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1. Inleiding 

Het doel van dit experiment was het vastleggen van de karakteristieken van de fruitteeltspuiten: dopafgifte, lucht-
snelheid en spuitvloeistofverdeling. De uitgevoerde verdelingsmetingen zijn vergelijkbaar met metingen met spuiten 
voor de laanbomen uitgevoerd (Michielsen et al., 2005).

De verdelingsmetingen werden uitgevoerd door spuitend door een poort met collectoren te rijden. Hierbij werden 
twee type gangbare fruitteeltspuiten met elkaar vergeleken, de Munckhof axiaal en Munckhof dwarsstroom. De 
Munckhof dwarsstroom was daarbij uitgerust met de doptypen die als referentie in het dopclassificatie systeem voor 
driftbeperking in de fruitteelt (Van de Zande et al., 2007) gebruikt worden. De Munckhof axiaal was voorzien van de 
doppen uit de axiaal – dwarsstroom vergelijking (Wenneker et al., 2008). Van de twee typen fruitteeltspuiten werd de 
invloed van de instelling van de doptypen en de luchtondersteuning op de vloeistofverdeling opgenomen.  

Soortgelijke metingen zijn door Balsari et al (2005) in Italië uitgevoerd. De achtergrond daarbij was of een eenvou-
dige meting onder geconditioneerde omstandigheden een goede voorspelling kan geven voor de mogelijke drift. 
Balsari’s conclusies suggereren dat die mogelijkheid er is opgrond van een beperkt aantal driftmetingen. Een 
vergelijking onder Nederlandse omstandigheden moet nog gemaakt worden. Deze metingen kunnen hier voor 
gebruikt worden. 

In een zo volledig mogelijk van de wind afgesloten ruimte uitgevoerd werd de spuitvloeistofverdeling gemeten op de 
positie van het hart van de boomrij, aan weerszijden op 1,5m uit het hart van de spuit (boomrijafstand 3m). 
De bespuitingen worden uitgevoerd met de fluorescerende tracer Briljant Sulfo Flavine.  

De gebruikte werkwijze hierbij staat in hoofdstuk 2, in hoofdstuk 3 staan de verkregen resultaten. In hoofdstuk 4 
worden de resultaten bediscussieerd en worden conclusies beschreven.
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2. Materiaal en methode 

2.1 Beschrijving spuitmachines en doppen 
De geteste spuiten zijn beide getrokken Munckhof fruitteeltspuiten. Beide spuiten hebben dezelfde afmetingen 
(tankgrootte/pompcapaciteit/ventilator) maar bij de dwarsstroom spuit is een dwarsstroomkast boven op de 
axiaalventilator geplaatst, Figuur 1 en 2. 

Figuur 1.  Munckhof axiaal. Figuur 2.  Munckhof dwarsstroom. 

2.1.1 Dopafgifte 

In dit onderzoek zijn de holle kegel werveldoppen Albuz ATR lila en Albuz ATRgeel en de driftarme spleetdop Lechler 
ID 90.01c onderzocht. 
In Tabel 1 staat een overzicht van de dopafgifte metingen van doppen op de Munckhof axiaal en dwarsstroom. 
De metingen zijn uitgevoerd met een AAMS dopafgiftemeetinstallatie, Figuur 3.  

Figuur 3.  AAMS dopafgiftemeetsysteem. 
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Tabel 1. Afgifte doppen. 

machine dop n dop zijde ml.min-1

    druk[bar] 
tabel waarde  
l.min-1 [bar] 

   7 7,3 7,6 7,9   
Albuz ATR 2 x 5 L 408 416 424 430  0,42 [7] 
lila  R 380 390 399 405   
  gem 394 403 412 408   
 2 x 4 L 404 412 420 426   
  R 374 382 391 397   
  gem 389 397 406 412   

   7 8     
Albuz ATR 2 x 5 L 787 837    0,86 [7] 
geel  R 739 796     
  gem 763 817     

   5 5,5     
ID 90.01 2 x 5 L 499 527    0,52 [5] 
  R 447 476     

ax
ia

al

  gem 473 502     

   7 8     
Albuz ATR 2 x 10 L 408 435    0,42 [7] 
lila  R 381 405     
  gem 395 420     

   5 5,5     
ID 90.01c 2 x 10 L 458 480    0,50 [5] 
  R 460 487     

dw
ar

ss
tr

oo
m

  gem 459 484     

Er werd gedurende 3 minuten spuiten vloeistof verzameld. Dit werd 2-3 maal herhaald. Uit de resultaten bleek dat de 
afgifte bij de druk (afgelezen op de spuitmanometer) waar de experimenten bij zijn uitgevoerd niet de tabelwaarde 
gaf. Hiervoor is gekeken bij welke (hogere) druk op de spuitmanometer de juiste afgifte werd bereikt. Om de tabel-
waarde te bereiken moest de druk op de spuitmanometer bij de werveldoppen met 1 bar en bij de ID-dop met 
0,5 bar worden verhoogd. 
In de poortbespuitingen is de spuitdruk gelijk gehouden aan de druk in de veldmetingen (7 en 5 bar op de spuit-
manometer).
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2.1.2 Luchtsnelheid 

De luchtsnelheid is gemeten (Lambrecht Meteo Digit 916 + 1416K) aan de beide spuiten, bij de uitstroomopening 
van de ventilator, de resultaten staan in Tabel 2 en 3. 

