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FORORD

Denne vejledning er baseret pd generel viden om jord og planter, men ogsd pa helt ny information om vandfor-

brug og kvalitetsudvikling i plenegras. Der blev i perioden 2009 til 2011 udfert flere eksperimenter ved Bioforsks
forsogsanleg pa Landvik ved Grimstad, som viste at graes som tilferes rigeligt med vand vil forbruge meget. Dette
betyder, at man kan spare betydelige mangder af vand, hvis man udferer den rigtige vandingspraksis. Vanding er et
kompliceret emne indenfor plantekultur. Vandtilforsel pavirker plantevakst pi mange mader. Vaekstjorden pavirkes
ogsa af torke og vanding. Der findes for tiden ingen tekniske lgsninger, som kan vande korrekt for dig. Korrekt van-
ding forudsatter, at du leerer at kende de forskellige omrader pd golfbanen, og at du bruger tid pa at planlaegge, vande
og kontrollere resultatet.

Tak til Scandinavian Turfgrass and Environment Research Foundation og Norges Forskningsrdd som har finansieret
forskningsprojektet Evaporative demands and deficit irrigation on sand-based golf greens og bidraget til udgivelsen af denne
tekst. Tak ogsa til Rainbird som bidrog med en vejrstation, og til banekonsulent Mikael Frisk som har gennemlast og
kommenteret denne tekst.

Vi haber at denne hdndbog vil give dig et bedre grundlag for at vande optimalt, sd du kan opna en god graskvalitet
og reducere omkostningerne bdde for milje og skonomi. Vi hiber ogsd pa en teknisk udvikling som vil gore det mu-
ligt at vande mere jevnt end hvad der i dag er tilfaeldet med dagens sprederteknologi.

Landvik, 1. november 2013

Agnar Kvalbein Trygve S. Aamlid
forsker/konsulent Leder af fagseksjon for freavl og gras til grentanlegg
agnar.kvalbein@nibio.no trygve.aamlid@anibio.no
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Figur 1- Vandbalancen i jorden.

INDLEDNING

Baggrund

Vand er en sterkt begranset ressource. Konflikter om
vandressourcer kan true den ekonomiske udvikling og poli-
tiske stabilitet. Vandforbruget pa golfbaner er stort pr. are-
alenhed og mangel pa vandingsvand begranser udviklingen
af golf flere steder i verden. Selv om der i de nordiske
lande er nedbersoverskud og dermed smé begraensninger i
vandforbruget, onskede man fra STERFs side, at finansiere
forskning, som kunne bidrage til bedre og mere effektiv
udnyttelse af vandingsvand pa golfbanerne.

Forsogene som blev gennemfort ved Bioforsks anlaeg pa
Landvik i perioden 2009 — 2011 gav os ny viden om graes-
planternes vandforbrug og dermed grundlag for at spare
betydelige vandmangder. Den nye strategi, som kaldes
underskudsvanding, krever en jevnere fordeling af van-
det end det som kan opnas med traditionelle cirkulerende
spredere. Vi hiber derfor, at ny vandingsteknologi vil blive
udviklet. Ellers vil underskudsvanding kraeve en del hind-
vanding,

Vanding

Vand er afgerende for planters vakst og udvikling, Tilsy-
neladende er vanding enkel. Det er bare at sorge for vand
omkring planterodderne, nir der er behov for det. Nar der
vandes for meget vil overskuddet stromme af pa overfladen
eller afdraenes gennem jorden. Dette forhold er illustreret i
figur 1.

Vanding er dog mere kompliceret, hvis vi onsker at skabe
gode spilleoverflader og smukke plener med et lavt forbrug
af energi og vand, og samtidig ikke forurene miljoet eller
bidrage til udvikling af svampesygdomme. Torkepletter pa
sandbaserede jordtyper er et fanomen, som kan gore van-
ding ckstra udfordrende pa mange golfbaner.

Brug af denne handbog

De forste kapitler i denne hindbog beskriver vandhushold-
ningen i jord og planter. Erfarne lesere som primart onsker
de nye resultater fra STERFs forskingsprojekt, kan starte i
afsnittet om evapotranspiration i forskellige arter, side 14.
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VANDET I JORDEN

Grundvand

Nedbor som lander pa jorden vil enten ledes vak i form

af overfladevand eller det vil infiltreres i jorden. Vandet vil
trenge nedad gennem sprakker og porer indtil det ender

i grundvandet. Det overste niveau af grundvandet kaldes
grundvandsspejlet. Det er det vi ser, ndr vi kikker ned i en
brond. Under grundvandsspejlet er alle porer fyldt med
vand, og vandet kan bevage sig sidelens i heldende terren.

