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Niet-kerende grondbewerking in 
de strijd tegen watererosie 
ing. P.M.T.M. Geelen 

In Zuid-Limburg is recent belangstelling ontstaan voor niet-kerende grondbewerking. 
Dit omdat het de watererosie zou beperken. In 2000 hebben PPO-agv en DLV hier­
naar onderzoek gestart, dankzij financiering door de provincie Limburg, HPA en 
het waterschap Roer en Overmaas. Op vier proefvelden worden diverse varianten 
vergeleken. Daarnaast wordt op een tiental praktijkpercelen een strook niet-kerend 
vergeleken met gangbare grondbewerking. 

Kenmerken 
Bij niet-kerende grondbewerking blijft de ploeg in de schuur. 
Er kunnen diverse andere bewerking worden uitgevoerd om 
de bodem zaaiklaar te maken, van zeer intensief woelen tot 
alleen een zaaivoortje maken. Op diverse plaatsen zowel 
binnen als buiten Europa heeft niet-kerende grondbewerking 
om uiteenlopende redenen ingang gevonden. Bij deze wijze 
van grondbewerking kan in minder werkgangen het veld 
zaaiklaar worden gelegd. Ook kan vaak de grondbewerking 
en het zaaien in één werkgang worden gecombineerd (zie 
ook kadertekst). Het vraagt daardoor minder arbeidsuren en 
energie. Het zou wind- en watererosie beperken en water-

conserverend werken. Een rijker bodemleven, zowel in aantal 
als in soort zou erdoor ontstaan. Daar staat tegenover dat de 
bewerking veel trekkracht kan vragen en tot een toename 
van onkruid en schadelijke insecten en slakken kan leiden. 

Duitsland 
/ 

Onder vergelijkbare weersomstandigheden en grondsoort 
zijn in Duitsland goede ervaringen opgedaan met de werking 
van dit systeem in de strijd tegen erosie. Omdat het bouw­
plan daar echter nogal afwijkt van het Nederlandse is aanvul­
lend onderzoek nodig. In Zuid-Limburg worden aardappelen 
geteeld en is het percentage granen in het bouwplan lager 

Grote belangstelling bij de demonstratie te Wijnandsrade in het voorjaar van 2000 ivaarbij diverse werktuigen werden getoond, die ploegen 

overbodig maken. 
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dan in Duitsland. De vraag is of in het Nederlandse bouw­
plan met zijn beperktere aanvoer van organische stof en de 
noodzakelijk diepere grondbewerking voor aardappelen een 
niet-kerende grondbewerking even effectief is. 

Minder erosie 

In Duitsland is gebleken dat bij de niet-kerende teeltwijze 
een opbouw plaatsvindt van organische stof in het bovenste 
gedeelte van de bouwvoor en dat er een actief bodemleven 
ontstaat met veel regenwormen. De regenwormen zorgen 
voor l afwateringskanalen' door de bodem, waardoor de infil­
tratie van regenwater toeneemt en afspoeling wordt voorko­
men. Een wei-kerende grondbewerking verstoort deze kana­
len en het bodemleven dat voor nieuwe kanalen kan zorgen. 
Het duurt dan enige jaren voordat deze 'schade' is hersteld. 
Om van de erosiebeperkende voordelen van de niet-kerend 
bewerking te kunnen profiteren, mag bij deze werkwijze dus 
in zijn geheel niet meer worden geploegd. Voor alle gewas­
sen zal de grondbewerking dus niet-kerend moeten worden 
uitgevoerd. De grondbewerking moet zich op het volgende 
richten: regenwormen en hun gangen zo veel mogelijk spa­
ren; zo min mogelijk menging van boven- en ondergrond; 
gewasresten blijven bovenin. Het te gebruiken werktuig en 
de vorm van de vastetand dient hierop afgestemd te zijn. 

