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Bij de introductie van grondontsmetting op de klei- en 
zavelgronden, waarbij van de op de zand- en dalgron­
den opgedane ervaringen en toegepaste werkwijzen 
gebruik werd gemaakt, waren enkele moeilijkheden te 
verwachten. Enerzijds hadden die te maken met het re­
aliseren van een ruimtelijke opbouw van de grond die 
nodig is voor het behalen van een goed ontsmettings-
resultaat, anderzijds met een mogelijk minder gunstige 
invloed van de toegepaste ingrepen op de structuur 
van de grond. Begonnen is met een systeem waarbij 
de grond door een intensieve grondbewerking erg fijn 
en los werd gemaakt en waarbij na inbrengen van het 
ontsmettingsmiddel de oppervlakte door aanrollen 
werd afgedicht. De gedachtengang daarbij was dat het 
vloeibare ontsmettingsmiddel in de grond in damp-
vorm overgaat en daarna goed door de gehele bouw­
voor moet kunnen diffunderen en niet al te snel naar 
de atmosfeer mag ontwijken. Voor een goed ontsmet-
tingsresultaat moeten nl. alle gronddeeltjes gedurende 
een zekere tijd aan een voldoend hoge concentratie 
van het middel worden blootgesteld. De daarvoor 
noodzakelijk geachte ingreep in de grond werd echter, 
zeker op de lichtere zavelgronden, als schadelijk voor 
de structuur van de grond beschouwd. Vooral door het 
sterk verfijnen van de grond zou de slempigheid in de 
hand worden gewerkt. 
Om ook voor de kleihoudende gronden tot een goed 
en verantwoord grondontsmettingssysteem te komen 
werd in 1970 door het Ontwikkelings- en Sanerings­
fonds voor de Landbouw een introductieprogramma 
voor de ontsmetting van zavel- en kleigronden vastge­
steld, waarbij een subsidieregeling voor de kosten van 
het onderzoek werd aangegeven. Dat onderzoek heeft 
zich over een aantal jaren uitgespreid en is uiteenlo­
pend van aard en opzet geweest. Vooral de bodemfysi-
sche aspecten worden hier besproken. 

Aard van het onderzoek 

De eerste jaren werd op een groot aantal praktijkperce­
len in verschillende zavel- en kleigebieden een grond­
ontsmetting uitgevoerd die van perceel tot perceel ver­
schilde in behandeling van de grond. Later werden uit­
eenlopende behandelingswijzen op eenzelfde perceel 
toegepast, waardoor een betere vergelijking mogelijk 
was. Het onderzoek naar de bodemfysische kant vond 
in hoofdzaak in Groningen, Friesland en in de Noord­
oostpolder plaats. De eerste jaren op ongeveer 50 
praktijkpercelen, waarvan de meeste ontsmet, maar ter 
vergelijking ook een aantal niet ontsmet waren. In late­
re jaren op enkele proefobjecten waar verschillende 
machines en middelen werden toegepast. 
Het bodemfysische onderzoek omvatte in de eerste 

plaats het karakteriseren van de opbouw van de grond 
direct na de ontsmetting. Fijnheid en ruwheid, poriën-
en luchtvolume en zuurstofdiffusie werden daarbij be­
paald. In een later stadium na de ontsmetting werd 
aandacht besteed aan belangrijke aspecten van de 
structuur als verslemping, bewerkbaarheid van de 
grond in het voorjaar en actuele structuur tijdens de 
groeiperiode. Daarbij werden ook andere, voor de 
structuur van de grond belangrijke factoren als ontwa-
terings- en kalktoestand en gehalte aan humus en af-
slibbare delen in beschouwing genomen. 
Behalve dit in het kader van het introductieprogramma 
uitgevoerde onderzoek werden ook enkele resultaten 
verkregen en indrukken opgedaan bij begeleidend bo-
demfysisch onderzoek op ontsmettingsobjecten in de 
tuinbouw en op het gebied van het N-gedrag. 

