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De auteur is onderzoeker bij de afde

ling Bodemfysica en Grondbewerking 

van het Instituut voor Bodemvrucht

baarheid en verricht sinds 1970 in 

overleg met de Nederlandse Sportfede

ratie, Kon. Ned. Heide Mij . , Grontmij . 

en Landelijke Contactraad onderzoek 

op grassportvelden. Elders opgedane 

kennis op het gebied van de bodem

fysica wordt daarbij ook gehan

teerd. 

De laatste jaren heeft onderzoek naar de stevigheid van de 
toplaag van grassportvelden dusdanige resultaten 
opgeleverd, dat het mogeli jk was een adviesschema voor 
aanleg en onderhoud wa t betreft het bodemfysische 
gedeelte op te stellen. Door bepaling van de grondwater
stand en van de granulaire samenstel l ing, humusgehalte 
en vo lumegewicht van de toplaag kan een uitspraak over 
de te nemen maatregelen worden gedaan. 

In natte perioden in herfst en winter 

ondervindt men op veel sportvelden in 

ons land en ook elders nogal eens 

moeilijkheden bi j de bespeling van 

de terreinen. Zi j worden veelvuldig 

voor gebruik afgekeurd, wat niet alleen 

een teleurstelling betekent voor de des

betreffende sportbeoefenaar, maar ook 

een goede en regelmatige afwerking van 

het competitiegebeuren in de weg staat, 

of zij worden door bespeling zo ernstig 

beschadigd dat daarna geregeld herstel

werkzaamheden nodig zi jn. Deze moei

lijkheden houden meestal verband met 

een te geringe stevigheid van de top

laag. 

Een oriënterend onderzoek op verschei

dene sportvelden in Den Haag (Boekei 

e.a., 1971) en in Haren (Boekei, 1972) 

bracht duidelijk naar voren dat factoren 

als grondwaterstand en samenstelling 

van de toplaag (gehalten aan humus en 

afslibbare delen) daarbij een overwegen

de rol spelen. Om een goed inzicht in 

de invloed van genoemde en eventuele 

andere factoren op de stevigheid te 

krijgen, werd daarna een meer uitge

breid onderzoek op een groter aantal 

grassportvelden in Haren en de stad 

Groningen verricht. Daarbij werd veel 

gebruik gemaakt van kennis en ervaring 

op hydrologisch en bodemkundig gebied 

die in de loop van vele jaren bij het on

derzoek ten behoeve van land- en tu in

bouw werden opgedaan. Hierover werd 

elders al uitvoerig gerapporteerd (Boe

kei, 1978). 

Van de daarin vermelde resultaten werd 

gebruik gemaakt voor het opstellen van 

een adviesbasis voor verkrijging of in

standhouding van een goede stevigheid 

van grassportvelden. Daarop zal in het 

volgende nader worden ingegaan, nadat 

de voornaamste resultaten van het ge

noemde onderzoek zijn beschreven. 

belangrijkste resultaten van het onder
zoek 

Bij het onderzoek in Haren en Gro

ningen op zand- en kleigronden wer

den enkele jaren achtereen gedurende de 

herfst- en wintermaanden geregeld enige 

waarnemingen en bepalingen verricht, 

die enerzijds betrekking hadden op de 

stevigheid van de toplaag en anderzijds 

op de factoren die daarop van invloed 

zouden kunnen zijn zoals grondwater

stand, volumegewicht en samenstelling 

van de toplaag en de groei van het gras. 

De stevigheid van de toplaag werd be

paald door middel van de z.g. hakme-

thode, door Pieters (1961) voor gras

landbeoordeling gei'ntroduceerd, en ook 

al door Stuurman op grassportvelden 

gebruikt. Hierbij wordt door de beoor

delaar de hak van de schoen of laars ste

vig op de grond gedrukt en wordt de 

wigvormige indruk op diepte geschat en 

in een cijfer in een schaal van 1 - 1 0 

uitgedrukt (fig. 1). Toetsing van de ver

kregen .cijfers aan de prakti jk (spelers 

en terreinbeheerders) heeft aangetoond 

dat de grenswaarde voor de hakmethode 

waardering waarbij onder andere geen 

ernstige beschadiging van de grasmat 

optreedt, tussen &A en 7 ligt. Bij d i t 

onderzoek is ervan uitgegaan dat een 

veld in herfst en winter ten aanzien 

van de stevigheid aan de eisen voldoet, 

wanneer bij min of meer stationaire 

toestand van het vochtgehalte deze 

grenswaarde wordt gehaald. 