Naarmate er meer gewasresten op het zaaibed aanwezig zijn, 
zal de erosie sterker worden beperkt. Verslemping wordt 
tegengegaan en afstroming wordt geremd. Daarvoor wordt 
waar mogelijk een groenbemester als bodembedekker inge­
zaaid. Doordat bij een niet-kerende bewerking gewasresten 
bovenin blijven, draagt het ook om die reden bij aan minder 
erosie. In het Zuidlimburgse bouwplan bestaat vaak niet de 
mogelijkheid om een niet-kerende grondbewerking te combi­
neren met de inzaai van een bodembedekker. Indien veel 
gewasresten achterblijven, zoals bij korrelmaïs, kunnen deze 
als bodembedekker dienst doen. 

Grondbewerkingssystemen 

In tabel 1 staan voor de diverse gewassen een aantal voor de 
hand liggende bewerkingen bij een systeem van niet-kerende 
grondbewerking. Na de graanoogst kan met een vastetand de 
grond zonder kans op versmering tot bouwvoordiepte wor­
den losgemaakt. In het voorjaar voor inzaai van bieten en 
maïs is dit niet altijd mogelijk. Daarom heeft dan een opper­
vlakkige bewerking de voorkeur. Voor het poten van aardap­
pelen is dieper bewerken vaak noodzakelijk om voldoende 
losse grond te krijgen. Bij fors ontwikkelde gele mosterd is 
soms een voorbewerking nodig. Indien de gewasoogst met 
sterke insporing gepaard gaat, kan een egaliserende bewer­
king voor de inzaai wenselijk zijn. Buitenlandse ervaringen 
leren echter dat niet-kerende grondbewerking leidt tot een 
betere draagkracht, waardoor insporing vermindert. 

Na één bewerking ligt het zaai- ofpootbed gereed. 

In tabel 1 is als vergelijking ook de huidige gangbare werk­
wijze weergegeven. De geldende erosieverordening schrijft 
voor dat in het najaar een bodembewerking moet worden 
uitgevoerd. Ploegen gebeurt vlak voor inzaai of poten. Na gra­
nen wordt een bodembedekker ingezaaid. Het zaaibed wordt 
meestal klaargemaakt met behulp van een rotoreg. Hiervoor 
kan uiteraard ook een pennenfrees of een ander aangedreven 
werktuig worden ingezet. 
De Zuidlimburgse teler kent als gevolg van een gebrekkige 
verkaveling geen vaste vruchtopvolging. Naast de continue 
teelt van snijmais is een bouwplan met 25% aardappelen, 
30% biet, 30% wintertarwe en 15% diversen (o.a. zomergerst, 
cichorei) gangbaar. Op hellende of steenrijke percelen komt 
ook een bouwplan met 70% graan en 30% bieten voor. Van 
de belangrijkste erosiegevoelige gewassen (bieten, mais en 
aardappelen) worden de bieten meestal na een graan geteeld 
waarin gele mosterd als groenbemester is gezaaid. 

Ervaringen 

Het praktijkonderzoek in Wijnandsrade onderzoekt vanaf 
1985 erosiebeperkende teeltsystemen in bieten en mais. Van 
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Tabel 1. Grondbewerkingsvarianten bij de inzaai van bieten, aardappelen, graan en mais 

mais na mais 
biet/aard na 
aard/biet 

herfst voorjaar 

gangbaar vaste tand (mestinjectie) rotoreg 

ploegen 

inzaai mais/biet/poten 
aard 

niet-kerend vaste tand (+ rotoreg + inzaai (mestinjectie) vaste tand + 

rogge) rotoreg 
inzaai mais/biet/poten 

aard 

onderzoeksvariant ploeg 

mais 
rotoreg + inzaai rogge paraploeg inzaai mais/ 

biet/aard na graan 

gangbaar vaste tand rotoreg + inzaai gele mosterd (mestinjectie) rotoreg 

ploegen 
inzaai biet/poten aard 

niet-kerend vaste tand + rotoreg + inzaai gele (mestinjectie) (vaste tand +) inzaai biet/poten aard 

mosterd rotoreg 

onderzoeksvariant ploeg 
biet 

rotoreg + inzaai gele mosterd vaste tand + rol inzaai biet 

graan na biet/aard 

gangbaar vaste tand ploegen; rotorkopeg + inzaai 

niet-kerend (vaste tand) vaste tand + rotoreg + inzaai 

Niet kerende grondbeiverking maakt het mogelijk om in één iverkgang de hoofdgrondbewerking uit te voeren en maïs of bieten te zaaien. 
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Zaaibedbereiding en zaaien in één werkgang 