De bodemfysische opbouw van de grond en het ont-
smettingsresultaat 

Voor het verkrijgen van een goed ontsmettingsresul-
taat is een bepaalde opbouw van de bouwvoor, waar­
bij de gronddeeltjes voldoende in contact komen met 
het middel, gewenst. In verband hiermee is te ver­
wachten dat bij uitvoering van grondontsmetting de 
volgende punten van belang zijn: 
a de wijze van voorbehandeling van de grond; * 
b de wijze en diepte van inbrengen van het ontsmet­

tingsmiddel; 
c de aard van de nabehandeling; 
d de samenstelling en de conditie van de grond; 
e de weersomstandigheden rondom het ontsmet-

tingstijdstip. 
Ten aanzien van de voorbehandeling werd aanvanke­
lijk de opvatting gehuldigd dat ter verkrijging van een 
goed ontsmettingsresultaat de grond via een zorgvul­
dige voorbewerking los en fijn moest worden gemaakt. 
Maar al spoedig bleek dat daarmede niet altijd een 
goed resultaat kon worden verkregen, vooral niet wan­
neer de nabehandeling niet aan de bedoeling beant­
woordde. Die nabehandeling betreft de z.g. afdichting 
van de oppervlakte, waarbij de grond met een aange­
dreven gladde rol wordt vlakgemaakt en dichtgerold 
met de bedoeling een afsluitend laagje te creëren dat 
een te snel wegdiffunderen van het middel naar de at­
mosfeer kan voorkomen. De ervaring is echter dat in 
de meeste gevallen van afsluiting geen sprake is, zeker 
niet bij ontsmetting onder droge omstandigheden. 
Het effect van beide maatregelen moet dan ook veel 
meer zijn het realiseren van een niet al te losse en niet 
al te dichte structuur in de bouwvoor met een vlak op­
pervlak zonder kluiten, zodat de langzaam opwaarts 
bewegende gasmoleculen zo goed mogelijk met alle 
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Foto 1 Visuele structuurbeoordeling van de grond 
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gronddeeltjes in de bouwvoor in aanraking komen. Bij 
een te losse, niet afgesloten grond gaat het transport te 
snel en is de tijdsduur dat de grond met het middel in 
aanraking is, te kort. Ook bij kluitige grond is de aanra­
king van het middel met de grond niet voldoende. Dat 
ook het geheel achterwege laten van een voorbewer­
king door het direct inbrengen van de ontsmettings-
vloeistof op de gewenste diepte met een schaarinjec-
teur niet altijd tot het gewenste resultaat leidt en is 
eveneens wel verklaarbaar. In dat geval zal de struc­
tuur van de grond te slecht zijn voor een voldoende 
transport van het middel. 
Het al of niet toepassen van een voorbehandeling zal 
daarom van de structuurtoestand van de grond moe­
ten afhangen. Is die erg ongunstig dan zal in ieder ge­
val wel een losmakende bewerking moeten worden 
uitgevoerd, waarbij echter moet worden voorkomen 
dat een lichte grond te los en te fijn en een zwaardere 
grond te kluiterig wordt. In de bouwvoor moet een 
dusdanige ruimtelijke opbouw worden aangebracht 
dat diffusie behoorlijk mogelijk is maar niet te snel ver­
loopt. Uit waarnemingen in 1973 op zavelgrond in 
Friesland verkregen kwamen de volgende grenswaar­
den voor de actuele structuur voor verkrijging van een 
goed ontsmettingsresultaat naar voren: 

Volumegewicht 
Vol. % lucht bij pF 2 
Poriënvolume (vol. %) 
O2 = diffusiecoëfficiënt bij pF 2 

1,26-1,50 g cm-3 
16-22 
45-52 
0,4-1,0.10-2cm2. 

De benedengrens van luchtgehalte en poriënvolume 
komt vrijwel overeen met de waarde die vereist is voor 
een goede aëratie van de grond i.v.m. de beworteling 
(= visuele structuurwaardering van 5V2, zie foto 1). 

Op percelen met een voor de gewasgroei voldoende 
bodemstructuur, waar bij de oogst weinig is verreden, 
zal geen diepe voorbewerking nodig zijn. Hoogstens 

zal het bovenlaagje gefreesd moeten worden om het 
oppervlak voldoende vlakte kunnen krijgen. 