Tabel 2.  Luchtsnelheid [m.s-1] bij uitstroom dwarsstroomspuit bij lage en hoge stand. 

laag hoog 

h [m] links h [m] rechts h [m] links h [m] rechts 

3 23 3 23 3 25 3 22 
2,9 20 2,9 21 2,9 22 2,9 25 
2,8 22 2,8 5 2,8 26 2,8 23 
2,6 23 2,7 20 2,6 15 2,7 13 
2,5 22 2,6 19 2,5 6 2,6 22 
2,4 18 2,5 19 2,4 22 2,5 12 
2,3 12 2,4 20 2,3 25 2,4 13 
2,2 9 2,3 13 2,2 23 2,3 10 
2,0 5 2,2 17 2,0 18 2,2 20 
1,9 11 2,1 16 1,9 6 2,0 18 
1,8 20 2,1 3 1,8 5 1,9 20 
1,7 21 2,0 5 1,7 12 1,8 16 
1,6 14 1,9 17 1,6 16 1,7 17 
1,4 3 1,8 5 1,4 25 1,6 15 
1,3 14 1,7 10 1,3 18 1,5 23 
1,2 16 1,6 20 1,2 23 1,4 11 
1,1 13 1,5 6 1,1 20 1,3 4 
1,0 25 1,4 14 1,0 28 1,2 9 
0,8 19 1,3 18 0,8 14 1,1 28 
0,7 28 1,2 3 0,7 21 1,0 26 
0,6 25 1,1 28 0,6 38 0,9 25 
0,5 21 1,0 27 0,5 33 0,8 31 
0,4 26 0,9 15 0,4 33 0,7 28 
0,3 25 0,8 32 0,3 30 0,6 27 
  0,7 28   0,5 30 
  0,6 26   0,4 32 
  0,5 22   0,2 28 
  0,4 21     
  0,3 23     
  0,3 25     

gem 18,1  17,4  21,0  20,3 
std 6,7  8,1  8,6  7,6 

gem 17,7    20,6
std  7,5    8,0  
m3.h-1   25900    30200  

Uit de gemiddelde luchtsnelheid is de luchtopbrengst van de ventilator van de dwarsstroomspuit berekend door de 
gemiddelde luchtsnelheid te vermenigvuldigen met het luchtspleetoppervlak (132 mm bij 750 mm x 2 + 52 mm bij 
2000 mm x 2). 

De luchtopbrengst van de dwarsstroomspuit was voor de lage stand 25900 m3.h-1 en voor de hoge stand 
30200 m3.h-1.
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Tabel 3.  Luchtsnelheid [m.s-1] bij uitstroom axiaal spuit bij lage en hoge stand. 

laag hoog positie 
op krans 

links rechts links rechts 

boven 23 28 20 31 
 13 21 20 24 
 23 27 25 32 
 19 28 28 30 
 27 26 33 29 
   31  

midden 30 24 33 31 
 25 28 28 31 
 28 31 30 31 
  32 32 34 
  31 30  
 26  31  
 25 31 29 35 

onder 28 31 16 36 
 28 33 26 32 

gem 24,6 28,5 27,5 31,3 
std 4,7 3,5 5,2 3,1 

gem 26,6 29,2
std 4,5 4,7
m3.h-1 19000  20900  

Uit de gemiddelde luchtsnelheid is de luchtopbrengst van de ventilator van de axiaalspuit berekend door de gemid-
delde luchtsnelheid te vermenigvuldigen met het luchtspleetoppervlak (132 mm bij 750 mm x 2). 

De luchtopbrengst van de axiaalspuit was voor de lage stand 19000 m3.h-1 en voor de hoge stand 20900 m3.h-1.

De BBA bericht in haar Prüfbericht G 1675 (BBA, 2004) voor de dwarsstroom een gemiddelde luchtsnelheid van 
13,1 m.s-1 voor de lage stand en 15,2 m.s-1 voor de hoge stand op 75 cm van de uitstroomopening met een lucht-
verplaatsing van 22500 m3.h-1 voor de lage stand en 27200 m3.h-1 voor de hoge stand. 

De luchtsnelheid / debiet in deze studie in de lage stand was bij de dwarsstroom 85% van die in de hoge stand en 
bij de axiaal 90%. 
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2.1.3 Rijsnelheid tijdens poortbespuitingen 

De spuiten werden aangedreven door een Fendt 270V trekker en reed in versnelling 2-haas-L met de aftakas in 
750 stand, maar bij 540 rpm. 
Tijdens de metingen werd met behulp van een laserafstandsmeter de rijsnelheid gemeten. De gemiddelde rijsnelheid 
weergegeven in Tabel 4 is berekend over de afgelegde weg 5m voor tot 5m na de poort. 

Tabel 4.  Gemiddelde rijsnelheid (in km.h-1) bij passage poort-meetopstelling. 

spuit dop stand luchtondersteuning gemiddeld 

  geen half hoog  

axiaal geel 6,7 6,7 6,7 6,7 
 ID 6,7 6,7 6,6 6,7 
 lila 6,6 6,8 6,6 6,7 
gemiddelde axiaal  6,7 6,7 6,6 6,7 

dwarsstroom ID 6,8 6,6 6,6 6,7 
 lila 6,7 6,7 6,7 6,7 
gemiddelde dwarsstroom 6,7 6,7 6,7 6,7 

     6,7

De gemiddelde rijsnelheid tijdens de poortbespuitingen was 6,7 km.h-1.

