat het zaaizaad niet in het water liddit kan, gemiddeld over meerdere jaren gerekend,
een plusje geven in de opbreng®¥e gaan ervan uit dat er hierdoor 1% meer opbrengst te
halen is

Afstdling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing
laagste plekken in het laagte Ja € MAaZcn
perceel
diepte 5-20 cm
toeren aftakas 540
snelheid 4 km

Figuur4 greppels frezen

1180 t22y6SNLGFNAST 022N S8y 1 I -lper Nektddek Als/eri3 etedbizde N 2 LIS 3
YIEOKAYS ISYARRSER LISNI 2Y3ly3 p OYO 2@SNEIN LE SMAGN ®RAG 7
“Hetsaldovitl @AY (G SNI I N Se:A K ASSNDDyc MA € mMnscnd
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5.4 Kunstmesstrooien

Meststoffen zijnvan belang voor de groei en ontwikkeling van de plant. Bij hegnn
uitzetten van de strooier is er altijd een deel van het veldedat dubbele dosering krijgt.
Het optimale moment vaim- en uitzettenis bij strooiers met een groteerkbreedte lastig
te bepalenomdat je nooit helemaal precies kunt zien wat je dd&vendien zijn er maar
weinig percelen helemaal regelmatig van voiDwmor het in en uitzetten van de strooier te
laten doen door een computer, die aangestuuvdrdt door een GPS signaal, kan
grotendeelsworden voorkomen dat plekken eatubbele of geen dosering krijgeHlierdoor
zal al een besparing voor de totale bemestingkosteretdiseren zijn van ongeveer 5%.
Deze 5% is een aanname in navolging van de besparing op gewasbeschermimhged® vo
PPO ook 5 % bedraagt.

Eventueel zou er ook variabel bemest kunnen worden, apoplaatserwaar afwijkende
gehaltes aan voedingsstoffen gevonda, de gift naar boven of beneden bij te stellen.
Kunstmeststrooien komt 2 & maal voor in de teelfstikstof)

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing
hoogte van de strooier 80 centimeter hoogte
vlakstellling horizontaalg verticaal
klep automatisch in- en uitzetten ja € yIpn
strooihoeveelheid per ha. | kg per hectare/ ja 2
strooicomputer
toeren aftakas trekker 540 toeren
snelheid trekker afhankelijk van de gift
rijoreedte trekker / @rallel ja € HXMC
tracking

Figuur5 Kunstmesstrooier

'5§ 6SaLI NAYy3I Aad P OFy RS 12a0GSy @22N) JdzyadySado 5Ad
%Variabel bemesten is nog niet praktijkrijp, en daarom is dit niet meegenomen in de berekening.
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5.5 Spuiten

Spuiten tegen onkruiden en schimmels korét5 keervoor in de teelt van wintertarweklet
minimaliserervande overlap door par&l tracking en het automatisch ien uitzetten, zal
een besparing opleveren aje gewabeschermingkosten. Ook Zakt automatisch inen
uitzetten een lagez milielbelasting opleveren, omdagr minder middel nodig isOok zal
gewasschade worden voorkomen, omdat er geen plekken meer zijn die een dubbele
dosering krijgenAangenomen wordt datet automatisch inen uitzetten van secties
ongeveer 5 % van de totale gewasbesaohi@egkostenkan besparen

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing
boomhoogte 50 cm
spuithoeveelheid 100- 300 liter / druk !
in- enuitzetten ja € M®hIpn
snelheid 6 km
breedte parallel tracking ja € HXIMC

' Op zwaregrond zijn de onkruiden taaier en de onkruiddruk hoger. Voor sommige onkruidbestrijdingsmiddelen
(zoals bepaalde bodemherbiciden) zou het mogelijk moeten zijn om de dosering hierop aan te passen en op
lichte perceelsgedeelten minder te spuiten. Dat zoubexmparing op de gewasbeschermingskosten op kunnen
leveren. Omdat de techniek nog niet praktijkrijp is, is deze toepassing niet in de berekening meegenomen.

% Door aitomatische sectieaamsring worden overlappen zoveel mogeijk beperktzah de wintertarve ook in

een geer goed gespoten worddfen besparing vab% van de kosten voor gewasbeschernkiogt neer op 5%
vane390=¢ M®pIpn LISNI KSOGF NB o
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5.6 Oogsten

De combin&an ook op GPS worden aangestuuddor de minimale overlags de capaciteit
maximaal. Ook kunnen er in dezelfde werkgapgrengstkaarten gemaakt worden.

Afstelling Uitvoer GPS Meerwaarde/
praktijk besparing
opbrengstneting
in- en uitzetten
snelheid
breedte parallel tracking ja €8,25

Figuur6é Combine uitgerust met GPS

! Parallel tracking bij het combinehelpt om overlap te voorkomeNooralbij een breed maaibord van 6 meter
is het lastigom zonder overlap te maaien. Zonder GP8tgegaan vamngeveer 20 cm overlap op een 6 meter
breed maaibordditia o Xo 22 ® aSdi Dt{ 12dz RS 06SalLINARYy3I € yIup | dzy
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6 Pootaardappelteelt

Pootaardappelen worden in Nederlang ruggen geteeld met een rij afstand van 75cm . Alle
machnes voor depootaardappeteelt zijn hiewoor gebouwd en ontwikkeldRuggenteelt is
voor de pootaardappelteelt belangrijk om een homogeen product te kunnen oogsten.

