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1. INLEIDING 

In de winterperiode van 1969-1970 werd door de Stichting voor Bodenkar­

tering en het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid een onderzoek ingesteld 

naar de oorzaak van de minder goede bespeelbaarheid van enkele gras­

sportvelden in Den Haag. Daarbij werden duidelijk aanwijzingen verkregen 

dat het voornaamste euvel, een onvoldoende stevigheid van de toplaag, 

vooral zijn oorzaak vond in een onvoldoende ontwateringstoestand en een 

minder gunstige samenstelling van de toplaag (Boekei, Zwiers en Schuur­

man, 1971). Door de beperkte omvang van het onderzoek kon echter niet 

precies worden vastgesteld hoe groot de invloed van genoemde factoren 

was en aan welke eisen t.a.v. die factoren moet worden voldaan om van een 

goede stevigheid van de toplaag verzekerd te zijn. 

Bij nadere oriëntatie bleek dat moeilijkheden zoals in Den Haag werden 

ondervonden, op veel meer velden in het land naar voren kwamen. Daarom 

werd het wenselijk geacht het onderzoek naar de stevigheid van de toplaag 

als belangrijk aspect van de bespeelbaarheid van grassportvelden op 

uitgebreider schaal voort te zetten. Daartoe werd in het winterseizoen 

1970-1971 op alle in de gemeente Haren liggende grassportvelden een aan­

tal waarnemingen over ontwatering en samenstelling en stevigheid van de 

toplaag verricht. De daarbij verkregen resultaten (Boekei, 1972) vormden 

een bevestiging van wat eerder werd gevonden, nl. dat de verschillen in 

stevigheid voor een belangrijk deel het gevolg waren van verschillen in 

ontwatering en humusgehalte . Daarbij was een duidelijke interactie tussen 

beide factoren aanwezig en wel zodanig dat de invloed van de grondwater­

stand groter werd naarmate het humusgehalte steeg. 

Het verrichte onderzoek in Haren vond in hoofszaak plaats op velden op 

zandgrond die min of meer leemhoudend waren. Een dergelijke serie is ze­

ker niet representatief voor wat er in ons land voorkomt. Omdat het niet 

onmogelijk werd geacht dat de problemen op andere gronden heel anders 

lagen, werd het onderzoek in 1971 uitgebreid met waarnemingen op grassport­

velden in de stad Groningen, die voor het merendeel op klei- en veengrond 

gelegen zijn. 



Het aantal velden in Haren, waarop onderzoek werd verricht, werd daarbij 

ingekrompen. In dit rapport zullen de in de jaren 1971-1975 verkregen 

resultaten worden besproken. 



2. SPORTVELDEN WAAROP HET ONDERZOEK HEEFT PLAATS GEVONDEN 

Voor het onderzoek in de jaren 1971 t/m 1975 werd gebruik gemaakt van de 

hieronder genoemde terreinen. De situering van deze complexen is met hoofd­

letters aangeduid op bij lagen I (Haren) en II (Groningen). 

In Haren: 

- het complex oude en nieuwe hockeyvelden aan de Oosterweg (A); 

- de voetbalterreinen in het sportpark aan de Onnerweg (B); 

- het stadion Esserberg met omliggende terreinen, gebruikt voor voetbal en 

rugby (G); 

- het hockeycomplex bij het St. Maartens College (H); 

In Groningen: 

- het nieuwe complex voetbalterreinen in het Stadspark (I); 

- de voetbalterreinen op de Renbaan (J); 

- het Van Starkenborghcomplex met in hoofdzaak voetbalvelden (K); 

- het sportcomplex "de Hoogte" met alleen voetbalvelden (L); 

- het sportcomplex Vinkhuizen met voetbalden hockeyvelden (M); 

- het Coendersborgcomplex in Helpman met alleen voetbalterreinen (N); 

In Hoogkerk: 

- het oude en nieuwe complex voetbalvelden. 



3. WIJZE VAN ONDERZOEK 

Gezien het doel van het onderzoek werden gedurende de genoemde jaren voor­

al gegevens verzameld over de bespeelbaarheid van het veld (stevigheid 

en waterdoorlatendheid van de toplaag in natte perioden, grasgroei) en 

over factoren die direct of indirect daarop van invloed zouden kunnen 

zijn (ontwatering, samenstelling en dichtheid van de toplaag, profielop-

bouw). 

3.1. De bespeelbaarheid van het veld 

3.1.1. De stevigheid van de toplaag 

Het belangrijkste bespeelbaarheidsaspect, de stevigheid van de toplaag, 

werd steeds door middel van de z.g. hakmethode, door Pieters voor gras­

landbeoordeling geïntroduceerd (1961), bepaald (figuur 1). Hierbij wordt 

door de beoordelaar de hak van schoen of laars stevig op de grond gedrukt 

en wordt de wigvormige indruk op diepte geschat en in een cijfer in een 

schaal van 1-10 uitgedrukt. Een geringe indruk, dus grote stevigheid, 

wordt met een hoog cijfer gewaardeerd, een geringe stevigheid met een 

laag cijfer. Geprobeerd is of deze toch altijd wat subjectieve beoorde­

lingswijze niet kon worden vervangen door een objectieve (penetrometer, 

diramsonde). Daarbij is echter niet naar voren gekomen dat met laatstge­

noemde apparaten nauwkeuriger resultaten konden verkregen dan met de in 

ieder geval veel snellere hakmethode. Over de vergelijking van de ver­

schillende methoden van stevigheidsbepaling zal later nog worden gerap­

porteerd. 

Een belangrijk punt t.a.v. de stevigheid vormt de vraag welk waarde­

ringscijfer in de door ons gehanteerde schaal als voldoende moet worden 

aangemerkt. Door navraag bij beheerders en gebruikers over resp. afkeu­

ring en meest gewenste toestand voor bespeling werd getracht daarop een 

antwoord te geven. 

Uit vroeger onderzoek (Boekei, 1971) is gebleken dat het gehalte aan 

water belangrijk is voor de stevigheid van de toplaag. 



Figuur 1 

Beoordeling van de stevigheid met de hakmethode 
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Daarom werd ook bij dit onderzoek aandacht aan vochtgehalte en vocht-

houdendheid besteed. Daartoe werden met behulp van ringmonsters, z.g. 

vochtkarakteristieken bepaald (vochtgehalten bij verschillende vocht-

spanningen) en werd verschillende keren - gelijktijdig met de beoorde­

ling van de stevigheid - het vochtgehalte in de toplaag (0-5 cm) be­

paald. 