2.2 Beschrijving meetpoort verdeling spuitvloeistof 
Op het terrein van PPO Randwijk werd naast de schuur een poort opgesteld (Figuur 4). Om windinvloeden tijdens de 
bespuiting te voorkomen werd een wand van kisten (15 lang, 6 hoog, 15 x 6m) opgesteld. De poort bestond uit 
latten op de hoekpunten van 4m hoog, met daarboven latten van 3m zodat de poortbreedte 3m was (Figuur 5). De 
poort werd verstevigd en geschoord (figuren 6 en 7). Aan de binnenzijde werden latten met collectoren van 0,5m 
lengte (Technofil TF 280, 0,50x0,10cm) aangebracht (Figuur 8). Ook aan de bovenkant werden latten met de collec-
toren aangebracht, deze werden met een takelmechanisme op de positie gebracht (Figuur 9). 
Op de grond lag in het verlengde van de poort aan weerzijden een lat van 0,5m en middenin lag een lat van 0,5m in 
de lengterichting. 
Dit werd dubbel opgesteld zodat per keer door de poort rijden, twee rijen van collectoren werden bespoten, wat per 
object driemaal werd herhaald. 
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Figuur 4.  Schematische weergave van de opstelling en positie van de poort op terrein. 
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Figuur 5.  Schets poort. 
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Figuur 6 Poort. Figuur 7.  Schoren poort. 

Figuur 8. Wisselen collectoren. Figuur 9.  Wisselen collectoren boven. 

2.3 Fluorescentieanalyse collectoren 
De collectoren werden geëxtraheerd in 1L demi waarna uit het extract een monster is geanalyseerd op de fluori-
meter, Perkin Elmer LS 45, excitatie=450 nm, emissie=500 nm. De gemeten fluorescentiewaarde werd omgerekend 
naar l.cm-2 volgens onderstaande formule. 

monstertank

spoelijkblancodemimonster
monster AC

VfFFF
D

D  =  depositie in l.cm-2

F =  fluorescentiewaarde 
Fmonster  = fluorescentiewaarde van het monster 
Fdemi  =  fluorescentiewaarde van demiwater 
Fblanco = bijdrage van de achtergrond door collector 
fijk  =  ijkfactor 
Vspoel  =  extractievolume in l 
Ctank  = spuitvloeistofconcentratie in g.l-1

Amonster  =  monsteroppervlak in cm2
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Indien (Fmonster-Fdemi-Fblanco) kleiner of gelijk aan 0 is, is hier een kleine waarde ingevuld (0,0005).
IJkfactor: bij elke analyse is een standaard opgenomen. Uit deze standaard (bekende concentratie) wordt de ijkfactor 
berekend. De standaardconcentratie volgt uit analyse in een ijklijn. 
De gebruikte parameters staan weergegeven in Bijlage II. 

2.4 Berekeningen 
De depositie op de collectoren is gerelateerd aan de gemeten dopafgifte van de spuiten (Tabel 1) bij de gemiddeld 
gemeten rijsnelheid van 6,7 km.h-1 (Tabel 4). 

Tabel 5.  Veldafgifte objecten poortbespuiting. 

dwarsstroom  axiaal spuitdop 

Albuz lila ID  Albuz lila ID Albuz geel 

spuitdruk [bar] 7 5  7 5 7 
aantal doppen 2 x 8  2 x 4 
gem. dopafgifte [l.min-1] 0,395 0,459  0,389 0,473 0,756 
l.ha-1 189 219  93 113 181 

De afgifte van de spuit is berekend over de breedte van de collectoren op de poort (10cm) volgens: 

10001,010cmovermL m
s

s
L

Tabel 6.  Afgifte objecten poortbespuiting over 10cm. 

dwarsstroom  axiaal spuitdop 

Albuz lila ID  Albuz lila ID Albuz geel 

ml over 10cm 5,66 6,58  2,78 3,39 5,42 

Vervolgens wordt per monster de depositie uitgedrukt als percentage van de totale afgifte over 10 cm volgens: 

%100
Q
DP m

P  =  percentage van afgifte  
Dm  =  depositie op collector in ml  
Q  =  spuitafgifte in ml over 10cm 
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2.5 Concentratie spuitvloeistof 
In Tabel 7 staan de gemiddelde resultaten van de controlemetingen van de concentratie van de spuitvloeistof 
weergegeven. Alle data zie Bijlage I. 

Tabel 7.  Gemiddelde spuitvloeistof concentratie [g BSF .l-1].

spuit monsterplek bij bespuiting met dop gem 

  lila ID geel  

axiaal tank 0,10 0,10 0,10 0,10 
 dop 0,10 0,10 0,09 0,10 

dwars tank 0,10 0,11  0,10 
 dop midden 0,10 0,10  0,10 
 dop boven 0,13 0,16  0,15 

gemiddelde (minus dop ‘boven’)    0,10 
std     0,01 

In de verdere berekening is gerekend met een concentratie van 0,10 g.l-1. Wat opviel was dat de concentratie in 
dop boven hoog / hoger was. Dit is niet geheel te verklaren, behalve dat de spuitleiding aan elke kant bestond uit 
2 secties. De bovenste sectie bestond uit slechts 2 doppen waardoor er een veel lagere doorstroming in de leiding 
is. Mogelijk dat zich hierdoor kleurstof is uitgezakt of heeft opgehoopt. 
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3. Resultaten 

3.1 Depositiepatroon van spuitvloeistof op poort 
Alle depositiedata staan in Bijlage III. In Tabel 8 staat de gemiddelde totale depositie op de collectoren op de poort 
en de verdeling naar boven (3m), links en rechts (4m) en onder (3 x 0,5m) uitgedrukt in % van uitgebrachte hoeveel-
heid.