De grondwaterstand werd door middel 

van waterstandbuiz^n opgenomen, het 

volumegewicht bepaald door nemen van 

ring- of volumemonsters en» de samen

stelling van de toplaag (0 - 5 cm) vol

gens de bij het Bedrijfslaboratorium 

voor Grond- en gewasonderzoek in ge

bruik zijnde methode. 

Bij verwerking van de resultaten ble

ken er niet alleen duidelijke correlaties 

te bestaan tussen de stevigheid en ver

schillende factoren, maar ook tussen de 

factoren onderling (tabel 1). Het volu

megewicht is - en dat is geheel volgens 

verwachting - sterk negatief gecorreleerd 

met de gehalten aan humus en afslibbare 

delen, die onderling ook weer een 

samenhang vertonen. 

Het volumegewicht is l ' nogal com

plex van aard, vooral doordat de actuele 

structuurtoestand van de grond - dus het 

los of vast zijn van de grond - daarin ook 

geborgen zit. Duidelijk is dat d i t com

plex invloed heeft op de stevigheid. Dat 

is ook het geval met de grondwaterstand 

en wel in die zin dat de grond steviger 

i ) Volumegewicht — gewichtshoeveelheid 
droge grond in ongestoorde toestand per 
volumeeenheid, meestal uitgedrukt in g /cm 



wordt bij een diepere grondwaterstand, 

ondanks het feit dat de stand van het 

gras dan minder wordt . Opvallend is dat 

de f i jnheid van het zand - M 50 - 2 ' hier 

met betrekking to t het volumegewicht 

en de stevigheid geen rol van betekenis 

speelt. 

Bij de verdere bewerking werd aller

eerst de invloed van de hoofdfactoren 

volumegewicht en grondwaterstand op 

de stevigheid nagegaan (fig. 2). Daarbij 

bleek een duidelijke interactie tussen 

beide factoren te bestaan in zoverre dat 

de invloed van de grondwaterstand 

geringer wordt naarmate het volume

gewicht toeneemt. Uit deze figuur kan 

worden afgeleid bi j welke combinatie 

van volumegewicht en grondwaterstand 

een voldoende stevigheid - gewaardeerd 

met 7 - wordt verkregen. 

In f iguur 3 zi jn enkele van die combi

naties aangegeven. Tevens is daarin 

weergegeven bij welke gehalten aan 

humus en afslibbare delen en bi j welk*, 

actuele structuurtoestand een bepaald 

volumegewicht word t verkregen. Om 

een voorbeeld te nemen: bi j een grond

waterstand van 60 cm is een volumege

wicht nodig van ten minste 1,32. Een 

dergelijk volumegewicht wordt gemid

deld verkregen wanneer de toplaag 3,5% 

humus en weinig afslibbare delen 

(minder dan 5% ) bevat (A). Is de grond 

dichter dan gemiddeld, zoals bij punt B 

boven de kromme l i jn, dan is een hoger 

humusgehalte toelaatbaar. In d i t geval 

is dat 5% . Bij een lossere structuur

toestand, zoals bi j plek C onder de 

kromme l i jn , mag dat humusgehalte 

niet hoger zijn dan 2,5% . 

tabel 1 . Samenhangen tussen de verschillende factoren uitgedrukt in correlatiecoëfficiënten 

afslibbare delen M 50 vol . gew. grondw. stand stand gras stevigheid 

organische stof + 0,62 
afslibbare delen — 
M 50 
volume gewicht 
grondwaterstand 
stand van het gras 

+ 0,21 - 0 , 7 7 - 0 , 1 5 
+ 0,18 - 0 , 6 8 - 0 , 1 6 

- 0 , 0 8 + 0,16 
+ 0,11 

+ 0,08 - 0,42 
+ 0,10 - 0,44 
+ 0,24 0,00 
- 0,06 + 0,52 
- 0,50 + 0,44 

0,14 

1. Beoordeling van de stevigheid met de hakmethode 

diepe indruk, geringe stevigheid beoordeling = 4 
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toepassing resultaat van het onderzoek 

en advies bij aanleg en onderhoud 

De verkregen resultaten geven aan, bij 

welke combinatie van factoren de top

laag een voldoende stevigheid bezit. 

