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Voorwoord 
 

Dit verslag gaat over de toegevoegde waarde van GPS technieken in de teelt van gewassen 
in Noord-Groningen. De stage heeft plaatsgevonden binnen het project van de Stichting 
Precisielandbouw Het Hogeland.  
Binnen het project is er onderzocht welke mogelijkheden er zijn met een GPS systeem, om 
zo het rendement van de investering te verbeteren. 
 
De stage werd begeleid door het bedrijf The Soil Company in Groningen, Weister Klap Advies 
in Wehe-den Hoorn en door Van Hall Larenstein in Leeuwarden. 
 
 
Jurjen Oosterhuis              10 december 2008                      
 



Samenvatting 

Het project άPrecisielandbouw Het Hogelandέ is in 2005 ontstaan, toen een groep 
akkerbouwers in Noord-Groningen aan de slag wilde met GPS technieken en 
precisielandbouw. Deze akkerbouwers hebben zich verenigd in Stichting Precisielandbouw 
het Hogeland (SPH). Het doel van de stichting is het verbeteren van het financiële 
rendement van de Noord-Groningse akkerbouwbedrijven. Dit willen zij bereiken met behulp 
van GPS techniek. In eerste instantie gaat het daarbij om rechtrijden en het op het juiste 
moment in- en uit het werk zetten van machines.  
De vier belangrijkste teelten die in Groningen voorkomen zijn pootaardappelen, 
suikerbieten, zaaiuien en wintertarwe. De belangrijkste teelt hiervan is voor de meeste 
akkerbouw bedrijven de pootaardappelteelt. Van deze teelten zijn alle werkzaamheden in 
kaart gebracht die in het veld met een machine gebeuren. Dit om zo te kijken welke 
afstellingen er nodig zijn, en welke eventueel door GPS zou kunnen worden vervangen. 
 
In de teelt begint dit veelal met ploegen. Daarna zal er gezaaid of kunstmest gestrooid 
worden. Daarna worden nog enkele gewasverzorgingen uitgevoerd met daarop volgend het 
oogsten. De grootste besparingen zijn terug te vinden in het spuiten en kunstmeststrooien 
over alle vier  gewassen. Dit levert niet alleen een financiële besparing op maar is ook goed 
voor het milieu. Door de spuit en de kunstmeststrooier door GPS te laten aansturen is het 
theoretisch mogelijk om 5% gewasbeschermingsmiddel en kunstmest te besparen in een 
teelt. 
 
Verder is er in de pootaardappelteelt veel te besparen door de ruggen parallel te frezen. 
Hierdoor gaat men efficiënter met het perceel om, waardoor er meer ruggen op een perceel 
passen. Volgens berekeningen levert dit ϵ 148,50 per hectare op. Met GPS kan iedereen 
rechte rijen frezen.  
 
Een ander groot voordeel van GPS is dat het geschikt is voor hoogtemetingen. Daarmee 
kunnen laagtes in een perceel in kaart worden gebracht, waarna er precies op de juiste plek 
een greppel gefreesd kan worden. Berekend is dat dit in de pootaardappelteelt ϵ  99,-- per 
hectare kan besparen, doordat het ontstaan van natte plekken en schade door rot worden 
voorkomen. 
 
Daarnaast is een berekening gemaakt voor een voorbeeldbedrijf in Noord-Groningen. Voor 
dit voorbeeldbedrijf zijn de kosten en baten van het gebruik van GPS techniek naast elkaar 
gezet. In deze voorbeeldsituatie kan de investering binnen 3 jaar worden terugverdiend. 
 
Een praktisch punt dat tijdens deze stage naar voren kwam, was dat het bij investeringen in 
GPS techniek van groot belang is om te controleren of de werktuigen en de gekozen GPS 
besturing met elkaar kunnen communiceren. Op dit gebied bleek de techniek niet altijd 
voldoende te zijn uitontwikkeld, zodat sommige toepassingen (nog) niet haalbaar waren. 
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1 Inleiding 

Het project έPrecisielandbouw Het Hogelandέ is in 2005 ontstaan toen een groep 
akkerbouwers in Noord-Groningen aan de slag wilde met GPS technieken en 
precisielandbouw. Deze akkerbouwers hebben zich verenigd in de Stichting 
Precisielandbouw het Hogeland (SPH). 
 
De doelstelling van de stichting is het verbeteren van het financiële rendement van de 
Noord- Groningse akkerbouwbedrijven, met als hoofdgewas pootaardappelen, door gebruik 
te maken van precisielandbouwtechniek in plaats van homogene behandelingen. 
 
Er zijn in de loop der jaren in verschillende precisielandbouwprojecten over heel Nederland 
allerlei proeven gedaan met precisielandbouw. Het is dus wel bekend wat voor systemen er 
zijn, en zeker voor toepassingen als rechtrijden en het tijdig in- en uitschakelen van machines 
bestaat er een redelijk duidelijk beeld van wat daar zoal mee gedaan kan worden.  
 