I omrider hvor nedberen er storre end fordampingen, som
det forekommer de fleste steder 1 Norden, vil grundvandet
sta forholdsvis hojt. Idet planterodder er athengige af god
ilttilfersel for at kunne gro, er det vigtigt at seenke grund-
vandsspejlet. Dette gor man ved at legge slidsedranror ned
ijorden. Grundvandet strommer ind i rorene fra alle sider
og ledes vzk til et vandleb, en dben groft eller lignende.

Grundvand kan blive forurenet. Kemikalier som er kommet
ned i grundvandet nedbrydes langsomt, fordi der ikke er
luft (ilt) til stede. Grundvandet er mange steder vigtigt bade
som drikkevand og til vanding af gras og andre afgroder.

Billede |. Draenrer gor det muligt at saenke grundvandsspejlet i jorden. Foto: Agnar Kvalbein.

Kapilleerkraft og porer

Jorden over grundvandsspejlet vil ogsa indeholde vand.
Dette vand holdes tilbage ved hjlp af kapillerkraft. Ka-
pillerkraften skyldes, at vandmolekylerne har evnen til at
henge sammen i kader. Vandet kan ogsa hafte sig til over-
flader. Finkornet jord har smi porer og store indre over-
flader, og kan derfor fastholde meget vand. Fra grovkornet
jord med store porer afdrenes vandet lettere.

Det der gor, at vandet forsvinder fra porene i jorden, skyl-
des hovedsagelig tyngdekraften, som treekker vandet nedad
mod grundvandet, og fordampning ved jordoverfladen. Der
kan ogsd vare vandbevagelser, fordi vandet bevager sig fra
vade omrider mod torre.

Vand kan drznes ud af en stor pore ved, at tyngden af den
sammenhangende vandsojle fra poren og ned til grund-
vandsspejlet, suger vandet ud af porene. Jo lengere der

er ned til grundvandsspejlet, jo storre bliver suget. Derfor
bliver jorden mere tor, hvis dranrerene ligger dybt i forhold
til, hvis de ligger lengere oppe. Se figur 2.
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Figur 2. Betydningen af hvor dybt dranreret legges i jorden..

Vand fordamper fra overfladen af jorden (evaporation), men
pa graesarealer vil det meste af fordampingen ske gennem
planterne (#ranspiration). Rodderne suger vand ud af porene
ijorden. Drivkraften til denne proces er fordampingen gen-
nem bladene.

Mikroporer som er mindre end 0.005 mm fastholder jord-
vandet sa hardt, at planterne ikke er i stand til at suge det
ud. Jord med et stort indhold af ler eller nedbrudt organisk
materiale har mange af sidanne sma porer, og denne type
jord kan derfor indeholde betydelige vandmeangder ogsi
efter at planterne er visnet. Dette vand omtales som ikke-
plantetilgzengeligt vand. Suget (undertrykket) ved planternes
visnegranse er - 1.48 MPa.

Markkapacitet

Den mangde vand, som jorden kan tilbageholde efter at det
overskydende vand er lobet ud gennem draningssystemet,
omtales som jordens markkapaciter. Markkapaciteten udtryk-
ker altsa en egenskab ved jorden; evnen til at holde pd vand.
Sandjord, som har forholdsvis store porer mellem jord-
partiklerne, har en lille markkapacitet sammenlignet med
lerjord eller organisk jord, hvor de sma porer dominerer.

Men som det fremgir af forrige afsnit, er markkapaciteten
ogsd afhaengig af, hvor dybt drenrerene ligger. Hvis vi skal
sammenligne jordens markkapacitet, ma vi derfor operere
med en standard drenhejde. Den mest anvendte interna-
tionale definition af markkapacitet (6, ) er vandindhold i
volumenprocent ved et sug pa — 33 kPa (Soulis et al. 2011).
Dette tilsvarer en situation, hvor grundvandet stir 3.4 meter
under jordoverfladen, hvilket ikke er sarlig relevant for
forholdene i Norden.

Indenfor jordbruget i Norge har det veret almindeligt at
operere med -100 cm vandseile (-9.8 kPa).

