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Voorwoord

Dit afstudeerwerkstuk is een resultaat van een opdracht die ik heb uitgevoerd bij Agrifac B.V.
tijdens mijn afstudeerfase van de Aeres Hogeschool Dronten.

Ik ben Rik Oosterveld, ben 23 jaar oud en woon in Zwinderen. Thuis hebben wij een
akkerbouwbedrijf met aardappelen, suikerbieten, spinazie en mais. Momenteel zit ik in het
vierde jaar van de opleiding agrarisch ondernemerschap tuin- en akkerbouw. Voor deze
opleiding heb ik elektrotechniek gevolgd op het Alfa-College in Hoogeveen. Techniek heeft
mij altijd bezig gehouden en daarom ben ik stage gaan lopen bij Agrifac B.V.. Dit bedrijf
ontwikkelt spuitmachines en bietenrooiers. Samen met Agrifac ben ik tot een mooi
onderwerp gekomen voor mijn afstudeerwerkstuk wat momenteel speelt bij de
spuitmachinefabrikanten en de telers.

Ik wil via deze weg Agrifac bedanken voor de stageplek en de opdracht. Verder wil ik Joren
Wolfert bedanken voor de begeleiding tijdens mijn periode bij Agrifac. Ook wil ik mijn
stagebegeleider vanuit school Wulfert ter Beek bedanken voor de begeleiding van mijn
afstudeerfase.
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Samenvatting

De toekomst voor de Nederlandse akkerbouw is gefocust op precisielandbouw en minder chemie.
Taakkaarten van percelen kunnen gebruikt worden voor spuitmachines om op de juiste plek de juiste
dosering aan een plant te geven. Verder zijn er ook cameratechnieken mogelijk die alleen spuiten
waar nodig is om bijvoorbeeld alleen het onkruid te spuiten. Deze nieuwe mogelijkheden in de
akkerbouw zorgen ervoor dat het lastig of zelfs onmogelijk is om te bepalen hoeveel middel er nodig
is voor een perceel. Middelinjectie is een oplossing voor dit probleem en zorgt zo voor minder
restvloeistoffen. Er zijn verschillende fabrikanten die een middelinjectiesysteem aanbieden, maar
deze zijn niet toepasbaar voor alle middelen en situaties. De hoofdvraag voor dit afstudeerwerkstuk
luidt daarom als volgt: Aan welke technische eisen moet een middelinjectiepomp voldoen voor de
Nederlandse akkerbouw en bloembollenteelt?

Voor dit onderzoek is er gebruikt gemaakt van een deskresearch en een kwantitatief. Het
kwantitatief onderzoek is gedaan door teeltadviseurs te interviewen over het middelenpakket en de
dosering. De eigenschappen van de middelen die van belang zijn voor het bepalen van de technische
eisen van de injectiepomp zijn verkregen door de etiketten van de middelen te onderzoeken.

In Nederland zijn er door het Ctgb 997 middelen toegelaten. Van deze middelen zijn er 575
toegelaten voor de akkerbouw en 227 middelen voor de bloembollenteelt. Een gedeelte van deze
toegelaten middelen worden geadviseerd door Agrifirm, Agrowin en WPA Robertus. Dit is een lijst
van 144 vloeibare middelen. Van deze lijst middelen zijn Karate Zeon en Ninja twee middelen met de
laagste maximale dosering met 0,05 liter per hectare. Het middel met de hoogste maximale dosering
is het middel Crown MH met 11 liter per hectare.

De afgifte van de injectiepomp wordt bepaald door de rijsnelheid, de werkbreedte en de dosering
van het middel. De maximale rijsnelheid in Nederland is 12 km/uur en voor dit onderzoek is een
minimale snelheid van 5 km/uur gebruikt. De maximale werkbreedte is 54 meter en de minimale
werkbreedte is 25 centimeter. Dit komt door de sectiebesturing van de spuitmachine. De minimale
afgifte van de injectiepomp komt met deze gegevens uit op 0,1042 ml/min en een maximale afgifte
van 11.880 ml/min.

Naast de afgifte zijn er drie andere belangrijke eigenschappen voor de injectiepomp. Dit is de PH,
viscositeit en de druk die de pomp moet leveren. Het middel Cymbal Flow heeft de laagste pH-
waarde met een pH van 1,81. De hoogste pH is 10,2 van het middel Flipper. Bij de viscositeit zijn
grote verschillen. De laagste viscositeit die een pomp moet kunnen verwerken is 0,000038 mPa.s en
de hoogste viscositeit is 1.990 mPa.s. De druk is afhankelijk van de plek van injecteren. Wanneer het
injectiepunt voor de waterpomp wordt gemonteerd is een minimale druk van 0,3 bar vereist. Wordt
het injectiepunt achter de waterpomp gemonteerd dan is een minimale druk van acht bar vereist.

De minimale en de maximale afgifte van de injectiepomp liggen ver uit elkaar. Door een buffervat in
het systeem te creéren kunnen de lage doseringen opgevangen worden. Door bijvoorbeeld een
buffervat van 50 liter te vullen met de juiste concentratie kan vanuit dat buffervat gespoten worden.
Wanneer het niveau onder de tien liter daalt kan er weer opnieuw geinjecteerd worden. Het nadeel
van dit systeem is dat er meer restvloeistoffen zijn en er een extra tank is die moet worden gereinigd.
Technisch is dit systeem ook wat lastiger te realiseren.



Summary

The future for Dutch arable farming is focused on precision agriculture and less chemical usage. Task
cards of plots can be used for sprayers to give the right dose to a plant in the right place.
Furthermore, there are also camera techniques that only spray where necessary, for example to
spray only the weeds. These new possibilities in arable farming make it difficult or even impossible to
determine how much chemicals are needed for a plot. Chemical injection is a solution to this
problem and thus reduces residual liquids. There are several manufacturers that offer a chemical
injection system, but these are not usable for all chemicals and situations. The main question for this
graduation paper is therefore as follows: Which technical requirements must a chemical injection
pump meet for Dutch arable farming and flower bulb cultivation?

A desk research and a quantitative study were used for this study. The quantitative research was
carried out by interviewing cultivation advisers about the range of products and the dosage. The
properties of the chemicals that are important for determining the technical requirements of the
injection pump have been obtained by examining the labels of the agents.

In the Netherlands, the Ctgb authorized 997 products. Of these resources, 575 are permitted for
arable farming and 227 for bulb cultivation. Some of these authorized products are advised by
Agrifirm, Agrowin and WPA Robertus. This is a list of 144 liquid products. From this list of products,
Karate Zeon and Ninja are two products with the lowest maximum dose at 0.05 liters per hectare.
The product with the highest maximum dose is Crown MH at 11 liters per hectare.

The pumping volume required of the injection pump is determined by the driving speed, the working
width and the dosage of the agent. The maximum driving speed in the Netherlands is 12 km / h and a
minimum speed of 5 km / h was used for this study. The maximum working width is 54 meters and
the minimum working width is 25 centimeters. This is due to the section control of the sprayer. With
this data, the minimum delivery of the injection pump is 0.1042 ml / min and a maximum delivery of
11.880 ml / min.

In addition to pumping capacity, there are three other important properties for the injection pump.
This is the PH, viscosity and pressure that the pump must deliver. Cymbal Flow has the lowest pH
value with a pH of 1.81. The highest pH is 10.2 of Flipper. There are big differences in viscosity. The
lowest viscosity that a pump should be able to handle is 0.000038 mPa.s and the highest viscosity is
1.990 mPa.s. The pressure depends on the injection site. When the injection point is mounted before
the water pump, a minimum pressure of 0.3 bar is required. If the injection point is mounted behind
the water pump, a minimum pressure of eight bar is required.

The minimum and maximum delivery of the injection pump are far apart. By creating a buffer tank in
the system, the low dosages can be supported. For example, by filling a 50-liter buffer tank with the
correct concentration, you can spray from that buffer tank. When the level drops below ten liters,
you can inject again. The disadvantage of this system is that there are more residual liquids and an
extra tank that needs to be cleaned. Technically, this system is also more difficult to realize.



1. Inleiding

Gangbare akkerbouwers beschermen het gewas in de meeste gevallen met gewasbeschermings-
middelen. Dit wordt gedaan door een spuitmachine. Een gewasbeschermingsmiddel wordt in
combinatie met water of met kunstmest op een gewas gespoten om het gewas te beschermen.
Wereldwijd wordt er in totaal meer dan 2,2 miljard kilo bestrijdingsmiddelen toegepast per jaar
(Ramesh, 2013). In Nederland is in 2016 5,7 miljoen kilo gewasbeschermingsmiddel gespoten.
Hiervan werd 48% gebruikt voor de bestrijding van schimmels en bacterién. Onkruidbestrijding en
loofdoding zijn goed voor 26% en 2% werd gebruikt voor insecticiden. De laatste 25% is voor overige
middelen (cbs, Landbouw gebruikt 5,7 miljoen kg chemische middelen, 2018).

De gewasbeschermingsmiddelen staan onder druk de afgelopen jaren. Glyfosaat blijkt uit onderzoek
kankerverwekkend te zijn. Mensen die werken met glyfosaat of worden blootgesteld aan de actieve
stof hebben 41% meer kans op Non-hodgkin lymfoom (zeldzame vorm van lymfklierkanker)

(zhang, 2019). Een andere veel gebruikte actieve stof in de landbouw en tuinbouw is Mancozeb. Dit
is een actieve stof die goed werkt tegen de bestrijding van schimmels. De actieve stof heeft een
verhoogde kans op de ziekte Parkinson (Pouchie, 2018).

Actieve stoffen kunnen in het voedsel terecht komen. in 2017 is de actieve stof glyfosaat
aangetroffen in het ijs van Ben en Jerry’s (Mercola, 2017). Dit heeft voor veel ophef gezorgd. Bij het
spuiten van gewassen kunnen er residuen van een middel achterblijven. Deze residuen kunnen
vervolgens in het voedsel terecht komen (Hillary A. Craddock, 2019).

Om middelen te behouden voor de telers en residuen te voorkomen is het noodzakelijk om
efficiénter om te gaan met gewasbeschermingsmiddelen. Maar hoe kan dit gerealiseerd worden en
wat is hier voor nodig?

1.1 Geschiedenis

Gewasbescherming wordt al sinds het begin van de landbouw toegepast door de mens. Dit begon
eerst met het verjagen van dieren en het plukken van onkruid. Wanneer er sprake was van een
insectenplaag of een schimmel was er niets aan te doen. Aan het einde van de 199 eeuw heerste in
Frankrijk een schimmelziekte in de wijngaarden. In die tijd is het eerste middel ontwikkeld genaamd
“Bordeauxse pap”. Dit middel zorgde ervoor dat alle schimmels dood gingen, maar was zeer
schadelijk voor mens en milieu. In de loop der tijd werden wel meer middelen ontwikkeld tegen
ziekten en plagen. Na de tweede wereldoorlog is de ontwikkeling enorm toegenomen op het gebied
van gewasbeschermingsmiddelen. De voedselproductie na de hongerwinter in 1944 stond centraal.
Hierdoor lag de focus ook op de ontwikkeling van gewasbeschermingsmiddelen wat er mede voor
heeft gezorgd dat er genoeg en kwalitatief goed voedsel kon worden geproduceerd. Een bekend
middel wat was ontwikkeld in 1939 en werd gebruikt na de oorlog was DDT. Dit werd in de oorlog al
gebruikt tegen luizen en vlooien bij soldaten. De uitvinder van het middel Paul Muller won in 1948
hiervoor een nobelprijs voor geneeskunde (Lenntech, 2020). Het middel bleek echter ook heel goed
te werken tegen insecten. Het middel werd daardoor grootschalig toegepast en de opbrengsten van
de gewassen stegen. Echter zat er ook een keerzijde aan DDT. De insecten werden resistent, doordat
het middel veelal werd toegepast. De insecten gingen niet meer dood van het middel, maar het
middel zat wel in het insect. Vogels en vissen die insecten aten met het middel DDT in het insect
konden hier niet tegen en werden ziek. Door de gevolgen van bepaalde bestrijdingsmiddelen werd in
1962 de bestrijdingsmiddelenwet ingevoerd. Deze wet was bedoeld om te controleren of de
middelen werkten zoals verteld werd door de fabrikanten. Gevolgen voor het milieu werden niet in
deze wet meegenomen (Klinker, 2005).



Eind 1962 werd het boek “Silent spring” uitgebracht door de Amerikaanse bioloog Rachel Carson
waarin de nadelige gevolgen van beschermingsmiddelen voor het milieu werden toegelicht. In
Nederland verscheen dit boek in 1963 onder de naam “Dode Lente” (Carson, 1962). Door dit boek
werd de bestrijdingsmiddelenwet aangepast waarin duidelijke regels kwamen voor mens en milieu.
Na die tijd werden er nog steeds teveel bestrijdingsmiddelen gebruikt. Om het gebruik te
verminderen is door het ministerie van LNV, de boeren en de tuinders in 1991 een tienjarenplan
gemaakt. Dit was het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G) . Het doel van dit plan was om 50%
minder gewasbeschermingsmiddelen te gebruiken en dat de emissie met 75% moet worden
verminderd in 2000. Verder zijn er in die periode wijzigingen doorgevoerd in de
bestrijdingsmiddelenwet voor gewasbeschermingsmiddelen. In de wet staan nu voorwaarden waar
middelen aan moeten voldoen voordat deze verkocht mogen worden in Nederland. Zo moeten deze
middelen veilig zijn voor mensen en het milieu. Verder zijn er voorwaarden voor de verpakking en
het etiket van middelen met betrekking op toepassing middel en dosering. In 2000 liep het MJP-G af.
Er werden nog steeds teveel gewasbeschermingsmiddelen gebruikt. De boeren zien de middelen nog
steeds als de oplossing voor de problemen in het gewas. Om hier wat aan te veranderen moeten
boeren anders denken over gewasbescherming. Om die reden heeft het ministerie LNV, de boeren,
tuinders en natuur- en milieuorganisaties plannen gemaakt voor de periode van 2001 tot 2010
(Klinker, 2005).

De term geintegreerde teelt werd in dit plan benoemd. Geintegreerde teelt houdt in dat andere
zaken dan winst behalen ook belangrijk zijn. Milieuvriendelijk en veiligheid zijn twee van deze
belangrijke zaken. In de praktijk betekende dit dat eerst andere manieren werden gebruikt om het
gewas te beschermen voordat chemie werd gebruikt. Het begint bij het voorkomen van ziekten en
plagen. Dit kan gedaan worden door resistente rassen te kiezen en ziektebronnen op te ruimen.
Oude planten en bladeren zijn voorbeelden van ziektebronnen. De volgende stap is het bestrijden
zonder middel. Dit kan gedaan worden door mechanische onkruidbestrijding toe te passen in plaats
van dood te spuiten. Een andere optie is om biologische bestrijdingsmiddelen toe te passen. Door
het inzetten van biologische vijanden worden de schadelijke insecten opgeruimd. Wanneer deze
maatregelen ervoor zorgen dat er nog steeds economische schade is in het gewas kunnen chemische
middelen toegepast worden. Bij controle van het behalen van de doelen kwam naar voren dat er veel
verschillen waren tussen de bedrijven. Sommige boeren hadden een enorme vermindering van
middelen terwijl andere boeren niets hadden veranderd, omdat het een gezamenlijk plan was en
sommigen voelden zich niet persoonlijk verantwoordelijk hierdoor. Om onderscheid te maken
kunnen boeren die verantwoord en veilig produceren volgens de methode van de geintegreerde
teelt een certificaat krijgen. En doel was dat in 2005 het merendeel van de bedrijven een certificaat
had. Vanaf dat moment zijn er steeds meer regels gekomen op het gebied van emissie, toelating
middelen, gebruik, veiligheidstermijn etc. tot op de dag van vandaag (Klinker, 2005).