Deze toepassingen zijn echter nog niet in één verslag vastgelegd. Ook is het totale financiële 
rendement niet duidelijk, onder andere omdat er tot nu toe nog veel met prototypes 
gewerkt is. Dit verslag is vooral geschreven om hier meer inzicht in te krijgen. 
 
In het verslag ben ik uitgegaan van cijfers van KWIN (Kwantitatieve Informatie Akkerbouw, 
PPO, 2006). 
 
Voor de nauwkeurigheid van het GPS ς RTK systeem heb ik gekozen voor een verschil van 5 
centimeter tussen ΨƳŜǘ GPSΩ en Ψzonder GPSΩΦ Het idee daarachter is een maximale afwijking 
van 7 cm zonder GPS en een maximale afwijking met GPS van 2 cm. Ook heb ik in het verslag 
een aanname gedaan over de besparingen die bereikt worden als waterschade wordt 
voorkomen door op de juiste plek greppels te maken. Hoe groot die besparing is, hangt 
natuurlijk ook af van de vraag hoe goed de ondernemer zonder GPS zijn (huur) percelen 
kent. Toch vind ik dat GPS hier wel een stuk extra bedrijfszekerheid biedt. 
 
In dit verslag ga ik niet in op plaatsspecifieke grond- en gewasbehandelingen (toepassingen 
die bijvoorbeeld gekoppeld zijn aan bodemeigenschappen, zoals verschillen in het 
lutumgehalte). Dit is nog niet praktijkrijp:  er is nog niet voldoende onderzoek naar variabele 
bewerkingen gedaan om hier duidelijke conclusies uit te kunnen trekken. Verder zijn er een 
groot aantal variabelen die invloed kunnen hebben op grond- of gewasspecifieke 
bewerkingen. Te denken valt onder meer aan rasverschillen, de voorbehandeling van het 
uitgangsmateriaal, weersomstandigheden, vochtvoorziening en de 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 om de data van een perceel te 
bewerken zodat er een opdracht kaart ontstaat. Dit komt mede doordat elk GPS systeem zijn 
eigen standaard heeft. Een internationale standaard voor al deze data zou een oplossing 
kunnen zijn, zƻŘŀǘ ŘŜ ΨƎŜǿƻƴŜ ōƻŜǊ Ωƻƻƪ ƳŜǘ ȊƻΩƴ ǇǊƻƎramma zou kunnen werken. 
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2 GPS (Global Positioning System) 

GPS (Global Positioning System) is een systeem dat een specifieke plaatsaanduiding aan kan 
geven. Hierdoor weten mens en/of machine precies waar ze zich bevinden.   
 
De eerste GPS systemen werkten met een enkel signaal vanaf de satelliet. Deze systemen 
waren geschikt voor minder precieze toepassingen, zoals navigatie in de auto of voor het 
recht rijden met een kunstmeststrooier met een afwijking van 30 cm.  
 
De GPS systemen van tegenwoordig zijn nauwkeuriger, omdat ze met een correctie GPS 
signaal werken. Sommige GPS systemen claimen een maximale afwijking van 2cm.  
 
Doordat de systemen zo plaatsspecifiek zijn, nemen ook de mogelijkheden van het systeem 
toe. Daardoor kan een trekker die uitgerust is met een 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 meter. De betere 
benutting van de oppervlakte kan in principe een verhoging van de kilogramopbrengst geven 
en een besparing op plantgoed, kunstmest en gewasbeschermingsmiddelen door minder 
overlap. 
 
Verder doet GPS tijdens het ǊŜŎƘǘǊƛƧŘŜƴΣ Ψparallel trackingΩ ook een hoogte meting. Hierdoor 
ontstaat een hoogtekaart. Zo kunnen alle lage plekken in het perceel in kaart worden 
ƎŜōǊŀŎƘǘ Ŝƴ ƴŀ ŘŜ ōŜǿŜǊƪƛƴƎ ƪŀƴ ŜǊ ŜǾŜƴǘǳŜŜƭ ŘƻƻǊ ȊƻΩƴ ƭŀƎŜ plek een watergoot gemaakt 
worden. 
 