Dit is van belang bij het geven van ad

vies in geval van aanleg, verbetering 

en onderhoud van grassportvelden. 

Bij aanleg kan meestal een dusdanige 

M 50 — Korrelgrootte waarboven en 
waarbeneden de helft (in gewichtshoeveel-
heid) van de zandfractie (50-2000 micron) ligt 

ondiepe indruk, grote stevigheid beoordeling = 8 

P& 
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s tev ighe id 
(hakmethode) 

g renswaarde 
voldoende s tev igheid 

1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6 1,7 
volumegewicnt 

volumegewicht 
g/cm3 

1,9 r 

1 vereiste 
I volumegew.bijeen 
I grondwaterstand van 
1 30 

_ t 4 i 60 

j afslibbaar 0 - 5 % 
I 

5 6 7 
humusgehalte (gew%) 

2. Invloed van volumegewicht en grond

waterstand op de stevigheid van de top

laag 

3. Invloed van humusgehalte en struc

tuur op het volumegewicht en vereiste 

volumegewicht bij verschillende grond

waterstanden en bij een gehalte aan af-

slibbare delen van 0-5% 

4. Opneming van de grondwaterstand op een grassportveld toestand worden gerealiseerd dat wordt 

voldaan aan de genoemde eisen met 

betrekking to t grondwaterstand, volu

megewicht, samenstelling en actuele 

strcutuurtoestand van de toplaag. Bij 

verbetering of onderhoud zullen we 

het advies ten aanzien van beheer en 

cultuurtechnisch ingrijpen moeten af

stemmen op de gesteldheid van het 

veld, die meestal niet bekend is en die 

daartoe zal moeten worden geanaly

seerd. Dit betekent dat de voor de ste

vigheid belangrijke factoren zullen moe

ten worden bepaald en to t hanteerbare 

cijfers zullen moeten wordeji omgezet. 

Daarop zal in het volgende in het 

bijzonder worden ingegaan. 

a. het verkrijgen van de nodige 

gegevens 

Afhankeli jk van het veld zal het onder

zoek naar de toestand op verschillende 

gedeelten moeten plaatsvinden. In de 

regel zal daarbij in ieder geval een in

tensief bespeeld middengedeelte en 

een weinig bespeeld zijgedeelte wor

den betrokken. 

Bepaald moeten worden: 

1. de grondwaterstand, vooral in de 

herfst- en winterperiode wanneer de 

regenval groter is dan de verdamping, 

de toplaag nat wordt en bl i j f t . De 

waterstand wordt eenmaal per 1 à 2 

weken opgenomen. De waterstands-

buis kan worden blootgelegd door de 

bovenliggende grond met een struc-

tuurboor te verwijderen (fig. 4). 

De grondwaterstanden kunnen van 

moment t o t moment nogal wisselen 



(fig. 5). Omdat vooral de grondwater

stand in natte perioden van betekenis 

is voor de stevigheid van de toplaag, 

wordt een gemiddelde van die water

standen berekend en bij de verdere 

beschouwingen gehanteerd. 

2. de profielopbouw, waarbij de grond

soort wordt beschreven en humus, 

textuur, roest, reductie en beworteling 

worden beoordeeld. Belangrijke elemen

ten voor ontwatering en grasgroei 

vormen daarbij vooral de diepte waarop 

het keileem voorkomt en de aard van de 

ondergrond (klei, veen of zand). 

3. het volumegewicht, waartoe van 

iedere te onderzoek plek uit de laag 0 -

5 cm volumemonsters worden gestoken 

(fig. 6). Het gewicht aan droge grond (in 

grammen) in een volume van 1 cm3 is 

het volumegewicht. 

4. de samenstelling van de toplaag: de 

bepaling daarvan kan gebeuren met de 

grond van de volumemonsters. Het gaat 

hier om de gehalten aan humus en af-

slibbare delen en om de f i jnheid van het 

zand. 