Maling af tryk/sug i jorden

| litteraturen om jord har det veret almindeligt at
opgive dreningshgjde i logaritmiske verdier med

grundtallet 10. |00 cm draeningshejde kan skrives

som |02 cm, eller pF2. Ved analyser af de hydrolo-
giske forhold i jord kan for eksempel vandindhold
ved pF1.5 eller pF3 opgives.

Dette tilsvarer en draeningshgjde i cm pa hen-
holdsvis 31.6 cm (10> cm) og 1000 cm (103 cm).
Planterne visner permanent ved pF4.18. Dette
tilsvarer et sug pa 15135 cm vandsgile.

Korrekt enhed for tryk og undertryk (sug) er ifel-
ge Sl-systemet Pascal eller kilopascal, kPa.(Over)
tryk opgives med positive tal og undertryk med
negative tal. Du kan omregne fra cm vandsgijle ved
at bruge faktoren 10.2 cm = |.0 kPa.

pF4.18 = -15135 cm = - 1480 kPa.

Planter visner altsa ved et sug tilsvarende -1.48
MPa (megapascal).




Foto:Agnar Kvalbein.

Nir vandindholdet i greens bestemmes i laboratorier,
anvendes ofte -40 cm drenhojde (- 3.923 kPa). Dette

kan virke maerkeligt, da en USGA-green skal have 30 cm
vakstjord, men Tayler ef al. (1993) fandt, at drengruset
under vakstjorden gav et vandsug som tilsvarede ca. 10 cm
vandsejle. Dette er bekraftet i senere studier (Bigelow et al.
2007). Som teoretisk begreb er markkapacitet ret upracist,
fordi den males sa forskelligt. Resultatet pavirkes ogsé af,
hvordan jorden fyldes med vand for den afdranes, og tem-
peratur og andre forhold spiller ogsa ind.

I praksis er markkapacitet alligevel et kendt begreb, som vi
vil benytte i denne handbog til at udtrykke den situation,
hvor jorden er fyldt op med vand enten efter gennemvan-
ding eller efter et langvarigt regnvejr. Vi bruger folgende
enkle definition:

Markkapacitet er den vandmaengde, som er i jorden
en time efter et langvarigt regnvejr.

Haengende vandspejl

Ved opbygning af golfgreens eller fodboldstadions, udleg-
ges der ofte et horisontalt gruslag under vakstjorden, som
bestér af sand tilsat lidt organisk materiale. Gruset under
vakstjorden omtales ofte som drangrus, men denne kon-
struktion bidrager ikke kun til god afdraning, men ogsa til
at tilbageholde vandet i vekstlaget. Der skabes et sakaldt
hangende vandspejl.

Arsagen er, at de kapillaere kraefter i gruset (de store porer)
er mindre end i vakstjorden (de smé porer). Hvis vi maler
vandindholdet nedad i en sidan konstruktion finder vi, at
vandindholdet oger ned mod gruset. Efter vanding er po-
rerne nederst i vekstjorden helt fyldt med vand.

Sadanne konstruktioner skal bygges med en veldefineret
veekstjord. Hvis porerne er for smd, kan luftindholdet i
vakstjorden blive alt for lavt og rodudviklingen darlig,



HVOR STORE ER PLANTERNES VANDRESERVER

| JORDEN?

Sporgsmalet er ikke enkelt at besvare, fordi det varierer fra
sted til sted, ikke bare horisontalt, men ogsd nedad i jord-
profilen. Derfor ber du gd ud og male.

Greens med hangende vandspejl

I greens eller pa fodboldstadions som er konstrueret med
hengende vandspejl vil vandindholdet stige meget ned mod
dreengruset. Se figur 3. Grasplanterne har flest rodder lige
under vakstpunktet. Dede redder fylder makroporene i
jorden og foreger dermed indholdet af organisk materiale.
Dette medforer ogsa et oget vandindhold i jorden. Der vil
derfor ofte vare mere vand i det overste jordlag end det som
fremgiér af figur 3.

P4 sandbaserede greens med hengende vandspejl er det som
regel enkelt at bestemme rodleengden, og mengden af ikke-

plantetilgzengeligt vand er ubetydelig. Pa sidanne greens har
vi derfor lavet en enkel opskrift pa, hvordan du kan bestem-
me planternes vandreserve. Se ramme.