Maar de ontwikkelingen staan nog niet stil. Systemen zouden veel meer moeten kunnen dan 
alleen een trekker en machine recht laten rijden. Mits de software praktijkrijp is, kunnen 
GPS-systemen ook gebruikt worden om gewasbeschermingsmiddelen en kunstmest 
plaatsspecifiek toe te passen. Daardoor worden teeltmaatregelen alleen toegepast op die 
plekken in het veld waar dat nodig is. Er wordt volop onderzoek gedaan om te achterhalen 
of en in hoeverre plaatsspecifiek poten en zaaien kan helpen om een betere gewasverdeling 
en daardoor een betere maatsortering te realiseren. 
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3 Stichting Precisielandbouw het Hogeland  

De Stichting Precisielandbouw Hogeland wil het rendement verbeteren van de noordelijke 
akkerbouwbedrijven. De projectaanvraag dateert uit december 2004. Er zijn proeven 
uitgevoerd vanaf 2006; het project loopt af per 1 juli 2009. 
 
In de zomer van 2008 telde de stichting negen deelnemende akkerbouwbedrijven in Noord 
Groningen. Deze akkerbouwbedrijven worden ondersteund door een aantal bedrijven die 
nauw betrokken zijn met de agrarische sector, waaronder Weister Klap Advies en The Soil 
Company. 
 
Weister Klap Advies is het bedrijf van agrarisch bedrijfsadviseur mevrouw M. Lamain. 
Weister Klap Advies verzorgt projectadviezen, projectbegeleiding, bedrijfsanalyses, 
individueel advies en training en begeleiding van studiegroepen. Opdrachten komen 
ongeveer voor de helft uit de primaire landbouw en voor het overige van de overheid en van 
toeleverende bedrijven.  
 
The Soil Company is gespecialiseerd in het maken van bodemkaarten. Deze kaarten geven de 
fysische bodemeigenschappen weer. Deze gegevens over de bodem geven aanwijzingen 
over de benodigde hoeveelheid plantgoed, kunstmest en gewasbeschermingsmiddelen. 
Daardoor wordt er niet meer dan nodig geplant, gestrooid en gespoten op plekken dan 
ƴƻŘƛƎΦ !ƴŘŜǊǎƻƳ ƛǎ Řƛǘ ƻƻƪ ƘŜǘ ƎŜǾŀƭΦ ½ƻ ǿŜŜǘ ŘŜ ƻƴŘŜǊƴŜƳŜǊ ǿŀŀǊ ŘŜ άƎƻŜŘŜέ ƎǊƻƴŘ ƳŜt 
een hoog opbrengend vermogen ligt, en welke plekken in het perceel aandacht vragen voor 
wat betreft structuur of organische stofgehalte. The Soil Company wordt geleid door de heer 
E. Loonstra. 
 
Leader +  en de provincie Groningen zijn de hoofdfinanciers van het project. Daarnaast 
wordt de stichting gesponsord door LTO Noord, de Noordelijke Accountants Unie (inmiddels 
Accon-AVM), de Rabobank, Univé en Waterschap Noorderzijlvest. 
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4 Bietenteelt 

Bieten worden op een rijafstand van 50 cm geteeld. Alle machines voor de bietenteelt, 
inclusief die voor de oogst, zijn hierop gebouwd. Omdat de bieten op rijen worden geteeld 
kan GPS hier een belangrijke meerwaarde betekenen. Een nauwkeurige rijafstand maakt dat 
er een homogener product kan groeien en dat komt het rendement ten goede. 

4.1 Ploegen 

Ploegen of woelen wordt gedaan om de grond klaar te leggen voor de teelt van bieten. 
Hierdoor zijn de vochthuishouding, lucht en de door wortelbaarheid van de grond in orde. 
Deze bewerking vindt een maal per teelt plaats. 
 

Ploegen Afstelling Uitvoering 
GPS praktijk 

Meerwaarde/ 
besparing 

Diepte regeling 25-30 centimeter   

Breedte regeling 40 centimeter snijvlak Ja  

Vlakstellling Horizontaal ς verticaal   

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

Toerental trekker 1600 ς 1950 toeren   

Rij breedte trekker  Ja  

In - uit zetten    

 
Verdere voordelen van GPS-ploegen zijn: 
ω Kaarsrecht ploegen, ook in het donker 
ω Bochten ploegen mogelijk 
ω Eenvoudig uitgeren van een perceel 
ω Snel wisselen van ploegbreedte  
 
 

 
Figuur 1 Kaarsrecht ploegen 
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4.2 Kunstmeststrooien 

Meststoffen zijn van belang voor de groei en ontwikkeling van de plant. Bij het in- en 
uitzetten van de strooier is er altijd een deel van het veld dat een dubbele dosering krijgt. 
Het optimale moment van in- en uitzetten is bij strooiers met een grote werkbreedte lastig 
te bepalen omdat je nooit helemaal precies kunt zien wat je doet. Bovendien zijn er maar 
weinig percelen helemaal regelmatig van vorm.  
 
Door het in- en uitzetten van de strooier te laten doen door een computer, die aangestuurd 
wordt door een GPS signaal, kan grotendeels worden voorkomen dat plekken een dubbele 
of geen dosering krijgen. Hierdoor zal al een besparing voor de totale bemestingkosten te 
realiseren zijn van ongeveer 5%.Deze 5% is een aanname in navolging van de besparing op 
gewasbescherming die volgens PPO ook 5 % bedraagt. 
 