3.1.2. De doorlatendheid voor water van de toplaag 

Bij zware regenval treedt nog wel eens piasvorming op. Om de oorzaak daar­

van te kunnen opsporen werden van een aantal velden ringmonsters geno­

men uit de laag 0-5 cm. Daaraan werd in het laboratorium de verzadigde 

doorlatendheid voor water bepaald. 

3.1.3. De aard van de grasmat 

De grasmat werd enkele malen op het oog beoordeeld waarbij gelet werd op 

dichtheid, kleur, regelmaat en algemene toestand. 

3.2. Voor de bespeelbaarheid belangrijke factoren 

3.2.1. Pro fie lopbouw 

De profielopbouw werd door de Stichting voor Bodemkartering opgenomen. 

Daarbij werd de grondsoort beschreven en humus, textuur, roest, reductie 

en beworteling beoordeeld, (bijlage III). Belangrijke elementen, vooral 

voor ontwatering en grasgroei, vormen daarbij de diepte waarop het kei-

leem voorkomt, de bewortelingsdiepte en de aard van de ondergrond (klei, 

veen of zand). 

3.2.2. Ontwateringstoestand 

Gegevens over de ontwateringstoestand werden verkregen door hantering van de 

destijds gemaakte drainagekaarten (afstand en diepte van de drains, aard van 

de drainage) en door geregelde opneming van waterstanden in op en tussen 

de drains geplaatste grondwaterstandsbuizen. 
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3.2.3. Samenstelling van de toplaag 

De samenstelling van de toplaag werd gekarakteriseerd door in 1971 en 1974 

de gehalten aan organische stof, afslibbare delen en leemfractie en de 

fijnheid van het zand (fractie >50 micron) te bepalen. 

3.2.4. Dichtheid van de grond 

De dichtheid van de grond werd in 1971 en 1974 met behulp van z.g.ring-

of volumemonsters bepaald. Daarbij wordt nagegaan, hoeveel droge grond 

(in grammen) zich in een volume-eenheid van de toplaag (bv. in 100 cm 

van de laag 0-5 cm) bevindt. Dat gegeven wordt het volumegewicht genoemd. 

Dit volumegewicht hangt enerzijds sterk af van de samenstelling van de 

grond (humus- en slibgehalte) en wordt anderzijds sterk beïnvloed door 

mechanische en biologische activiteiten (bespelen, rollen, maaien, wormen, 

grasgroei). Het volumegewicht, dat ontdaan is van invloed van humus of 

slib, wordt als relatieve dichtheid van de grond aangeduid (Schothorst, 

1963; Zwiers, 1976). Daarin komt dus de actuele structuurtoestand tot 

uiting (los of vast). 
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4. OVERZICHT VAN DE WAARNEMINGSRESULTATEN 

De resultaten van de verschillende beoordelingen en bepalingen zullen 

eerst afzonderlijk worden besproken. 

4.1. De bespeelbaarheid van de velden 

4.1.1. De stevigheid van de toplaag 

Hierbij is in de eerste plaats van belang te weten hoe het in het alge­

meen met de toestand van de velden gesteld is, en vervolgens welke ste­

vigheid gewenst is. 

De stevigheid kan in de loop van een bepaalde periode vrij sterk uit­

eenlopen (figuur 2), hoewel dat van perceel tot perceel zeer verschillend 

is. Op perceel B in figuur 2 neemt de stevigheid onder natte omstandighe­

den sterk af: op perceel A blijft de stevigheid ook onder of na slechte 

weersomstandigheden op hoog niveau. De toestand van een veld onder natte 

omstandigheden is dus bepalend voor de gebruiksmogelijkheden. Daarom werd 

van alle velden de gemiddelde stevigheid in dergelijke perioden berekend. 

Voor perceel A komen we dan op een waarde van 7, voor perceel B op 5. 

Vervolgens werd nagegaan hoe het in het algemeen was gesteld met de ge­

middelde stevigheid onder natte omstandigheden van de beoordeelde sport­

velden. Daartoe werd een frequentieverdeling van de stevigheidcijfers op­

gesteld (tabel I). 

TABEL I. Frequentie stevigheidscijfers. 

Aantal percelen met een stevigheid in natte perioden van 

3| 4 4J 5 5i 6 6| 7 7| 8 

1 0 3 3 10 18 23 29 20 1 

Totaal 

108 

Daaruit blijkt dat van de 108 percelen er 50 met 7 of meer en 17 plek-

len met minder dan 6 werden beoordeeld. Wat deze cijfers betekenen zal in 

het volgende worden aangegeven. 
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beoordeling stevigheid 

8r 

1970 ' 1971 1972 1973 1974 

Figuur 2. Variatie in stevigheid van de toplaag op 

enkele grassportvelden. 

Om de gewenste stevigheid aan te geven kan enerzijds op de mening van 

de gebruiker, de speler, worden afgegaan. Dan kan gesteld worden dat een 

hakmethodewaardering van 7 als goed wordt beoordeeld, dat een waardering 

tussen 6 en 7 toch al een wat moeilijke en zwaar bespeelbare toestand be­

tekent en dat bij nog lagere waarderingen de bespeling wel erg zwaar 

wordt. Bij een waardering van 8 of meer wordt het veld als vrij hard en 

daardoor vaak als minder plezierig voor bespeling ervaren. 



15 

Ook kan de mening van de beheerder worden gevraagd. Die zal er vooral 

op uit zijn de grasmat zo goed mogelijk in orde te houden. Bespeling 

bij te geringe stevigheid betekent ernstige beschadiging van de grasmat. 

Welke stevigheid tenminste vereist is om ontoelaatbare beschadiging te 

voorkomen is moeilijk te zeggen. Daar zullen verschillende beheerders 

verschillend over denken. Een stevigheidswaardering beneden 6 wordt 

echter vrij algemeen als te zacht ervaren. 

Ook het veel of weinig afgekeurd worden van de velden kan een maatstaf 

vormen. Samen met de beheerders werden de velden ingedeeld in de drie 

categorien: nooit, weinig en veel afgekeurd. Wanneer we nu de frequentie 

van de stevigheidscijfers onder natte omstandigheden in de drie catego­

rieën nagaan krijgen we het in tabel II vermelde resultaat. 

TABEL II. Frequentie stevigheidscijfers bij verschillende afkeurings­

situaties. 