Eind jaren tachtig werd op loss het effect onderzocht van het in één werkgang uitvoeren van de zaaibedbereiding en 
het zaaien van bieten. Het voordeel van deze combinatie was, dat er na het zaaien een wielsporenvrij veld achterbleef. 
Dit heeft grote voordelen vanuit het oogpunt van erosie. In de wielsporen treedt de eerste en hevigste erosie op. Om 
sporen te wissen en de grond goed los te maken was voor de rotoreg een balk, voorzien van zes ganzevoeten, geplaatst. 
De bewerkingen zijn uitgevoerd op in december geploegde grond en op verse (vlak voor zaai geploegde) akker. Op verse 
akker is ook gewerkt zonder ganzevoeten. De bewerkingen en het zaaien zijn op dezelfde dag uitgevoerd. 
De resultaten staan vermeld in de tabel. Op vroeg geploegde grond leidde het in één werkgang uitvoeren van de zaai­
bedbereiding met ganzevoeten en zaaien tot een vertraagde opkomst en een lager plantaantal en bleef de opbrengst 
achter. Indien de grond tussen de zaaibedbereiding en zaai enige uren de kans kreeg om op te drogen leidde dat tot een 
gemiddeld 5% hogere suiker opbrengst. 
Op vers geploegde akker heeft de bouwvoor na het ploegen al de kans gekregen om iets op te drogen. Ook hier leidde de 
combinatie van zaaibedbereiding met ganzevoeten en zaaien tot een vertraagde opkomst en een jager plantaantal. 
De verschillen zijn echter niet dusdanig, dat dit een negatief effect had op de opbrengst. Bleven de ganzevoeten achter­
wege, dan was het plantaantal en de opkomstsnelheid vergelijkbaar. 

Vergelijking wel/niet combineren van bewerkingen op opbrengst, plantaantal en opkomstsnelheid bij suikerbieten. 
Proefboerderij Wijnandsrade 1988 t/m 1990 

geploegd in december vlak voor het zaaien geploegd 
voorjaarsbewerking 

eg + ganzevoet + zaai 
eg + ganzevoet + zaai 
eg; zaai 
eg + zaai 

rel suiker­
opbrengst 

109 
104 

plantaantal 
xlOOO/ha 

98,7 
89,0 

opkomst­
snelheid 

80 
66 

rel. suiker­
opbrengst 

101 
100 
101 
99 

plantaantal 
xlOOO/ha 

93,7 
78,0 
82,7 
83,4 

opkomst­
snelheid 

74 

59 
61 

75 

+ : gecombineerde bewerking 
; : afzonderlijke bewerking 

De omstandigheden bij niet-kerende grondbewerking lijken het meest op die van het object waarbij een zaaibed is 
gemaakt op in december geploegde grond, fuist in dit object leidde de combinatie van grondbewerking en zaaien tot 
een opbrengstderving van 5 procent. Is dat nu ook te verwachten indien bij niet-kerende grondbeiverking in één werk­
gang wordt gezaaid? 
De eind 80-er jaren gebruikte ganzevoeten haalden veel grond boven en zorgden voor een goede menging. Niet-kerende 
grondbewerking is er juist op gericht om de bovengrond zo min mogelijk te verstoren. In de proef trad onder omstan­
digheden waarbij alleen de bovengrond werd beiverkt (zonder gebruik van vastetand) geen negatief effect van de com­
binatie op. Op grond hiervan mag geen negatief effect worden verwacht indien het zaaien wordt gecombineerd met een 
n iet-kerende grondbewerk ing. 

