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nemen graag kennis van eventuele opmerkingen over de rapportage.

De penvoerder heeft namens
het consortium de
eindrapportage

X goedgekeurd
[1 niet goedgekeurd

Eventuele opmerkingen over de
eindrapportage:

2019 was een afrondend jaar. Tot en met mei 2019 hebben
deelprojecten hun activiteiten afgerond, rapportages
opgeleverd en laatste communicatie-verplichtingen gedaan.
Tevens is het eindrapport PPS PL2.0 opgeleverd (zie bijlage).

De financiéle eindrapportage is separaat beschikbaar. Extern
accountant heeft de admin bij coérdinator WPR gecontroleerd
en goed bevonden. Deze info is vanuit F&C WPR beschikbaar.

Consortium

Zijn er wijzigingen geweest in
het consortium/de project-
partners? Zo ja, benoem deze

Nee.

De laatste PPS PL2.0 Stuurgroep-vergadering van 28
november 2018 j.l. is afgesloten met conclusie dat de
beoogde resultaten behaald zijn. Alle PPS private partners
waren tevreden met de resultaten.
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Inhoudelijke samenvatting van het project

Probleemomschrijving

Precisielandbouw in open teelten is een bedrijfsmanagement concept-
van sturen op variatie die er is in bodem, gewas, klimaat en de
omgeving. Sinds 2010 is er interesse vanuit de praktijk voor dit
onderwerp omdat er relatief veel technologie beschikbaar is gekomen
(GPS, satellietbeelden, div. sensoren).Tegelijkertijd wordt
precisielandbouw ook gezien als een goede mogelijkheid om
maatschappelijke opgaven te realiseren.
Bij iedere precisielandbouwtoepassing gaat het om integratie van
data, beslisregels en mechanisatie/actuatie. Anno 2015, bij start van
de PPS, was het aantal praktijkrijpe precisielandbouwtoepassingen
nog zeer beperkt, vanwege:

- Beschikbaarheid en kwaliteit van data;

- Ontbreken van gevalideerde beslismodellen/decision support

systemen (dss);

- Slechte integratie data met dss en mechanisatie/actuatie;

- Onduidelijkheid over kosten en baten;

- PLis nog geen plug & play.

Doelen van het project

De PPS ‘Op naar Precisielandbouw 2.0’ is een gecodrdineerde publiek-
private R&D inspanning op het strategische thema precisielandbouw
binnen TKI A&F. In de PPS wordt onderzoek gedaan aan (thema 1)
gewasmonitoring vanuit satellieten (3 deelprojecten), (thema 2)
nearby sensing/ziektedetectie (1 deelproject), (thema 3) ontwikkeling
van precisielandbouw-applicaties in akkerbouw en
graslandmanagement (4 deelprojecten, integratie van data en
decision support in use cases), (thema 4) kwantificering van
perceelkarakteristieken en (thema 5) strategische perceelinformatie
(3 deelprojecten). In totaal zijn er 11 deelprojecten in PPS PL2.0.
Daarnaast is er een zesde thema / 128 deelproject gericht op
kennisverspreiding naar groen onderwijs, stakeholders en
eindgebruikers.

Resultaten

Beoogde resultaten
uit het projectplan

PPS PL2.0 beoogt, per PPS-thema weergegeven, de volgende resultaten
te behalen.

Thema Producten

1 Jaarlijkse rapportage over 3 ontwikkellijnen waarin satellietbeelden
gebruikt worden bij biomassamonitoring en opbrengstvoorspelling
in precisielandbouw, met — indien succesvol — 3 nieuwe diensten
voor PL 2.0.

2 Jaarlijkse rapportages over de ontwikkellijn vision technology voor
detectie ziekten in aardappelgewassen, met — indien succesvol —
een nieuw sensorsysteem voor PL 2.0.

2 Rapportage over de ontwikkellijn bodemsensortechnologie, met —
indien succesvol — een verbeterd bodemsensorsysteem voor PL
2.0 en een wetenschappelijke publicatie.

3 Jaarlijkse rapportages over de ontwikkellijnen variable rate
technology, met — indien succesvol — oplevering van gevalideerde
prototypes.

3 Jaarlijkse rapportages over de R&D aan integratie van sensoren,

modellen, kengetallen en data-bases te gebruiken in
adviesdiensten voor management van gras, mais en

akkerbouwgewassen.

4 Rapportages over de R&D aan perceelkarakteristieken
opbrengstpotentie.

5 Rapportages over de R&D aan strategische perceelplanning, en -
indien succesvol — oplevering van een gevalideerd prototype.

3/4/5 Diverse Apps voor toepassing precisielandbouw in akkerbouw en
graslandbeheer, mede afgestemd op resultaten uit thema 1.