Afgekeurd Aantal percelen met een stevigheidswaardering onder natte 
omstandigheden 

4 4è 5 5J 6 6i 7 7é 

veel 1 3 3 

weinig 

nooit 

Het blijkt dat velden waar de stevigheid van de toplaag ook onder natte 

omstandigheden met 7 of meer wordt beoordeeld vrijwel nooit worden afge­

keurd. Een stevigheid gewaardeerd met minder dan 6 betekent daarentegen 

een veelvuldige afgelasting. 

Voor ieder veld is er een duidelijke samenhang tussen de stevigheid van 

de toplaag enerzijds en het vochtgehalte en de vochtspanning anderzijds. 

De stevigheid neemt af bij toenemend vochtgehalte en geringer wordende 

vochtspanning (figuur 3). Het vochtgehalte waarbij de toplaag voldoende 

stevig is, loopt echter van veld tot veld sterk uiteen. Ook de vochtspan­

ning waarbij dat het geval is, blijkt zeer verschillend te zijn. Op de 

oorzaken daarvan wordt later nog teruggekomen. 

5 

1 

9 

7 

1 

2 

18 

1 

16 

9 

4 

15 
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Figuur 3. Samenhang tussen stevigheid, vochtgehalte 

en vochtspanning in de toplaag van enkele grassportvelden. 

4.1.2. De doovlatendheid voor water van de toplaag 

In tabel III zijn resultaten van de bepalingen van de verzadigde doorla-

tendheid voor water vermeld. 

Met uitzondering van het trainingsveld Esserberg liggen de doorlaatfac-

toren op behoorlijk niveau en het lijkt niet waarschijnlijk dat hier bij 

zware regenval plasvorming optreedt door een te geringe doorlatendheid 

van de toplaag. 
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TABEL III. Doorlaatfactoren van de toplaag van enkele sportvelden 

Ko (m/etm.) Vol.% lucht pF„ 

Hockeyveld Oosterweg 

Voetbal trainingsveld Esserberg 

Voetbal trainingsveld Onnerweg 

Voetbalveld Starkenborgh 

Voetbalterrein de Hoogte 

Voetbalterrein Hoogkerk 

4.1.3. De aard van de grasmat 

Het gras, op het oog beoordeeld op kleur, dichtheid, homogeniteit en al­

gehele indruk verschilde niet alleen van veld tot veld, maar varieerde 

op de intensief bespeelde velden ook in de loop van de tijd. Tabel IV, 

waarin de frequenties op verschillende tijdstippen zijn vermeld, geeft 

daarover een indruk. 

TABEL IV. Algehele indruk van de toestand van het gras op de sportvelden. 

0,172 

0,138 

0,003 

0,018 

0,113 

0,102 

0,067 

0,109 

0,071 

0,111 

0,124 

0,032 

10,7 

11,2 

11,7 

11,2 

11,5 

12,2 

7,5 

9,0 

6,6 

10,1 

10,8 

-

Tijdstip 

nov. 1972 

mei 1973 

sept. 1973 

Waarderingscij fer 

9 

11 

10 

2 

8J 

13 

5 

6 

8 

15 

9 

15 

7* 

10 

6 

13 

7 

3 

9 

10 

61 

2 

5 

6 

6 

4 

1 

51 

3 

1 

5 

2 

<5 

1 

3 

1 
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In het algemeen valt het met het gras nogal mee, hoewel er een duidelijke 

achteruitgang was van november 1972 tot voorjaar 1973. In een periode dat 

de velden bespeeld worden is dat ook wel te verwachten. 

4.2. Voor de stevigheid belangrijke factoren 

4.2.1. De profielopbouL) 

Binnen de groep beoordeelde velden kunnen twee bodemtypen worden onder­

scheiden, nl. de dekzandgronden in Haren en Helpman en de jonge zeeklei-

gronden in het noordelijk en westelijk deel van de stad Groningen. In 

beide gevallen werden enkele eigenschappen opgenomen die mogelijk van 

belang zouden kunnen zijn voor grasgroei en stevigheid van de toplaag. 

Dat zijn o.a. de Gt (aan profielkenmerken afgeleide ontwateringstoestand), 

de dikte van het bezandingsdek, de bewerkings- en bewortelingsdiepte en 

de diepte waarop bij de dekzandgronden de kleileem voorkomt. In onder­

staande frequentietabellen is aangegeven hoe het met de verscheidenheid 

van de meeste van genoemde eigenschappen gesteld is. 

De profieleigenschappen lopen nogal uiteen. De ontwateringstoestand is 

volgens de Gt-opnamen, zowel op de zand- als de kleigronden van plek tot 

plek zeer verschillend. Een bezandingsdek komt vooral op de nieuwste vel­

den voor en dan op de kleigronden meer dan op zand. Ook de bewerkings-

en bewortelingsdiepten, zijn zeer verschillend, maar slootdemping en ega­

lisatie bij de aanleg zullen daarbij wel een rol hebben gespeeld. 

4.2.2. De ontwateringstoestand 

In de periode 1971-1974 werd op alle plekken de grondwaterstand een groot 

aantal malen opgenomen. Daarbij bleek dat in afhankelijkheid van tijd­

stip en weersomstandigheden de grondwaterstand per plek in de loop van de 

tijd nogal varieerde en dat er tussen de plekken ook grote verschillen 

bestonden (figuur 4 ) . Als maat voor de grondwaterstand onder natte omstan­

digheden werd het gemiddelde van de vijf hoogste standen berekend en bij 

de verdere bewerking en beoordeling van de resultaten gehanteerd. 

In de eerste plaats is nagegaan hoe deze grondwaterstanden verband 

hielden met de draindiepten (figuur 5 ) . In de meeste gevallen liggen de 

waterstandswaarden op ongeveer hetzelfde niveau als de draindiepten. 
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TABEL V. Frequentie van verschillende profieleigenschappen. 

Gt* I II III IV 

GHG** <40 <40 >40 

GLG*** <50 50-80 SU-120 80-120 

V 

< 40 

>i2ü 

VI 

40-80 

>120 

VII 

>80 

VIII 

• 12U 

dekzandgrond 0 14 2 43 i io 9 1 

jonge kleigrond 0 II 0 19 6 6 4 0 

bezandingsdek 

dekzandgrond 

jonge kleigrond 

bewerkingsdiepte 

dekzandgrond 

jonge kleigrond 

bevortelingsdiepte 

dekzandgrond 

jonge kleigrond 

0 

57 

13 

20-30 

1 

4 

20-30 

4 

4 

0- 5 

5 

9 

30-40 

4 

3 

30-40 

12 

3 

6-

10 

7 

40-

10 

5 

40-

15 

6 

10 

50 

50 

11-

4 

8 

50-

13 

9 

50-

18 

11 

15 

60 

60 

16-20 > 20 cm 

4 

6 

60-70 

17 

7 

60-70 

14 

8 

2 

1 

70-80 

11 

3 

70-80 

6 

2 

80-90 90-100 *'100 

9 4 14 

6 2 u 

80-90 90-100 >100 

5 1 7 

2 2 5 

* Gt= grondwatertrap 

** GHG= gemiddelde hoogste grondwaterstand 

*** CLG= gemiddelde laagste grondwaterstand 
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grondwaterstand incm-rmv 

'1970 1971 1972 1973 1974 

Figuur 4. Variatie in grondwaterstand op enkele grassportvelden. 