Eventueel zou er ook variabel bemest kunnen worden, door op plaatsen waar afwijkende 
gehaltes aan voedingsstoffen gevonden zijn, de gift naar boven of naar beneden bij te 
stellen. Kunstmeststrooien gebeurt in de bietenteelt twee keer: voor kali en voor stikstof. 
 
Tijdwinst is vooral te behalen door het niet uit hoeven zetten van rijsporen.  Ervan uitgaande 
dat een perceel van 1 hectare uitzetten 5 minuten kost, kan ƘƛŜǊǾƻƻǊ ŜŜƴ ǇǊƛƧǎ ϵ нсΣ-  
gerekend worden. 5ƛǘ ƛǎ ŜŜƴ ōŜǎǇŀǊƛƴƎ Ǿŀƴ ϵ нΣмс per hectare. 
 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

hoogte van de strooier 80 centimeter hoogte   

vlakstellling horizontaal ς verticaal   

klep automatisch in- en uitzetten Ja ϵ фΣсл1 

strooihoeveelheid per ha. kg  per hectare/ 
Strooicomputer 

Ja  

toeren aftakas trekker 540 toeren   

snelheid trekker afhankelijk van de gift   

rijbreedte trekker / parallel 
tracking 

 Ja ϵ нΣмс όнȄύ Ґ ϵ 
4,32 

 

                                                      
1
 Een besparing Ǿŀƴ ϵ фΣсл ƛǎ р҈ Ǿŀƴ ŘŜ ƪƻǎǘŜƴ ǾƻƻǊ ƪǳƴǎǘƳŜǎǘΦ 5ŜȊŜ ōŜŘǊŀƎŜƴ ϵ 192,-- per hectare. 
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4.3 Land klaarleggen 

Door het land klaar te leggen met een rotorkopeg of een sneleg, zal er een fijn zaaibed 
ontstaan. Op bonte percelen moet de snelheid of het toerental waarmee de zaaibedbereider 
het land klaar legt, steeds aan de eigenschappen van de grond worden aangepast. Alleen 
dan lukt het om over het hele perceel een egaal zaaibed te maken, en zo een gelijke 
opkomst van de bieten te krijgen. Dit zal later in het seizoen ook een gelijke stand en groei 
van de bieten over het hele veld geven. 
 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

Land klaar maken Rotorkopeg   

Diepte rotor-kopeg 3 ς 5 centimeter   

Vlak zaaibed Egalisatie plaat / rol    

Toeren aftakas trekker 540/750/1000 toeren   

Snelheid trekker Afhankelijk van grofte 
zaaibed (3 km/h) 

Ja   

Breedte rotor-eg/ parallel 
tracking  

3 meter Ja ϵ мΣнл1 

In ς uitzetten machine    

 
 

 
Figuur 2 Land klaar leggen met kopeg en behulp van GPS 

                                                      
1
 IŜǘ ƭƻƻƴǿŜǊƪǘŀǊƛŜŦ ǾƻƻǊ ŜŜƴ ǘǊŜƪƪŜǊ Ŝƴ ǊƻǘƻǊƪƻǇŜƎ ƛǎ ϵ трΣ-- per hectare. Als een 3 meter brede machine 

gemiddeld per omgang 5 cm overlapt, is dat 0,05 / 3,00 X 100% = 1,6҈Φ мΣс҈ Ǿŀƴ ϵ трΣ- Ґ ϵ мΣнлΦ 
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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, zullen alle sluitrijen gelijk zijn. 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 de bieten verder uit elkaar gezaaid. De bedoeling is om het 
tarrapercentage verlagen, doordat de bieten uniformer groeien. Ook kan er langs de kanten 
dichter gezaaid worden, voor een betere stand. Variabel zaaien kan een besparing opleveren 
op zaaizaad. 
 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

Zaaidiepte 2-3 cm   

Zaaihoeveelheid +/- 100.000 zaden   

Onderlinge afstand 16- 22 cm Ja (variabel) ϵ нмΣрл-34,501 

Rijafstand 50 cm Ja   

Werkbreedte/ Parallel 
tracking 

3- 6 meter Ja   

Snelheid 6 km    

In- en uitzetten machine    

4.5 Greppels graven  

Door greppels op de juiste plek te graven zal het overtollige water snel van het perceel 
worden afgevoerd. Bieten zijn een diep wortelend gewas. Waterproblemen in bieten spelen 
in Nederland niet vaak een rol van betekenis. Daarom is de meerwaarde van GPS greppels 
graven in deze teelt nihil. GPS zou hier gemak voor de bestuurder kunnen betekenen. 
 