1.2 Visie 2030

De gewasbescherming staat tegenwoordig onder druk in Nederland. Gewasbeschermingsmiddelen
zijn slecht voor het milieu en de eisen worden strenger op het gebied van emissie. (RIVM, 2006)

In 2019 is om die redenen een toekomstvisie gepubliceerd door de Rijksoverheid voor
gewasbescherming in 2030. Hierin wordt beschreven dat effectieve beheersing van ziekten, plagen
en onkruiden noodzakelijk is voor een rendabel en kwalitatief hoogwaardig land- en tuinbouw. Een
belangrijke basis hiervoor is het gebruik van geintegreerde gewasbescherming (IPM). Er is een
maatschappelijke zorg over de gezondheid en het milieu op het gebied van gewasbescherming. De
normen die worden gehanteerd bij het toelaten van gewasbeschermingsmiddelen zijn niet
voldoende om de zorgen weg te nemen bij de consumenten. Daarnaast worden er onderzoeken
gedaan naar de effecten van actieve stoffen op mens, dier en milieu. Dit heeft ervoor gezorgd dat er
minder middelen beschikbaar zijn voor de Nederlandse landbouw. De ambitie die wordt
uitgesproken in dit rapport is dat in 2030 Nederland toonaangevend is in de wereld op het gebied
van duurzame gewasbescherming. De visie voor de Nederlandse gewasbescherming is om in 2030
een duurzame productie van weerbare planten en teeltsystemen te generen. Dit zorgt voor minder
ziekten en plagen, waardoor er minder gewasbescherming nodig is. Wanneer er geen uitweg meer is
met een niet-chemische methode, kan chemie toegepast worden als er nagenoeg geen emissie is
naar het milieu en residuen op de plant. Dit moet worden gedaan door emissiebeperkende
spuittechnieken van minimaal 95%. Planten en teeltsystemen moeten weerbaarder worden. Rassen
krijgen meer resistenties en moeten bestand zijn tegen verschillende weersomstandigheden. Verder
moet de bodem in optimale conditie zijn voor de plant. De overige voeding en bescherming voor de
plant kan door behulp van precisielandbouw per plant toegediend worden om kunstmest en
gewasbeschermingsmiddelen te besparen (Rijksoverheid, Toekomstvisie gewasbescherming 2030,
naar weerbare planten en teeltsystemen, 2019).

Bij deze toekomstvisie van de Rijksoverheid is een document toegevoegd met maatregelen met
betrekking op emissiereductie gewasbescherming in de open teelten. In het document worden de
praktische maatregelen op een rij gezet. Het eerste punt is dat de emissie van gewasbeschermings-
middelen terug moet naar nagenoeg nul en moet er worden voldaan aan de doelstelling voor de
waterkwaliteit. Verder worden er ook nieuwe eisen gesteld voor het gebruik van
gewasbeschermingsmiddelen en spuitmachines. Het toedienen van gewasbeschermingsmiddelen in
een spuittank mag alleen via een uniform gesloten vulsysteem. Door dit systeem kan er geen
erfemissie meer optreden en komt de gebruiker niet meer in aanraking met het middel. Voor het
reinigen van de spuit zowel inwendig als uitwendig komen duidelijke randvoorwaarden zodat er geen
emissie kan ontstaan. Deze randvoorwaarden zijn nog niet bekend. Verder moet er een systeem gaan
komen voor het water waar gewasbeschermingsmiddelen inzitten om te scheiden en te reinigen. Dit
moet doormiddel van een zuiveringsinstallatie (Rijksoverheid, Toekomstvisie gewasbescherming
2030, naar weerbare planten en teeltsystemen, 2019).



1.3 Precisielandbouw

De toekomstvisie van de Rijksoverheid is duidelijk en de focus ligt op geintegreerde
gewasbescherming, precisielandbouw en drift reducerende maatregelen. Precisielandbouw is
teelthandelingen op plantniveau die ervoor zorgen meer opbrengsten te generen van een perceel of
de kwaliteit van het gewas te verbeteren.

Precisielandbouw maakt gebruik van GPS, sensoren, ICT en mechanisatie/robotisering. GPS is om de
locatie van de plant vast te stellen. Zonder GPS is het onmogelijk om op plantniveau teelthandelingen
uit te voeren met bekende data van een perceel. Sensoren zorgen voor de gegevens (waarnemen).
Dit kunnen allerlei sensoren zijn. Zo worden in de precisielandbouw sensoren gebruikt die de kleur
van het gewas meten, de biomassa, de vruchtbaarheid van de bodem, ziektes, opbrengsten etc..
Deze gegevens zijn nodig om vast te stellen wat het probleem is van een plant (diagnosticeren). Hoe
meer gegevens hoe beter het probleem vast te stellen is. Zo kan er bepaald worden wat een plant
nodig heeft (beslissen). ICT zorgt ervoor dat de beschikbare gegevens van het perceel verwerkt
worden tot een taakkaart. Dit is een kaart die het perceel opdeelt in vakken. Per vak of per plant
wordt een bepaalde waarde gegeven voor een teelthandeling. Dit kunnen allerlei teelthandelingen
zijn. Bij de grondbewerking kan de diepte worden bepaald en bij het poten en zaaien kan de optimale
afstand tussen de planten worden bepaald. Bij gewasbescherming en groei van het gewas kan
doormiddel van een spuitmachine de dosering per plant worden aangepast. De mechanisatie of
robotisering moet ervoor zorgen dat de handelingen uit de taakkaart op de juiste plek worden
uitgevoerd (uitvoeren) (Kempenaar, sd) (Auernhammer, 2001).

Een spuitmachine is een belangrijke machine voor telers de precisielandbouw willen toepassen. De
spuitmachine gaat meerdere keren over een perceel en kan elke week nieuwe gegevens verzamelen.
Met deze gegevens kunnen taakkaarten gemaakt worden. De spuitmachine kan met de juiste
technieken het middel of het kunstmest op de juiste plek bespuiten met de goede bijpassende
dosering. Hiervoor moet de spuitmachine uitgerust zijn met GPS. Het nadeel van een spuit is dat deze
een grote werkbreedte heeft. Bij een spuit van bijvoorbeeld 39 meter wordt de dosering over de
volledige breedte aangestuurd. Dit valt nog niet onder het principe van precisielandbouw. Wanneer
een spuit werkzaamheden moet doen voor precisielandbouw dan moet die uitgerust zijn met
elektronisch gestuurde doppen die per dop de afgifte kan bepalen. Zo is het mogelijk om elke 25cm
de afgifte te bepalen en per plant de juiste behandeling te geven. De doppen gaan continue aan en
uit. De frequentie van aan en uit gaan bepaalt de dosering op een bepaalde plek. Door deze techniek
is het ook mogelijk om alleen onkruiden te spuiten. Met behulp van camera techniek op de spuit
kunnen onkruiden worden waargenomen en met een algoritme wordt op de juiste plek en tijd een
dop aangestuurd om te gaan spuiten met de ingestelde dosering. Deze technieken op de spuit zorgen
ervoor dat middelen kunnen worden bespaard en dat er minder belasting is voor het milieu. Door
deze techniek is het niet mogelijk om voor het spuiten te weten hoeveel middel er nodig is. Een
tankmix die wordt aangemaakt kan te vroeg leeg zijn of kan 100, 500 of misschien wel 2000 liter
overhouden. Precisielandbouw met taakkaarten en camerasystemen heeft de toekomst, maar
hiervoor is wel middelinjectie nodig om het probleem van restvloeistof te verhelpen.



1.4 Middelinjectie

Middelinjectie is een systeem dat het middel en het water gescheiden van elkaar bewaart. Tijdens
het spuiten wordt het middel geinjecteerd in de spuitleiding. Dit zorgt ervoor dat na het spuiten van
een perceel er alleen middel van het injectiepunt tot en met de spuitboom zit. Het grote voordeel is
dat er nagenoeg geen restvloeistoffen meer zijn. De hoofdtank komt door het middelinjectiesysteem
niet meer in aanraking met gewasbeschermingsmiddelen. Aan de wanden van de tank kunnen geen
middelen meer aanplakken en zorgt ervoor dat het inwendig reinigen van de spuit beter en sneller
gaat. Dit is ook een aandachtpunt van de overheid voor 2030 om restvloeistoffen te beperken en
spuiten beter inwendig te reinigen. Het nadeel is wel dat er leidingen zijn waar pure middelen zitten.
Dit heeft extra aandacht nodig bij het reinigen.

Door de ontwikkeling van precisielandbouw en de introductie van cameratechnieken en pulserende
doppen is de vraag naar middelinjectie toegenomen. In gesprek met verschillende sales managers
van Agrifac kwam dit duidelijk naar voren. Klanten willen wel overstappen naar het AICPlus systeem.
AICPlus is een camerasysteem van Agrifac die alleen het onkruid doodspuit op een perceel. Het
nadeel wat de klanten benoemen is dat er voorafgaand aan het spuiten niet bekend is hoeveel de
spuitmachine gaat spuiten. Dit weerhoudt klanten ervan om een camerasysteem aan te schaffen.
Middelinjectie biedt hierin de uitkomst en is de volgende stap naar precisielandbouw en
middelbesparing voor de telers.

Op de Nederlandse markt worden momenteel een aantal injectiesystemen verkocht. De Sidekick Pro
van Raven, De Addflow van Agrifac en de doseerpomp van Dosatron. De laatste twee systemen zijn in
het jaar 2019 veel verkocht door de Mia-Vamil regeling. Spuitmachines met een restvloeistofreductie
systeem kwamen in 2019 in aanmerking voor de MIA en Vamil regeling. De code voor het
restvloeistofreductie systeem was A 2349. Alle systemen van 2019 die begonnen met de letter A
kwamen in aanmerking voor 27% MIA + 75% Vamil (rvo, 2019). De 27% MIA gelde voor de gehele
machine en heeft ervoor gezorgd dat de belastingvoordeel hoger was dan de investering van het
systeem. Hierdoor zijn veel spuitmachines in Nederland verkocht met dit systeem.
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Raven Industries is een Amerikaans bedrijf gevestigd in Sioux Falls. Het bedrijf houdt zich bezig met
precisielandbouwproducten, Folie en radarsystemen. Sidekick Pro is het middelinjectie systeem van
Raven. Het systeem injecteert het middel onder hoge druk doormiddel van een plunjerpomp in de
spuitleiding. In figuur 1.1 wordt schematisch weergegeven hoe het systeem werkt. De plunjerpomp
kan het middel met 10 bar in de spuitleiding injecteren. Hierdoor kan er na de schoonwaterpomp
geinjecteerd worden. Hierdoor is het mogelijk om het injectiepunt dichtbij de spuitleiding te maken
en wordt de restvloeistof tot het minimum beperkt. Na het injectiepunt is een in-line mixer
gemonteerd om ervoor te zorgen dat het middel met het schone water mengt. Er zijn twee type
pompen van Raven: De laagvolume pomp en de hoogvolume pomp. Het verschil tussen de pompen
zit in het bereik van afgifte. De laagvolume pomp heeft een bereik van 0,03 — 1,15 L/min en de
hoogvolume pomp werkt tussen 0,15 — 6 L/min (Raven, 2019).

Carrier Tank

Chemical Tank

Sidekick Pro™
Injection Pump

Sprayer

i
....

Flow Meter

Control Valve

Point of Injection

FIGUUR 1.1: SCHEMA SIDEKICK PRO INJECTIESYSTEEM. (RAVEN, 2019)

Addflow is de naam van het injectiesysteem van Agrifac. Het product is een samenstelling van Teejet
en LH Agro producten. Teejet is een dochterbedrijf van Spraying Systems Co. Dit bedrijf is gevestigd
in Wheaton in Amerika. Teejet is een bedrijf die gefocust is op spuittechniek en wereldwijd
spuitdoppen, ventielen, verdeelblokken, filters en bijpassende elektronica produceert. Addflow
injecteert het middel onder druk in de spuitleiding. Addflow heeft twee pompen met verschillende
bereiken van afgifte. De eerste pomp heeft een bereik van 0,045 — 4,50 L/min en de tweede pomp
heeft een bereik van 0,09 — 9,00 L/min.

Dosatron is een Frans bedrijf dat is gevestigd in Tresses. Deze doseerpomp wordt veel toegepast in
de kassen om nutriénten en gewasbeschermingsmiddelen toe te voegen aan het water. De Dosatron
werkt doormiddel van de waterstroom. De waterstroom zorgt ervoor dat er een zuiger in beweging
wordt gezet. De piston zuigt het middel uit een vat aan en voegt het middel toe in de Dosatron. Het
water mengt zich met het middel. Door de waterstroom wordt de oplossing uit de Dosatron gedrukt.
De dosering kan ingesteld worden doormiddel van een draaiknop onderop de Dosatron. Hier wordt
een percentage aangegeven van de dosering. De dosering staat altijd in verhouding met de
waterstroom. De Dosatron wordt tussen de spuitleiding gemonteerd. Wanneer er niet geinjecteerd
hoeft te worden kan de Dosatron uitgezet worden en wordt er niet geinjecteerd en gaat er
schoonwater door de Dosatron (Bentvelzen, 2019).
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Deze drie systemen doseren allemaal een gewasbeschermingsmiddel in de spuitleiding, maar waar
moet een injectiepomp aan voldoen? Deze vraag houdt Agrifac bezig. Agrifac is een bedrijf dat
zelfrijdende spuitmachines ontwikkelt en wil een middelinjectiesysteem in de toekomst kunnen
aanbieden aan de klanten. Voor dit systeem is het belangrijk om te weten wat de eigenschappen
moeten zijn voor een injectiepomp. Met deze informatie kunnen spuitmachine fabrikanten een
pomp kiezen voor een injectiesysteem. Een goed werkend middelinjectiesysteem zorgt voor nieuwe
mogelijkheden in de precisielandbouw, besparingen van middelen en minder schade voor het milieu,
doordat dosering op bepaalde plekken omlaag kunnen en de restvloeistoffen nagenoeg nul worden.
Met deze informatie is de volgende hoofdvraag geformuleerd met deelvragen om de hoofdvraag te
beantwoorden.

Hoofdvraag:

- Aan welke technische eisen moet een middelinjectiepomp voldoen voor de Nederlandse akkerbouw
en bloembollenteelt?

Deelvragen:

- Welke gewasbeschermingsmiddelen worden huidig geadviseerd voor de Nederlandse akkerbouw
en bloembollenteelt in de teelten: aardappelen, granen, suikerbieten, uien, wortelen, tulpen, lelies
en mais?

- Welke maximale dosering hebben de huidig geadviseerde middelen?

- Welke adviezen worden er gegeven voor de dosering van middelen door de adviseurs van Agrifirm,
Agrowin en WPA Robertus?