Tabel 8.  Gemiddelde totale depositie. 

machine dop lucht gem % van totaal 

   onder links rechts boven SOM 

dwars Lila hoog 8.8% 44.3% 47.6% 2.2% 103% 
  half 8.4% 44.9% 48.3% 3.0% 105% 
  geen 30.1% 13.4% 4.5% 0.5% 49% 

dwars ID hoog 5.2% 41.9% 42.7% 0.3% 90% 
  half 6.6% 50.0% 53.7% 0.1% 110% 
  geen 21.9% 33.2% 35.8% 0.1% 91% 

axiaal Lila hoog 16.7% 49.4% 53.1% 3.9% 123% 
  half 7.3% 40.2% 38.8% 2.0% 88% 
  geen 30.7% 2.3% 1.0% 0.9% 35% 

axiaal ID hoog 3.5% 45.6% 41.9% 0.3% 91% 
  half 6.8% 48.3% 43.4% 1.3% 100% 
  geen 26.3% 35.0% 27.1% 0.3% 89% 

axiaal GEEL hoog 14.3% 48.1% 54.6% 3.8% 121% 
  half 7.9% 38.3% 35.1% 2.1% 83% 
  geen 36.1% 1.4% 1.1% 1.5% 40% 

3.1.1 Verticaal depositiepatroon van spuitvloeistof 

In de Figuren 10-14 staat het gemiddelde depositiepatroon van de spuitpatroon voor de 5 verschillende technieken 
bij 3 luchtondersteuningsstanden weergegeven. 
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Figuur 10.  Depositiepatroon van de spuitvloeistof van de dwarsstroomspuit met Albuz lila. 

Bij de bespuiting met de dwarsstroom met Albuz lila lijkt het depositiepatroon van de lage en hoge luchtstand gelijk 
en is de depositie van de bespuiting zonder lucht laag. 
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Figuur 11.  Depositiepatroon van de spuitvloeistof van de dwarsstroomspuit met ID 90.01. 

Bij de bespuiting met de dwarsstroom met ID-dop geeft de lage en hoge luchtstand een vrijwel gelijk depositie-
patroon. Behalve rechts op een hoogte van 1,5-2,5 m gaf de lage luchtstand een hogere depositie. Bij de bespuiting 
zonder lucht kwam nog een aanzienlijk deel op de poortcollectoren, dit was een groot verschil ten opzichte van de 
Albuz lila. 
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Figuur 12.  Depositiepatroon van de spuitvloeistof van de axiaalspuit Albuz lila. 

Bij de bespuiting met de axiaal met Albuz lila lijkt het depositiepatroon van de lage en hoge luchtstand gelijk en is de 
depositie van de bespuiting zonder lucht laag. 
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Figuur 13.  Depositiepatroon van de spuitvloeistof van de axiaalspuit met ID 90.01. 

Bij de bespuiting met de axiaal met ID-dop geeft de lage en hoge luchtstand een vrijwel gelijk depositiepatroon. Bij 
de bespuiting zonder lucht kwam nog een aanzienlijk deel op de poortcollectoren, dit was een groot verschil ten 
opzichte van de Albuz lila. 
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Figuur 14.  Depositiepatroon van de spuitvloeistof van de axiaalspuit met Albuz geel. 

Bij de bespuiting met de axiaal met Albuz geel lijkt het depositiepatroon van de lage en hoge luchtstand gelijk en is 
de depositie van de bespuiting zonder lucht laag. Het patroon is identiek aan de axiaal-bespuiting met Albuz lila. 

Er is een verschil in de vorm van het depositiepatroon van axiaal en dwarsstroom. Het depositiepatroon bij de 
axiaalspuit is meer ‘peervormig’ (veel onderin en weinig bovenin) en het patroon van de dwarsstroom is meer 
‘blokvormig’ (gelijke hoeveelheden over de hoogte). 

3.1.2 Statis1tisch onderzoek verticale depositie 

De verschillen tussen de verschillende objecten werden getoetst bij een onbetrouwbaarheidsdrempel van 5%. Het 
toegepaste toetsingsmodel-script van Gestat – Irreml staat in Bijlage IV. 

In Tabel 9 staan de resultaten van de statistische analyse op de verschillen in verticale depositie tussen luchtstand 
per techniek, gemiddelde depositie op poort (som linker en rechter verticale depositie).  
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Tabel 9.  Gemiddelde totale depositie, verschil tussen luchtstanden per techniek. 

machine dop luchtstand 

  geen half vol 

dwars lila 17,9 93,1 91,9 
  b a a 

 ID 69,0 103,8 84,7 
  c a b 

axiaal lila 3,3 79,0 102,5 
  c b a 

 ID 62,2 91,7 87,5 
  b a a 

 geel 2,5 73,4 102,7 
  c b a 

Getoetst per techniek tussen luchtstand, =0,05. 

Op de dwarsstroom was er bij de lila-dop geen significant verschil tussen half lucht en vol lucht. Bij de ID-dop gaf 
opvallend genoeg half lucht een hogere depositie dan vol lucht. Geen lucht gaf een lagere depositie. Op de axiaal gaf 
vol lucht de hoogste depositie bij de werveldoppen, half lucht gaf een significant lagere depositie. Geen lucht gaf de 
minste depositie. 