De gegevens kunnen op een formulier, 

zoals hier in f ig. 7 is weergegeven, wor

den vermeld. 

b. beoordeling van de toestand van het 

veld aan de hand van de verkregen 

gegevens 

De basis voor de beoordeling vormt f i 

guur 8, die afgeleid is uit f iguur 3, en 

waarin is weergegeven welk volumege

wicht bij verschillende grondwaterstan

den vereist is (a) en bi j welke samenstel

ling in losse of vaste toestand het ver

eiste volumegewicht wordt verkregen 

(b). 

Daarbij wordt eerst nagegaan hoe het 

voor het te onderzoeken veld of veldge-

deelte met de combinatie grondwater

stand - volumegewicht gesteld is: of 

de grondwaterstand diep genoeg is bij 

het gevonden volumegewicht of anders

om: of het volumegewicht hoog ge

noeg is bij de aanwezige grondwater

stand. Op velden met een onvoldoende 

stevigheid zal dat in het algemeen niet 

g rondwate rs tand in cm-^mv 
0 

gemidd.grond-
waterstand in 
natte perioden 

UI- cm-i-mv 

57 cm-i-mv 

1970 1971 1972 1973 

5. Verloop van de grondwaterstand op enkele velden 

197A 

het geval zijn en zal het volumegewicht 

lager uitvallen dan gewenst is of de 

grondwaterstand te ondiep zi jn. 

Dat zal aan de hand van een voorbeeld 

worden verduidelijkt waarbij de op het 

formulier vermelde gegevens zullen wor

den gehanteerd. 

Wanneer deze gegevens in figuur 8 (met 

A) worden aangegeven, b l i jk t dat bij een 

grondwaterstand van 56 cm een volume

gewicht van 1,33 of meer is vereist (1). 

Het volumegewicht is slechts 1,20 en 

dus te laag bij deze grondwaterstand. 

Dat volumegewicht zou wel voldoende 

z i jn, wanneer de grondwaterstand niet 

hoger zou komen dan 90 cm — mv. 

D i t zal in een aantal gevallen kunnen 

worden gerealiseerd door diepere en in

tensievere drainage. Is dat echter onmo

gelijk of ongewenst, dan is verhoging 

van het volumegewicht een andere mo

gelijkheid. En dat kan weer gebeuren 

door verlaging van het humusgehalte 

to t ongeveer 2,5% (3). Verlaging van 

het gehalte aan afslibbare delen zal hier 

slechts weinig invloed hebben. Gezien 

het feit dat de toplaag relatief vrij los 

is (punt ligt ver beneden de lijn voor 

5% afslibbaar), kan het volumegewicht 

hier ook worden verhoogd door mecha

nische verdichting (4) door middel van 

rollen of intensieve bespeling. 

c. meest gewenste maatregelen ter 

verbetering van de stevigheid 

Uit het voorgaande is naar voren geko

men dat de stevigheid van de toplaag 

van grassportvelden op verschillende 

manieren kan worden verbeterd. Welke 

maatregel daarbij voorop dient te 

staan, zal ook moeten afhangen van 

andere zaken als groeimogelijkheid voor 

het gras, gebruikswijze van het veld en 

afwateringsmogelijkheid van het des

betreffende gebied. In het algemeen-

zal de voorkeur wel moeten uitgaan 

naar een diepe ontwatering; het vo

lumegewicht hoeft dan minder hoog 

te zi jn. Dat is belangrijk, omdat het 

volumegewicht in de prakti jk de 

neiging heeft nogal wat te schomme

len, onder andere door toeneming 

van het humusgehalte, activiteiten 

van flora en fauna, en door vorst-

werking. 

Een lagere grenswaarde zal dan minder 

gauw naar beneden worden overschre

den. Dit betekent ook dat minder gauw 

corrigerende maatregelen nodig z i jn. 

Een ander voordeel wordt gevormd 

door het toelaatbaar zijn van een wat 

hoger gehalte aan humus en afslibbare 

delen, wat vooral onder droge omstan

digheden voor de groei van het gras 

gunstig is. Een voordeel van diepere 
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voorbeeld tijdens of direct na zware 

regenval, de beoogde stevigheid niet 

wordt bereikt, doordat de stationaire 

toestand niet of nog niet is ingetreden. 