- Wat moet de minimale en maximale afgifte zijn van een injectiepomp?
- Welke PH-waarden moet de injectiepomp tegen kunnen?
- Welke viscositeit-waarden moet de injectiepomp kunnen verwerken?

- Welke druk moet de injectiepomp kunnen leveren?
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2. Aanpak

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe de antwoorden op de deelvragen zijn verkregen waarmee de
hoofdvraag is beantwoord. De methode voor dit onderzoek is een deskresearch en een kwantitatief
onderzoek (De Lange, 2016). De deskresearch is uitgevoerd om de benodigde bekende gegevens van
verschillende middelen te verzamelen om een aantal deelvragen te beantwoorden of te
ondersteunen. Het kwantitatief onderzoek is uitgevoerd door teeltadviseurs van verschillende
gewasbeschermingsleveranciersbedrijven te interviewen over het geadviseerde middelenpakket en
bijbehorende advisering voor de dosering.

2.1 Aanpak per deelvraag

- Welke gewasbeschermingsmiddelen worden huidig geadviseerd voor de Nederlandse akkerbouw
en bloembollenteelt in de teelten: aardappelen, granen, suikerbieten, uien, wortelen, tulpen, lelies
en mais?

Om deze vraag te beantwoorden zijn er afspraken gemaakt met teeltadviseurs van Agrifirm, Agrowin
en WPA Robertus. Tijdens deze bezoeken is de vraag gesteld welke middelen er momenteel
geadviseerd worden en is er een lijst ontstaan met middelen die worden gebruikt in Nederland. Dit is
een lijst van de vijf grootste akkerbouwgewassen, de twee grootste tuinbouwgewassen op grond en
mais. Hierdoor is er een lijst van middelen ontstaan voor de aardappelen, granen, suikerbieten, uien,
wortelen, tulpen, lelies en mais. De gegevens zijn verwerkt in een Excel bestand en gesorteerd op
gewas en functie van het middel. Het vragenformulier staat in de bijlagen (nummer 1). Voor elk
bedrijf werd hetzelfde vragenformulier gebruikt.

- Welke maximale dosering hebben de huidig geadviseerde middelen?

De maximale dosering is achterhaald door de databank van het Ctgb te gebruiken. Het Ctgb is het
college voor de toelatingen van gewasbeschermingsmiddelen en biociden. Deze organisatie gaat
over de toelatingen van elk gewasbeschermingsmiddel in Nederland en heeft alle beschikbare
gegevens over de middelen. In de databank van het Ctgb is er gezocht naar de geadviseerde
middelen. De maximale dosering van die middelen zijn overgenomen en zijn verwerkt in een Excel
bestand. Verder zijn deze gegevens verwerkt in een grafiek om duidelijk weer te geven welke
doseringen de gebruikte middelen in Nederland hebben.

- Welke adviezen worden er gegeven voor de dosering van middelen door de adviseurs van
Agrifirm, Agrowin en WPA Robertus?

Dit antwoord is achterhaald door de adviseurs van Agrifirm, Agrowin en WPA Robertus te
interviewen. Tijdens deze interviews zijn de adviezen voor de gebruikte middelen verzameld. Het
vragenformulier staat in de bijlagen (hummer 1). Met deze gegevens is er een grafiek gemaakt om
duidelijk weer te geven welke doseringen de middelen hebben op basis van adviezen.
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- Wat moet de minimale en maximale afgifte zijn van een injectiepomp?

Het antwoord op deze vraag is verkregen door onderzoek te doen naar de variabelen die van belang
zijn voor de afgifte. De variabelen zijn de minimale en maximale dosering die eerder zijn beantwoord.
Verder is er onderzocht wat de minimale en maximale snelheid van gebruikers met een spuitmachine
is. De laatste variabele wat is onderzocht is de minimale en maximale werkbreedte van een
Nederlandse spuitmachine. Deze gegevens zijn verkregen door online onderzoek en intern gegevens
op te vragen bij Agrifac. Met deze gegevens is er een berekening gemaakt voor de minimale en
maximale afgifte voor de injectiepomp.

- Welke pH-waarden moet de injectiepomp tegen kunnen?

Van alle veiligheidsetiketten van de gebruikte middelen zijn de pH-waarden verzameld. Van deze
gegevens is er een lijst gemaakt. Deze gegevens zijn ook verwerkt in een grafiek om een duidelijk
overzicht te krijgen van de verschillende pH-waarden.

- Welke viscositeit-waarden moet de injectiepomp kunnen verwerken?

Het antwoord op deze vraag is net als bij de pH-waarde achterhaald door de veiligheidsetiketten van
de middelen te bestuderen. Van deze gegevens is een lijst gemaakt en een grafiek om duidelijk weer
te geven welke viscositeit de injectiepomp moet kunnen verwerken.

- Welke druk moet de injectiepomp kunnen leveren?

Om deze vraag te beantwoorden is er eerst onderzocht welke verschillende mogelijkheden er zijn
voor de locatie van het injectiepunt. Het injectiepunt bepaalt hoeveel druk de pomp moet leveren.
Om antwoord te krijgen op deze vraag is er onderzoek gedaan naar het leidingsysteem van een
spuitmachine. Dit is gedaan door intern bij Agrifac collega’s te vragen naar het flow-schema. Met
deze informatie is de druk van de injectiepomp bepaald.

2.2 Betrouwbaarheid onderzoek

De eigenschappen van de middelen zijn vaste en openbare gegevens van de middelenfabrikanten.
Deze gegevens staan op het veiligheidsetiket van ieder middel. De maximale dosering staat op het
etiket van het middel en zijn door het Ctgb goedgekeurd voor de Nederlandse markt. Dit zijn vaste
gegevens wat ervoor zorgt dat het betrouwbaar is en wanneer het door een andere onderzoeker
wordt uitgevoerd hetzelfde resultaat oplevert.

Het geadviseerde middelenpakket en dosering zijn doormiddel van interviewen verkregen. De drie
geinterviewde bedrijven hebben naar schatting ongeveer 70% van het marktaandeel in Nederland.
Dit bereik van 70% zorgt ervoor dat de gegevens betrouwbaar zijn. Echter is met dit onderzoek het
jaar heel erg afhankelijk. Middelen kunnen worden toegevoegd en worden verwijderd uit het
middelenpakket. Dit zorgt ervoor dat er andere resultaten zullen ontstaan. Doordat er veel middelen
worden meegenomen in dit onderzoek zullen de uitkomsten niet veel afwijken per jaar.
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3. Resultaten

In dit hoofdstuk worden de resultaten weergegeven van het onderzoek. De deelvragen worden
beantwoord en worden indien mogelijk met grafieken weergegeven.

3.1 Gewasbeschermingsmiddelen Nederland akkerbouw/tuinbouw
Nederland kent ongeveer 40 akkerbouwgewassen en ongeveer 10 verschillende teelten bloembollen.
In dit onderzoek worden de vijf grootste akkerbouwgewassen, de twee grootste bloembollenteelten
en de maisteelt in Nederland onderzocht. In tabel 3.1 t/m 3.3 worden de aantal hectares

weergegeven per teelt (cbs, 2019).

TABEL 3.1: HECTARES PER GEWAS.

Teelt Hectares

Akkerbouw totaal 532.147 (100%)

Aardappelen 167.613

Granen 179.846

Suikerbieten 79.206

Uien 36.911

Wortelen 9.676

Totaal 473.252 (89%)
TABEL 3.2: HECTARES BLOEMBOLLEN.

Teelt Hectares

Bloembollen Totaal 27.217 (100%)

Tulpen 13.354

Lelies 6.021

Totaal 19.375 (71%)
TABEL 3.3: HECTARES VEEHOUDERL.

Teelt Hectares

Veehouderij Totaal 1.181.654 (100%)

Mais 187.429

Totaal 187.429 (16%)

In Nederland zijn er door het Ctgb 997 middelen toegelaten. Van deze middelen zijn er 575
toegelaten voor de akkerbouw en 227 middelen voor de bloembollen (ctgb, 2020).

Deze middelen worden niet allemaal gebruikt in Nederland. Veel van deze middelen hebben dezelfde
functie, maar zijn niet allemaal even effectief. Hierdoor wordt er maar een gedeelte van deze
middelen geadviseerd en gebruikt. Agrifirm, Agrowin en WPA Robertus zijn drie leveranciers van
gewasbeschermingsmiddelen. Naar schatting hebben deze bedrijven een marktaandeel van
ongeveer 70% waarvan Agrifirm het grootste aandeel hierin heeft. Tijdens verschillende gesprekken
met teeltadviseurs van deze bedrijven is een lijst ontstaan met geadviseerde middelen. Elk bedrijf
werkt met een bepaald middelenpakket waarmee ze de markt op gaan. Elk jaar wordt dit pakket

gemaakt voor het aankomende seizoen. In bijlage twee is de lijst van 180 gebruikte middelen in
Nederland weergegeven voor de desbetreffende teelten.
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3.2 Etiket

Elk middel heeft 2 etiketten. Een etiket met gebruiksvoorschriften en een veiligheidsetiket. In de
gebruiksvoorschriften staan de belangrijke gegevens voor de gebruiker om te weten. Het gaat hier
om de veiligheidsmaatregelen, toepassingsgebied, maximale toepassingen, veiligheidstermijn en de
dosering. De dosering is een belangrijk gegeven voor de pomp. In figuur 3.1 is in een grafiek
weergegeven hoeveel middelen in een bepaald bereik vallen. Van de 180 geadviseerde middelen zijn
36 granulaten en deze worden niet meegenomen in dit onderzoek. In figuur 3.1 zijn er 219 resultaten
doordat sommige middelen in meerdere teelten zijn toegelaten. De dosering van het middel kan wel
verschillen per teelt.
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FIGUUR 3.1: DOSERING ETIKET (CTGB, 2020).

In figuur 3.1 is duidelijk te zien dat de meeste middelen een maximale dosering hebben tussen de nul
en twee liter per hectare. De laagste maximale dosering is 0,05 liter per hectare. Het middel Karate
Zeon en Ninja zijn de twee middelen die deze maximale dosering hebben. Dit zijn in de basis twee
dezelfde middelen van Syngenta met 100 gram per liter lambda-cyhalothrin. Deze middelen worden
gebruikt in de aardappelen, granen en tulpen tegen luizen en in de uien tegen trips. Het middel met
de hoogste dosering is Crown MH met 11 liter per hectare. Dit is een middel dat wordt gebruikt in de
aardappelen voor een kiemvrije bewaring en ter voorkoming van aardappelopslag het komende jaar.
Het middel zorgt ervoor dat de celdeling wordt gestopt en kan daardoor geen nieuwe kiemen
vormen. Van de 219 resultaten heeft 76% een dosering tussen de 0,05 en 2 liter per hectare. De
overige 24% heeft een dosering van 2 tot 11 liter per hectare.
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3.3 Adviezen

De doseringen op het etiket zijn de wettelijke toegestane maximale doseringen. Dit betekent niet per
direct dat deze doseringen in de praktijk worden gebruikt. Gewasbeschermingsmiddelen kunnen met
een lagere dosering effectief genoeg zijn voor een bepaalde bestrijding. In 47% van de adviezen
wordt er afgeweken van het etiket en bij herbiciden is dit percentage 74%. Adviezen voor doseringen
van gewasbeschermingsmiddelen zijn een belangrijk gegeven voor de afgifte van een injectiepomp.
In figuur 3.2 tot en met 3.4 worden adviezen voor doseringen weergegeven door drie verschillende
bedrijven. Elk bedrijf heeft een eigen middelenpakket. De resultaten in de grafieken geven de
adviezen weer voor het middelenpakket wat dat bedrijf verkoopt. In bijlage drie staat een lijst met
middelen per gewas met eigenschappen en adviezen van de geinterviewde bedrijven.

3.3.1 Agrowin

Agrowin is een bedrijf dat is gevestigd in Winterswijk. Het bedrijf had in 2018 een marktaandeel van
13% van de verkoop van gewasbeschermingsmiddelen. De resultaten in figuur 3.2 zijn voor de
gewassen: aardappelen, granen, suikerbieten, uien en mais. In totaal gaat het om 127 resultaten. In
de grafiek is duidelijk te zien dat de meeste middelen tussen de nul en één liter worden geadviseerd
(Bos, 2019).
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FIGUUR 3.2: ADVIES AGROWIN.
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3.3.2 WPA Robertus
WPA Robertus heeft vijf vestigingen en is actief in noord, oost en midden Nederland. WPA werkt
niet vanuit standaard adviezen voor gewassen, maar geeft specifieke adviezen voor klanten. De

resultaten in figuur 3.3 zijn de meest voorkomende doseringen. De adviezen zijn voor de gewassen:

aardappelen, granen, suikerbieten, uien en mais (Willegen, 2020). Ook bij de WPA worden de meeste

middelen tussen de nul en één liter per hectare geadviseerd.
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FIGUUR 3.3:ADVIES WPA.

3.3.3 Agrifirm

Agrifirm is marktleider in de verkoop van gewasbeschermingsmiddelen in Nederland. Het
hoofdkantoor is gevestigd in Apeldoorn en in heel Nederland zijn er vestigingen van Agrifirm.
Agrifirm werkt met advies modellen. Elk gewas heeft een vast spuitschema met vaste doseringen.
Een voorbeeld hiervan wordt in bijlage vier gegeven voor snijmais. De resultaten in figuur 3.4 zijn
voor de gewassen: aardappelen, granen, suikerbieten, uien, wortelen, mais, tulpen en lelies (Hulst,
2020).
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FIGUUR 3.4:ADVIES AGRIFIRM.
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3.3.4 Belangen
Het belang van een doseerklasse voor een spuitmachinefabrikant is lastig weer te geven. In dit
onderzoek is ervoor gekozen om middelen punten te geven. Dit is op basis van hoe vaak het middel
wordt geadviseerd en in welke gewassen deze middelen worden gebruikt. In tabel 3.1 t/m 3.3
worden de arealen weergegeven van de gewassen. Elk gewas krijgt op basis van areaal punten. Dit is
het percentage van het totaal areaal. Wanneer een middel meerdere keren wordt geadviseerd in een
gewas dan wordt de gemiddelde dosering gebruikt. Wanneer middelen in meerdere gewassen
worden geadviseerd dan wordt de gemiddelde dosering gebruikt van die gewassen. In tabel 3.4
wordt een voorbeeld gegeven met het middel Basagran. In figuur 3.5 worden de resultaten

weergegeven van alle middelen.

TABEL 3.4: BEREKENING BASAGRAN.

Gewas

Agrowin

WPA

Agrifirm

Gemiddeld

Punten

Aardappelen

0,15

0,5

0,5

0,38

25

Granen

0,5

0,5

26

Uien

0,2

0,2

0,2

5
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0,36

56
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FIGUUR 3.5:BELANGEN.
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3.4 Afgifte injectiepomp

Om de afgifte van de injectiepomp te kunnen bepalen zijn er een aantal gegevens van belang:
rijsnelheid, werkbreedte en de dosering. Deze drie gegevens bepalen de minimale en maximale
afgifte van de pomp.