Fairway pa naturlig jord
Vandindholdet varierer i forhold til jordtypen. Finsand og
siltjord kan indeholde sd meget vand, at den bliver som

kviksand (flydende).

I jord med meget ler eller organisk materiale kan en bety-
delig del af vandet veere sd sterkt bundet til jordpartiklerne,
at det ikke kan optages af planterne. I denne type jord bor
man korrigere beregningerne for det ikke- plantetilgeng-
elige vand. Dette kan bestemmes nojagtigt ved at sende en
uforstyrret jordprove til et laboratorium.

Pa fairways er det mere vanskeligt at bestemme rodleng-
den end pa USGA-greens. Rodderne vokser ofte dybt ned
ijorden, men vi ved ikke, hvor effektivt de dybeste rodder
udnytter vandet, som er omkring dem, og om de kapillere
krafter gor, at ogsa vandet dybt nede kan udnyttes? Helt
pracist kan vi ikke svare pa dette, men i praksis regner vi
med, at planterne kan udnytte alt vandet sa dybt ned 1 jor-
den, som rodderne gir.

Hyvis du kender jordtypen og indholdet af organisk mate-
riale, kan du ud fra tabel 1 se omtrent, hvor meget plante-
tilgzengeligt vand, der er i jorden. Denne tabel tager ogsa
hensyn til normal rodudvikling pd forskellige jordtyper.

Volum % Akkumuleret
Dybde cm vand Mmvand mm vand

5 9 4.5 4.5

10 12 6 10.5

15 15 7.5 18.0

20 35 17.5 35.5
Figur 3. Vandindhold i en USGA-green med hang-
ende vandspejl. Leeg marke til hvor tert der er i den
overste del af greenen.Alligevel er der i alt mere end

25 40 20 55.5 50 mm vand.Vandindholdet er cirka-tal hentet fra
Bigelow et al. (2001). De bestemte vandindholdet i
ny vekstjord. | zldre greens vil der vere mere vand,
specielt gverst i profilen, fordi indholdet af organisk
materiale gger.



Organisk materiale, vaegt%
Jordtype navn <3% 3-45% 4.5-12 % 12-20 %
Grovsand 50 50 50 70
Mellemsand 50 50 70 70
Finsand 50 70 70 90
Siltig grovsand 50 50 70 70
Siltig mellemsand 50 70 70 90
Siltig finsand 70 90 90 110
Sandig silt 90
Sile 110
Letler 70 90
Siltig letler 90 110 110
Mellemler 50 70 90
Stiv ler 70 90 110

Mineralblandet muldjord (20-40% humus) | - - -
Organisk jord (>40% humus) - - -

Tabel I. Klassificering af plantetilgaengeligt vand (mm) i forskellige jordtyper. Kilde: Riley et al. Bioforsk

Hvordan bestemmes
vandreserven i dine greens?

Forslag til metode:

Udfer dette forseg en time efter langvarig regnvejr eller
gennemvanding, helst i juli maned*. Da vil vandindholdet
vare pa markkapacitet (sa meget greenen kan holde pa).
Mal hvor dybt redderne gar. Mal til den nederste friske,
hvide rod. (NB: Rgdsvingel har brune redder)

Udtag en cylinder (med jordpravebor eller helst noget
lidt tykkere) til roddybde fra hver green og leg jorden
i en plasticpose med green-nummer pa.Tem jorden af
i hver sin skal.Vej dem straks og tgr dem derefter i en
ovn ved |05 grader i et dogn.

Vej jorden i hver skal, nar de er kommet ud af ovnen.
Vagttabet i gram divideret med arealet af jordpreven
(3.14*r?) i cm? giver vandindholdet i cm. Husk at gange
med 10 for at fa mm.

Den vardi du nu far, vil tilsvare plantetilgaengeligt vand i

din green efter et regnvejr, ferdig justeret for roddybde.

* Juli for at finde roddybde mens vandingsbehovet er stort og
redderne ofte er forholdsvis korte.







PLANTERNES VANDHUSHOLDNING

Optagelse og transport

Planternes vandoptagelse foregar gennem rodderne. Det
er iser rodhérene lige bag rodspidsen, som bidrager til op-
tagelsen. Disse rodhar er tynde, kan treenge ind i smé porer
og bidrager til, at roden far en stor overflade, som stér i
kontakt med jordvandet. Nogle svampe lever i symbiose
med planterodderne og danner mykorrhiza. Svampehyferne
vokser ud fra planteredderne og kan hjxlpe til med opta-
gelse af bide vand og nering. Derfor kaldes mykorrhiza
ofte for ‘roddernes rodder’.