 

                                                      
1
 Niet meegenomen in de berekening 

 Afstelling Uitvoering 
GPS praktijk 

Meerwaarde/ 
besparing 

Laagste plekken in het 
perceel 

laagte Ja   

Diepte  5- 20 cm   

Toeren aftakas 540   

Snelheid 4 km   
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4.6 Gewasbescherming 

Spuiten tegen onkruiden en schimmels komt meerdere malen voor in de teelt van 
suikerbieten. Door de overlap te minimaliseren door parallel tracking en door het 
automatisch in- en uitzetten, kan op de gewasbeschermingkosten bespaard worden. Ook zal 
het automatisch in- en uitzetten een lagere milieubelasting opleveren, omdat er immers 
minder gewasbeschermingmiddelen nodig zijn. Tevens kan gewasschade worden 
voorkomen, omdat er geen plekken meer zijn die een dubbele dosering krijgen. 
Verondersteld wordt, dat de besparing door het automatisch in- en uitzetten van secties 
ongeveer 5 % van de totale gewasbeschermingkosten zal bedragen. 
 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

boomhoogte 50 cm   

spuithoeveelheid 100- 300 liter / druk 1  

in- en uitzetten  ja2 ϵ ммΣтл 

snelheid 6 km   

breedte parallel tracking  ja  ϵ нΣмс 

 

                                                      
1
 Door automatische sectieaansturing wordt minder overlapt en worden de bieten ook in de geren goed 
ƎŜǎǇƻǘŜƴΦ 5Ŝ ƎŜǿŀǎōŜǎŎƘŜǊƳƛƴƎǎƪƻǎǘŜƴ ǾƻƻǊ ǎǳƛƪŜǊōƛŜǘŜƴ ȊƛƧƴ ϵ нопΣ- (exclusief Cercosporabestrijding). Een 
ōŜǎǇŀǊƛƴƎ Ǿŀƴ р҈ ƪƻƳǘ Řǳǎ ƴŜŜǊ ƻǇ ϵ ммΣтлΦ 

 
2
 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 hierop aan te passen 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. 
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4.7 Schoffelen 

Schoffelen in de bietenteelt tegen onkruid komt niet veel meer voor omdat dit voor veel 
telers niet past in de arbeidsplanning. Door toepassen van GPS techniek kan er nu veel 
nauwkeuriger worden gereden, en zouden de schoffels dichter op de rijen geplaatst kunnen 
worden. Ook zal er harder kunnen worden gereden en zijn sluitrijen geen probleem, mits er 
ook met GPS parallel tracking is gezaaid. Schoffelen zou ook een besparing op kunnen 
leveren in de gewasbeschermingkosten. 
 

 
 

 
Figuur 3 Bieten schoffelen 
 
 

                                                      
1
 Als er met behulp van GPS gezaaid is kan er harder worden gereden: het bestaande spoor wordt opnieuw 

gebruikt en men hoeft niet meer zelf te sturen. We gaan er van uit dat  hierdoor de capaciteit wordt verdubbeld. 
5ŀƴ ƪŀƴ ŘŜ ƘŜƭŦǘ Ǿŀƴ ŘŜ ƪƻǎǘŜƴ Ǿŀƴ ƘŜǘ ǎŎƘƻŦŦŜƭŜƴ όϵ тлΣ- per hectare) worden bespaard. 

 Afstelling Uitvoering 
GPS praktijk 

Meerwaarde/ 
besparing 

diepte schoffel 1-2 cm   

breedte schoffel 42 cm   

in- en uitzetten  ja   

snelheid  12 km per 
uur 

ϵ орΣ-1 

breedte parallel 
tracking 

 ja   
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4.8 Oogsten 

Als de bieten met GPS gezaaid zijn, zal dit het oogsten vergemakkelijken. Hierdoor kan de 
oogstmachine in het midden van de rijen rijden en wordt de hoeveelheid tarra gereduceerd. 
Ook kan men sneller rijden: als GPS de trekker aanstuurt, kan de machinist zijn aandacht op 
de rooimachine concentreren. 
 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

rooi diepte    

intensief reinigen    

in- en uitzetten  ja   

snelheid    

breedte parallel tracking  ja   
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5 Graanteelt 

Wintertarwe is vooral vanwege de vruchtwisseling (bodemgezondheid en structuur) een 
zinvolle bouwplaninvulling. 

5.1 Ploegen 

Ploegen of woelen wordt gedaan om de grond klaar te leggen voor de teelt van wintertarwe. 
Hierdoor zijn de vochthuishouding, lucht en de door wortelbaarheid van de grond in orde. 
Deze bewerking vindt eenmaal in deze teelt plaats. 
 