3.4.1 Rijsnelheid

De maximale snelheid van een spuitmachine voor de Nederlandse landbouw is 8 km/uur. Een
uitzondering op deze regel is de spuitmachine van Hardi met Twin Force luchtondersteuning. Deze
veldspuit kan met een drift reducerende dop van 50% en bijbehorende kantdop een driftreductie
halen van 75% bij 12km/uur. De 75% of hoger is de eis voor het spuiten van
gewasbeschermingsmiddelen (Rijksoverheid, 2019).

Voor de minimale snelheid zijn er geen wetten. Fabrikanten van spuitdoppen maken wel
afgiftetabellen. In deze tabellen staan de afgiften van de dop bij een bepaalde snelheid en druk. Deze
afgiftetabellen beginnen bij een rijsnelheid van 5 km/uur. Voor dit onderzoek wordt er ook gerekend
met een minimale snelheid van 5 km/uur.

3.4.2 Werkbreedte

De werkbreedte van de spuit bepaalt mede de afgifte van de injectiepomp. Bij een bredere
spuitboom wordt er bij dezelfde snelheid meer vierkante meters gespoten per minuut. In figuur 3.6 is
weergegeven welke verschillende boombreedtes Agrifac aanbiedt.
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FIGUUR 3.6: WERKBREEDTE AGRIFAC. (AGRIFAC, 2020)
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Agrifac heeft een maximale spuitbreedte van 51 meter. Dit is niet de maximale spuitbreedte voor de
Nederlandse markt. In tabel 3.5 worden tien verschillende merken onder elkaar gezet met de
aangeboden werkbreedtes.

TABEL 3.5: WERKBREEDTES SPUITMACHINES.

Merk Gedragen (meter) Getrokken/zelfrijdend (meter)
Agrifac N.v.t 24-51
Amazone 12-30 15-40
CHD 15-27 21-54
Dammann N.v.t. 15-42
Delvano N.v.t. 27-52
Dubex N.v.t. 18-45
Fendt N.v.t. 24-36
Hardi 6-28 12-42
John Deere N.v.t. 18-40
Kverneland 15-30 18-45

De maximale spuitboombreedte is 54 meter. De kleinste gedragen spuit is zes meter breed en de
kleinste getrokken/zelfrijdende spuit is 12 meter. De minimale spuitboombreedte is niet van belang,
omdat een spuitmachine kan beschikken over sectiebesturing. Bij sectiebesturing wordt de
spuitboom opgedeeld in verschillende secties. Met behulp van GPS kunnen secties aan- en
uitgeschakeld worden om overlap te voorkomen en middel uit te sparen. Door dit systeem kan er
ook niet buiten de perceelgrens worden gespoten. In figuur 3.7 wordt de sectiebesturing
weergegeven. Secties op de spuit bestaan meestal uit drie meter. Er is ook de mogelijkheid op
sectiebesturing per dop te krijgen. Dit zorgt ervoor dat de werkbreedte in de praktijk 25 centimeter
kan zijn.

No Spray
Zone

FIGUUR 3.7: SECTIEBESTURING (CONSILION, 2012).

3.4.3 Dosering

De middelen met de laagste dosering die worden gebruikt voor de onderzochte teelten zijn Karate
Zeon en het middel Ninja van Syngenta. Deze middelen worden toegepast in de teelten:
aardappelen, granen, uien en tulpen met 0,05 I/ha. Het middel met de hoogste dosering per hectare
is het middel Crown MH van Certis. Dit middel wordt gebruikt in de aardappelen voor een betere
bewaring. Deze kiemremmer wordt met 11 |/ha gespoten.
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3.4.4 Afgifte
De afgifte wordt bepaald door de rijsnelheid, de werkbreedte en de dosering. De formule voor de
afgifte van een injectiepomp is:

In de formule wordt de snelheid van 5 km/uur, de werkbreedte van 0,25cm en de dosering van 0,05
I/ha gezet om de minimale afgifte van de pomp te bepalen. Voor de maximale afgifte wordt de
snelheid van 12km/uur, werkbreedte van 54m en de dosering van 11 |/ha in de formule gedaan. In
tabel 3.6 worden de resultaten van de afgifte weergegeven. In de tabel wordt de maximale afgifte
ook nog berekend voor 8 km/uur, omdat in de meeste gevallen dit de maximale snelheid is door de
drift reducerende eisen.

TABEL 3.6: MINIMALE/MAXIMALE AFGIFTE.

Rijnsnelheid (km/uur) Werkbreedte (m) Dosering (I/ha) Afgifte (ml/min)
5 0,25 0,05 0,1042
8 54 11 7.920
12 54 11 11.880

Een injectiepomp moet een bereik hebben van 0,1042-11.880 ml/min. Deze waardes liggen ver uit
elkaar en er bestaat geen pomp die dit bereik aan kan. Bij Agrifac is een injectiepomp bekend die een
bereik heeft van 40 ml/min met een nauwkeurigheid van 5% tot 15.000 ml/min met een
nauwkeurigheid van 0,75%. In tabel 3.7 worden de mogelijkheden weergegeven van deze pomp bij
een rijsnelheid van 8km/uur.

TABEL 3.7: AFGIFTETABEL.

Dosering

S 0,05 01 05 1 2 3 a 5 10
24 16 32 160 320 640 960 1280 1600 3200
27 18 36 180 360 720 1080 1440 1800 3600
30 20 40 200 400 800 1200 1600 2000 4000
33 2 4 220 440 880 1320 1760 2200 4400
36 24 48 240 480 960 1440 1920 2400 4800
39 26 52 260 520 1040 1560 2080 2600 5200
a2 28 56 280 560 1120 1680 2240 2800 5600
a5 30 60 300 600 1200 1800 2400 3000 6000
a8 32 64 320 640 1280 1920 2560 3200 6400
51 34 68 340 680 1360 2040 2720 3400 6800
54 36 2 360 720 1440 2160 2880 3600 7200

[ l=0Ongeschikt[____ 1= Geschikt[____ 1= Geschikt sectie 3m 1 = Geschikt sectie 0,25m
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3.5PH

pH staat voor “potentia hydrogenii” en zegt iets over de concentratie van waterstofionen in een
vloeistof. pH is een maat voor de zuurgraad van een middel. De sterkte van een zuur wordt

uitgedrukt door de hoeveelheid waterstofionen die worden afgegeven in een waterige oplossing. De
pH-waarde geeft de concentratie van deze waterstofionen aan. De pH-waarde loopt van 0-14. De pH

van een neutrale oplossing is bij kamertemperatuur zeven. Zure oplossingen hebben een pH van
zeven of lager en basische oplossingen een pH van zeven of hoger. Zure oplossingen hebben een

agressieve/bijtende werking. De bijtende werking kan ervoor zorgen dat bepaalde materialen bij een
te lage pH worden aangetast (Serkozy, 2016). In tabel 3.8 worden er een aantal voorbeelden gegeven

voor een pH-waarde.

TABEL 3.8: PH VOORBEELDEN. (HETEBRIJ, SD)

pH-waarde
Zuur

Neutraal (IR

pH=

pH=9
pH=11
pH=12

v
Basisch

Voorbeeld
Batterijzuur
Zwavelzuur
Citroensap
Sinaasappelsap
Zure regen
Bananen

Melk

Water

Eieren

Zuiveringszout
Magnesiummelk
Ammonia

Zeepwater

Bleek
Gootsteenontstopper

Gewasbeschermingsmiddelen hebben ook een bepaalde pH-waarde. Deze waarde is van belang voor

de pomp. Een lage pH kan een materiaal aantasten en kan ervoor zorgen dat de injectiepomp

onnauwkeuriger wordt en vervolgens stuk loopt. Van de 180 middelen zijn van 164 middelen de pH-
waarde bekend. In figuur 3.8 wordt weergegeven in welk bereik de middelen zich bevinden. In bijlage

drie worden de eigenschappen van de middelen getoond.
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FIGUUR 3.8: PH-WAARDE. (FYTOSTAT, 2020)

Het middel met de laagste pH-waarde is het middel Cymbal Flow van Belchim tegen bestrijding van
Phytophthora. Het middel heeft een pH-waarde van 1,81 wat vergelijkbaar is met citroensap of
zwavelzuur. Het middel met de hoogste pH-waarde is het middel Flipper van Bayer. Dit is een
biologisch middel met een pH van 10,2 en wordt voornamelijk gebruikt in de uien tegen trips. De
meeste middelen hebben een pH-waarde tussen drie en negen.
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3.6 Viscositeit

Viscositeit is de mate van weerstand die vloeistof biedt tegen een vervorming van een
schuifspanning. Eenvoudig gezegd is viscositeit de stroperigheid van een vloeistof. De viscositeit kan
worden berekend door een vloeistof tussen twee platen te doen. Vervolgens wordt er een kracht op
de bovenste plaat uitgeoefend, dan zal deze plaat bewegen met een bepaalde snelheid die
afhankelijk is van de viscositeit van de vloeistof (Nelemans, sd). In figuur 3.9 wordt de berekening
voor de viscositeit weergegeven. De formule voor de dynamische viscositeit is:

-+— Snelheidsverschil tussen platen —-

Bewegende plaat
Kracht (F) —»

FIGUUR 3.9: BEREKENING VISCOSITEIT. (NELEMANS, SD)

Bij elk gewasbeschermingsmiddel zit een veiligheidsetiket. Op dit etiket staan alle eigenschappen van
een middel en zo ook de viscositeit. Van de 180 middelen zijn er van 90 de viscositeit bekend, 30 zijn
granulaten, 28 zijn niet bekend en de overige 32 middelen hebben andere eenheid of zijn gemeten
bij een andere temperatuur wat invioed heeft op de viscositeit. Van de 90 resultaten zijn er 24 met
een minimale en een maximale waarde. Bij bijvoorbeeld het middel Canvas wordt op het
veiligheidsetiket een viscositeit aangegeven van 120-3.000. Om deze reden worden in figuur 3.10 en
3.11 de minimale en maximale viscositeit weergegeven. In bijlage drie worden de eigenschappen van
alle onderzochte middelen getoond.
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FIGUUR 3.11: MINIMALE VISCOSITEIT. (FYTOSTAT, 2020) FIGUUR 3.10: MAXIMALE VISCOSITEIT. (FYTOSTAT, 2020)

Het middel met de laagste viscositeit is Nissodium met een viscositeit van 0,000038 mPa.s bij 20
graden. Het middel wordt gebruikt tegen echte meeldauw in granen. Het hoogste middel uit figuur
3.10is Callisto met een viscositeit van 1.990 mPa.s. Het middel wordt gebruikt in de mais tegen
eenjarige breedbladige onkruiden. Het hoogste middel uit figuur 3.11 is Canvas met een viscositeit
van 120-3.000 mPa.s. (Fytostat, 2020) In tabel 3.9 worden er een aantal voorbeelden gegeven bij een
bepaalde viscositeit.

TABEL 3.9: VOORBEELDEN VISCOSITEIT. (NELEMANS, SD)

Product Viscositeit (mPa.s)
Water 1
Bloed 4-25
Vruchtensap 50
Olijfolie 85
Verf 100
Yoghurt 150
Appelmoes en ketchup 1.500
Honing 2.000
Mayonaise 2.500
Handcreme 8.000
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3.7 Druk injectiepomp

De druk die een injectiepomp moet kunnen leveren is afhankelijk van de plek van injecteren. Er zijn
twee mogelijkheden voor het injecteren. De eerste mogelijkheid is om voor de waterpomp te
injecteren en de tweede mogelijkheid is om na de waterpomp te injecteren. In figuur 3.12 wordt het
fitwerk van een Agrifac Condor weergegeven met de mogelijke injectiepunten.

A
J

1: Injectiepunt voor de pomp
2: Injectiepunt na de pomp
3: Waterpompen
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FIGUUR 3.12: INJECTIEPUNTEN.

Injectie voor de waterpomp heeft relatief weinig druk nodig om te injecteren. Een aanname is dat de
waterpomp minimaal een meter boven de grond is gemonteerd. Een spuitmachine is maximaal vier
meter hoog. Bij een gevulde spuitmachine kan er maximaal een verschil van drie meter ontstaan
tussen het water niveau van de tank en de waterpomp. Een waterkolom van 3 meter zorgt voor
ongeveer 30.000 N/m2 en dat is 30.000 Pa. wat gelijk is aan 0,3 bar. Kortom een injectiepomp voor
de waterpomp moet minimaal een druk kunnen leveren van 0,3 bar.
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De druk van de injectiepomp na de waterpompen is afhankelijk van de spuitdruk. Vanaf januari 2020
is het verplicht om te voldoen aan een driftreductie van minimaal 75% en langs een water voerende
sloot is 90% vereist. De Technische Commissie Techniekbeoordeling (TCT) keurt spuittechnieken en
doppen en worden na goedkeuring op de DRT-lijst (driftreducerende technieken) of DRD-lijst (drift-
reducerende doppen) geplaatst. In tabel 3.10 worden de zes doppen weergegeven die met een hoge
druk mogen spuiten. De John Deere PSULDQ 2005A heeft de hoogste spuitdruk en mag met een druk
van acht bar spuiten bij 90% (Rijksoverheid, 2020). Dit zorgt ervoor wanneer het injectiepunt achter
de waterpomp wordt geplaats de maximale druk minimaal acht bar moet zijn om middelen te
kunnen toevoegen in de waterleiding.

TABEL 3.10: SPUITDRUK DOPPEN (RIJKSOVERHEID, 2020).

Driftreducerende spuitdop Spuitdruk 75% Spuitdruk 90% Vervaldatum
Hypro Ultra Lo-Drift ULD120-04 8 3 01-01-2023
Hypro Ultra Lo-Drift ULD120-05 8 8 01-01-2023
John Deere PSULDQ 2004A 8 3 01-01-2023
John Deere PSULDQ 2005A 8 8 01-01-2023
Lechler ID- 120-05 C 8 4 01-01-2023
Lechler PRE 130-05 8 6 01-01-2023
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4. Discussie

In de toekomst worden naar verwachting middelinjectiesystemen ontwikkeld. Voor een
middelinjectiesysteem moet er bekend zijn waar deze injectiepomp allemaal aan moet voldoen. Het
doel van dit onderzoek was om de eisen van een injectiepomp voor de Nederlandse akkerbouw en
tuinbouw te achterhalen.

Na afronding van dit onderzoek is er een overzicht ontstaan van de gebruikte
gewasbeschermingsmiddelen in de teelten: aardappelen, granen, suikerbieten, uien, wortelen,
tulpen, lelies en mais. Van deze lijst zijn alle maximale doseringen opgezocht. De middelen met de
laagste maximale dosering zijn Karate Zeon en Ninja met een maximale dosering van 0,05 I/ha. Het
middel met de hoogste maximale dosering was het middel Crown MH met een dosering van 11 |/ha.
De teeltadviseurs adviseren ook deze doseringen voor die middelen. Voor de minimale en maximale
dosering zit geen verschil tussen het etiket en de advisering. De minimale en maximale afgifte wordt
bepaald door de rijsnelheid, werkbreedte en de dosering. De minimale afgifte van de injectiepomp is
0,1042 ml/min en de maximale afgifte 11.880 ml/min. Verder moet de injectiepomp bestand zijn
tegen pH-waardes tussen de 1,81 en 10,2 en moet de pomp een viscositeit van 0,000038 mPa.s en
1.990 mPa.s kunnen verwerken. De druk wordt bepaald door de locatie van het injectiepunt. Wordt
het injectiepunt voor de waterpomp geplaatst dan is een minimale druk van 0,3 bar nodig. Wanneer
het injectiepunt achter de waterpomp komt is er een minimale pompdruk nodig van acht bar.