diverse methoden van grondbewerking zijn zowel bij natuur­
lijke neerslag als bij nagebootste hevige regenbuien de hoe­
veelheid afstromend water en de hoeveelheid meegevoerde 
grond gemeten. Aan de hand van deze resultaten kan een 
perspectief worden geschetst voor de erosiebeperkende wer­
king van de niet-kerende grondbewerking. Eén van de in dit 
onderzoek onderzochte grondbewerkingsvarianten staat in 
tabel 1. In deze variant werd in het voorjaar de grond even­
eens met een vastetand losgemaakt (paraploeg of brede gan­
zevoet), waarbij er naar gestreefd werd om zoveel mogelijk 
gewasresten bovenop het zaaibed te houden. In de herfst, 

voor inzaai van de groenbemester annex bodembedekker, 
werd een kerende grondbewerking uitgevoerd. Deze variant 
zou als eerste jaar van een niet- kerend systeem (vergelijk­
baar met de proeven in 2000) kunnen worden gezien, waarin 
de opbouw van het bodemleven begint. 

Tabel 2 vermeldt de resultaten van dit onderzoek. Ondanks 
de minder intensieve voorjaarsbewerking bleek de onder­
zoeksvariant niet tot opbrengstderving te leiden. Zowel bij 
maïs als bij bieten werd eenzelfde opbrengst verkregen. De 
figuren 1 en 2 tonen de afstroming van water en de concen-
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Tabel 2. Resultaten erosieonderzoek in maïs en bieten. Gewasopbrengst, afvoer van water en bodemverlies in relatieve cij­
fers t.o.v de gangbare bewerking (ploegen). Bodemverlies is resultante van hoeveelheid afstromend water en 
gehalte aan grond daarin. Wijnandsrade, 1990 t/m 1993. 

opbrengst afvoer van water bodemverlies 

ploeg 
Onderzoeksvariant 
(vastetand/paraploeg) 

100 

100 

100 

91 

100 

44 

trat ie meegevoerde grond. De hoeveelheid water die in het 
voorjaar afstroomde bleek in deze variant ten opzichte van 
de gangbare werkwijze weinig af te nemen: gemiddeld 9% 
minder. Wel bleek aanzienlijk minder grond te worden mee­
gevoerd, namelijk 56%, doordat de bodem stabieler is en de 
aanwezige plantenresten de bodemdeeltjes beter vasthou­
den. 

Toekomstig onderzoek 

Doordat sinds de nazomer niet meer is geploegd, krijgt het 
bodemleven langer de kans om zich te ontwikkelen. Dit half 
jaar langer zonder ploegbewerking heeft in combinatie met 
de bodembedekker tot een toename van de infiltratie van 9% 
geleid. Door jaren achter elkaar niet meer te ploegen zullen 
met name regenwormen zich beter kunnen handhaven en 
ontwikkelen en in grotere getale voorkomen. De infiltratie 
zal daardoor nog verder toenemen. Er zal minder water 

afstromen en de afvoer van grond zal nog sterker worden 
geremd. 

Het onderzoek zal moeten uitwijzen of dit effect is te verkrij­
gen met alleen een aangepaste grondbewerking, of dat ook 
de aanwezigheid van een bodembedekker noodzakelijk is. 
Mocht dat laatste het geval zijn, dan zullen bij de continue 
teelt van snij maïs en bij de teelt van bieten en aardappelen 
na elkaar, aanvullende maatregelen nodig zijn om te komen 
tot een oplossing van de erosieproblematiek. 
Ook zal moeten blijken of de aanvoer van organische stof in 
het Nederlandse bouwplan voldoende is om genoeg regen­
wormen te krijgen, temeer daar de voor aardappelen nood­
zakelijke diepere grondbewerking leidt tot een verdunning 
van de hoeveelheid organische massa in de bovengrond. De 
gewasresten worden namelijk door de diepere bewerking 
door een grotere hoeveelheid grond gemengd. 
Regenwormen moeten leven van deze gewasresten. 

Figuur 1 en 2. Erosie te Wijnandsrade bij twee bewerkingssystemen: gangbare bewerking d.m.v. ploegen en de onderzoeks­
variant met in voorjaar vastetand of paraploeg. Afstroming water is uitgedrukt in % hoeveelheid gevallen neer­
slag; bodemafvoer in gehalte aan grond in het afstromende water. Resultaten resp. bij bieten ('91,'92) na 155 
mm neerslagsimulatie; bij maïs ('91,'92,'93) na 123 mm neerslagsimulatie en bij maïs ('90, '91, '92, '93) na 155 
mm natuurlijke neerslag. 
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ŝ_ 
03 
Q . 