Het voldoen aan de genoemde eisen 

betekent dus niet dat onder alle om

standigheden de stevigheid aan de nor

men voldoet. Het aantal van die situ

aties is echter beperkt en onzes in

ziens aanvaardbaar. 

samenvatting 

Een onvoldoende stevigheid en daardoor 

slechte bespeelbaarheid van vele gras

sportvelden was enkele jaren geleden 

aanleiding een uitvoering onderzoek in 

te stellen naar de oorzaken daarvan. Dat 

onderzoek vond voornamelijk plaats op 

een groot aantal velden op zand- en klet-

grond in Haren en Groningen. Daarbij 

werd nagegaan hoe de stevigheid van de 

toplaag bij min of meer stationaire toe

stand van het vochtgehalte samenhing 

met factoren als grondwaterstand, sa

menstelling van de toplaag en dichtheid 

van de grond en aan welke eisen ten 

aanzien van deze factoren moet worden 

voldaan om onder genoemde vochttoe-

stand van een goede stevigheid verze

kerd te zi jn. 

Aan de hand van de resultaten werd een 

adviesschema opgesteld, waarvan bij 

aanleg, verbetering en onderhoud van 

grassportvelden gebruik kan worden ge

maakt. De voor de stevigheid van de 

toplaag belangrijke factoren als grond

waterstand, profielopbouw, volumege

wicht, gehalten aan humus en afslibbare 

delen en de f i jnheid van het zand zullen 

dan bekend moeten zijn. Aangegeven 

is op welke wijze die kunnen worden 

bepaald en op een formulier worden 

aangetekend. 

De verkregen gegevens kunnen dan wor

den getoetst met behulp van een figuur 

waarin is weergegeven welk volumege

wicht bij verschillende grondwaterstan

den vereist is en bi j welke samenstelling 

in losse of vaste toestand het vereiste 

volumegewicht wordt verkregen. Aan 

de hand van een voorbeeld is dat dui

delijk gemaakt, waarbij de op het for

mulier vermelde gegevens zijn gehan-

7. Formulier voor onderzoek van de 

stevigheid van de toplaag van sport

velden 

algemene gegevens 

plaats: Haren 
sportpark: Hockeycomplex Oosterweg 
veld: 1ste veld W. Oosterweg, Z.-kantine 
veldgedeelte aangegeven op 
plattegrond 

drainage en ontwatering 

soort drain: enkelvoudig 
drainafstand: 5 m. 
draindiepte: 0,63 m 

V/A 
V// 

i i 

o \J 

I I 

grondwaterstand samenstelling toplaag profielopbouw 

datum op 

9 okt. 

1 6 o k t 
22 okt 
30 okt 

4 nov 
11 nov 
20 nov 

4 dec 
11 dec 
18 jan 
21 jan 

5 feb 

gem natte 

drain tussen 

— 
_ 
— 
— 
— 
-
— 
— 
— 
— 
-
-

per 

drain 
64 
70 
55 
60 
55 
57 
64 
60 

61 
62 
60 
64 

56 

gehalte humus 
gehalte afslibbaar: 
gehalte leem: 
zandfractie 
in %v min. de 

50 -
en75 -

1 0 5 -
1 5 0 -
2 1 0 -
3 0 0 -
4 2 0 -
600 -
850 -

> 

75 
105 
150 
210 
300 
420 
600 
850 

1200 
1200 
M 50 

4,9 

5,1 
16,5 

8.5 
7,5 

19.7 

20,9 
13,8 

7,7 
3,0 

1,3 
0,8 
0,2 
170 

geologische afzetting: 
soort materiaal: dekzand 
keileemdiepte: 190 
bezandingsdek: 13 
bewerkingsdiepte: 25 
huidige opbouw 

verdere bijzonderheden: 

dichtheid toplaag 

volumegewicht 
(g/cm3) : 1,20 

8. Afleiding van de mogelijkheden tot verbetering van de stevigheid 

vo lumegewicht 
1,7r 

vereiste combinat ie van 
grondwaterstand en vo lume
gewicht voorgoede s t e v i g 
heid 

bbaar 

100 80 60 40 
grondwaterstand 

6 7 
humusgehalte 



teerd. Ook de verschillende mogelijk

heden voor verbetering zijn daarbij aan

gegeven. 