Het onderzoek is uitgevoerd doormiddel van een deskresearch en een kwantitatief onderzoek. De
lijst van middelen met bijbehorende adviezen voor de dosering zijn verkregen door teeltadviseurs te
interviewen. Eén bedrijf interviewen geeft geen realistisch beeld van de totale markt. In dit
onderzoek zijn er drie bedrijven geinterviewd met naar schatting een marktaandeel van 70%. Dit
zorgt ervoor dat er voldoende betrouwbare gegevens zijn verzameld. De eigenschappen van
middelen zijn verkregen door deskresearch. Dit zijn gegevens die door de middelenfabrikant zijn
onderzocht en gecontroleerd en dat maakt deze gegevens betrouwbaar.

Er is een overzicht ontstaan van de gebruikte middelen in Nederland door drie vooraanstaande
teeltadviseurs van de Agrifirm, WPA Robertus en Agrowin te interviewen. Dit hoeft niet te betekenen
dat dit alle middelen zijn die in Nederland worden gebruikt. Er zijn meerdere bedrijven die
gewasbeschermingsmiddelen verkopen en die bedrijven kunnen andere middelen verkopen dan de
onderzochte bedrijven. Hierdoor kunnen ook de minimale en maximale dosering verschillen. Elke
adviseur gaat met een bepaalde kennis en ervaring het veld in. Hierdoor kunnen adviezen over
middelen en doseringen verschillen met andere teeltadviseurs.

De overzicht bestaat uit middelen die worden gebruikt in de teelten: aardappelen, graan,
suikerbieten, uien, wortelen, tulpen, lelies en mais. Dit betekent dat er in andere gewassen
verschillende middelen kunnen worden gebruikt met andere doseringen. Grafieken 3.1 t/m 3.5 met
de doseringen kunnen hierdoor afwijken. Echter is het wel zo dat bij de akkerbouw de gewassen zijn
onderzocht die bestaan uit 89% van het totaal areaal in Nederland en bij de tuinbouw 71%. De
grafieken 3.1 t/m 3.5 kunnen afwijken wanneer alle gegeven worden meegenomen. De verwachting
is dat er geen grote verschillen zullen zijn in de resultaten, doordat 89% van het areaal
akkerbouwgewassen en 71% van het areaal van de tuinbouw is onderzocht. De laatste 11% en 29%
zullen geen grote gevolgen hebben op het resultaat mede doordat het bereik van 0,05-11 liter per
hectare groot is.
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De minimale en maximale afgifte van de injectiepomp is afhankelijk van de rijsnelheid, de
werkbreedte en de dosering. De maximale rijsnelheid is een vast gegeven wat is opgenomen in de
wet. De minimale snelheid die is gebruikt voor dit onderzoek is 5 km/uur. De reden hiervoor is dat
spuittabellen van de toegelaten doppen in Nederland bij 5 km/uur beginnen. Wanneer er langzamer
wordt gereden dan 5 km/uur dan wordt de minimale afgifte van de injectiepomp anders. De
werkbreedte van de spuiten zijn bekend. Wanneer er in de toekomst bredere spuiten worden
ontwikkeld verandert de maximale afgifte van de injectiepomp. De dosering is al toegelicht en kan
dus ook effect hebben op de minimale en maximale afgifte van de injectiepomp.

Bij de pH-waarde en de viscositeit is het mogelijk dat er meerdere middelen worden gebruikt in
Nederland. Die middelen kunnen een lagere of hogere pH-waarde of viscositeit hebben dan de
onderzochte middelen. Verder is bij de viscositeit maar bij de helft van de middelen bekend wat de
waardes zijn. Dit zorgt ervoor dat de resultaten hierdoor minder betrouwbaar zijn. Echter is het wel
zo dat de kleinste en grootste viscositeit al twee extremen zijn.

De druk die de injectiepomp moet kunnen leveren na de waterpomp is minimaal acht bar. Sommige
spuitdoppen die zijn toegelaten hebben een maximale spuitdruk van acht bar. Overschrijding van
deze druk is verboden. De druk van minimaal acht bar is nodig om het middel te kunnen injecteren in
de leiding. Bij een pomp onder de acht bar krijgt de pomp tegendruk van de spuitleiding en blijft de
pomp stil staan of draait deze de verkeerde kant op. Bij het injectiepunt voor de waterpomp is uit
gegaan dat de waterpomp een meter boven de grond is bevestigd. Wanneer de pomp lager is
bevestigd moet de injectiepomp meer druk kunnen leveren door de waterkolom. Dit kan maximaal
0,4 bar zijn wanneer de watertank helemaal vol is en de waterpomp op de grond ligt. In de praktijk
komt dit niet voor.

Het proces van het onderzoek liep voorspoedig. De benodigde gegevens die nodig waren om de
deelvragen te beantwoorden zijn gevonden. Dit heeft geleid tot functionele cijfers als resultaat voor
de praktijk. Met deze cijfers hebben spuitmachinefabrikanten inzicht aan welke eisen een
injectiepomp moet voldoen om de hele markt de kunnen bedienen. Met deze cijfers kunnen
fabrikanten bijvoorbeeld ook de keuze maken om twee pompen te gebruiken met twee verschillende
bereiken. Eén pomp voor bijvoorbeeld 0-4 liter per hectare en de ander voor 4-11 liter per hectare.
De minimale en maximale afgifte van de injectiepomp liggen ver uit elkaar. Een fabrikant kan met
deze resultaten er ook voor kiezen om de belangrijkste doseringen te kiezen om bijvoorbeeld 80%
van de markt te bedienen.
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5. Conclusie & Aanbevelingen

In dit afstudeerwerkstuk is onderzocht wat de eisen moeten zijn van een middelinjectiepomp voor de
Nederlandse akkerbouw. In dit onderzoek gaat het om de teelten: aardappelen, granen,
suikerbieten, uien, wortelen, tulpen, lelies en mais.

5.1 Conclusie
Deelvragen:

- Welke gewasbeschermingsmiddelen worden huidig geadviseerd voor de Nederlandse akkerbouw
en bloembollenteelt in de teelten: aardappelen, granen, suikerbieten, uien, wortelen, tulpen, lelies
en mais?

In bijlage twee wordt een lijst met 180 middelen weergegeven die worden geadviseerd in de
Nederlandse akkerbouw en tuinbouw in de onderzochte teelten. Deze lijst wordt onderverdeeld in:
herbiciden, fungiciden, insecticiden, halm verkorters, kiemremmers en loofdoding.

- Welke maximale dosering hebben de huidig geadviseerde middelen?

De middelen met de laagste dosering zijn Karate Zeon en Ninja met een dosering van 0,05 |/ha. Het
middel met de hoogste dosering is het middel Crown MH met 11 I/ha. Van de resultaten valt 76%
tussen 0,05 en 2 |/ha.

- Welke adviezen worden er gegeven voor de dosering van middelen door de adviseurs van
Agrifirm, Agrowin en WPA Robertus?

De minimale en de maximale dosering veranderen niet ten opzichte van het etiket. Er is wel een
verschuiving in doseerklassen. Het etiket geeft een bij 76% van de onderzochte middelen een
dosering aan van 0,05-2 liter per hectare. Bij de adviezen van de geinterviewde teeltadviseurs is dit
79% bij een dosering van 0,05-1 liter per hectare.

- Wat moet de minimale en maximale afgifte zijn van een injectiepomp?

De minimale afgifte van een injectiepomp moet bij een dosering van 0,05 I/ha, een snelheid van 5
km/uur en een werkbreedte van 25 centimeter 0,1042 ml/min zijn. De maximale afgifte van de pomp
moet bij een dosering van 11 |/ha, een snelheid van 12 km/uur en een werkbreedte van 54 meter
11.880 ml/min zijn. Dit houdt in dat de injectiepomp een vermenigvuldigingsfactor moet hebben van
114.011 keer. Een pomp met zo’n groot bereik bestaat (nog) niet.

- Welke pH-waarden moet de injectiepomp tegen kunnen?

De laagste pH-waarde van de 180 middelen is van het middel Cymbal Flow met een waarde van 1,81.
De hoogste pH-waarde is van het biologische middel Flipper met 10,2. De pH-meter loopt van zuur
(0) naar basisch (14). De injectiepomp moet pH bestand zijn.
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- Welke viscositeit-waarden moet de injectiepomp kunnen verwerken?

De gegevens van de viscositeit is niet van alle middelen bekend. De helft van middelen geven de
viscositeit aan op het veiligheidsetiket. Hierdoor is het lastig te zeggen wat precies de eisen zijn. Van
de informatie die bekend is kan gezegd worden dat de minimale viscositeit van het middel Nissodium
0,000038 mPa.s is. Het middel met de hoogste viscositeit is Canvas met maximaal 3.000 mPa.s. Op
het etiket van Canvas staat dat het minimaal 120 en maximaal 3.000 mPa.s is. Dit is een vergelijkbaar
verschil met verf en dikke mayonaise. Een ander middel Callisto heeft een minimale en maximale
viscositeit van 1.990 mPa.s wat vergelijkbaar is met honing. Door de grote verschillen van het middel
Canvas is voor het middel Callisto gekozen voor het maximum. Kortom de injectiepomp moet een
viscositeit van 0,000038 en 1.990 mPa.s kunnen verwerken.

- Welke druk moet de injectiepomp kunnen leveren?

De druk is afhankelijk van de locatie van het injectiepunt. Bij een injectiepunt voor de waterpomp is
minimaal 0,3 bar nodig om het middel in de leiding te injecteren. Wanneer het middel na de
waterpomp wordt geinjecteerd is de spuitdop bepalend. De dop met de hoogste spuitdruk is de John
Deere PSULDQ 2005A die bij 90% driftreductie met 8 bar mag spuiten. Dit zorgt ervoor dat de
minimale druk van de injectiepomp 8 bar moet zijn om het middel in de spuitleiding te injecteren.

Hoofdvraag:

- Aan welke technische eisen moet een middelinjectiepomp voldoen voor de Nederlandse
akkerbouw en bloembollenteelt?

- De pomp moet een afgifte van 0,1042 tot 11.880 ml/min kunnen injecteren.

- De pomp moet pH bestand zijn.

- De pomp moet een viscositeit van 0,000038 tot 1.990 mPa.s kunnen verwerken.

- De pomp moet minimaal 0,3 of 8 bar druk kunnen leveren afhankelijk van het injectiepunt.

5.2 Aanbevelingen

De minimale en de maximale afgifte van de injectiepomp liggen ver uit elkaar. Door een buffervat in
het systeem te creéren kunnen de lage doseringen opgevangen worden. Door bijvoorbeeld een
buffervat van 50 liter te vullen met de juiste concentratie kan vanuit dat buffervat gespoten worden.
Wanneer het niveau onder de tien liter daalt kan er weer opnieuw geinjecteerd worden. Het nadeel
van dit systeem is dat er meer restvloeistoffen zijn en er een extra tank is die moet worden gereinigd.
Technisch is dit systeem ook wat lastiger te realiseren.

In dit onderzoek zijn gewasbeschermingsmiddelen voor de Nederlandse akkerbouw en tuinbouw
onderzocht. Kunstmest, bladmeststoffen en opkomende (biologische) middelen zijn niet onderzocht.
Dit kan interessant zijn voor een vervolgonderzoek en kan voor andere uitkomsten gaan zorgen.

Spuitmachines worden over de hele wereld verkocht. Dit onderzoek heeft alleen betrekking op de
Nederlandse akkerbouw en tuinbouw. Een vervolgonderzoek naar eigenschappen van een
injectiepomp op andere plekken in de wereld kan een goede toevoeging zijn.
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Bijlage 1: Vragenformulier

Bijlagen

Vragenformulier

Contactgegevens

Naam

Straat + huisnummer
Postcode + plaats
Telefoonnummer
E-mailadres

Bedrijfsgegevens

Naam bedrijf
Soort bedrijf
Gebied

1) Welke middelen worden verkocht in de teelten: aardappelen, suikerbieten, granen,
uien, wortelen, mais, lelies en tulpen?

Gewas

Gewasbeschermingsmiddel

Doseringsadvies

2) Welke doseringen worden er geadviseerd voor de middelen.

3) Wat is het marktaandeel van het bedrijf?
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Bijlage 2: Lijst gebruikte gewasbeschermingsmiddelen

Herbiciden
Arcade Hussar OD Lontrel 100 Wing P
Basagran Herold Oblix 200 Fusilade Max
Boxer Malibu Pyramin DF Goltix WG
Centurion Plus U 46 MCPA Safari Olie H
Challenge Primstar Tanaris Asulam
Etna Primus Glyphogan Allround | Rudis
Focus-plus Starane Top Corzal SE Banvel 4S
Quickdown Tapir Tramat 500 Calaris
Roundup Ultimate Cossack Star Fusilade Max Callisto
Sencor Traton Wetcit Capreno
Titus Astrix EC AZ 500 Casper
Touchdown Betanal Maxxpro | Bromotril 250SC Frontier Optima
Fusilade Max Betanal Tandem Chloor IPC Kart
Proman Betasana trio Dual Gold Laudis
Robbester Centium 360 SC Etna Laudis WG
Zipper Bettix SC Emblem Flo Merlin
Atlantis OD Frontier Optima Intruder Milagro 40
Atlantis Star Gallant 2000 Lentagran WP Monsoon active
Capri Twin Goltix SC Stomp 400SC Peak
Fox 480 SC Goltix queen Touchdown Quattro | Samson Extra 6% OD
Starane Top Wing P Glyphogan Allround | Arrat

= Hulpmiddel (uitvloeier, hechter, etc.)
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Fungiciden

Acrobat DF Amistar Nissodium Olympus
Banjo-forte Signum Opus Team Scala
Canvas Narita Prosaro Luna Experience
Curzate partner Gachinko (Zorvec) |Seguris Amistar TOP
Cymbal flow Trimanoc (Zorvec) |Venture Collis
Cymbal Carial star Ascra Xpro Mastana SC
Dithane DG NewTec | Amphore Flex Osiris Penncozeb SC
Infinito Vendetta Borgi Penncozeb DG
Kunshi Orvego Bicanta Folicur SC
Proxanil Adexar Difure solo Luna Sensation
Profilux Alternil Retengo Plust Folicur 25WG
Ranman-top Aviator Xpro Sphere Bombero
Revus Bontima Spyrale Spirit
Shirlan Gold Ceriax Fythane DG Phantom
Valbon Start Elatus Era Fubol Gold Flint 50 WG
Valbon Fandango Kenbyo Rovral Aquaflo
Zorvec Enicade Flexity Milcozeb

Insecticiden
Batavia Gazelle Ninja Flipper
Calypso Karate Zeon Benevia Sumi-Alpha 2,5 EC
Closer Pirimor Teppeki Kompaan
Coragen Sumicidin Super Karate Zeon Movento
Decis Bariard Tracer

Halm verkorters
CeCeCe Prodax Stabilan CCC Trimaxx
Moddus 250 EC Yatze
Kiemremmers