Inde i planterne transporteres vandet gennem vedror
(xylem) op gennem planten. Disse ror er en del af de
bladnerver, som ses pa bladoverfladen. I bladene bevager
vandet sig ind og ud af cellerne gennem cellevaegge og
membraner. Mellem bladcellerne er der dbne rum (intercel-
lulzere rum). Her findes luft, som er nesten 100 % mettet
med vanddamp.

Udenfor bladene kan luften vare tor. Det er fordamp-
ningen af vand fra bladenes overflade, som er drivkraften
i vandoptagelsen. Fordampingen fra planter omtales som
transpiration.

Spalteabninger og forbrugsregulering
Grassets blade er omgivet af et hudlag (epidermis) med en
voksagtig hinde (kutikula) yderst, men pa begge sider er der
spaltedbninger (stomata). Abningerne dannes mellem to
lukkeceller. Nir trykket i disse celler oges, vil spalteabning-
erne abne sig, og vanddamp (og ilt) slipper ud af bladene.
Samtidig kommer CO, —holdig luft ind. Denne udveksling
sker pa grund af forskellig koncentration af luftarter inde i
bladene og i luften, som omgiver planterne. Denne udveks-
ling af stoffer, som skyldes koncentrationforskelle kaldes

diffusion.

Der er forholdsvis lidt CO, i luften (for tiden 0.38 %), og
planterne far derfor lidt CO, i bytte for al vanddampen,
som slipper ud. Siden CO, ofte begrenser fotosyntesen og
dermed plantens energiforsyning, er reguleringen af denne
udveksling af vand og kuldioxid meget vigtig for planterne.
Spaltedbningerne styres derfor af flere forskellige mekanis-
mer, som til sammen skal give en fornuftig balance mel-
lem vandtab og optagelse af CO,. I hovedsagen er der tre
mekanismer, som sorger for at trykket oger i lukkecellerne,
sa spaltedbningerne dbner.

1. God vandtilfersel giver hojere tryk, mens stor fordam-
ping giver vandtab og lavere tryk. Med andre ord vil
vandbalancen i sig selv styre spaltedbningerne.

I lys produceres sukker, som senker det osmotiske
potentialet 1 lukkecellerne, sa de optager mere vand og
abner spalteabningerne.

3. Plantehormonet abscisinsyre (ABA) dannes i redderne
ved torkestress. Hormonet transporteres til bladene,
hvor det medferer lukning af spaltedbningerne og
senere til reduceret skudtilvekst. Samtidig stimuleres
rodvaksten.

Tilstedevarelsen af kuldioxid er vigtig for energiproduktio-
nen i planten. Fotosyntesen drives af lys, men det er som
oftest CO, som begranser produktionen. For at kunne
udnytte lyset pa skyfri dage skal planterne have rigeligt med
vand til radighed, s spalteabningerne holdes abne. Mid-
lertidig torkestress forekommer ofte om eftermiddagen pé
varme sommerdage, fordi optagelsen af vand ikke er lige sd
stor som transpirationen. Vandtrykket i cellerne gendannes
igen i lobet af natten, og spaltedbningerne dbner sig mak-
simalt, ndr morgenlyset kommer. Dette er en af forklaring-
erne pa, hvorfor morgenlys er vigtigere for greesplanterne
end lyset om eftermiddagen.

Rodtryk og guttation

I perioder med hoj sukkerproduktion og lille fordamp-
ning, som vi kan have i vindstille sommernztter, vil det
hoje sukkerindhold i redderne kunne forirsage et osmotisk
potentiale, som giver overtryk i ledningsvevet. I enden af
grasplanternes bladspidser er der dbninger, hvor sukkerhol-
dig vand kan blive presset ud. Fenomenet kaldes guztation.
Dette vand bor ikke forveksles med dug, som er vanddamp
1 luften, som kondenserer pa kolige overflader, og ogsa
grasblade. Varierende maengde guttation kan afslore torre
omrader pa en grasflade.