In Tabel 10 staan de resultaten van de statistische analyse op de verschillen in verticale depositie tussen de vijf 
technieken getoetst per luchtstand, gemiddelde depositie op poort (som linker en rechter verticale depositie). 

Tabel 10.  Gemiddelde totale depositie, verschil tussen technieken per luchtstand. 

machine dop luchtstand gem

  geen  half  vol  

dwars lila 17,9 c 93,1 b 91,9 b 67,6 b 
 ID 69,0 a 103,8 a 84,7 c 85,8 a 
axiaal lila 3,3 d 79,0 c 102,5 a 61,8 c 
 ID 62,2 b 91,7 b 87,5 b,c 80,4 a 
 geel 2,5 d 73,4 c 102,7 a 59,7 c 

Getoetst per luchtstand tussen 5 technieken, =0,05.

gemiddeld:  De ID gaf de hoogste verticale depositie, de depositie van de lila dop op de dwarsstroom is hoger dan 
die van de lila dop op de axiaal, op de axiaal was de depositie van de lila dop en de gele dop gelijk. 

geen lucht:  Uit de metingen met geen luchtondersteuning volgt dat de ID veruit de hoogste verticale depositie gaf, 
beter gezegd, alleen de ID gaf depositie. De depositie van de ID op de dwarsstroom was hoger dan die 
van ID op de axiaal. De lila op de dwarsstroom gaf een hogere depositie dan de lila en geel op de 
axiaal. De depositie van beide werveldoppen op de axiaal was nihil. 
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half lucht:  Uit de metingen met de lage luchtondersteuningsstand volgt dat de ID op de dwarsstroom de hoogste 
verticale depositie gaf (>100%, discussie opstaande rand collectoren). De lila op de dwarsstroom en 
de ID op de axiaal gaven geen verschil. De beide werveldoppen op de axiaal gaven de minste depositie. 

vol lucht:  Bij de hoge luchtondersteuningsstand gaven de beide werveldoppen op de axiaal de hoogste verticale 
depositie. Ook opvallend is dat bij deze luchtstand de ID op beide spuiten de laagste depositie gaf. 

In Tabel 11 staan de resultaten van de analyse in het verschil tussen de depositiepatronen links en rechts weer-
gegeven.

Tabel 11. Gemiddelde totale depositie, verschil tussen linker- en rechterzijde per techniek. 

machine dop zijde luchtstand gem  

   vol half geen    

dwars Lila links 44,3 44,9 13,4 a 34,2 a 
  rechts 47,6 48,3 4,5 b 33,4 b 

 ID links 41,9 50,0 33,2  41,7  
  rechts 42,7 53,7 35,8  44,1  

axiaal Lila links 49,4 40,2 2,3  30,8  
  rechts 53,1 38,8 1,0  31,0  

 ID links 45,6 48,3 35,0  43,0 a 
  rechts 41,9 43,4 27,1  37,5 b 

 Geel links 48,1 38,3 1,4  29,3  
  rechts 54,6 35,1 1,1  30,4  

Getoetst tussen links/rechts per luchtniveau per techniek, =0,05. 
De rest is allemaal a-a dus niet significant verschillend! 

Uit Tabel 12 volgt dat gemiddeld gesteld de verticale depositie links en rechts niet verschillen. Alleen bij de lila op 
de dwarsstroom was er significant verschil bij geen lucht wat ook resulteert dat de gemiddelde linker en rechter 
depositie bij dwarsstroom-lila verschilt. Ook was gemiddelde linker en rechter depositie van de ID op de axiaal 
verschillend.
Dit is verrassend, want uit de depositie patronen (§ 3.2.1) lijkt de depositie links en rechts te verschillen. 

In Tabel 12 staan de resultaten van de verschillen tussen de technieken per boomvak. 
De boomvakken zijn hier gedefinieerd als: stam = 0-1m, midden = 1-2m, top = 2-3m, boven = 3-4m.
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Tabel 12.  Gemiddelde totale depositie, verschil tussen technieken per boomvak. 

zijde machine dop vak 

   0-1m  1-2m  2-3m  3-4m  

lucht-
stand

   stam  midden  top  boven  

vol links dwars lila 6,74 c 7,05 c 6,21 a 2,16 a
   ID 5,31 d 8,50 b 6,52 a 0,64 b
  axiaal lila 10,85 a 9,79 a 3,19 b,c 0,85 b
   ID 8,87 b 10,14 a 3,54 b 0,25 c
   geel 12,08 a 8,55 b 2,58 c 0,84 b
 rechts dwars lila 5,39 c 8,71 a 6,32 a 3,36 a
   ID 4,88 c 9,72 a 5,92 a 0,86 b
  axiaal lila 12,86 a 9,42 a 3,48 b 0,81 b
   ID 9,09 b 9,52 a 2,10 c 0,23 c
   geel 13,04 a 9,71 a 3,29 b 1,25 b

half links dwars lila 6,53 c 7,03 c 7,07 a 1,80 a
   ID 6,89 b,c 10,20 a 7,26 a 0,66 b
  axiaal lila 7,96 b 8,50 b 3,02 b 0,63 b
   ID 10,43 a 10,34 a 2,90 b 0,45 b
   geel 8,14 b 7,78 b,c 2,62 b 0,63 b
 rechts dwars lila 5,62 c 8,61 b 6,90 a 3,01 a
   ID 6,48 b,c 12,15 a 7,50 a 0,73 b
  axiaal lila 7,84 a,b 8,57 b 2,31 b 0,69 b
   ID 9,15 a 9,03 b 2,98 b 0,55 b
   geel 7,51 b 6,96 c 2,30 b 0,77 b