Crown MH ‘ Royal MH ‘ Bond

Loofdoding

Spotlight Plus

I = Hulpmiddel (uitvloeier, hechter, etc.)




ijst met eigenschappen en adviezen middelen.
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Bijlage 3

15150 JOISIBOIA 9E0VT IBM

180 18°0 00v 007 SZ0Z-L1-L0 powoyjewq ‘up V[ joismol 333 8-9 18 LLEEL ofan0
150 150 00v 007 01251 WEUZENi4 'UqoasAxozy W'l 909 00%-00T 01ZST e}3pUaA

MNS'0v'0 90 009 007 0Z0Z-80-LE wedosdipueyy BueXowid VAN L€ VAN 9TSYT x@|4 asoydwy

19°0 190 009 0ST L202-ZL-LE pruedosdipuepy (153 65 LIV 16 Y6SYT Jejs |eue)

ST T 00Y 00Z 120Z-L1-L0 GeZoouE VAN ‘q'N VAN 1695T| (9ni07) Jouewny

1€°0 150 00v 0ST 5Z0Z-90-0€ wosqinsauy [ JOISIBOIA £T°T 18 000£-0ZT 69vST| (29n07) ojuiye

150 150 150 150 0SE 002 0Z0Z-Z}-LE |oozeucoousyg| JOIsIR0JA 90T 59 ‘N LOEYL, ejueN
/0 /0 N0 00y 00Z €20Z-60-L0 euIqoNSOPRIA] 'pIEDsog VAN 9y VAN 0£9Z1, wnusis
1520 1520 00v 007 0Z0Z-1L0-L0 uqonsAxozy| Joisiaoln 33 8-9 TYS-LIT 1911, Jeisiwy

1510 1510 1510 1510 00v 0ST 8Z0Z-£0-€0 suoididelyiexp| JOISROJA 660 s'9 ‘N 28961 apel|u3 3Bn0Z
/T /T 214 00v 007 ¥Z0Z-¥0-10| Q W ‘Adosdos-qiedgeneiyueg VAN 'L VAN 19921, uogep

9T /9T 9T 00v 007 LZ0Z-L0-LE W Kdosdos-qiesgeaeiyjueg VAN [ VAN LBZYL 1ejs uogjen

0 0 00¥ 007 £202-50-L0 WBUIZEN4| JOISIROJA 87’1 €85, ‘TN iyl PI0D UBpIYS

190 15°0v'0 190 190 00y 0ST ¥Z0Z-L0°LE pruedosdipuey( Joisiao|n £0'T 65 vIY-2'9S 69621 SNA3Y
150 150 150 150 00y 007 L202-L0-LE epuejozein 80T [A¥3 v16-9ST L9¥EL doj-uewuey
ST ST 0ov 007 SZ0Z-L0-L0 VAN L'9 VAN L0BY |, Xn|yoid

1z 157 00y 007 GZ0Z-60-L0| epuoiyoIpiy Qi d S80'T [%3 006 £¥9G1 |luexoid

S0 /S0 00y 007 ¥20Z-1L0°1L0 WEUZEN|4 BUBXOWAD VAN 999 VAN LLEYL 1ysuny

191 1Z'1-90'T 19T 19T 00v 007 ¥20Z-10°1L0 @ doid ET'T 5'8-S (s/ 0Z) 09£-092 1Z6ZL ojluyul
/T /T 00y 007 L20Z-Z1-L0 VAN "IN VAN 8LEOL| J9LmMaN Da3ueylg

MsT0 /ST0 S0 00v 007 £20Z-¥0-L0 VAN ‘I'N VAN £00¥ 1 |equiAy
S0 150 009 0027 2Z0Z-80-LE £0'T 18'T 148 98251 Moy [equiA

M0 M0 M0 M0 00¥ 0ST SZ0Z-60-1L0 AN ‘IN VAN SSLZL Jaupedajezin)
1€°0 WED 150 00y 0ST GZ02-90-0€ £1°T 18 000'€-0ZT 0E5EL seAue)

11 11 00v 002 ZZ0Z-60-L0 weuzeny ‘powoyiewg| jowseon | 181 (D,0¥) S8Z-6L GLBEL ayi0j-ofueg

£20Z-11-L0 GBZooUBY 'powoljewiq VAN 40 18G0IN

11’0 JOISIROIA v89YT Jaddiz

1zt 1z qN N q'N q'N JOIS120|A 8-S (.52 ¢ LBLET qq

i3 1z o0Y 002 ¥Z0Z-ZL-LE uoinwoiqoje| joisiaojn 61Z'T 6L T 8691 uewold
150 i 1z 005 00Y 0Z0Z-L0-L0 Ming-g-dojzeni4| joisiaojn SE6'D 8v 91§ 61521

i 19 00v 007 0Z0Z-ZL-L0 1eesoifio| joiseoln 897'T 89 7L 28521 UMOPYINOL

Y00 Y00 Y00 Y00 00v 0ST 0Z0Z-90-10 :eé:ﬁ&l VAN L VAN €6ELL L

170 1SE0T'0 1520 15L°0 00v 00Z £20Z-L1-L0 uznquiey| JoisBolA ST'T 19 ‘N vZzyl 103U35

WE 15y o0v 00Z 0Z0Z-0L-L0 1eesofin| joisieoln 9ZYE'T 3 £0T 598€L| @3ewnin dnpunoy

10 150 w0 18°0 005 00€ 0Z0Z-¥0-L0 Myle-uejnyeiid| joisioln €01 6 6 9yzZEL UMOPY2IND

1€ v 15 oov 00Z 9Z0Z-01-10 wiphxopAD | joisiRoln 76'0 Sy L'y 99801 snjd-snao4

v 19 oov 007 1Z0Z-L0-1L0 1eesoij9| JoisiRoA 991'T 8y 6'v9 yZyel eu3

1520 15150 1 1€ oov 00Z £20Z-L0-LE usjuopy| joiseoln 17T S'8-6L 00Z-00T 0568 a3ua|jeyd

1z 15T oov 007 ¥Z02-€0-1L0 wipoyien| joiseolA 1760 ‘qN N 00EVL uounua)

15T 1z 15 00v 0ST £20Z-60-L0 qQedoynsoid| JoisRoIA 7101 9 ‘ON L0014 Jaxog

150 150 1510 1z ooV 002 0Z0Z-60-1L0 uozejueg| joisimojn 61T 19 6 ¥£09 ueseseg

15T 15T 1€ 1S 00v 00Z ¥Z02-ZL-LE QE20)NS0Id ‘uZnquieiy| JoIsBoIA v0'T 8y 6'SE SOLVL apey

38



s 1Tt 009 00S 0Z02-L1-L0 epzeipAysuisiey( JoisiBOIA vl SY'L ‘O°N 8E0SL HW umo.)

1z 1z ‘qN ‘N ‘ON ‘aN 40351204 880 85 (252 £ L6LET 313990y

i T i il ‘TN ‘N 0Z0Z-80-10 Kyje-uozesueped| JoisoiA ‘IN ‘IN TN 1921, snid y3ipeds
180 180 180 180 005 00€ 0Z0Z-¥0-L0 ue-usjnyeshd| JoisROIA €07 6 6 9vzel uMop21Mo
qN ‘q'N qQ'N QN JOIS1B0|A 880 (0.50¢L LBLET J3152qq0Y

00v 00z LZ0Z-ZL-LE] eqosuyjeied| JOISROIA 9280 ‘81 8659 H31I0

J0151R0IA 89T Jaddiz

15210 1710 009 00€ L20Z-60°¥L sjoidpuesuedg| joisPoA 8160 1's SYE-007 69551, einauag
1500 500 00y 00Z 120Z-0L-10 uuyioieyf>-epque| joisieoin 1507 [ €11 SSYYT eluIN

1ST0 152°0 00y 00Z 120Z-¥0-0€ pudopeiyL] JoisiRojA 61T 5’859 ‘TN 76151 pieueg

1Z'0 1Z'0 1z'0 1z'0 009 00Z 0Z0Z-Z}-10 eeseieAus)s3 [ JoIsIa0IN 60 Iy [ L1zoy]  sednsuippiwng
50 350 00y 0sT ¥20Z-Z1-10 qiERLLIg VAN L VAN [ Jowuid

1500 1500 1500 "IN ‘ON 120Z-01-10 uuyioieyA-epquel| JosiRoA | 90T gy €11 0Y9EL uoaz ajesey
sz'0 sz'0 357’0 sz'0 009 00z 120210740 pudiugeoe i 9'8v'8 VAN 60821, )
1Z'0 1’0 0oy 00Z £202-L0°L0 uuyleweyeg| JoisoIA 680 gy TN Vil 5130

190°0 1500 1900 190°0 00y 00z £202-90°L0 sjoidmUBAUBIOND | JOISIBOIA 80T 65 TN 565€l uaBei0)
17'0 1z'0 0 0oy 00z 9202-80-81 Joyexons | JoisizolA 90T 18 TN 1£951, Jasop)
1520 152°0 008 00Z 1Z0Z-¥0-0€ pudopeiyL] joisiRojA 61T 5’859 TN Z5vz), osdAje)

15L°0 150 15L°0 5.0 00Y 0ST SZ0Z-¥0-0€ Jewenejonds| JoisROIA 80T Sv TN 51961 eineeg

39



G i3 00v 007 1202-¥0-08 JOI1R0] T v (D.ovzt 806¢}, 150
150 180 ST 00v 001 1202-20-1€ - i "uejexg| Jowo] 70T v TN £V351, 0idx eIy
ST ST 00v 007 £202-50-10 jor0| [ 59 SSE 18221, 3ImuaA

i i 00v 007 £202-21-10 Jors120| 0T 65 OEE-0ET ShZvl, sungas

i i i i 00v 007 1202-20-1€ L 3| ool 860 75 6°6v £vazl, 0Jes0ld
i i TN TN N [ ] X [ [ 701 5859 Ty Z0viL weaL sndQ

150 150 00v 00z 2202-80-10 PRUEUB) D) 1207 5.9 SVOT.8 € SLIEY, wnipossIN

150 150 00v 00z 1202-v0-0¢8 uousjEneN 611 59 919 1812, R

1520 52T 00v 00z 1202-20-10 Ui ] 1T 5y 9'1LT €ziz), oduepuey

i 1-520 i i 00v 05T 1202-20-1€ 3 JRdnypUL [ 00T 95y v'SL €8v51, ei3snel
ST T T 00v 00z 1202-21-10 qezooue | EEINNEN YAN TN VAN §LE0LPLMAN DA 2UeyIIQ

iG i G i3 00v 00z 5202-20-10 i JOISIROIA 50T 5y oy Shivl, )
i i 00v 05T 1202-¥0-08 0] 70T 3 881 £88c}, ewnuog

i 52T 00v 05T $20Z-01-10 \ioid Usjeng [ 0T v {5/0z '0.0v) vE Z0sel, cidY 10wy

W W 00z 00z BUCIBULOOIUD | JOISROIA vET 69 {543) 00Z1-00L v525L IV

1z 1z 1z 0ov 00Z | zzoz-€o-Lof ] v0'T 9 60Z 8.6€1, JeXapY

il 1z ‘ON "IN "IN ON JOISIBOJA 880 85 (0.50¢ LBLET 12152q90Y

S¥0'0 Sv0'0 00v 00Z 1202-10-L0)| [ T VAN L'6 VAN 9LSET uojesL

MZ'0 M0 00¥ 00T 0Z0z-v0-L0| Kwi L Ky I ‘winujeu-AYY I AN 01-8 VAN 0ZYST 4835 3285500

15°0 1z 00v 00Z 0Z0Z-60-10 uozejueg| JOIsIBOIA 61T 19 6 Y0 uesgeseq
1t 1t 1t 1t 00v 0ST 1202-0-0¢ Aid 14 10 Joist v0'T ST (D.0v)3528°L 85251, Jidey
19°0 19°0€°0 19°0 19°0 00v 00Z 2202-21-LE WideurAdAxoinig| jorsizoln S0'T 85y (D.0v) 2’82 9041, doj auesels
16600 16600 00v 00Z 1202-10-L0)| wensesod| JOIsoIA €01 9E'y ON SLizL snwud

15T 18T 00v 0ST 0Z0Z-¥0-1L0 hid 14 Jo3s! 766'0 8'S (D.0v) Z'v6 S8STL Jejswid

15T 19°€ 00v 00Z SZ02-90-1L0 VdOW([ joisioin [ S'6S'L S'LT LEL VdOW 9 N

v 00v 00Z 1202-60-L0)| [ 90T 9y (25911 nqien

19°0 19°0 00v 00Z 2202-20-1L0 j ‘ue ial [ S'9-y 00£-00T plosaH

110 110 00v 00Z 0Z0Z-¥0-1L0 neu-Ay) I Jo3s! €T 6L [ 69821, Q0 JessnH

15T 15T 00v 0ST 9Z0Z-L1-L0 xousyg| }0isI20IA [ 6069 (2.0v) 969-9°50T €651 5 08Y X04

M0 M0 M0 INSLT0 00% 00€ 0Z02-20-L0 wepnsxoiAd ‘wepnsesoy VAN L's VAN 1GZ€), umy de)
M0 I M0 NEED 00v 00T 0Z0Z-¥0-10| Kyl L Ay N wnueu-Ay I VAN 01-8 VAN SLYS|, RIS SHUBPY
19°0 15T 00¥ 002 0Z0Z-40-1 0| Ay \ wnueu-iAy ) JOISIBOIA ‘q'N ‘ON ‘N YShl aosiuepy

40



1500 1500 00 007 1202-04-L0 uuyofeyfo-epquen| JoisiEojA 1501 gV €11 SSYYT eluiN
sz'o INST0 [ 0ST $202-Z1-10 qeowud VAN L VAN ¥6L Jowpid
YT'0 Y10 0o¥ 0ST $202-50-1L0 PRUEUCY VAN £8 VAN 1512, pRddal
170 1570 ooy 007 £202-L0-1L0 uuyleweyeq 680 v "IN
17°0 17°0 17°0 17'0 009 007 020Z-Z4-10 jeeieieaus)s3| Joisiaon 60 9y [

1S¥'0°ST0 18°0 00 007 2202-20-4L0 Wyje-oedexeuu) [ joisRoIA 70T TvTE (D.0v) £'vZ SLSET XXEWLL

150 1 ooy 007 SZ0Z-E0-10 jenbauLoojyd| joisieojA BET'T €S [43 8788 222 uejiqels

150 150 1SLT 00 007 120Z-L0°LE uojeyia| JoisimolA 17T z 9'sT 9LLEL, a7iEA
ED ED T 00y 00T 1Z0Z-$0-0€ [ b g ] VAN LS VAN 68051 Xepold
1570 180 [ 00T 0Z0Z-90-10 Wyje-oedexauu) | JoisiROIA 860 9T 1001 £90ZL] 23 0SZSNPPOV