Tot slot is besproken welke maatrege

len in de prakti jk de voorkeur ver

dienen, waarbij ook rekening is gehou

den met andere aspecten van grassport

velden als de groeimogelijkheid van het 

gras en de gebruikswijze van het veld. 
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abstract 

On sandy and clayey soils in the region 

of Groningen, the stability of the top 

layer of athletic turfs in relation t o 

other soil and hydrological factors was 

investigated and the requirements for 

sufficient stability were determined. 

On the basis of the results, recommen

dations can be drawn up for construc

t ion and improvement of turfs, provided 

that data about significant factors like 

groundwater table, bulk density, humus 

content and particle size distr ibution are 

known. Instructions are given for deter

mination of these factors and a diagram 

is provided for evaluation of the data 

obtained. Finally, the measures are dis

cussed that are to be preferred in actual 

practice, also taking into account other 

aspects, such as factors that affect 

growth of the grass and the use that is 

being made of the turf. 

agraria 

Voor bedrijfsleven en overheidsdiensten 

interessant overzicht van auto's voor 

zakelijk gebruik. 

Autotentoonstelling RAI , Amsterdam, 

8 t /m 18 februari 1979 

Elf dagen lang hebben op de 50 000 m 2 

(5 hectare !) tentoonstellingsruimte van 

de RAI een kleine 1000 auto's te k i jk 

gestaan voor circa 400 000 bezoekers. 

Drommen belangstellenden dus, voor 

wie de tentoonstelling veelal iets over

weldigends gehad zal hebben. Voor wie 

gerichte belangstelling had, was deze 

autotentoonstelling bijzonder informa

tief. Zo hebben velen met interesse ken

nis genomen van het aanbod in bedrijfs

wagens, combinaties ('station-car' ge

heten in Engels/Nederlands) en van be

stelwagens to t 3500 kg. Deze gewichts-

grens is de grens voor berijding van de 

auto met klein rijbewijs BE. 

In de zogenaamde combinatie-auto's 

waren een 30 merken met ruim 100 

typen aanwezig, waaronder d i t jaar 

voor het eerst Merceds-Benz. In geslo

ten bestelauto's in de lichte uitvoering 

to t 3500 kg totaalgewicht waren 16 

merken met een 110 typen vertegen

woordigd. 

Een geheel aparte groep vormen de 

vierwiel-aangedreven auto's, zoals de 

Landrovers. Het gaat hierbij om een 

bescheiden aantal typen van slechts 

enkele merken. Daarbij was op deze 

tentoonstelling nog niet de nieuwe 

ontwikkel ing van Mercedes/Steyr aan

wezig. Steyr is een Oostenrijkse fabri

kant van onder andere trekkers en ter

reinwagens. Het nieuwe gezamenlijke 

ontwerp betreft een naar keuze in-

schakelbare twee- of vierwiel-aandrij-

ving, met differentiaalslot (voorkomt 

slippen van één der wielen) en een hoge 

giring en een lage giring (voor terrein-

omstandigheden). Geproduceerd wordt 

een benzine- en dieseluitvoering. 

Bijzondere belangstelling hadden op 

deze RAI de diesel-uitvoeringen van 

diverse auto's en de discussie rond de 

economie daarvan, In totaal is het aan

deel dieselauto's bij de hier genoemde 

groepen auto's nog uiterst bescheiden, 

namelijk slechts een vier procent. Een 

groeiend aanbod in typen diesels toont 

echter dat een sterk groeiende markt 

wordt verwacht. 

Een nog sterkere groei verwachten 

velen van de toepassing van LPG, het 

bekende autogas. De extra tank voor 

deze brandstof kan bij steeds meer 

typen (bedrijfs-)auto's vanbuitenaf, 

dus niet in de auto, worden gevuld. De 

invoering van het nieuwe eenheden-

stelsel (SI), waarbij in plaats van pk's 

nu 1 pk = 0,73 k i lowatt wordt ge

rekend, heeft een vreemd bijverschijn

sel, omdat velen niet begrijpen dat hoe

wel van vele auto's het motorvermogen 

is toegenomen, nu in kW een lager getal 

wordt genoemd. Ook hierin geldt dat 

voorlichting veelal pas na een zekere 

t i jd resultaten boekt. 

L.M. Lumkes 