De weersomstandigheden rondom het tijdstip van 
grondontsmetting spelen een belangrijke rol. Veel 
neerslag in die periode betekent een belemmering van 
de diffusie van het gas in de grond waardoor een on­
voldoende ontsmettingsresultaat wordt verkregen. Het 
onder droge omstandigheden ontsmetten geeft in het 
algemeen geen moeilijkheden, wanneer er maar voor 
gezorgd wordt dat de grond voldoende gesloten ligt 
om een te snelle diffusie te voorkomen. 

Ten aanzien van de wijze van grondontsmetting is er in 
de loop der jaren een ontwikkeling geweest in een rich­
ting waarbij zoveel mogelijk rekening werd gehouden 
met de in het voorgaande genoemde punten. De f rees-
schaarinjecteur waarmede de voornaamste handelin­
gen zoals voorbewerken, injecteren, egaliseren en aan­
rollen gecombineerd worden uitgevoerd, heeft zich als 
het beste werktuig gemanifesteerd (Andringa, 1976; 
Sprong, 1974). De ploeginjecteurs zijn duidelijk afge­
vallen omdat daarmee de grond te los en het oppervlak 
te ongelijk kwam te liggen. 
De aard van de grondspeelt eveneens een rol t.a.v. het 
ontsmettingsresultaat. Het aantal mislukkingen is op 
zwaardere gronden duidelijk hoger dan op de lichtere, 
vooral omdat ze zich moeilijker in de voor een goede 
ontsmetting gewenste toestand laten brengen. De 
structuur van die gronden is vaak slechter en bij be­
werking onder droge omstandigheden worden ze 
meestal te kluiterig, waardoor ze aan de oppervlakte 
moeilijk vlak te krijgen zijn. 

Invloed van grondontsmetting op de structuur van de 
grond 

Bij het introduceren van de grondontsmetting op klei-
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Foto 2 Aangerold en daarna oppervlak­
kig verslempt perceel levert naderhand 
geen bezwaren op 

en zavelgrond werd er voor gewaarschuwd dat een 
dergelijke ingreep met de daarbij behorende grondbe-
werking en nabehandeling wel eens minder gunstige 
gevolgen voor de structuur van de grond zou kunnen 
hebben. Vooral het fijnmaken van de grond - dat in het 
begin als voorwaarde wordt gesteld - en het daarna 
aanrollen werd als vrij ongunstig beschouwd. 
Uit het door ons verrichte bodemfysische onderzoek is 
echter gebleken dat het met de structuurverslechtering 
erg meevalt. Wel kan bij zware regenval direct na de 
ontsmetting vooral op de lichtere zavelgronden enige 
oppervlakkige verslemping optreden en kan een beeld 
worden verkregen dat erg ongunstig overkomt. Onze 
ervaring is echter dat op gronden in goede conditie -
goed ontwaterd en in goede kalktoestand - dit slechts 
een oppervlakteverschijnsel is en dat in de grond geen 
structuurverval plaatsvindt. Er kon in ieder geval geen 
verschil in interne verslemping tussen ontsmette en 
niet ontsmette percelen worden waargenomen (foto 2). 