19°0 19°0 i3 00¥ 0ST 9202-10-10 1enbausoojyd| joisRolA [ S€ S'LT 8€6 33333

41



1520 | jowsmoin | 9E0VT 22|
1ST0 1520 00Y 00z 1Z0Z-¥0-08 pudopeiyL| JOIsi0jA 611 5'8-5'9 "IN Z6L51 pieneg
NS0 NST0 Y0 oo 05T ¥Z0Z-21-10 qeomLIg TN 1L TAN V6L Jownid
}YT0 }YT0 YT0 NVT'0 005 00z ¥Z0Z-50-10 PRUBSIUOL VAN €8 TAN 1512, ddal
170 170 150 009 00z 020Z-Z1-10 1BRIBIEAUG)ST| JOISI20JA 60 X 71 1120,
170 €0 00v 002 €20Z-L0-10 uuieweyeq| JOISPOIA 680 v TN ViL
1520 1520 008 00z 1202-¥0-08 pudopEIyL| JOISIR0IA G353 5’859 TN Zsvzl,
1570 JOISBOIA 9E0VT IDPM
i i i 00v 001 5202-90-10 dosduey pal 4 I 566'0 718 9'6E 51621, a|eshds
I5€°0 1560 15€°0 15€°0 ‘IN ‘IN 1Z0Z-90-08 AxoyuL dho| jorsiao) vl TN {5/ 0Z) 00¥-00Z 209z, a1ayds
i i i i [ 00T 020Z-¥0-0€ K a3| I 90T 89 €61 YSryl, 15N|d 08UaTRY
150 i i3 "N ‘N I [ ] EIIE I 70T 5’859 'Ly LovLL wea) sndo
190 190 005 001 120Z-Z1-LE loozeucdouepg| JoisROIA T ON ‘IN 66951, ojosainjig
i i i 00Y 00z 120Z-21-LE 4Q 'uigonsAxozy| Joisieo] TN TN TN 55651, ejuedlg
10 0 00v 05T 5202-20-10 j00zeucoouepg| JoIsOIA 1071 65 9z 9%051, 3109

1z 1z ‘ON ‘TN ‘IN ‘IN 015014 880 85 (o572 L6LET 2152990y

1520 9E0VT WM

T € 005 ooy 0Z0Z-L0-L0 ing-g-dojzeniy| JoisiRojA S€6'0 [ 9'0z 61521 Xey 3pe|isny

1z'0 i 00¢€ 0SZ ZE0Z-01-1E eesewnjoyi3[ JoisROA €11 S'L-9 081-001 17521 005 JewesL

150 1SZ'T 00¢€ 0sT 0Z0Z-L0-LE weypawua4| JOISROIA €01 €9 6L VEZET 35 [e210)

€ 19 [ 00Z 120Z-10-L0 1eesoin| jorsRoIA 9911 8y 59 19151 punoJjiy ueSoydAin

€0 €0 190 00¢€ 0ot 0Z0Z-60-10 D ‘d-op! 1a| ool €11 S€ €1 0605 sueue)
35100 700 3¥510°0 3¥E0'D [ 0sT 9Z0Z-¥0-10 Auiew-uoinjinsnguL VAN €8 VAN YSLLL uejes
M50 5’0 e 0oy 00z UOZEPUOIUD VAN 01-8 VAN 8zzz) 40 uiweikd

150 1z'0 150 15T 00€ 00z ZE0Z-0L-LE eesewnjoy3| JoisIR0jA 560 €L S 89501, 00Z X!190
150 150 150 12T ooy 00z 120Z-01-10 paeikdop| joisiojn S0'T SS'L 9T 92511, 00T BA3u0]
1Sz il € ooy 00z 0Z0Z-11-0€ O ‘uoy Jois1R0] 121 TvTE (2.0v) 866 8621, Usanb x13109

5L 150 € 0oy 00z 9Z0Z-60-10 uosuuEla| JoisiaoiA 7T 8'9-8' 9s1 62921, 5 X109
150 150 il il ooy 00z 220ZZ1-LE iieurg-dojixojeH| joisiRojA "IN SY'y 58 689Y |, 0007 3ue|[€9
v v 1S ooy oot 920Z-01-10 wiphxopAD| joisRoIA 760 S L'y 99801, snidsnao4
T il 152 [ 00z ¥Z0Z-€0-L0 wipoyiei| JOIsROIA 26’0 v’y IN 00€EY |, sN|d uouNju)
1ED €0 1€ [ 00Z 0Z0Z-01-L€ d-epuweuayieuIg| JOISIROIA €17 vz 9'Ey €8zzl|  ewndoJanuos
150 i3 0oy 00z 920Z-Z1-10 uosuuEa| JosiRoiA 121 €5'9 61'0E1'0 €051 1, 5 X118

1ST0 1ST0 170 ooy 00z £20Z-01-10 8uU0ZBWOD| JOISROIA A 188 9vL-LTT 8vizl]  I509¢ wnpua)
i 15z 00€ 001 WEJpaWUG "JEESBWN013 ‘WEjpawsed| JOISROIA 1071 0L 5721 €6Z¥) oL} eueselag

150 1T 001 08 | 1zoz-80-L0] weypawua, Jeesawnjoyi3| JoisRojA ‘qN ‘aN ‘IN 981Gl]  wapuel |euelag

160 i ST ‘IN ‘IN IOBUST WEHPBWUS, TEESEWN01T "Weypawsed| JoisiR0iA 80T S'EST (D.0v) £'z5T 80LyL|  osdwew [euereg

T oov | zzoz-zo-Lo] Weppawuay| JOISROIA 66'0 78'€ ZL'TT-TT 06£6 23 XISV

42



1Z'0 120 1Z°0 00v 002 LZ202-50-LE 60T L't ‘N _

150 JOISIROIA 10T 5'8-5'9) ON 9vIYT puog|
INSL'E INSL'E 008 005 0Z0Z-11-1L0 spzespAysuieiew VAN 118°L VAN 66511, HA [eAoy |
1E'8 16'8 16'8 009 005 0Z0Z-L1-L0 N (33 SY'L "IN 8E0SL HIN umo1)
1z i3 ‘N ‘N aN | ‘N JOIIROIA 8§ [P L6LET
1500 1500 008 00Z 1Z0Z-04-L0 pquei| joswol 8y €11 SSYYT
i 10T 0001 00v 0Z0Z-80LE 3 035130, [ (2. o) s/zww z8'g01 ¥8LGL
170 170 170 009 00V 1Z0Z-¥0-0€ ] J015130] [ 9VET 19521,
170 170 00Y 00Z 0Z0Z-Z4-L0 JEEIBEAUB)ST | JOISIBOIA 9y [ 11201,
1510 1500 008 007 1Z02-04-1L0 epque| joisiao) gy €11 869Z1 uoaz ajesey
170 1E°0 008 00Z £202-L0°L0 uuyleweyeq| joiseon 9y qN YLl 51220
1sL0 15L°0 1520 008 002 L20Z-60-¥L iy Q| joisi=oy 1's SYE-00Z 695G elauag
1520 1SL0 150 1520 00Y 0ST SZ0Z-¥0-0E jewenejonds| JoisROIA Sy qN 51961, eineleq
1T [ JeeqrRojA 9E0VT WPM
IMSL'T 00Y 007 1Z0Z-L1-L0 qezoouEW VAN S'L-S'9 VAN 09501 90 @pLL
T T o0v 00Z ¥Z0Z-¥0-L0] Adoidosr-qiedeneiyjueg VAN [ VAN 19921, uogeA
ST 009 057 £20Z-60-10| suiqoisopeihd ‘pieasog VAN v VAN 0£9Z1, wnusis
15T 1z 008 00Z 0Z0Z-¥0-0€ Bueyewuhd|  joisisojn 80T 19 59 G551, ejeas
i IN v [ 40 "wqonsAX0zZY [ 1 8y 7L518 18.2) sndwAjo
T 00Y 00Z LZ02-Z4-L0 qezoouEw VAN "IN VAN 985€EL 93702\
150 150 00Y 00Z 0Z0Z-60-L0 1 ‘weskdoniy| joisiol £T'T 85 "IN LLLY), auaLadg eun
10 00Y 007 9Z02-80-L0 Ayjeur-wixoseny €11 S'L-S'S 7'79 Ly8LL oAquay
T T 00Y 00Z ZZ0Z-L0°L0 WiAxerejey ‘qezoouey VAN 65 VAN 1ESZ1, PIo9 1ogn4
Mz 00Y 007 1202-Z4-10 qezoouEy YAN ‘N VAN 9L0EL 9a3ueyity
1571 11 00Y 00Z 1Z02-L0°L0 nposd “us 1T Sy 9TLT £2.Z), ofuepuey
B4 ooy 00z L20Z-ZL-L0 qezooueyy VAN ‘qN VAN 8LEOL] PLMaN DQga3ueyylq
T 00Y 00Z £20Z-L1-L0 GeZOOUEH ‘powoyiewiqg VAN 89 VAN 8L5ZL 40 18q0Iy
0Z0Z-1L0-L0 19711 JEsiwy
i3 1z ‘N ‘N "O'N ‘N JOIIROIA 880 [FYT3 L6LET 12352qq0Y
1€ 19 00Y 00Z LZ0Z-L0°L0 1EESOIO | JOISIROIA 991'T 59 1915T| punoJjjy ueSoydA|o
i3 1zt 3 W 00 00T 0Z0Z-¥0-L0 d 'd-ept 10| joisieo| 80T 87 188YL d3uim
v 19 00Y 00Z 0Z0Z-Z4-L0 1EESOMID | JOISIROIA 89Z'T 1L ZG5ZL] 0113eND umopyanoL
150 150 15Z'E 00Y 007 LZ0Z-L0°L0 ugeyjewipued| JoisiaojA 1T 9v1 9901, 2500% dwols
1710 1510 1E°0 00Y 00Z 220Z-ZLLE Widew-AdAxainig| joisieoln S0'T (D.0v) 2'82 904¥L do) auesels
W E 1Sy 00Y 00Z 0Z0Z-04-1L0 1eesOfIn | JoIsROIA 9ZVE'T L01 598€l] @jewn|n dnpunoy
350 3570 T 00v ooz | UOZEPUOIYD TAN VAN 8zzzL 3Q uiweikg
INST'0 INST'0 ST S0 009 0ST 0Z0Z-£0-L0 1eepukg VAN VAN 51621, dm uesdejua)
150 1z 009 00€ 0Z02-10-80 wejosdioolyd| JoisRolA 1 9 vEL Japnijul
11 1T 00v 00Z ZZ0Z-ZLLE Kyjeu-g-dopixorey| joisiaojn "IN S8 689Y1, 0007 Iue|[eD
1ST0 1ST0 15L°0 002 007 0Z0Z-L0°LE g g[ jowsmol vZ'l YZ8I-LL 9zLYL 0|4 wa|qui3
v 19 00Y 00Z 1Z02Z-1L0°L0 eesoio[ joseoln 991'T 6'v9 [ eu3
150 150 1520 00Y 00Z LZ0Z-L0°LE Joojpeojew-g| JOIsIRojA 1T 871 960Z1, PIoD [eng
150 150 1z 005 005 0Z02-10-80 wejosdioojyd| JoiseoA 8860 L'9 766 2d1 4001y
1z 1z 1z 00v 00Z ¥Z0Z-£0-L0 wipoyed| joiseoln 176°0 "IN 00EYL SN|d UOLINJUA))
1510 1ST°0 1t 00Y 00Z £202-20°L0 puixowoig| joisizoln 91’1 (D.00) 958'T 6v6EL]  DS0SZ |jowoig
15T 11 15 00Y 0ST £202-60°L0 Qedopnsoid| joiseoln 70T qN 10201, Jax08
170 170 15T 00Y 007 0Z0Z-60-10 uozejueg| JoisiaojA 61T 6 YED! uedeseg
ueqexos|| joiseoln ¥9ZSL, 0052V

43



INBM

uadeso)

1520
15410 15410 008 00Z £202-90-10 sjoIdBUBAUBIOND
/S0 /S0 0oy 0ST ¥20Z-ZL-10 qESRuUIY

Jowud

LZ20Z-¥0-0€

pudopenyy

osdAje)

15z'0 | JoIsIBOIA 9E0YT IAIM
w0 0 008 007 £202-L0-10 100ZBUCOOII0Id | JOISIBOIN 61T S'L°5's 081-001 04671 sIpny
3NSLD 3¥SL°0 ooy 007 £202°60°10 suiqosopEIAd ‘pUEIseg VAN gy VAN 0£9Z1, wnugis
Lo Lo 008 00Z 020Z-60-L0 |oozeuconge) ‘weskdoniy| joisizoln ET'T 8-S ‘ON LLLyT|@duauadxg eun

0Z02-90-L0

|00ZBUCOOUB)(] UWqONSAXOZY

J0ISIB0|A

9¥9-691

LB6IET

dOL Jejsiuy

11T ‘q'N ‘q'N ‘q'N ‘q'N JOI5120|A 85 (.50 L LBLET 12152990y
1t 1z 005 00Y 0Z0Z-10-1L0 ing-g-doyzeni4| joisiaojn 8y 9'1S T6SZT|  xewape|isny
150°0 1o ooy 00z £20Z-LL-L0 uZnquisyy| JOISIBOIA L9 ‘ON vyl Jojuas
152 15 00v 0sT £20Z-60-10 QEd0)Nsoid| JOISIROIA 9 q°N 100}, Jaxoq
1z 1z 00v 00Z 120Z-10-L0 ugeyjewipued| JoisPolA 5'8-5'9 9v1 9901 2S00Y dwoys
IT 18T ooy 00z €202-L0LE UBjUCRY| JOISIBOIA 5'8-SL 00Z-00T 0G6! asuajjeyd
1510 1520 oov 00Z £20Z-01-1L0 suozewoD| joiseojA 188 9YLLTT 8¥LZL] 25 09€ WNHU)

44



152'9-9 1529 00v 0ST 120Z-Z1-LE efosueied| JOIsIBOJA 9780 S'E S'8T LLOST ueedwoy
152'9-9 1529 00y 0ST 120Z-Z)-LE SOBUYJRIRY | JOISIOIA 9780 S'E 5’8t 8659 H310
1520 1520 0oy 0ST 120Z-¥0-0¢ pudopelyl| Joisi3ojA 61'T 5’859 QN Z5hZL osdAje)
1520 1520 0001 005 1202-+0-0€ pudopelyl| Joisiaoln 61'T 5'8-5'9 QN pieueq
NET0 3570 SZ6 005 120Z-10-1L0 pudiuejeoy VAN 9'8-v'8 VAN 3|[3zen
/YT'0 /Y0 000t 005 $202-S0-L0 PIUEAUOLY VAN £'8 VAN njaddal
o o ooy 002 0202Z-ZL-L0 jeese{eAus)js3| JoisIROJA 60 9y (43 088yT[ 23 §'Zeydp-lwns
w0 w0 0001 005 0Z02Z-Z1-L0 1EBIB{BAUBIST| JOISIBOIA 60 9y 1 LLZ0L Jadns uipIWNg

170 52T 529 09¢ £202-20-10 [00ZEUCS0II0Id| JOBROIA 61T S5S 081-001 04621 s1pny
:|sST0 BTA) 009 00s L2oz-60-L0 uiqonsAxoyul VAN 5'01-5'8 VAN 68271 OM0S U4
MsST0 1z ooy 00z 92Z0Z-L07L0 |oozeucongey ‘jedio4| JoisiBOjA vZ't 3 ‘ON 79SET wojueyd

ST i 00v 00z 920Z-L0-10|  100ZEUcONqeL 18di0d| JOBROIA v €y IN 8911 ids
1SE°0 1SE°0 ooy 00z LZoz-vo0e wuhdivedeyy| joisi@o|n L0'T 18'S ‘N TLSST oJaquog
NS0 NSS0 ooy 0st GZoz-ZL-Lo |cozeuoonqgey VAN 68 VAN S9L1T OMSZ N4

BT T 00v 051 1202-21-10 qezoouen AN TN AN 985EL] 90 Ga703]I

190 190 ooy 0st 0Z0Z-60-L0| I00Zeuconge ‘wesldonid( joisiBolA [351 8-S ‘O°N LLLYT auauadg eun

0] 180 000t 00s 1202-60-1L0| wqonsAxoyuy 'weikdoniy| joisolA LT'T 8-S ‘ON LEVYT uonesuaseuny

€0 ZE'0 00v 051 52022110 j00ZEUGONGeL| JOTIROIA [ 018 s/ 0Z 695 150¢T 351031104

B4 oov 0st L2oz-Li-Lo nouoo:wzl VAN S'L-59 VAN TZvot 9Q qazoduuad

at3 ooy 0st L20z-L0-L0 QBZOJUERN| JOISIB0IA VE'T €9 IvrI-StIt vLZoT JS gazoduuad

G 00v 051 1202-L0°10 qezoouen| JOISIROIA VE'T €9 9yT-STT 68VET Js euBIsEN

150 Lo ooy 0st 120Z-L0-L€| Mujeuw-ur AP g| JOosBoA T LS 96T oSzt shied
B T 00V 051 12022110 qezoouEn TAN TN TAN §LE0L) 291MaN DaaueqIa
1529 [ 0ST 1Z0ZZV-LE BiOBUYjEIRd| JOISROIA 9780 SE 5’81 8659 HalI0!