CuO 
CD 
O 
CL 

CuO 
CD 
O 
C L 
03 
i— 
03 
C L 

CuO 
CD 

o 
CL 

O 

+ 
TD 
c= 
03 

- t — » 

>' 

CuO 
CD 
O 
CL 

CuO 
CD 
O 
C 
03 
i*_ 

03 
C L 

CuO 
CD 
O 
CL 

CuO 
CD 
O 
C L 
03 
^ 
03 
C L 

PPO-Bulletin Akkerbouw 2001 - nr. 4 



Een vaste tand in de vorm van een brede vleugelscbaar breekt de grond op, zonder dat deze veel wordt gemengd. Gewasresten blijven daardoor 

aan het oppervlak. 
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Andere maatstaven voor nitraatuitspoeling 
dan Minas met name lastig voor zand-
bedrijven 
ir. W. van Dijk, ir. P.L.A. van Enckevort & ing. J.R. van der Schoot 

Op de meeste akkerbouwbedrijven zijn de Minasnormen goed haalbaar. Eerdere 
studies hebben dat uitgewezen. Het is echter de vraag of op droge zandgronden 
met Minas de EU-nitraatrichtlijn wel wordt gehaald. Met alternatieven, zoals een uit­
gebreidere N-balans of meting van de hoeveelheid minerale bodem-N na de oogst 
of in de late herfst, is het een stuk lastiger om te voldoen aan de gestelde streef­
waarden. Dit blijkt uit de volgende evaluatie. 

Inleiding 

De Nederlandse overheid heeft gekozen voor het instrument 
Minas om aan de EU-nitraatrichtlijn te voldoen. De vraag is of 
het Minas-N-overschot hiervoor in alle gevallen wel de juiste 
maatstaf is. Dit aspect is onderwerp van onderzoek in het 
project Sturen op Nitraat. In dit project worden naast het 
Minas-N-overschot tevens alternatieve maatstaven als het 
werkelijk N-overschot en de hoeveelheid minerale bodem-N 
zowel na de oogst als in de late herfst onder de loep geno­
men. In een vorig artikel (PPO-Bulletin 2001-3: 
Nitraatuitspoeling: geschikte maatstaven en risicovolle gewas­
sen) zijn de genoemde maatstaven op gewasniveau bespro­

ken. Het onderhavige artikel richt zich op het bedrijf en 
inventariseert de knelpunten die ontstaan bij hantering van 
de diverse maatstaven op akkerbouwbedrijven. De resultaten 
komen voort uit een modelstudie uitgevoerd binnen het pro­
ject "N-management op bedrijfsniveau". 

Maatstaven en streefwaarden 

In tabel 1 zijn de vier gehanteerde maatstaven weergegeven 
en de wijze waarop ze zijn berekend of afgeleid. Het werke­
lijk N-overschot onderscheidt zich van het Minas-N-overschot 
doordat bij de eerste ook de depositie (afhankelijk van de 
regio 30-45 kg N/ha) is meegerekend en in plaats van een 

Tabel 1. Maatstaven voor N-verliezen en gehanteerde streefwaarden 

maatstaf 

Minas-N-overschot 
werkelijk N-overschot 
Nmin,oogst2 

Nmin,ldec2 

berekening/afleiding 

(Norganische mest + Nkunstmest + Nbinding) - 1 6 5 

(Norganische mest + Nkunstmest + Nbinding + Ndepositie) - w e r k e l i j k e a f v o e r 1 

afgeleid uit proefgegevens van de laatste 25 jaar 
Nminoogst + Norganische mest - Nopname groenbemester + Nmineralisatie gewasresten + 

Nmineralisatie bodem + Ndepositie 

1 opbrengst * gemiddeld N-gehalte 
2 in de laag 0-100 cm 

streefwaarde 
zand 

60 
60 
44 

klei 

100 
100 
88 

u 8 8 
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