Andre effekter af vandtilfersel

Vi har naevnt, at vand er vigtigt for planternes sukkerpro-
duktion, fordi det pavirker optagelsen af kuldioxid. Da suk-
ker udger den vigtigste energireserve i planterne, er denne
sammenhang vigtig at huske pa. I tilleg vil vand pavirke



Billede 3. Denne green er bygget med to forskellige vakstmasser. Neermest er det mere tort. Dette ses godt om morgenen, fordi der ikke
dannes guttationsdraber. Ogsa lokale terkepletter kan afslgres af manglende guttation.

en rekke andre forhold biade positivt og negativt, nar det
gxlder gode spilleoverflader pa goltbaner.

Cellestrakning

Det er vandtrykket, som fir de nydannede celler til at
straekke sig. Nar cellerne bliver aldre, stivner cellevaggene
og streckningsvaeksten afslutter. Ved begranset vandtilforsel
aftager trykket og cellerne bliver kortere. Vi fir derfor min-
dre vaekst under torkeperioder. Teoretisk set kan vi reducere
klipningerne, hvis vi holder planterne torre. I praksis fung-
erer dette dog darligt, og vi vil hellere anbefale at regulere
tilveeksten gennem rigtig godskning eller brug at kemiske
veekstregulatorer.

Temperaturstigning i cellerne

Transpirationen fra bladene er vigtig for at holde tempe-
raturen nede. Ved vandmangel vil temperaturen i cellerne
stige. Respiration (celleanding) er en proces, som sker i alle
levende celler. Sukker forbrendes ved respiration, og dette
gir hurtigere efterhdnden som temperaturen stiger. Hvis
grasoverfladen ikke holdes afkelet, vil solens straler fore til

en kraftig ogning i jordtemperaturen. Hoj respiration, bade
fra gresrodder og mikroorganismer, giver meget CO, og
lidt ilt 1 jordluften. Planteradderne kan kvales. Greenkee-
pete i lande, hvor lufttemperaturen er over 30 °C oplever,
at graesplanterne bliver varmestressede ogsa ved rigelig
vandtilfersel, og at det er vanskeligt at holde liv i redderne.
Derfor kan det blive nodvendigt, at nedkele greesoverfladen
om dagen ved at oversprojte med vand. Denslags vanding
skal altsa ikke vande rodderne, men afkole overfladen gen-
nem oget fordamping, Teknikken kaldes overbrusning (eng-
elsk: syringing). Varmestress er ikke noget stort problem i
Norden sammenlignet med lande leengere mod syd.

Plantesygdomme

De fleste plantesygdomme skyldes svampe, som trives
under fugtige forhold. Szrligt svampe, som angriber bla-
dene er athengige af fugtige blade over lengere tid for, at
svampesporene skal kunne inficere cellerne. Hvis vi vander
hyppigt vil risikoen for svampeangreb oge.



Nogle sygdomme angriber rodderne og hindrer effektivt
vandoptagelse. I disse tilfxlde vil hyppig vanding kunne
dempe symptomerne og give en jevnere spilleoverflade.
Goldfodssyge (Gaenmannomyces graminis) (engelsk: take all
patch) er et eksempel pd en siadan sygdom.

Filtudvikling

Filt (thatch) er en ophobning af dedt og levende organisk
materiale lige under den gronne greesmatte. Filten fungerer
som en svamp og holder godt pa vand. Ved hyppig vanding
kan filten holdes s vad, at det forhindrer nedbryding af det
organiske materiale.

Kontrol med filt er ikke et hovedtema i denne tekst !, men
vi har registreret at hyppig vanding giver bledere greens og
reduceret spillekvalitet.

Rodudvikling

Der er ikke nogen entydig sammenhang mellem vandtil-
torsel og rodudvikling hos gres. Hyppig vanding kan fore
til reduceret rodudvikling, Nir filtlaget holdes vadt hindrer
det diffusion ind i jorden. Diffusionen gir langsommere
gennem vand end 1 luft. I en godt luftet og drenet jord vil
hyppig vanding sjxldent fore til mindre rodmasse. Men vi
har registreret, at der ved alvorlig torkestress bliver flere
dybe redder hos grasplanterne. Ved torkestress udvikler
planterne hormonet abscisinsyre, som stimulerer rodudvik-
ling, Samtidig vil der ogsa vare mere luft i jorden. Dette gor
det lettere for rodderne at udvikle sig i dybden uden at fa
for lidt ilt.