Er zijn echter zowel op de zandgronden als op de klei een aantal gevallen 

waar het grondwater veel hoger staat dan men gezien de draindiepte en 

drainafstand zou verwachten. In de meeste van die gevallen bleek er ook 

in meetbuizen op de drains water te staan, hetgeen een aanwijzing vormde 

dat de drains ter plaatse niet goed functioneerden. Meestal is dat door 

de samengestelde drainagesystemen moeilijk te controleren. Afgezien van 

deze uitzonderingen blijkt de draindiepte toch wel bepalend voor de diep­

te waarop het grondwater zich onder natte omstandigheden instelt. 
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Figuur 5. Grondwaterstand in samenhang met de draindiepte 
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Opvallend is dat in vergelijking met percelen in de akkerbouw deze sport­

velden vrij ondiep zijn gedraineerd, in de meeste gevallen tussen de 50 en 

80 cm. Daar staat tegenover dat de drainafstand meestal geringer is. Maar 

al met al resulteert dit toch in gemiddeld hogere grondwaterstanden dan op 

dieper gedraineerde akkerbouwpercelen. 

Zoals te verwachten was bestaat er een goede overeenstemming tussen de op 

het oog beoordeelde Gt en de opgenomen grondwaterstand (figuur 6 ) . 
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• •• t — •» • • •», •{ *• • H» mt»m 

• *• » W» • 

J L 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

grondwaterstand (cm -v mv) 

Figuur 6. Samenhang tussen Gt (beoordeling Stiboka) 

en de gemiddeld hoogste grondwaterstand. 
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Er wordt nogal eens gesteld dat de aanwezigheid van keileem beperkingen 

t.a.v. de draindiepte oplegt. Op de sportvelden in Haren is dat zeker niet 

de reden geweest waarom in veel gevallen zo ondiep is gedraineerd 

(figuur 7). Kennelijk heeft men tot voor kort vastgehouden aan de traditie 

om ter verkrijging van de ontwateringsnormen (15 mm/etm. afvoer bij een 

max. grondwaterstand van 50 cm) de drains ondiep maar op korte afstand aan 

te brengen. In hoeverre dat juist is zal in het volgende blijken. 
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Figuur 7. De draindiepte in samenhang met de 

diepte waarop het keileem voorkomt. 
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4.2.3. De samenstelling van de toplaag 

De belangrijke bestanddelen van de toplaag zijn de gehalten aan humus, 

afslibbare delen, leem en zand. Verder is van de laatste vooral de fijn­

heid van belang. In tabel VI is een overzicht gegeven van de frequentie 

van de verschillende bodemcomponenten, zoals in 1971/1972 werd gevonden. 

TABEL VI. Frequentie van de verschillende bodemcomponenten. 

Humus 

gehalte 

% 

0-1 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

6-7 

> 7 

aantal 

percelen 

3 

5 

2 

14 

24 

6 

3 

1 

Afslibbare delen 

gehalte 

% 

2- 6 

6- 8 

8-10 

10-15 

15-20 

> 20 

aantal 

percelen 

33 

9 

9 

4 

3 

-

Leemfractie 

gehalte 

% 

5-10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-30 

30-35 

aantal 

percelen 

18 

14 

16 

8 

1 

1 

Fijnheid 

M 50 

120-140 

140-150 

150-160 

160-170 

170-180 

180-190 

190-200 

zand 

aantal 

percelen 

1 

25 

8 

12 

6 

5 

1 

De humusgehalten in de toplaag lopen vrij sterk uiteen, van een kleine 

1% tot ruim 7%. De laagste gehalten komen voor op de nieuwe, bezande 

velden. Op bijna de helft van de plekken (26 van de 58) is het gehalte 

aan afslibbare delen hoger dan 6% en het leemgehalte hoger dan 15%, het­

geen volgens de tot nu toe gehanteerde normen als ongewenst wordt be­

schouwd. Het in de toplaag aanwezige zand ligt wat grofheid (M 50) be­

treft allemaal tussen 130 en 200 ym en dat is in het traject dat als 

gunstig wordt beschouwd. (Werkgroep 1970). 

De resultaten van de in 1975 verrichte bepalingen wijken nogal af van 

die van 1971 (figuur 8). Vooral de humusgehalten zijn in de meeste geval­

len wat hoger. Hoewel mogelijk daarbij verschillen in bernonsterings- en 

analysemethode een rol hebben gespeeld, zal vooral op de nieuwe velden het 

feit dat de aanvoer van organisch materiaal via afgestorven wortels en 

afgemaaid gras groter is dan de afbraak daarvoor verantwoordelijk zijn. 



25 

h 
8 

6 

A 

2 

n 

umus 1975 
— 

-

~ 

-

-

_ 
• 

• 

• 
• 

/ 

• : - / 

' \-/-

• / • 
. • y 

• / 
/ 

/ 
/ 

h /. -
/ 

/ 
0 

gehalte 
1975 
18 

H 

10 

6 

•2 

_ • 

• 

/ i 

i i i i i i i 

2 U 6 8 
humusl97 l 

aan af slibt», delen 

• 

/ 
• / 
/ 

/ 
/ 

/ 
* <* 

.*•>• 

/ 

i i i i i i i i 

8 12 , 16 
gehalte aan a f si i bb. delen 

1971 

Figuur 8. Gehalten aan humus en afslibbare 

delen in 1971 en 1975. 



26 

A.2.4. De dichtheid van de grond 

In het voorgaande is reeds aangegeven dat als maat voor de dichtheid het 

volumegewicht van de grond is bepaald. 

Uit de in tabel VII vermelde frequentieverdeling van de volumegewichten 

blijkt dat de waarden vooral in de toplaag 0-5 cm sterk uiteen lopen. Op­

vallend is verder dat het gemiddelde niveau in 1974 lager was dan in 1971. 

Daarbij zal een rol hebben gespeeld het feit dat enkele nieuwe velden in 

die periode in de toplaag humusrijker zijn geworden. 