Door juiste rijafstand zullen de aardaglpn over het hele veld regelmatigoeien. Daardoo
zal er een homogeen product geoogst kunnen worden, wat het hoaogsdement oplevert
voor de teer.

6.1 Ploegen

Ploegen wordt gedaan om de grond klaar te leggen voor de teelpeataardappelen
Hierdoor is de vochthuishouding, lucht en de door wortellbe#d van de grond in orde.
Deze bewerking vindt eenmaal plaats irzddeelt.

Ploegen Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing

diepteregeling 25-30 centimeter

breedteregeling 40 centimeter snijviak ja

vlakstellling horizontaalg verticaal

snelheid van de trekker 3,5¢ 7 kilometer per uur

toerental trekker 1600¢ 1950 toeren

rijoreedte trekker ja

in- en uitzettenploeg
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6.2 Kunstmesstrooien

Meststoffen zijn van belang voor de groei en ontwikkeling van de plant. Bij+e in
uitzetten van de strooier is er altijd een deel van het veltdetn dubbele dosering krijgt.
Het optimale moment vaim- en uitzettenis bij strooiers met een groteerkbreedte lastig
te bepalenomdat je nooit helemaal precies kunt zien wat je dd&vendien zijn er maar
weinig percelen volledig regelmatig van vorboor het in en uitzetten van de strooier te
laten doen door een computer, die aangestuuvdrdt door een GPS signaal, kan
grotendeelsworden voorkomen dat plekken eatubbele of geen dosering krijgeHlierdoor
zal al een besparing voor de totale bemegknsten te ealiseren zijn van ongeveer 5%.
Deze 5% is een aanname in navolging van de besparing op gewasbeschermimhged® vo
PPO ook 5 % bedraagt.

Eventueel zou er ook variabel bemest kunnen worden, door percelen waar hogere waardes
gemeten worden, dgift naarboven ofbeneden bij te stellen.

Kunstmest strooien kontbt 4 maal perteelt voor, namelijk met kali, fosfaat en stikstof (2
keer)

Afstelling Uitvoering | Meerwaarde/
GPS praktijk besparing

hoogte van de strooier 80 centimeter hoogte
vlakstellling horizontaalg verticaal
klep automatisch in- en uitzetten ja €12,70
strooihoeveelheid per ha. | kg per hectare/ ja

strooicomputer
toeren aftakas trekker 540 toeren
snelheid trekker afhankelijk van de gift
rijpbreedte trekker /@rallel ja € 6,48
tracking

! Debesparing is 5%an de kosten voor kunstmest. Deze zigb4per hectarede |5 & LI NKA A& €
% Kunstmesstrooien komt 4 maal voor in de teeftet voordeel zit ide eerste 3 gifteifkali in het najaar,
fosfaat en $ikstof in het voorjaay. De 4 maal strooien kamltijd op de uitgezette spuitsporen in het gesva
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6.3 Land klaamaken

Het land klaarleggen gebeurt irobrd-Groningen met een rijenees.Ook voor deze
bewerkingkan parallel tracking gebruikt worden. Hierdoor zal de rijafstand over het hele
perceel gelijk zijn, wat homogene groeionstigheden voor de aardappelen inhoud een
efficiéntebedekkinggraadvan het perceel.

Afstelling Uitvoer GPS Meerwaarde/
praktijk besparing
land klaamaken frees
diepte 5-11 centimeter
toeren aftakas trekkel 540toeren
snelheid trekker afhankelijk van grofte | ja
plantbed
breedtefreed parallel | 3 meter ja € 91,80
tracking € MMT I
€ 1,60
in- en uitzetten ja

Figuur?7 kaarsrechte aardappelruggen

! Met parallel tracking bihetfrezen zamengemiddeld 2 rgn meer op een perceel van 4 kunnen maken. Dit
betekent een ongeveer 1,5% betere benutting van heopgedrviak Bij een opbrengst van 33 ton aardappelen
per hectae zonder parallelracking is de meeropbrengst megpalleltracking 495 kg aardappelen per hectare.
Bijeenprijsvane n X Hn LISNI |ddeEiySi@SNI RA G

2 Ondat het frezen vamardappelruggen erg nauw luisteit het belangrijk dat een ervaren machinist de frees
bestuurt. Tevens is het belangrijk dat de ruggen recht gefreesd wordaat ele sluitrijen kloppen, om ziater

in het seizoen makkelijker bewerkingen uit te voeren zoals aanfrezen en spigtdrezen en aanfrezen neemt
4,5 uur per hectare in beslag. Als hiesveen ervaren machinist bij eelitzendbureau moet waten ingehuurd,
kost dit 4,5 %  wHl'c Id7.-. Als dit werk door een niet ervaren persoon gedaandt, kanhet voorgaane
bedrag (deels)bespaard worddbit is niet meegenomen in de berekening, de trekker moet immers wel
bestuurd worden

*Het loonwerkarief voor rijenfrezers (inclusiefrekken e M penhectareAls een 3 meter brede machine
gemiddeld per omgang 5 cm overlajst dit 0,05 3.00 X100% = 1,66.1,6% vare m Al € . MZ C N
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