6 Samenwerking tussen een groot aantal hoofdrolspelers op het

gebied van precisielandbouw.




6 Publicaties op precisielandbouwwebsites en presentaties op
beurzen.

6 Kennisuitwisseling met HAO/codrdinatoren van CoE en CIV.

6 Jaarlijkse rapportages aan TKI A&F en symposia.

Behaalde resultaten

PPS PL2.0 startte in 2015 als breed publiek-privaat
samenwerkingsverband met 11 R&D deelprojecten op 5 precisielandbouw
thema’s. Tevens was er een 12¢ deelproject gericht op verspreiding van
kennis en ervaringen naar onderwijs, praktijk en stakeholders.

De beoogde resultaten zijn behaald, zie hiervoor ook het PPS PL2.0
eindverslag (bijgevoegd als PDF) en conclusie van de PPS PL2.0
stuurgroepvergadering 28 nov. 2018. De oogst van PPS PL2.0 is groot.
Bepaalde deelprojecten leverden resultaten die direct doorstroomden naar
de praktijk (zie bijv. deelprojecten 1b, 1c en 3a en 3d). Andere
deelprojecten leverden nieuwe kennis en inzichten waarmee detectie van
ziekten (2b), het schatten van opbrengstpotentie (deelprojecten 3c en 4)
beter gedaan kan worden of inzichten waarmee innovatieve spuittechniek
ontwikkeld kan worden (deelproject 3b) of strategische perceelinformatie
geleverd kan worden (1b en 5). Meer details over de resultaten per
deelproject staan in de hoofdstukken 2 tot en met 6.

Het grote succes van PPS PL2.0 ligt vooral bij ruime aandacht voor
integratie van componenten van precisielandbouwtoepassingen en de
doorstroming daarvan naar de praktijk en onderwijs. Geconcludeerd mag
worden dat PL2.0 een flinke bijdrage leverde aan
gewasmonitoringtoepassingen en diverse variabel-doseertoepassingen
(variable rate applications, VRA). Meerdere bedrijven passen de
toepassingen nu op praktijkschaal toe en besparen zo’'n 20 -30 % op
gewasbeschermingsmiddelen met behoud van goede werking en op een
resolutie van 30-50 m2. Ook zijn er mooie resultaten met optimalisatie van
plantdichtheid en vermindering van meststoffengebruik. Doorstroming van
PL-kennis naar het groene onderwijs werd versterkt door een WURKS
traject (zie ook lijst kennisverspreidingsactiviteiten).

Geef een toelichting
op eventuele
wijzigingen t.o.v. het
projectplan.

N.v.t.

Wat heeft het project opgeleverd voor

Betrokken kennis instellingen Betrokken kennisinstellingen zijn Wageningen Research en de
(wetenschappelijk, nieuwe Groene HBO'’s.

technologie, samenwerking)

PPS PL2.0 werkte aan onderzoeksvragen per precisielandbouw-
thema. Deze vragen en de gevonden antwoorden (in bold) staan
in de tabel hieronder. Details per antwoord staan in het
eindverslag van PPS PL2.0 (zie bijlage).

Thema Kennisvraag

1 Op welke wijze kunnen optische en radar satellietbeelden
slimmer gebruikt worden, al of niet in combinatie met
nearby sensoren, om gewasmonitoring,
opbrengstvoorspelling en sturing van plaats-specifieke
teeltmaatregelen te verbeteren?

Zie hoofdstuk 2. Bewolking is nog steeds een rem op
gebruik optische sensorbeelden van satellieten. De
onderzoeken laten zien dat door slimme combinaties
met drone beelden of radarbeelden de leverzekerheid
en kwaliteit van kaarten vergroot kan worden en dat




de resultaten bruikbaar zijn bij opbrengstschattingen
op regionaal niveau.

2 Welke vision technology is nodig om met camera’s en
andere sensoren zieke planten in gewassen te kunnen
detecteren? De focus ligt op ziekten in aardappelen?

Zie hoofdstuk 3. Het deelproject leverde een
prototype voor veldonderzoek. In het prototype zijn
meerdere sensorsystemen samengebracht, en kon in
combinatie met artificial intelligence algoritmen zieke
aardappelplanten met vrij hoge nauwkeurigheid
gedetecteerd worden.

3 Welke componenten zijn nodig, beschikbaar of behoeven
onderzoek, om te komen tot variable rate technology voor
bodempesticiden, contactmiddelen en voedingsstoffen?
En hoe goed presteren prototypes van deze technologie?
Hoe kan weerinformatie beter gebruikt worden bij de
aansturing van toedieningstechnologie? Welke sensoren,
modellen, kengetallen en data-bases zijn beschikbaar of
moeten ontwikkeld worden om te komen tot een online
advies voor bemesting en andere teeltmaatregelen in
grasland, mais en enkele akkerbouwgewassen?