TABEL VII. Frequentieverdeling van de volumegewichten. 

Jaar 

1970 

1974 

1970 

laag 

(cm) 

0- 5 

0- 5 

5-10 

Aantal velden met 

>160 

7 

0 

0 

160-

155 

6 

1 

2 

154-

150 

5 

3 

13 

een 

149-

145 

5 

5 

19 

volumegewicht 

• 144-

140 

10 

5 

36 

139-

135 

7 

12 

22 

van 

134-

130 

15 

20 

6' 

129-

125 

18 

23 

1 

124-

120 

16 

18 

4 

119-

115 

9 

16 

0 

114-

110 

4 

3 

0 

109-

105 

1 

5 

0 

< 

-

1 

0 

105 Totaal 

103 

112 

102 

Het volumegewicht ontdaan van de invloed van de verschillen in humus en 

slib (relatieve dichtheid) kan als maat voor de actuele structuur worden 

beschouwd. Om een dergelijke correctie op humus en slib te kunnen uit­

voeren, moet de invloed daarvan bekend zijn. Daartoe werd een partiële 

regressieberekening uitgevoerd, waarbij de invloed van humus en slib op 

de reciproke van het volumegewicht werd berekend. In dit geval is met de 

reciproke gewerkt, omdat op theoretische gronden bekend is dat de invloed 

van beide factoren op het volumegewicht kromlijnig, op de reciproke daar­

van rechtlijnig is. In dit laatste geval kunnen gemakkelijk de richtings­

coëfficiënten van de rechte lijnen worden berekend. Het resultaat daarvan 

was: 

0,0288 humus + 0,0068 slib + 0,6112 
vol.gew. 

Bij deze berekening is verder naar voren gekomen dat 75% van de variantie 

in de reciproke van het volumegewicht door de factoren humus en slib wordt 

verklaard. De rest zal voor het belangrijkste deel door verschillen in ac­

tuele structuur zijn veroorzaakt. 



5. BESPEELBAARHEIDSASPECTEN IN SAMENHANG MET VERSCHILLENDE FACTOREN. 

Om enig inzicht te krijgen in de factoren die van invloed zijn op de be­

speelbaarheid, werden allereerst een aantal correlatiecoëfficiënten bere­

kend tussen de stevigheid en enkele vochtgehalten van de toplaag en de 

stand van het gras (algemene indruk) enerzijds en een aantal bodemkundige 

en hydrologische eigenschappen anderzijds. Het resultaat is vermeld in 

tabel VIII. 

TABEL VIII. Correlatie tussen verschillende factoren en de bespeelbaar-

heidsaspecten. 

Factor 

Grondwaters tand 

Humusgehalte 

Afslibbare delen 

Volume gewicht 

Stand gras (algemene indruk) 

Dikte bezandingsdek 

Bewerkingsdikte 

Bewortelingsdikte 

Bespeelbaarheidsaspect 

Stevigheid 

0,44 

-0,42 

-0,44 

0,52 

0,14 

0,07 

0,12 

0,06 

Vochtgehalte 
bij pF2 

-0,19 

0,87 

-0,94 

in veld 

-0,37 

0,74 

-

-0,82 

bij goede 
stevigheid 

-0,15 

0,80 

-

-0,84 

-

-

-

Stand 
gras 

-0,50 

0,08 

0,10 

0,06 

-

0,09 

0,15 

0,10 

Het blijkt dat de stevigheid van de toplaag en vooral ook de verschillende 

vochtwaarden met een aantal factoren duidelijk samenhangen. Daarop zal in 

het volgende in het bijzonder nader worden ingegaan. 
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5.1. Stevigheid en vochttoestand van de toplaag 

5.1.1. Nadere beschouwing van verschillende correlaties 

Het doel is om de invloed van factoren als humusgehalte, slibgehalte, 

grondwaterstand, volumegewicht en grasbezetting op de stevigheid en de 

daarmee verband houdende vochttoestand kwantitatief vast te stellen. In 

verband met het verwachte complexe karakter van deze samenhangen door 

het onderling gecorreleerd zijn van bepaalde factoren, werden ook de 

voornaamste onderlinge correlaties berekend. Die zijn in tabel IX vermeld. 

TABEL IX. Correlaties tussen de verschillende factoren. 

Factor Grond- Humus- gehalte volume gras stevigheid 

waterst. gehalte afslibb. gewicht stand toplaag 

Grondwaterstand 

Humusgehalte 

Gehalte afslibb. 

Volumegewicht 

Grasstand 

— 

-0,15 

-0,16 

+0,11 

-0,50 

-

+0,62 

-0,77 

+0,08 

-

-0,68 

+0,10 -0,06 

0,44 

-0,42 

-0,44 

0,52 

0,14 

Daaruit blijkt dat verschillende factoren onderling samenhangen. De ge­

halten aan humus en slib zijn onderling positief gecorreleerd, het volu­

megewicht is volgens verwachting sterk negatief gecorreleerd met de gehalten 

aan humus en slib, de grasstand wordt beter naarmate het grondwater ondieper 

staat. En tenslotte is de stevigheid positief gecorreleerd met grondwaterstand 

en volumegewicht en negatief met de gehalten aan humus en slib. De gras­

stand geeft geen correlatie te zien met de stevigheid, ondanks het feit 

dat deze samenhangt met de grondwaterstand, die wel gecorreleerd is met 

de stevigheid. Dat kan er op wijzen dat een gunstige invloed van de gras­

stand op de stevigheid, zoals die algemeen wordt aangenomen, hier door de 

koppeling aan de grondwaterstand niet tot uiting komt. Het komt er dus op 

neer dat er 2 groepen, onderling gecorreleerde factoren zijn, die invloed 

uitoefenen op de stevigheid van de toplaag. Die groepen zijn dus grondwater­

stand en grasbezetting enerzijds en volumegewicht en gehalten aan humus en 

slib anderzijds. 
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5.1.2. Invloed van grondwaterstand en volumegewioht op de stevigheid 

en vochtgehalte 

Op het in het voorgaande hoofdstuk afgeleide gegeven is de verdere ver­

werking van de resultaten afgestemd. In eerste instantie zijn de factoren 

grondwaterstand en volumegewicht gehanteerd en is nagegaan hoe de in­

vloed daarvan op de stevigheid is en aan welke eisen ten aanzien daarvan 

moet worden voldaan. Daarna werd nagegaan wat dat betekent voor de fac­

toren die aan grondwaterstand en volumegewicht gekoppeld zijn. 