geen links dwars lila 2,45 c 2,31 b 1,64 b 0,32 a
   ID 6,96 b 6,15 a 3,32 a 0,16 a
  axiaal lila 0,53 d 0,43 c 0,07 d 0,13 a
   ID 9,96 a 7,25 a 0,28 c 0,02 a,b
   geel 0,48 d 0,03 d 0,20 d 0,00 b
 rechts dwars lila 0,91 b 0,83 c 0,41 b 0,08 b
   ID 6,83 a 7,77 a 3,18 a 0,13 a,b
  axiaal lila 0,16 c 0,13 d 0,11 c 0,09 b
   ID 7,89 a 4,94 b 0,43 b 0,30 a
   geel 0,43 c 0,05 d 0,03 c 0,02 b

Getoetst tussen 5 technieken per luchtondersteuningsstand, zijde en boomvak. 

vol lucht:  - stam:  -  axiaal hogere depositie dan dwarsstroom 
   -  werveldop hogere depositie 
 - midden: -  rechts geen verschil 
  -  links: axiaal hogere depositie 
 - top: -  dwarsstroom hogere depositie dan axiaal 

 - boven: -  dwarsstroom-lila heeft daar nog depositie, andere technieken aanmerkelijk 
lagere depositie 
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half lucht: - stam:  -  axiaal hogere depositie dan dwarsstroom 
  -  ID hogere depositie 
 - midden: -  ID hogere depositie 
  -  geen verschil tussen dwarsstroom en axiaal 
 - top: -  dwarsstroom hogere depositie dan axiaal 
  -  geen verschil tussen lila en ID binnen spuit 
 - boven: -  dwarsstroom heeft daar depositie, andere technieken aanzienlijk lager 

geen lucht: - stam: -  ID hogere depositie 
  -  dwarsstroom-lila hogere depositie dan axiaal-werveldoppen 
 - midden: -  ID hogere depositie 
  -  dwarsstroom-lila hogere depositie dan axiaal-werveldoppen 
 - top: -  dwarsstroom hogere depositie dan axiaal (eigenlijk géén depositie) 
  -  ID hogere depositie 
 - boven:  -  lage depositie 
  -  opvallend hoge depositie bij links-axiaal-lila en rechts-axiaal-ID 

3.1.3 depositie op grond en bovenover (verlies)

In de meetopstelling werd de depositie ‘rondom’ gemeten, dus ook de depositie op de grond onder de spuit en wat 
boven de spuit uitkwam (het horizontale deel van de poort). 

In Tabel 13 staat de gemeten depositie op de grond onder de spuit. 

Tabel 13.  Depositie naar de grond. 

machine dop luchtstand

  geen 95 90 half 95 90 hoog 95 90

dwars lila 30,1 b b 8,4 a 8,8 b b
 ID 21,9 c c 6,6 a 5,2 c c
axiaal lila 30,7 a,b b 7,3 a 16,7 a a
 ID 26,3 b,c d 6,8 a 3,5 c d
 geel 36,1 a a 7,9 a 14,3 a a

Bij geen luchtondersteuning wordt 20-35% op de grond gespoten. De werveldoppen gaven een hogere depositie op 
de grond dan de ID doppen. 
Bij half lucht was er geen verschil tussen de 5 technieken, gemiddeld kwam 7-8% van de uitgebrachte spuitvloeistof 
op de grond. 
Bij vol lucht gaven ook de werveldoppen de hoogste depositie op de grond. Hierbij gaven die op de axiaal een 
hogere depositie dan die op de dwarsstroom. 

In Tabel 14 staat de depositie gemeten op de collectoren boven de spuit weergegeven. 
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Tabel 14.  Depositie boven de spuit. 

machine dop luchtstand 

geen 95 90 half 95 90 hoog 95 90

dwars lila 0,47 a,b b,c 2,99 a 2,22 a b
 ID 0,15 b c 0,15 c 0,35 b c
axiaal lila 0,93 a,b a,b 1,98 a,b 3,95 a a
 ID 0,26 b c 1,26 b 0,27 b c
 geel 1,47 a a 2,14 a,b 3,77 a a

Bij geen luchtondersteuning zijn de deposities boven de spuit uiteraard laag. Hierbij gaf echter de gele werveldop op 
de axiaal de hoogste depositie. 
Bij half lucht gaf de lila dop op de dwarsstroom de hoogste depositie boven de spuit. Op de axiaal waren de depo-
sities vergelijkbaar met de lila op de dwarsstroom, maar onderling was er geen verschil. De laagste ‘drift’ gaf de 
dwarsstroom met ID-dop. 
Bij vol lucht gaven de beide werveldoppen op de axiaal de hoogste depositie boven de spuit. De depositie van de lila 
op de dwarsstroom was lager dan de werveldoppen op de axiaal. De ID gaf de laagste (10% van de werveldoppen)
depositie boven de spuit. 
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4. Discussie, conclusie & aanbevelingen 

De dopafgifte is gemeten bij de aanduiding op de manometer zoals die in de driftproef was ingesteld. De afgifte was 
te laag wat wil zeggen dat de druk bij de spuitdop lager is dan de manometer aangaf. Bij een vervolg driftproef moet 
de manometer op de spuit zo worden ingesteld dat de gemeten dopafgifte overeenkomt met de tabelwaarde van de 
dopfabrikant. 