Zie deelprojecten in hoofdstuk 4. Voor succesvolle
VRA applicaties zijn 1 of meerdere kaarten nodig die
variatie in bodem of gewas digitaal te gebruiken
maakt, beslisregels voor vertaling van data in actie,
en machines die die actie plaatsspecifieke en variabel
kunnen uitvoeren.

4 Met welke perceelkarakteristieken kan de
opbrengstpotentie van een perceel/gewas het beste in
kaart gebracht worden? En hoe kunnen die
karakteristieken het best bepaald worden en in beeld
worden gebracht? Welke analysetools zijn hiervoor
nodig?

Zie hoofdstuk 5. Een concept voor schatten van
opbrengstpotentie op basis van een brede data set is
opgeleverd. Tevens is inzicht in zonering binnen
percelen vergroot. Belangrijke factoren zijn hoogte,
organische stof-% en klei-% in het perceel.

5 Kunnen de verwachte EU CAP-regels vertaalde worden in
software waarmee telers strategische perceelplanning
kunnen doen? En hoe is dit door te vertalen naar
praktische adviezen?

Zie 0.a. hoofdstuk 6. Met de tools die in dit hoofdstuk
beschreven worden kunnen strategische doelen en
CAP-regels beter ingepland worden.

PL2.0 heeft de kennisinstellingen wetenschappelijke en
praktische inzichten geleverd op gebied van:

(1) gewasmonitoringtoepassingen en

(2) variabel-doseertoepassingen (variable rate applications,

VRA).

De VRA-toepassingen zien we nu op de agenda in het in 2018
gestarte precisielandbouw-adoptie project Nationale Proeftuin
Precisielandbouw (NPPL).
Doorstroming van kennis naar het groene onderwijs werd
versterkt door een WURKS traject.

Betrokken bedrijven
(toepassing van resultaten in
de praktijk, en op welke
termijn?)

Meer dan 20 bedrijven waren direct betrokken bij de R&D in
PPS PL2.0. De service-bedrijven binnen de PPS kregen betere
inzichten in gebruik van satellietbeelden, nearby sensing en de
integratie van sensordata met beslisregels in hun
producten/diensten. Zij hebben hun diensten verbeterd met de
nieuwe kennis en inzichten. De agrarische bedrijven binnen de
PPS die prototypes van PL-toepassingen testten op hun
bedrijven, behaalden 20 -30 % reductie op inzet van
gewasbeschermingsmiddelen en N-meststoffen met behoud van




goede werking. Resolutie van precisie was 30-50 m2 binnen een
perceel. Ook zijn er op deze bedrijven mooie resultaten met
optimalisatie van plantdichtheid en vermindering van
meststoffengebruik.

De VRA-toepassingen zien we nu op de agenda in het in 2018
gestarte precisielandbouw-adoptie project Nationale Proeftuin
Precisielandbouw (NPPL). Zie
www.proeftuinprecisielandbouw.nl.

Maatschappij (sociaal, milieu,
economie)

Precisielandbouw is geen doel op zich, maar een manier om de
duurzaamheid van landbouw te vergroten. Met PL2.0
toepassingen kan meer met minder en beter geproduceerd
worden. Dat zagen we terugkomen op de testbedrijven in PL2.0.
Er waren besparingen in input van 20-30% met behoud van
opbrengst. En minder input aan gewasbeschermingsmiddelen
en meststoffen is minder emissie en minder blootstelling.

Tot slot, de nieuwe kennis leidde tot verbeterde diensten en
producten, wat nieuwe bedrijfskansen biedt.

Evt. andere stakeholders (spin
offs)

Bioscope heeft zich ontwikkeld tot een start-up bedrijf.

Interessant te noemen is dat Kverneland en Kubota een
Innovation Center geopend op de Wageningen Campus. Dit
center omvat 8 fte.

Follow-up

Is er sprake van een of meer
octrooi-aanvragen (first filings)
vanuit deze PPS?

Nee

Komen er vervolg projecten? Zo
ja, geef een toelichting (bv.
contractonderzoek dat
voortkomt uit dit project,
aanvullende subsidies die zijn
verkregen, nieuwe PPS)

Ja. Vanuit PL2.0 is de Nationale Proeftuin Precisielandbouw
(NPPL) in 2018 gestart.

En de PPS PL4.0 is in 2019 gestart met als hoofddoel de
datapositie van de boer te verbeteren.
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