De invloed van grondwaterstand en volumegewicht op stevigheid werd in 

de eerste plaats door grafische verwerking vastgesteld. Daarbij bleek er 

een duidelijke interactie aanwezig. De invloed van de grondwaterstand was 

bij lage volumegewichten veel groter dan bij hoog volumegewicht. Daarom 

werd het materiaal uitgesplitst in groepen met verschillend volumegewicht 

en werd per groep de invloed van grondwaterstand grafisch nagegaan en be­

rekend. Het resultaat daarvan is weergegeven in figuur 9. Daaruit blijkt 

dat een onvoldoende stevigheid vooral voorkomt bij ondiepe grondwaterstand 

in combinatie met een laag volumegewicht. Uit deze figuren kon het schema 

worden afgeleid, weergegeven in figuur 10 en de invloed van het volumege­

wicht weergevend bij grondwaterstanden oplopend van 30-100 cm -hnv. 

Er van uitgaande dat een waarderingscijfer van 7 de grenswaarde voor de 

stevigheid is, kan uit figuur 10 worden afgeleid bij welke combinatie van 

grondwaterstand en volumegewicht die waarde wordt verkregen. Het resultaat 

daarvan is weergegeven in figuur 11. Daarin is ook de toestand t.a.v. grond­

waterstand en volumegewicht van alle percelen aangegeven, waarbij onder­

scheid is gemaakt tussen velden met een ruim voldoende stevigheid (7 en 

meer) en velden met een stevigheid < 6,5. Alle velden met onvoldoende ste­

vigheid liggen duidelijk boven de grenslijn, die met voldoende stevigheid 

er bijna allemaal beneden. 

Hiermee zijn duidelijk de eisen, die voor een goede stevigheid aan grond­

waterstand en volumegewicht gesteld worden, aangegeven. 

Om over de invloed van volumegewicht en grondwaterstand op enkele belang­

rijke vochtgehalten informatie te verkrijgen, werden partiële regressie­

coëfficiënten berekend met het in tabel X vermelde resultaat. 
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Figuur 9. Berekende invloed van de grond­

waterstand op de stevigheid van de top­

laag b i j verschil lende volumegewichten. 
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volumegewicht 

Figuur 10. Invloed van het volumegewicht 

en de grondwaterstand op de s tevigheid. 
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AO 1.1 1.2 1.3 

2 0 -

4 0 -
o 

6 0 -

80 

100 

U 
vol. gewicht 

1.5 1.6 1.7 
1 

• stevigheid = 7 of groter 
« =6.5of minder 

120L 
grondwaterstand 

A en B= voor voldoende stevigheid gewenste combinatie 
van grondwaterstand en volumegewicht 
waarbij A is afgeleid uit f iguur 10 en B uit f iguur 12 

Figuur 11. Grenswaarden t.a.v. volurnegewicht en grondwaterstand 

voor een goede stevigheid. 

Er is een duidelijke invloed van het volumegewicht op de vochtgehalten: 

bij toenemend volumegewicht worden beide lager. Het vochtgehalte dat on­

der natte omstandigheden in het veld aanwezig is neemt echter meer af dan 

de grenswaarde waarbij de grond juist voldoende stevig is. Dit verschijn­

sel betekent dat dan de grond relatief droger en steviger wordt, dus in 

gunstige zin verandert. 
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TABEL X. Partiële regressiecoëfficiënten betreffende de samenhang tussen 

vochtgehalten enerzijds en volumegewicht en grondwaterstand anderzijds. 

regressiecoëfficiënt 

Vol.gewicht Grondwaterstand 

Vochtgehalte bij juist voldoende 

stevigheid (grenswaarde) -0,31 -0,03 

Vochtgehalte in het veld in 

natte perioden -0,41 -0,11 

Ook de grondwaterstand heeft een dergelijk effect: een verdieping van de 

grondwaterstand heeft tot gevolg dat de grond onder natte omstandigheden 

een lager vochtgehalte heeft, terwijl de grenswaarde voor goede stevigheid 

vrijwel niet verandert. Een dergelijke ingreep betekent eveneens een rela­

tief drogere en steviger grond en dus een gunstige verandering t.a.v. de 

stevigheid van de toplaag. Dat is weergegeven in figuur 12, waarin met 

behulp van de verkegen regressievergelijkingen bij verschillend volume­

gewichten de invloed van de grondwaterstand op de genoemde vochtgehalten 

is berekend en weergegeven. Het snijpunt van beide lijnen, waarbij het 

vochtgehalte in het veld dus juist voldoende laag is voor een goede stevig­

heid, verschuift duidelijk naar links (lagere waterstand) wanneer het 

volumegewicht toeneemt. 

Ook kan hieruit worden afgeleid bij welke combinatie van grondwaterstand 

en volumegewicht een voldoende stevigheid kan worden verwacht. Die waarden 

zijn eveneens in figuur 11 ingetekend. Het blijkt dan dat vooral bij de 

hogere volumegewichten het resultaat nogal gaat afwijken van de lijn die 

verkregen is via directe beoordeling van de stevigheid. Vermoedelijk vindt 

dat zijn oorzaak in het feit dat op een aantal velden met hoge volumege­

wichten (humusarme toplaag) de grenswaarde moeilijk was vast te stellen 

en kennelijk wat is onderschat. 
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5.2. De invloed op de doorlatendheid voor water vca% de toplaag 

In hoofdstuk 4 werd reeds aangegeven dat het met de doorlatendheid voor 

water van de toplaag wel meevalt, zelfs op velden met een intensieve be­

speling en een vrij grote relatieve dichtheid van de grond. Toch is te 

verwachten dat bij sterke verdichting van de grond de doorlatendheid af­

neemt. Het is echter niet duidelijk welke dichtheid daarvoor nodig is, 

gezien het in figuur 13 weergegeven beeld. 

doorlatendheid 
voor water 

(m/etm.) 

0.160r 

0.U0 -

0.120-
,5.8 

0.100 

0.080 

Q060 

0.040 

0.020 

5.3 

5.6 
.6.8 

1.1 

5.8 

. 2 3 

3.1 

1.2 1.3 

5.8 

.5.8 

• 5.8 

1.6 

16 = geh. org. stof 

1.4 1.5 16 
vol. gewicht 

Figuur 13. Samenhang tussen de doorlatendheid voor water 

en het volumegewicht. 
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Op een veld met een volumegewicht van 150 en een organische-stofgehalte 

van 5,8%, waarbij toch de relatieve dichtheid erg groot is, wil de toplaag 

nog vrij veel water doorlaten. De ervaring is ook dat vooral bij aanwe­

zigheid van gras de toplaag niet gauw zo dicht is, dat bij zware regen­

val plasvormig optreedt. 