De luchtsnelheid / debiet in de lage stand van de luchtondersteuning was bij de dwarsstroom 85% van de hoge 
stand en bij de axiaal 90%, de term half lucht is dus niet gerechtvaardigd. 

Door de slimme constructie van de poort was het mogelijk in betrekkelijk korte tijd veel bespuitingen/metingen uit te 
voeren. Het enige nadeel van de constructie was dat deze buiten stond waardoor de uitvoering nog steeds weers-
afhankelijk was. 

Verticale depositie

Bij de bespuitingen met luchtondersteuning wordt nagenoeg de theoretisch verspoten hoeveelheid vloeistof 
gemeten. De bespuitingen zonder lucht gaven een lagere totale depositie. Dit vooral door een grote depositie naar 
de grond die, doordat een stuk grond was opengelaten voor passage van trekker+spuit, niet volledig was gemeten. 
Op de dwarsstroomspuit was er bij de lila-dop geen significant verschil tussen de verticale vloeistofdepositie voor de 
luchtinstellingen half lucht en vol lucht. Bij de ID-dop gaf opvallend genoeg half lucht een hogere depositie dan vol 
lucht. Geen lucht gaf een lagere depositie. Bij de axiaalspuit gaf vol lucht de hoogste depositie, half lucht gaf een 
significant lagere depositie. Geen lucht gaf de minste depositie. 
Uit de metingen met geen luchtondersteuning volgt dat de ID veruit de hoogste verticale depositie gaf, beter 
gezegd, alleen de ID gaf depositie op de verticale masten op 1,5 m vanuit hart van de spuit.  
Uit de metingen met de lage luchtondersteuningsstand volgt dat de ID op de dwarsstroom de hoogste verticale 
depositie gaf. De beide werveldoppen op de axiaal gaven hier de minste depositie. 
Bij de hoge luchtondersteuningsstand gaven de beide werveldoppen de hoogste verticale depositie. Opvallend is dat 
bij de hoge luchtstand de ID de laagste depositie gaf. 
Ondanks de verschillen in depositiepatronen in de figuren kan geen statistisch verschil tussen de depositie links en 
rechts worden aangetoond. Alleen bij de lila-dop op de dwarsstroom bij geen lucht was er significant verschil in 
depositie links en rechts. 
Bij de analyse per boomvak (stam, midden, top, boven) gaf bij geen luchtondersteuning de ID-dop de hoogste depo-
sitie, terwijl de werveldoppen over alle vakken een zeer lage depositie gaf. Bovenin was een lage depositie. De lila-
dop op de dwarsstroom gaf een hogere depositie dan de werveldoppen op de axiaal. 
Bij de bespuiting met luchtondersteuning gaf de axiaal op stamniveau een hogere depositie dan de dwarsstroom, in 
het midden was er geen verschil, maar in top en boven was de depositie van de dwarsstroom hoger dan de axiaal. 
Er is een verschil in de vorm van het depositiepatroon van axiaal en dwarsstroom. Het depositiepatroon bij de 
axiaalspuit is meer ‘peervormig’ (veel onderin en weinig bovenin) en het patroon van de dwarsstroom is meer 
‘blokvormig’ (gelijke hoeveelheden over de hoogte). 

Verlies naar de grond

Bij geen luchtondersteuning wordt 20-35% op de grond gespoten. De werveldoppen gaven een hogere depositie op 
de grond dan de ID doppen. 
Bij half lucht was er geen verschil tussen de 5 technieken, 7-8%. 
Bij vol lucht gaven ook de werveldoppen de hoogste depositie op de grond. Hierbij gaven die op de axiaal een 
hogere depositie dan die op de dwarsstroom. 
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Verlies naar de lucht

Bij geen luchtondersteuning zijn de deposities boven de spuit uiteraard laag. Hierbij gaf echter de gele werveldop op 
de axiaal de hoogste depositie. 
Bij half lucht gaf de lila dop op de dwarsstroom de hoogste depositie boven de spuit. Op de axiaal waren de deposi-
ties vergelijkbaar met de lila op de dwarsstroom, maar onderling was geen verschil. De laagste ‘drift’ gaf de dwars-
stroom met ID-dop. 
Bij vol lucht gaven de beide werveldoppen op de axiaal de hoogste depositie boven de spuit. De depositie van de lila 
op de dwarsstroom was lager dan de werveldoppen op de axiaal. De ID gaf de laagste (10% van de werveldoppen) 
depositie boven de spuit. 

De uitgevoerde poortbespuitingen geven aanwijzingen waar de uitgebrachte spuitvloeistof naar toe gaat. Op grond 
van de verkregen resultaten kan een inschatting worden gemaakt over het verlies naar de grond, de depositie in de 
boom en de drift. Balsari et al. (2005) geven aan met een soortgelijke opstelling een proefopstelling te hebben voor 
het classificeren van de potentiële drift van boomgaardspuiten. Voor de Nederlandse situatie is hiernaar nog verder 
onderzoek nodig. 
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Bijlage I. 
Tankmonsters

spuitdatum spuit nr dop tank / dop  concentratie [g.l-1]

      gem std % vc 

7 juni dwars 1 lila tank  0,11 0,01 6%
  2 lila dop midden  0,10 0,00 3%
  3 lila dop boven  0,10 0,00 5%
  4 lila dop midden  0,10 0,00 3%
  5 lila dop boven  0,18 0,01 5%