Ukrudt

Nogle ukrudtsplanter har korte rodder eller de har let ved
at udvikle rodder pé fugtige overflader. Enarig Rapgres (Poa
annua) er et cksempel pa en graesart med korte rodder, som
ynder hyppig vanding. Andre ukrudtsarter har dybe rodder
og vil konkurrere godt med grasset, nér det bliver tort.

En tredje gruppe er mosser. De har ikke rodder, kun tride
der fastholder dem til underlaget, og de vokser kun, nir

de kan optage vand gennem bladene. Hyppig nedbor eller
vanding er derfor vigtigt for, at mos skal kunne konkurrere
godt med grasset. I torre perioder har mosserne evnen til
at overleve som sporer, men de konkurrerer kun lidt med
grasset.

Trives i vad jord eller fugtig overflade

Klarer sig under tgrre forhold

Alm. Firling, Sagina procumbens

Roallike, Achillea millefolium

Glat Vejbred, Plantago major

Malkebotte, Taraxacum officinale

Lav Ranunkel, Ranunculus repens

Hvidklaver, Trifolium repens

Tabel 2. Eksempler pa ukrudt som konkurrerer godt med graesset under enten vade eller torre forhold.

'"Handbogen om Hundehvene indeholder et kapitel om filtkontrol. Du finder denne pa http://www.sterf.org



EVAPOTRANSPIRATION (ET)

Den vandmangde, som forsvinder fra et plantedakke
kaldes evapotranspiration (ET). ET er summen af det som
fordamper fra jordoverfladen (evaporation) og det som
fordamper fra plantecellerne (transpiration). ET opgives
normalt i millimeter vand pr degn.

Vi kan bestemme vandingsbehovet ved at holde regnskab
over nedbor og fordampning. Nedbor kan du selv enkelt
male pd banen med en regnmaler. Vi kan vande, nar regns-
kabet viser, at der er lidt vand tilbage i jorden.

Fordamping fra fri vandflade
Evapotranspirationen varierer fra ét plantedakke til et
andet. For eksempel har en birkeskov en hojere ET end en
grasmark. Man har derfor undersogt standardvardier for
fordamping, Et traditionelt, enkelt instrument til dette er et
fordampningskar. Dette giver et godt billede af, hvor meget
vand, som fordamper fra dag til dag, men det kraever tilsyn
og vedligehold. Derfor er der udviklet andre metoder.

Beregning af ET,

Den meteorologiske referencevardi, ET , beregnes nu ma-
tematisk med udgangspunkt i vejrobservationer. Solindstra-
ling, temperatur, vind og luftfugtighed indgar i en formel,
som har fiet navn efter to forskere: Penman-Monteith.

ET, beregnes dagligt ved mange meteorologiske malestatio-
ner. Da BT -vardien kun varierer lidt indenfor et omrade,
kan du som oftest benytte veerdien fra den nermeste
mialestation. Groft sagt kan man sige, at ET pa en god
sommerdag i Norden ligger pa mellem 3 og 4 mm. Regnvejr
derimod kan komme meget lokalt, specielt om sommeren,
sa nedbor skal males pa selve golfbanen. Mange leverando-
rer af vandingsanlag tilbyder klimastationer, som beregner
ET,. Dette udstyr bliver stadig billigere og bedre.

Transpiration fra forskellige arter

Hvor meget vand forbruger kortklippet graes? Dette blev
malt af Bioforsk i 2009 og 2010. Resultatet var overras-
kende, og den nye viden giver os mulighed for at spare vand
ved at vande smart. Det skal vi komme tilbage til.

Billede 4. En vejrstation som beregner ET kan kobles direkte til
vandingsanlaegget Foto: Agnar Kvalbein

For at regne om fra ET til den ET som galder for gras, ET
bruges en omregningsfaktor. Denne faktor kaldes k_ (crop
koefficient), og den reelle ET bliver omtalt som ET . Der

0

Nogle definerer ET  som vandtabet fra en standard

bestand af graesplanter, uden sygdom og under optimale

findes altsd en k_for hver planteart, og hojden og planter- vekstbetingelser. Der findes ogsd mange andre defini-
nes udvikling har ogsa betydning, Vi skal her omtale k_for tioner, og formler til at beregne fordampning. Dette gor,
graesarter som er klippet som greens eller fairways. at det er vanskeligt at satte sig ind i litteraturen om

vanding. | de forsag som ligger til grund for denne tekst,
blev ET, beregnet ved FAOs (FN's landbrugsorganisa-

ET; =k *ET, tion) version af Penman-Monteith.
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Figur 4. Crop coefficient for graes pa en USGA-green klippet i 3-5 mm og fairway klippet i 15 mm fremstillet som funktion af dage efter vanding
til markkapacitet.