150 i 005 00z 920Z-60-10 UoREIBN| JOISIROIA 71 8'98'S 951 62921, 25 X13109
NS0 NS0 00s 00z 920Z-60-L0 uonueew VAN 018 VAN 6298 oM X309
15150 iG 005 00z 92022110 UORWEISN| JOISIROIA 71 €59 6T0ET0 0511, 35 X8

1t ST 00S 00s L2oz-L0LE JOOUYIEBIOI8W-S |  JOISIBOJA 1331 8v 871 96021 PIe9 |eng
v v 00s 00s LZoz-LoLo ujeyjewipued| JOISIB0IA T 5859 vt 99.01 2500¢ dwols
€ 5y 00v 00z 020Z-01-10 1eesofi| jorsiRoin 9zveT £y 01 G98€l] @ewn|n dnpunoy
1z 1z 008 00s 020Z-L0-80 wejoidiooyd | JoIsiBojA 8860 L's L9 266 JdlJio0ojyd

45



1500 1500 00v 0ST L202-0L-L0 uuijoleyfo-epque| Joisiaoln £50'T 8-v €TT SSYYT eluiN
1500 150°0 [ 0ST L202-0L-L0 uuijoleyfo-epque|  Jojsiaoja £50'T 8-v €11 86921 uoazajese)y
1520 152°0 0001 00S LZ202-¥0-0€ pudopelyl| joisizoln 61T 5’859 ‘ON Z6LST pieleg
o 150 0001 000T S20Z-¥0-0€ jewenejondsg| JoisROIA 86'0 v s/ S'L DDET yovelL ojuanow

1520 1520 00v 0ST SZ0Z-¥0-0€ jewenejondg| JosROJA 80T Sv ‘ON SL9SL elneleg
NET'D S0 SZ6 00S L20Z-L0-L0 pudie}eoy VAN 9'8-v'8 VAN 60821 3|[@zen
YT'0 /YT'0 0001 00S ¥202-50-L0 pruEdUOL] VAN £'8 VAN LG12) pjadday
w0 00v 007 0Z02-ZL-L0 JERIB[EAUBIST| JOISIBOIA 60 v [43 088yT| 23 5'Zeydpy-iwns

w0 000T 00S 0Z02-ZL-L0 1BEBIBBAUBJST| JOISIBOIA 60 gV [43 LLZ0L Jadns ulpPiwnsg

€ i ooy 0sT 120Z-L0-1L0 qezZoouBN | JOISIROIA Vel €9 9yT-STT 68VET D5 eueiseN
15’0 8768 ojyenby [einoy
i3 i ooy 0sT 1202-20-10 qezZ0ouBN| Jo3sIROIA ve'l £'9 9YI-STT vLZ0T J5 gazoduuad
€0 180 0001 005 L20Z-60-10 uiqoashxoyu) ‘weskdonid| joisiaoln A% 8§ ‘ON LEYYT uonesuas eung
19'0 19°0 ooy 0sT 020Z-60-10 loozeuconge ‘weskdonij[ JoisROIA €17 8-S ‘TN LLLyt]  @dwpadgeum
34550 S50 ooy 0sT 520Z-Z1-1L0 100ZBucangeL VAN 68 VAN S9L1T OMSZ In31jod
1ZED 1ZED ooy 0sT 520Z-Z1-1L0 100ZeucoNgaL( JOISIROJA 133 01-8 5/ 0Z 695 LSOET J54n31j04
150 1L'0 ooy 0sT LZ0Z-L0-LE Kyjeu-wixosesy pressog| JoisRoA | 33 LS 9'61 v0SZI 511102
iz Mz ooy 0sT 120Z-Z1-10 qez0ouEN VAN ‘qN VAN 985EL, 90 43203
15’0 1L'o ooy 0ST LZ0Z-L0-LE Auyjew-wixosesy ‘preasog| JoisROIA | 1T LS 9'61 v0SZ1 s11102
Mz Mz ooy 0sT 12022110 qezoouE VAN ‘ON VAN 8LE0L] FLM3N Dd3ueyIa
12’0 15T 579 09¢ £20Z-20-L0 100ZBUCOOIYI0IG | JOISIR0IA 61T 5'L-5'S 081-00T 04621 sIpny

L3 152°T S79 09¢ €202-L0°L0 100ZBUCCIYj0Id| JOISIBOIA 61T S'L-5'S 081-00T 04671 sipny
15 15°E 00S 00S 0Z0Z-v0-LO| uneyjswipued 'd-epluBUSyBWIg| JOISIROIA 80T 89 87 L88YL d3uim
1z L 00S 00S L20Z-L0-L0 Ujeyjswipuad| JO3sIa0|A 33 5'8-5'9 Svi 99201 J500¥ dwois
L3 15y [ 002 0Z02-0L-L0 1BESOND | JOISIROIA 9ZVE'T £V L0T G98eL{ ewnindnpunoy
L4 1z 008 00S 0Z02-L0-80 wejoidiooiyd| JoisiaojA 8860 L's L'9 266 Jdli00]y)
T 15T 00s 00S LZ0Z-L07LE JOOjPEICIBW-S| JOISIROIA 't 8-y 871 96021 PI°9 [eng
1L 1z - - - Wensy| JO3isiBojA $0Z'T 8L ‘ON 8011 wejnsy

46



1520 15Zt'0  |008 007 L202-90-L0 sjosdpuBRURIOIYD 60T 65 VAN GGSEL uadeso)

15T 15T 15T [ 007 0Z0Z-¥0-0€ q PeAd I x0d3| JOISIB0IA 90t 8-9 €61 vyl sn|d 0Buatay

1520 JeeqRojA 9E0VT EE
M0 M0 [ 0ST 220221 LE UCIN)INSOlL "BQUEdA] VAN 8-9 VAN YBLY), ey
v 19 oo 00Z 120Z-10-L0 1eesoifio| jorseoln 9911 (X3 59 19151 | punoJ|iy ueBoydA|o
iG i i [ 00T 020Z-¥0-10 1pUS 'd-op! yewg| JoisolA 80T 89 87 188l dBUIM
€0 €0 190 [ 002 ZZ0Z-Z1-LE Wadew-iAdAxoini| JoisRolA 50T 85V (0,08 z'82 90L¥), doj auesels
170 15020 150 1290 00 00Z ¥Z0Z-€0-10 uoinynsooN| JoisiRolA 9.76'0 755 (D.0) ST5-8L 18621 00 %9 2133 UosWes
100 200 oo 002 020Z-50-10 uoInynsoid VAN 85 VAN 185¢), yead
1520 1520 15T [ [53 020Z-L0-L€| K QEdURIYL "UoINy | jowsoin 860 5’79 €£2°0 YISl 9A}9€ UOOSUOW
1520 1520 It 00V 002 ZZ0Z-€0-10 uoINjinsooN| JoIs1a0IA 7960 7's 89 SLavl, oy 01321
%800 NETO oo 002 020Z-L0-L€ 100INEX0S| TAN v YAN v68L1 [
N0 M0 50 [ 00T 520Z-¥0-08 BUOUIOqWIBL TAN S VAN yLGEL OMSIpNe]
1511 15T 52T 00 00T 520Z-¥0-08 suoujoquaL| JOISIROIA 70T SG'E (D.ov) ztt 182¢), sipneq
€0 150 €0 12T 00y 00T 0Z0Z-L0-L0 Widew-AdAxoini4 ‘wensesold| JOIsI0jA 1660 79 (D.,0v) 60T 06Z€EL yey
180 WTT 180 T oo 002 020Z-01-L€ d-epuueuaijewp| JoisiRolA £1'T [x3 9ty €82z, ewndQ Januoly
) ED 00 00Z 020Z-50-10 e ] | VAN 01-9 VAN 685E|, Jadse)
170 1620 o0 05T GZ0Z-v0-08| MW yL ‘euoy 1| jowsioln (243 eV 00Z-0Z1 £P0G1 ouaide)

i 15T oo 002 020Z-01-10 suoujosaw| JOISIA0IA 60T (X3 066'T [

i3 i3 i3 15T 00¢ 002 0Z02Z-10-10 x qie) "auoujosep| JOIs0| 11 57 £8E-527 8.8z,
16211, Sy [PAUeg

1520 19°0 ooy 00Z ¥Z0Z-€0-L0 BQWEAJ| JOISIB0IA 91T 6S 126 _

47



Irm

is Agrif

ijma

Spuitschema snij

Bijlage 4

Ly ueA 0| euibed ‘0z0z-10-12

18)ed ‘1SINH ‘wyLby

wiy1abp O ‘ | :
o o 421129 i F u [ ’ 9
A
‘Jundsjyoepuey ‘|epplwpinIjuo uee usbsonso ] :usssedao) UeA JUSWO
1811 0¢ wnuog soel) doj »LyIe X}
(uabep |eejol 12PPIN ey/buniesoqg | enusnbaig
ul) ufiuuay (uabep ur) uassedao)l Bunasop
BuaAQ| spiaybijisp | |eAssjul "ully | ey jeelol # 'Xe|N “Xe|N
BuanQ :Bunindsaq jaoq aneuIquod Jo |appIN rWwayog
‘Jundsjyoepuey :usssedso) UeA JusWo
B vl (Nggzz|) eundo Jonuoiy vy X}
(uabep |eejol 1°PPIN ey/buussoqg | anuanbaig
ui) ufiwiey (uabep ur) uassedaol Buuiesop
BLUBAQ |  spraybijiap | [eAssjul “uly | ey/ [eejoL # Xe|N XelNy

pinnjuQ :bunindsaq |s0Qg

a1jeUIqWOD JO [9PPIN

ewsyog

%10 HO1_BM

‘usuuIBag UOOYOS UBPINUO suie]y 188z [iq 400 ‘UaieoAln pliy :undsjyoepuey

‘Bupjlemaqpuolb 100A usbep s|exu] :usssedso] UBA JUSWOI

pinnuQ :bunindsaq |s0Qg

aneuUIqWo? JO [9PPIN

8162 (N9goYL) I0I8M | 18YT 520
1847 o (N19LGL) LIy X
punoJjly ueboydA|o
(uabep |eejol 12PPIN ey/buiesoq | enuanbaig
ui) uliwiey (uabep ur) uassedaol Buussop
BuanQ JeAsaul “ulpy | ey jeelol # "Xe|\ “Xep

(usispuimz 08 Uee) ‘AebBooH ‘lidA) HOA P[aAI8}SOQ -iebueruousIapaos)

siewfiug ey g} :siepy

48



Ly ueA || euibed ‘0z0z-10-L2

wulibp &)

Jayjaboj
PENEY:]

18)8d ‘1S|NH :wuyLby

jusyj@a)bjon Buppiadaq ap 1ow Buiusyal suee) fig pnoH :Jundsyyoepuey

:uessede0] UBA JUsWOp

pinnjuQ :bunindsaq |s0qg

S e (NZ8621) O 9 uosweg 18760
lo) g (No6zZEL) Hey 18760
X}
B0l (Nggzz ) ewndo Januoid SN
B0l (Ng/8z1) steed oy L
|eejol 12PPIN ey/bunssoqg | anuanbaig
(usbep
ut) ufiuusy (uabep ur) uassedao} Buuiesop
Buano spiaybijiap | |eAssjul ulpy | ey/a) jeejol # "XeN “Xel

aneUIqWOD JO [8PPIN

ewsyog

(jusy@s)BjoA Bupyiadaq Jow Bulusysl suee) lig pnoy) usbaorsoy

sueeD )| G'0 Jo1)| GZ'Z 10} usboylan sipne Buussop Bejsdojaddeplee (ig :undsjyoepuey

:uessede0} UBA JusWOp

pinjuQ :bunindsaq |soQg

By e (NZ86Z1) QO 9 uostues ey zo
B Gl (NZ8z€l) alA sipneT g %
ey g (No6zeL) Heyl | 18N 60
8170k (Nggzz ) ewndo Januoig 1817 |
(uabep |eejo) 19PPIN ey/buussoq | anuanbaig
ui) ufiuey (uabep ui) uassedao} Buuasop
BlIsAQ | spraybijiap | [eAtsjul "ulN | ey/aj jeejol # 'XelN Xely

a1eUIqUIOD JO [9PPI

ewayos

49



Ly uea z) euibed ‘0z0z-10-L2

wulibp &)

Jayjaboj
PENEY:]

pejgbela Buiuado wy = LG HOGg 101 Jundsiyoepuey

‘IInf zz ue g uassny} usizeb yosield
"1LG HOgg j01 “uswoy winid
Ul J8Y J00A Hlij18}in 10} pejgbeA usuliyosisA puoy :usssedeo) UBA JUSLWO|

pinjuQ :bunindsaq |soQg

a1eUIqUIOD JO [9PPI

lep 6L (NYSPYL) ()snid oBusiey | I8y §'L X}
(uabep leejo) 19PPIN ey/buniesoq | anusnbaig
ui) ufiuey (uabep ur) uassedao} Buuiesop
BlisAQ |  spraybijisp | [eAlsjul “ulN | ey/iy| jeejol # 'XelN Xely
Buipasoape|q ‘uabeld ‘usyjaiz :bunindsaq js0q anjeuIquwod Jo [appIN BWaY9S
undsyyoepuey :uassedsaon] UeA JUSWO|N
By g (NoBZE L) Hey 191760 X}
(uabep |eejo) 19PPIN ey/buussoq | anuanbaig
ui) ufiuey (uabep ui) uassedao} Buuasop
BuaAQ| spiaybijiap | [eAsajul "ull| ey/n| [eejol # 'Xe|\ “Xe|\

ewayos

50