Ploegen Afstelling Uitvoering 
GPS praktijk 

Meerwaarde/ 
besparing 

diepteregeling 25-30 centimeter   

breedteregeling 40 centimeter snijvlak ja  

vlakstellling horizontaal ς verticaal   

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

toerental trekker 1600 ς 1950 toeren   

rijbreedte trekker  ja  

in- en uitzetten    

 

5.2 Zaaien 

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

 

                                                      
1 Doordat de zaaimachine werkt via parallel tracking, zullen de buitenste rijen nauwkeurig op elkaar aansluiten 

en wordt overlap voorkomen. Uitgaande van een overlap van 5cm is dit bij een zaaicombinatie van 3 meter 1,6 
%. 175 kg zaaizaad per hectare maal 43 cent per kg is ϵ 75,25 X мΣс ҈ Ґ ϵ 1,20 
 

 Afstelling Uitvoering 
GPS praktijk 

Meerwaarde/ 
besparing 

zaaidiepte 2-3 cm   

zaaihoeveelheid 
wintertarwe 

150- 220 Kg (parallel) ϵ мΣнл1 

onderlinge afstand    

rijafstand 12,5 cm ja   

werkbreedte/ Parallel 
tracking 

 ja   

snelheid 2-6 km    

in- en uitzetten 
machine 
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Rotoreg grondbewerking voor het zaaien 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

land klaarmaken rotorkopeg   

diepte rotorkopeg 3 ς 5 centimeter   

vlak zaaibed egalisatie plaat / rol    

toeren aftakas trekker 540/750/1000 toeren   

snelheid trekker afhankelijk van grofte zaaibed  ja   

breedte rotoreg/ 
parallel tracking  

3 meter ja  ϵ мΣсл1
 

in- en uitzetten 
machine 

   

 

5.3 Greppels graven  

Door greppels op de juiste plek te graven zal het overtollige water snel van het perceel 
vloeien. Daardoor zal het aantal planten dat last heeft van het water kleiner zijn, wat 
resulteert in een hogere opbrengst. In het beginstadium, vlak na het zaaien, is het belangrijk 
dat het zaaizaad niet in het water ligt. Dit kan, gemiddeld over meerdere jaren gerekend, 
een plusje geven in de opbrengst. We gaan ervan uit dat er hierdoor 1% meer opbrengst te 
halen is. 
 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

laagste plekken in het 
perceel 

laagte Ja   ϵ млΣсл2 

diepte  5- 20 cm   

toeren aftakas 540   

snelheid 4 km   

 
 

 
Figuur 4 greppels frezen 
  

                                                      
1
 IŜǘ ƭƻƻƴǿŜǊƪǘŀǊƛŜŦ ǾƻƻǊ ŜŜƴ ȊŀŀƛƳŀŎƘƛƴŜΣ ǊƻǘƻǊƪƻǇŜƎ Ŝƴ ǘǊŜƪƪŜǊ ƛǎ ϵ мллΣ- per hectare. Als een 3 eter brede 
ƳŀŎƘƛƴŜ ƎŜƳƛŘŘŜƭŘ ǇŜǊ ƻƳƎŀƴƎ р ŎƳΦ ƻǾŜǊƭŀǇǘΣ ƛǎ Řƛǘ лΣлр κ оΦлл · млл҈ Ґ мΣс҈Φ мΣс҈ Ǿŀƴ ϵ мллΣ- Ґ ϵ мΣслΦ 
2
 Het saldo vaƴ ǿƛƴǘŜǊǘŀǊǿŜ ƛǎ ϵ мΦлслΣ-Φ м҈ ƘƛŜǊǾŀƴ ƛǎ ϵ млΣслΦ 
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5.4 Kunstmeststrooien 

Meststoffen zijn van belang voor de groei en ontwikkeling van de plant. Bij het in- en 
uitzetten van de strooier is er altijd een deel van het veld dat een dubbele dosering krijgt. 
Het optimale moment van in- en uitzetten is bij strooiers met een grote werkbreedte lastig 
te bepalen omdat je nooit helemaal precies kunt zien wat je doet. Bovendien zijn er maar 
weinig percelen helemaal regelmatig van vorm. Door het in- en uitzetten van de strooier te 
laten doen door een computer, die aangestuurd wordt door een GPS signaal, kan 
grotendeels worden voorkomen dat plekken een dubbele of geen dosering krijgen. Hierdoor 
zal al een besparing voor de totale bemestingkosten te realiseren zijn van ongeveer 5%. 
Deze 5% is een aanname in navolging van de besparing op gewasbescherming die volgens 
PPO ook 5 % bedraagt. 
 