8 juni dwars 1 lila dop midden  0,10 0,00 2%
  2 lila dop boven  0,21 0,01 6%
  3 ID dop midden  0,11 0,00 3%
  4 ID dop boven  0,11 0,00 4%
  5 ID tank  0,11 0,01 5%
 axiaal 6 geel tank  0,10 0,00 5%
  7 geel dop  0,11 0,00 4%
  8 lila tank  0,10 0,00 4%
  9 lila dop  0,12 0,01 4%

11 juni axiaal 1 lila tank  0,10 0,00 4%
  2 lila dop  0,08 0,00 1%
  3 lila tank  0,10 0,00 4%
  4 lila dop  0,09 0,00 2%
  5 ID tank  0,10 0,00 4%
  6 ID dop  0,10 0,00 2%
  7 lila tank  0,10 0,00 4%
  8 lila dop  0,10 0,00 4%

19 juni axiaal 1 geel dop  0,07  - 
  2 geel tank  0,10  - 
  3 ID dop  0,09  - 
  4 ID tank  0,10  - 
  5 ID dop  0,10  - 
 dwars 6 ID tank  0,10  - 
  7 ID dop boven  0,17  - 
  8 ID dop midden  0,08  - 
  9 ID tank  0,10  - 
  10 ID dop boven  0,12  - 
  11 ID dop midden  0,10  - 
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Bijlage II. 
Rekenparameters

II.1  IJklijn + tankmonsters 

dag fluorwaarde 
demi

fluorwaarde
standaard

concentratie
standaard

ijkfactor 

15-6 20,216   0,479 
12-9 9,477 17-8 290 335,26 1,192 
20-9 8,152 258 334,70 1,291 
28-9 8,381 288 359,65 1,246 
1-10 8,919 20-9 292 352,20 1,204 
“ 17-8 269 324,04 1,204 
3-10 9,785 289 339,84 1,176 

II.2 Collectoren 
berekend volgens onderstaande formule 

monstertank

spoelijkblancodemimonster
monster AC

VfFFF
D

.

‘vaste’ parameters:  
Fblanco = 0,3; Vspoel = 1 L; Ctank = 0,1 g.l-1; Amonster = 500 cm2

 concentratie standaard = 0,000331 

‘Variabele’ parameters. 

machine dop lucht hh dag Fdemi Fstandaard ƒijk

dwars Albuz lila vol 1 17-9 8,92 283 1,17 
   2 20-9 8,71 278 1,19 
   3 20-9 8,66 273 1,21 
  half 1 20-9 8,64 265 1,25 
   2 20-9 8,15 266 1,24 
   3 25-9 8,53 323 1,10 
  geen 1 25-9 8,43 316 1,12 
   2 25-9 8,29 310 1,14 
   3 25-9 8,22 307 1,15 
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machine dop lucht hh dag Fdemi Fstandaard ƒijk

 Lechler ID vol 1 17-9 8,97 282 1,17 
   2 19-9 8,97 274 1,21 
   3 19-9 9,04 274 1,21 
  half 1 1-10 8,51 306 1,16 
   2 1-10 8,86 305 1,16 
   3 1-10 9,02 304 1,16 
  geen 1 1-10 8,31 321 1,10 
   2 1-10 8,32 314 1,13 
   3 1-10 8,29 311 1,14 

axiaal Albuz lila vol 1 19-9 9,04 274 1,21 
   2 19-9 8,92 278 1,19 
   3 20-9 8,56 273 1,21 
  half 1 17-9 10,00 283 1,17 
   2 19-9 8,87 286 1,16 
   3 17-9 9,33 282 1,18 
  geen 1 26-9 8,72 321 1,10 
   2 26-9 9,92 313 1,13 
   3 26-9 8,63 308 1,15 

 Lechler ID vol 1 27-9 8,15 299 1,19 
   2 27-9 8,19 297 1,19 
   3 27-9 8,26 295 1,20 
  half 1 26-9 8,49 302 1,17 
   2 27-9 7,93 320 1,11 
   3 17-9 9,32 281 1,18 
  geen 1 25-9 8,24 302 1,17 
   2 25-9 8,38 301 1,18 
   3 25-9 8,55 301 1,18 

 Albuz geel vol 1 20-9 8,54 267 1,24 
   2 17-9 9,73 286 1,16 
   3 20-9 8,62 276 1,20 
  half 1 27-9 7,94 314 1,13 
   2 27-9 8,00 309 1,15 
   3 27-9 8,19 303 1,17 
  geen 1 26-9 8,51 305 1,16 
   2 26-9 8,45 303 1,17 
   3 26-9 8,80 302 1,17 
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Bijlage III. 
Data alle collectoren 

in tabel: a = l.cm-2; b = percentage van totaal (verwacht) 
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Bijlage IV. 
Script statische analyse 

IRREML  [PRINT=MOD,COM,MEAN,EFF,WALD,DEV;\ 
   DISTR=BIN;LINK=LOGIT;DISP=*;\ 
   RANDOM= her;\ 
   FIXED= techniek * vak;\ 
   PSE=ALLD;CHECK=YES] proc;NBIN=100;\ 
    RESID=Rest;FITTED=anaFIT 

Generalized Linear Mixed Model Analysis 

Distribution: Binomial  
Binomial totals: 100  
Link function: Logit  
Dispersion: *  
Fixed effects: techniek*vak  
Random effects: her 
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