5.3. De invloed op de groeimogeliolâieden van het gras 

Om op onze grassportvelden een voldoende grasmat te krijgen en te houden, 

zal de structuur van de grond en vooral die van de toplaag zodanig moeten 

zijn dat de wortels in de grond kunnen dringen en dat voor de activitei­

ten van de wortels en van de grond een bepaalde voorziening met zuurstof 

en water mogelijk is. 

Bij beoordeling van de in tabel IX vermelde correlaties blijkt dat het 

volumegewicht met de daarmede samenhangende gehalten aan humus en slib 

kennelijk van geen invloed zijn op de ontwikkeling van het gras in herfst 

en winter, terwijl de grondwaterstand in dit opzicht wel duidelijk van 

betekenis is, en wel in zoverre dat de stand beter is naarmate de grond­

waterstand ondieper is. 

Wanneer het waarderingscijfer voor het algemene beeld van de grasmat in 

het voorjaar, op het oog beoordeeld wordt uitgezet tegen het luchtgehalte 

bij pF2 (figuur 14), kan worden geconcludeerd dat gras tamelijk tolerant 

is voor lage luchtgehalten. Zelfs bij waarden van 7 vol.% zijn nog geen 

moeilijkheden naar voren gekomen, integendeel, het verloop van de punten-

zwerm wijst op een betere groei bij lagere luchtgehalten. Dit laatste 

houdt duidelijk verband met het feit dat een laag luchtgehalte vaak samen­

gaat met een hoger vochtgehalte. En juist dit vochtgehalte is kennelijk 

erg belangrijk voor het gras. Figuur 14 toont ook aan dat het verdwijnen 

van gras en kaal worden van velden bij intensieve bespeling in hoofdzaak 

het gevolg is van mechanische beschadiging en niet van verdichting van de 

grond. 

Ook uit metingen van de luchtdoorlatendheid aan ongestoorde grondmonsters 

uit de toplaag van enkele sportvelden blijkt dat het met de aeratie mee­

valt (tabel XI). 
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Figuur 14. Samenhang tussen de beoordeling 

van de grasmat en het luchtgehalte van de 

grond bij pF2. 

Alleen op het nog nieuwe trainingsveld op de "Esserberg" was het door­

latend vermogen voor lucht erg laag, (10 kan als grenswaarde worden be­

schouwd) ondanks het niet opvallend lage luchtgehalte. Het nog vrijwel 

ontbreken van beworteling kon wel eens de oorzaak zijn. 

Deze resultaten ondersteunen de algemene indruk dat gras - zeker op 

sportvelden - veel meer reageert op verschillen in vochttoestand en 

grondwaterstand dan op verschillen in luchtgehalte en dichtheid van de 

grond. 
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TABEL XI. Gegevens over luchtdoorlatendheid op enkele sportvelden. 

Hockeyveld Oosterweg 

Trainingsveld Esserberg 

Trainingsveld Onnerweg 

Complex van Starkenborgh 

Complex de Hoogte 

Doorlatendheid van 

(in darcy' 

11,3 

14,5 

1,7 

3,7 

12,4 

13,4 

23,0 

56,2 

37,3 

26,8 

s) 

lucht Vol.% lucht 

10,7 

11,2 

11,7 

11,2 

11,5 

12,2 

7,5 

9,0 

10,1 

10,8 

Die betekenis van de vochtvoorziening komt vooral tot uiting in droge zo­

mers. In 1975 werd een slechte stand van het gras waargenomen op percelen 

met een dikke toplaag humusarmzand (> 10 cm) of met een dunne humeuze 

toplaag op zand. 

Welke situatie i.v.m. de grasgroei het meest gewenst is, hangt m.i. 

sterk van de gebruikswijze van het veld af. Op een weinig intensief be­

speeld hoofdveld, waar een fraaie grasmat door het kijkend publiek op 

prijs wordt gesteld, zal meer aandacht aan de vochtvoorziening van het 

gras moeten worden besteed dan op intensief bespeelde terreinen, waar 

veel gras door mechanische beschadiging verdwijnt en waar men minder 

eisen aan de grasmat stelt. In het eerste geval is het daarom wellicht 

goed een wat hogere waterstand te realiseren, in het tweede geval is dat 

weinig zinvol omdat daar wat meer of minder gras niet belangrijk is. 

5.4. Gewenste toestand i.v.m. de verschillende bespeelbaarheidsaspeaten 

en realisering daarvan in de praktijk 

Uit het voorgaande is naar voren gekomen dat van de bespeelbaarheidsaspec-

ten op de door ons onderzochte velden de doorlatendheid voor water van de 
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toplaag weinig problemen oplevert en geen samenhang vertoont met de dicht­

heid en dat de groei van het gras niet wordt belemmerd door een geringe 

aeratie. Ook in dat verband veroorzaakt een wat grotere dichtheid geen 

moeilijkheden. Dat betekent dat voor de situatie onder natte omstandighe­

den de stevigheid het belangrijkste bespeelbaarheidsaspect is. Dat be­

tekent ook dat figuur 11 kan worden gehanteerd om vast te stellen welke 

combinaties van grondwaterstand en volumegewicht enerzijds en van humus-

gehalte en actuele structuur anderzijds voor een goede bespeelbaarheid 

gewenst zijn. 

Wat het volumegewicht betreft is in paragraaf 4.2.4. aangegeven dat het 

door de samenstelling - vooral door de gehalten aan humus en afslibbare 

delen - en door de ruimtelijke opbouw van de samenstellende deeltjes 

wordt bepaald. Welke samenstelling en opbouw nu bij verschillende grond­

waterstanden nodig zijn wordt getoond door figuur 15, waarin de samen­

hang tussen volumegewicht en humusgehalte voor velden met verschillend 

gehalte aan afslibbare delen is weergegeven. De getrokken krommen geven 

aan hoe gemiddeld het volumegewicht bij stijgend humusgehalte daalt, ter­

wijl de afwijking van de punten t.o.v. de lijn de invloed van de ruimte­

lijke opbouw aangeeft. Door in figuur 15 aan te geven welk volumegewicht 

bij verschillende grondwaterstand gewenst is, kan worden afgeleid bij 

welke combinatie van waterstand, humus- en slibgehalte en structuur (los, 

normaal, dicht) de stevigheid voldoende zal zijn. Bij voorbeeld zal bij 

een grondwaterstand van 60 cm -r mv. en bij een laag gehalte aan slib of 

leem bij dichte structuur een humusgehalte van 5,5% toelaatbaar zijn, bij 

losse structuur mag het zeker niet hoger zijn dan 2-2,5%. Bij een hoger 

gehalte aan afslibbare delen is het toelaatbare humusgehalte iets lager. 