Eventueel zou er ook variabel bemest kunnen worden, door op plaatsen waar afwijkende 
gehaltes aan voedingsstoffen gevonden zijn, de gift naar boven of beneden bij te stellen. 
Kunstmeststrooien komt 2 à 3 maal voor in de teelt (stikstof). 
 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

hoogte van de strooier 80 centimeter hoogte   

vlakstellling horizontaal ς verticaal   

klep automatisch in- en uitzetten ja ϵ уΣрл1 

strooihoeveelheid per ha. kg per hectare/ 
strooicomputer 

ja 2 

toeren aftakas trekker 540 toeren   

snelheid trekker afhankelijk van de gift   

rijbreedte trekker / parallel 
tracking 

 ja ϵ нΣмс  

 
Figuur 5 Kunstmeststrooier  

                                                      
1
 5Ŝ ōŜǎǇŀǊƛƴƎ ƛǎ р҈ Ǿŀƴ ŘŜ ƪƻǎǘŜƴ ǾƻƻǊ ƪǳƴǎǘƳŜǎǘΦ 5ƛǘ ƛǎ ϵмтл ǇŜǊ ƘŜŎǘŀǊŜΦ .ŜǎǇŀǊƛƴƎ ƛǎ ϵ уΣрл. 

2
 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 komt 4 à 5 keer voor in de teelt van wintertarwe. Het 
minimaliseren van de overlap door parallel tracking en het automatisch in- en uitzetten, zal 
een besparing opleveren op de gewasbeschermingkosten. Ook zal het automatisch in- en 
uitzetten een lagere milieubelasting opleveren, omdat er minder middel nodig is. Ook zal 
gewasschade worden voorkomen, omdat er geen plekken meer zijn die een dubbele 
dosering krijgen. Aangenomen wordt dat het automatisch in- en uitzetten van secties 
ongeveer 5 % van de totale gewasbeschermingkosten kan besparen. 
 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

boomhoogte 50 cm   

spuithoeveelheid 100- 300 liter / druk 1  

in- en uitzetten  ja  ϵ мфΣрл2 

snelheid 6 km   

breedte parallel tracking  ja  ϵ нΣмс 

 

                                                      
1
 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 hierop aan te passen 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 in de berekening meegenomen. 
2
 Door automatische sectieaansturing worden overlappen zoveel mogeijk beperkt en  zal de wintertarwe ook in 

een geer goed gespoten worden. Een besparing van 5% van de kosten voor gewasbescherming komt neer op 5% 
van ϵ 390 = ϵ мфΣрл ǇŜǊ ƘŜŎǘŀǊŜΦ 
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5.6 Oogsten 

De combine kan ook op GPS worden aangestuurd. Door de minimale overlap is de capaciteit 
maximaal. Ook kunnen er in dezelfde werkgang opbrengstkaarten gemaakt worden. 
 
 Afstelling Uitvoer GPS 

praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

opbrengstmeting    

in- en uitzetten    

snelheid    

breedte parallel tracking  ja  ϵ 8,251 

 
 

 
Figuur 6 Combine uitgerust met GPS 

                                                      
1
 Parallel tracking bij het combinen helpt om overlap te voorkomen. Vooral bij een breed maaibord van 6 meter 

is het lastig om zonder overlap te maaien. Zonder GPS is uitgegaan van ongeveer 20 cm overlap op een 6 meter 
breed maaibord, dit iǎ оΣо ҈Φ aŜǘ Dt{ Ȋƻǳ ŘŜ ōŜǎǇŀǊƛƴƎ ϵ уΣнр ƪǳƴƴŜƴ ōŜŘǊŀƎŜƴ. 
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6 Pootaardappelteelt 

Pootaardappelen worden in Nederland op ruggen geteeld met een rij afstand van 75cm . Alle 
machines voor de pootaardappelteelt zijn hiervoor gebouwd en ontwikkeld. Ruggenteelt is 
voor de pootaardappelteelt belangrijk om een homogeen product te kunnen oogsten. 
 
Door juiste rijafstand zullen de aardappelen over het hele veld regelmatig groeien. Daardoor 
zal er een homogeen product geoogst kunnen worden, wat het hoogste rendement oplevert 
voor de teler. 
 

6.1 Ploegen 

Ploegen wordt gedaan om de grond klaar te leggen voor de teelt van pootaardappelen. 
Hierdoor is de vochthuishouding, lucht en de door wortelbaarheid van de grond in orde. 
Deze bewerking vindt eenmaal plaats in deze teelt. 
 