Ook de bewerkbaarheid van de grond in het voorjaar, 
die vooral samenhangt met het vochtgehalte, onder­
gaat door de grondontsmetting geen duidelijke achter­
uitgang. In het begin zijn er wel enige percelen ge­
weest waar door de sterke verkruimeling van de grond 
iets meer water werd vastgehouden en waar daardoor 
in het voorjaar iets later kon worden begonnen. Bij een 
achterwege blijven van een sterke verfijning zoals bij 
de huidige werkwijzen gebeurt, zal van een ongunstige 
beïnvloeding van de voorjaarsbewerkbaarheid vrijwel 
geen sprake meer zijn. Dat wordt bevestigd door waar­
nemingen op een proefveld in de Wieringermeer waar 
sinds de herfst van 1972 ieder jaar met grote hoeveel­
heden ontsmettingsmiddel werd ontsmet en waar 
geen verschil in vochtgehalte werd gevonden. 
Een mogelijke invloed op de actuele structuur - dat is 
de ruimtelijke opbouw van de grond op een bepaald 
moment - werd nagegaan door op ontsmette en niet 
ontsmette percelen in het begin van de eerstvolgende 
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groeiperiode de structuur op het oog te beoordelen en 
te waarderen volgens de in foto 1 gegeven schaal. 
Uit de frequentieverdeling en het berekende gemiddel­
de van de op die wijze verkregen structuurcijfers van 
beide groepen blijkt er geen verschil in deze eigen­
schap te zijn geweest (tabel 1 ). 
Samenvattend kan worden gezegd dat er geen tekenen 
zijn dat door een grondontsmetting de structuuraspec­
ten van kleihoudende gronden zoals verslemping, be­
werkbaarheid en actuele structuur slechter worden. 

Samenvatting en conclusie 

Omdat bij de introductievan grondontsmetting op klei­
en zavelgronden moeilijkheden werden voorzien t.a.v. 
het realiseren van een goede structuurtoestand ter ver­
krijging van een voldoende ontsmettingsresultaat en 
t.a.v. de gevolgen van de daarbij noodzakelijke bewer­
kingen voor de structuur van de grond in een later sta­
dium, werd de eerste jaren met geldelijke steun van 
het Ontwikkelings- en Saneringsfonds een introductie­
programma opgesteld en tot uitvoering gebracht. Ui­
teraard werd daarbij veel aandacht aan de bodemfysi-
sche aspecten besteed. Daarbij werd geprobeerd er­
achter te komen hoe de ruimtelijke opbouw voor een 
goede ontsmetting moet zijn en hoe het daarna met 
structuuraspecten als verslemping, bewerkbaarheid en 
actuele structuur gesteld is. 
Wat het eerste punt betreft kwam naar voren dat de 
vereiste ruimtelijke opbouw niet te los en niet te vast 
moet zijn en ongeveer overeenkomt met de toestand 
die voor een goede gewasgroei nodig is. Tevens moet 
het oppervlak vlak zijn zonder uitstekende kluiten. In 
die situatie kunnen de gasmoleculen langzaam op­
waarts bewegen en zo goed mogelijk met alle grond-
deeltjes in de bouwvoor in aanraking komen. Het al of 
niet toepassen van een voorbehandeling zal daarom 
vooral van de structuurtoestand van de grond afhan­
gen. Het rollen moet veel meer gedaan worden als 
middel tot vlak maken dan als middel tot afdichting. 
Ontsmetting in een periode met veel neerslag geeft 
meestal een slecht resultaat door een te sterke belem­
mering van de diffusie. Op zwaardere grond is het re­
aliseren van de gewenste toestand moeilijk gebleken. 
Er is nauwelijks iets gebleken van een ongunstig effect 
van grondontsmetting op bepaalde aspecten van de 
bodemstructuur. Oppervlakkig werd wel eens een 
beeld verkregen dat minder gunstig leek, maar bij een 
grond in goede conditie levert dat naderhand geen be­
zwaren op, zeker niet bij de huidige werkwijze, waarbij 
de grond minder verfijnd wordt. 
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Tabel 1 Structuur van de grond op ont­
smette en niet ontsmette percelen 

1971 Ontsmet 
Niet ontsmet 

1972 Ontsmet 
Niet ontsmet 

1973 Ontsmet 
Niet ontsmet 

Aantal percelen r 

4V2 

0 
0 
0 
0 
0 
3 

5 

7 
3 
0 
0 
1 
3 

5V2 

6 
2 
3 
1 

20 
13 

net een 

6 

14 
4 
5 
2 
6 

12 

structu 

6V2 

11 
3 

12 
8 
0 
1 

urwae 

7 

1 
2 

11 
7 
0 
0 

rdering 

71/2 

0 
0 
8 
1 
0 
0 

Gemiddelde 

cijfer 

5,91 
5,96 
6,60 
6,47 
5,40 
5,50 
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