Aan de andere kant kan uit de figuur ook worden afgeleid welke grond­

waterstand bij gegeven gehalte aan humus en afslibbaar en bij een bepaal­

de dichtheid gewenst is. Bij voorbeeld bij 5% humus en enkele procenten 

afslibbaar zal bij tamelijk dichte grond een grondwaterstand van 60 cm 

T mv. toelaatbaar zijn, terwijl bij relatief losse grond een waterstand 

van ruim 80 cm is vereist. 

Om een goede stevigheid te realiseren en te behouden zijn dus verschil­

lende mogelijkheden aanwezig: regulering van de grondwaterstand, van de ge­

halten aan organische stof en/of afslibbare delen en van de relative 

dichtheid (los of vast) van de grond. 
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Figuur 15. Schema waarin wordt aangegeven bij welke combinatie 

van grondwaterstand en volumegewicht de stevigheid van de top­

laag voldoende is en waarin ook wordt aangegeven bij welke 

combinatie van gehalten aan humus en afslibbare delen en van 

actuele structuur het daarvoor gewenste volumegewicht wordt 

bereikt. 
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Het zal van de omstandigheden (bv. intensief bespeeld of weinig bespeeld, 

hoofdveld, bijveld of trainingsveld) en de mogelijkheden afhangen waar­

aan de meeste aandacht moet worden besteed. In de praktijk kunnen zowel 

bij aanleg als bij gebruik en onderhoud het beste alle drie punten worden 

gehanteerd, zodat ondanks het wat wisselende karakter daarvan toch een 

zo groot mogelijke zekerheid voor een goed resultaat wordt ingebouwd. 

De grondwaterstand is op onze in het algemeen goed doorlatende gronden 

meestal goed te beheersen door een drainagesysteem op behoorlijke diepte en 

niet te grote afstand aan te brengen en door een regelmatige controle op 

het functioneren uit te oefenen. Door grote variaties in neerslag en 

verdamping zijn schommelingen in de grondwaterstand echter niet te ver­

mijden. 

De samenstelling van de toplaag is eveneens redelijk goed te beheersen. 

Bij aanleg kan een toplaag van humus- en slibarme samenstelling worden 

aangebracht en daarna kan door regelmatig "dressen" met humusarm zand een 

hoog oplopen van het humusgehalte door het achterlaten van organisch mate­

riaal door het gras, worden voorkomen. 

De relatieve dichtheid van de toplaag kan variëren onder invloed van 

een aantal factoren die verschillend van aard zijn. Bodemleven en gras-

groei zullen de dichtheid verkleinen, bespeling en mechanisch ingrijpen 

(maaien, vegen, rollen) zullen een verdichtend effect hebben. Het los­

makend effect van bodemleven en grasgroei zal moeten worden opgeheven 

door veel bespeling of door regelmatig berijden en aanrollen van de grond. 
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6. SAMENVATTING EN CONCLUSIE 

In aansluiting op onderzoek in 1970-1971 op alle grassportvelden in Haren 

verricht werden in de daarop volgende jaren waarnemingen verricht op een 

beperkter aantal velden in Haren en op een vrij groot aantal in de stad Gro­

ningen en in Hoogkerk. Daarbij werden in de eerste plaats gegevens verzameld 

over de bespeelbaarheid van de velden (stevigheid van de toplaag, doorlatend-

heid voor water en gesteldheid van de grasmat). Daarnaast werden eigen­

schappen bepaald die direct of indirect van invloed op de bespeelbaarheid 

zouden kunnen zijn ( ontwatering, samenstelling en dichtheid van de top­

laag, profielopbouw). 

Wat de bespeelbaarheidsaspecten betreft blijkt de stevigheid van de 

toplaag, bepaald door middel van de hakmethode, in de loop van de tijd, 

maar ook van perceel tot perceel, sterk uiteen te kunnen lopen. Onder nat­

te omstandigheden blijkt de stevigheid op een derde van de percelen niet 

voldoende te zijn om regelmatige bespeling zonder aanrichting van grote 

schade, mogelijk te maken. Het doorlatend vermogen voor water van de top­

laag ligt op de hierop onderzochte velden, met uitzondering van een 

trainingsveld, op behoorlijk niveau. Be grasontwikkeling veranderde 

uiteraard wat in de loop van het seizoen en varieerde van veld tot veld, 

maar kan in het algemeen redelijk goed worden genoemd. Alleen op de 

trainingsvelden was de bezetting slecht. 

De factoren waarvan een invloed op de bespeelbaarheid verwacht werd ver­

toonden veel variatie. Er zijn verschillen in profiel opbown (bodemtype, 

bewerkings- en bewortelingsdiepte, keileemdiepte, Gt) en in samenstelling 

(vooral het humusgehalte) en dichtheid (volumegewicht) van de toplaag. 

De grondwaterstanden lopen van plek tot plek zeer uiteen, vooral als ge­

volg van verschillen in draindiepte en functioneren van de drainage. Op­

vallend is de vaak geringe draindiepte. 

De stevigheid van de toplaag blijkt een sterke samenhang te vertonen 

met het volumegewicht en de grondwaterstand, waarbij een duidelijke in­

teractie aanwezig is en wel in zoverre dat bij een laag volumegewicht de 

invloed van de grondwaterstand groter is dan bij een hoog volumegewicht. 
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Aan de hand van dit resultaat kon worden vastgesteld bij welke combinatie 

van grondwaterstand en volumegewicht de stevigheid aan de eisen voldoet. 

Ook kan worden aangegeven bij welke combinatie van gehalten aan humus en 

afslibbare delen en actuele structuur (los of vast) het vereiste volume­

gewicht kan worden bereikt. 

Het doorlatend vermogen van de toplaag geeft geen duidelijke samenhang te 

zien met factoren als volumegewicht en humusgehalte. Wel zijn er aanwij­

zingen dat bij een behoorlijke grasbezetting de doorlatendheid voor water 

geen moeilijkheden oplevert. 

Wat de grasgroei betreft is er een duidelijk gunstige invloed van een 

hoge grondwaterstand en een ongunstige invloed van intensief gebruik 

(trainingsveld). Dit laatste is niet het gevolg van onvoldoende aeratie. 
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