Ploegen Afstelling Uitvoering 
GPS praktijk 

Meerwaarde/ 
besparing 

diepteregeling 25-30 centimeter   

breedteregeling 40 centimeter snijvlak ja  

vlakstellling horizontaal ς verticaal   

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

toerental trekker 1600 ς 1950 toeren   

rijbreedte trekker  ja  

in- en uitzetten ploeg    
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6.2 Kunstmeststrooien 

Meststoffen zijn van belang voor de groei en ontwikkeling van de plant. Bij het in- en 
uitzetten van de strooier is er altijd een deel van het veld dat een dubbele dosering krijgt. 
Het optimale moment van in- en uitzetten is bij strooiers met een grote werkbreedte lastig 
te bepalen omdat je nooit helemaal precies kunt zien wat je doet. Bovendien zijn er maar 
weinig percelen volledig regelmatig van vorm. Door het in- en uitzetten van de strooier te 
laten doen door een computer, die aangestuurd wordt door een GPS signaal, kan 
grotendeels worden voorkomen dat plekken een dubbele of geen dosering krijgen. Hierdoor 
zal al een besparing voor de totale bemestingkosten te realiseren zijn van ongeveer 5%. 
Deze 5% is een aanname in navolging van de besparing op gewasbescherming die volgens 
PPO ook 5 % bedraagt. 
 
Eventueel zou er ook variabel bemest kunnen worden, door percelen waar hogere waardes 
gemeten worden, de gift naar boven of beneden bij te stellen. 
 
Kunstmest strooien komt tot 4 maal per teelt voor, namelijk met kali, fosfaat en stikstof (2 
keer). 
 
 Afstelling Uitvoering 

GPS praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

hoogte van de strooier 80 centimeter hoogte   

vlakstellling horizontaal ς verticaal   

klep automatisch in- en uitzetten ja ϵ 12,701 

strooihoeveelheid per ha. kg per hectare/ 
strooicomputer 

ja  

toeren aftakas trekker 540 toeren   

snelheid trekker afhankelijk van de gift   

rijbreedte trekker /parallel 
tracking 

 ja ϵ 6,482 

 

                                                      
1
 De besparing is 5% van de kosten voor kunstmest. Deze zijn ϵ 254 per hectare; de bŜǎǇŀǊƛƴƎ ƛǎ ϵ 12,70 

2
 Kunstmeststrooien komt 4 maal voor in de teelt. Het voordeel zit in de eerste 3 giften (kali in het najaar, 

fosfaat en stikstof in het voorjaar). De 4
e
 maal strooien kan altijd op de uitgezette spuitsporen in het gewas. 
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6.3 Land klaarmaken 

Het land klaarleggen gebeurt in Noord-Groningen met een rijenfrees. Ook voor deze 
bewerking kan parallel tracking gebruikt worden. Hierdoor zal de rijafstand over het hele 
perceel gelijk zijn, wat homogene groeiomstandigheden voor de aardappelen inhoud en een 
efficiënte bedekkingsgraad van het perceel. 
 
 Afstelling Uitvoer GPS 

praktijk 
Meerwaarde/ 
besparing 

land klaarmaken frees   

diepte  5- 11  centimeter   

toeren aftakas trekker 540 toeren   

snelheid trekker afhankelijk van grofte 
plantbed  

ja   

breedte frees/ parallel 
tracking  

3 meter ja  ϵ 91,801 
ϵ ммтΣ-2 
ϵ 1,603

 

in- en uitzetten  ja   

 
 

 
Figuur 7 kaarsrechte aardappelruggen 
 

                                                      
1
 Met parallel tracking bij het frezen zal men gemiddeld 2 rijen meer op een perceel van 1 ha kunnen maken. Dit 

betekent een ongeveer 1,5% betere benutting van het veldoppervlak. Bij een opbrengst van 33 ton aardappelen 
per hectare zonder parallel tracking is de meeropbrengst met parallel tracking 495 kg aardappelen per hectare. 
Bij een prijs van ϵ лΣнл ǇŜǊ ƪƎ ƭŜǾŜǊǘ Řƛǘ ϵ фмΣул op. 
 
2
 Omdat het frezen van aardappelruggen erg nauw luistert, is het belangrijk dat een ervaren machinist de frees 

bestuurt. Tevens is het belangrijk dat de ruggen recht gefreesd worden en dat de sluitrijen kloppen, om zo later 
in het seizoen makkelijker bewerkingen uit te voeren zoals aanfrezen en spuiten. Het frezen en aanfrezen neemt 
4,5 uur per hectare in beslag. Als hiervoor een ervaren machinist bij een uitzendbureau moet worden ingehuurd, 
kost dit 4,5 X ϵ нсΣ- Ґ ϵ 117,-. Als dit werk door een niet ervaren persoon gedaan wordt, kan het voorgaande 
bedrag (deels)bespaard worden. Dit is niet meegenomen in de berekening, de trekker moet immers wel 
bestuurd worden. 
 
3
Het loonwerktarief voor rijenfrezen is (inclusief trekker) ϵ млл,- per hectare. Als een 3 meter brede machine 

gemiddeld per omgang 5 cm overlapt, is dit 0,05 / 3.00 X 100% = 1,6%. 1,6% van ϵмллΣ- Ґ ϵ мΣсл. 
 
