Det har veret normalt at regne med, at k_for kortklippet
graes er 0.8. Det betyder, at der fordamper lidt mindre fra
grasset end den vardi som meteorologene opgiver.

Vores forskning har ikke sliet benene vaek under dette
udsagn, men alligevel er dog ikke helt sd enklet. Det viste
sig nemlig, at grasplanter som far optimal tilfersel af vand,
forbruger meget mere vand end de grasplanter, som star i
en lidt mere tor jord. Vandforbruget dagen efter, at jorden
er vandet op til markkapacitet er nasten 3 gange hojere end
gennemsnitsforbruget de neste fem dage. k_skal derfor
udtrykkes som en funktion af vandindholdet i jorden. Fi-
gur 4 viser, hvordan k_aftager med antal dage efter vanding
til markkapacitet.



I grove trek forbruger de grasarter, som vi anvender pa
golfbaner i Norden omtrent lige meget vand. Men jo tet-
tere graesoverfladen er, jo mindre er vandforbruget. Det
kan skyldes, at luften stir mere stille mellem bladene, og at
luftfugticheden derfor bliver hojere.

Det har varet en normal antagelse, at Rodsvingel forbru-
ger lidt vand. Dette stemmer p4 fairways, hvor Redsvingel
fremstir som skudtet, men ikke pa greens. Nar Rodsvingel
konkurrerer bedre med Eng-Rapgras og Enarig Rapgras,
hvor det er tort, skyldes det hovedsageligt, at Rodsvingel
har et dybere rodsystem.

Hundehvene adskiller sig fra de andre arter ved at have et
mindre vandforbrug lige efter vanding. Vi har ogsa regist-
reret, at den beholder sin gronne farve og kvalitet i lengere
tid i en torkeperiode end de andre grasarter. Det kan
skyldes, at Hundehvene er meget skudtet. Om der er andre
arsager til, at Hundehvene bruger sa lidt vand, ved vi ikke.

Af de graesarter som anvendes pé fairways er det Alm. Raj-
graes, som skiller sig ud med et hojere vandforbrug end de
andre arter. Alm. Rajgraes har normalt et dybere rodsystem
end Enarig Rapgras, Eng-Rapgres og Redsvingel.

Baseret pa k -verdierne i figur 4 har vi beregnet vandfor-
bruget i en uge og sammenlignet grasarterne.

I tabel 3 sammenlignes arterne under green og fairwayfor-
hold. Vores forseg viste, at nir det gxlder vandforbrug, sa
er Hundehvene den mest skonomiske graesart pa greens og
Rodsvingel er det pa fairways.

Green Fairway
Hundehvene ‘Legendary’ 76 (b)
Krybende Hvene ‘Independence’ 91 (a)
Alm. Hvene ‘Barking’ 99 (a)
Radsvingel uden udl.‘Center’ 100=32 mm (a) 100 =23 mm (b)
Eng-Rapgras ‘Limousine’ 104 (b)
Radsvingel, lange udlgbere
‘Celianna’ 110 (ab)
Alm. Rajgres ‘Bargold’ 117 (a)

Tabel 3. Relativt ugentligt vandforbrug hos nogle graesarter/underarter pa green og fairway.Veerdierne er beregnet ud fra K -funktionen og ET
pa 3 mm pr dag. Relativt vandforbrug hos Redsvingel ‘Center’, som var den eneste sort bade pa green og fairway, er sat til 100. Stgrre vandfor-
brug pa green end pa fairway skyldes, at greenen blev vandet til markkapacitet to gange om ugen, mens fairway kun blev vandet til markkapacitet
én gang om ugen. | hver kolonne betyder ens bogstav i parantes, at sorternes vandforbrug ikke var signifikant forskelligt (signifikansniveau P<0.10).



Hauger GK, Oslo. Foto:Agnar Kvalbein.




VANDINGSSTRATEGIER

Baggrunden for omtalen af forskellige vandingsstrategier

er et forseg som blev udfert pa Bioforsk Landvik 1 2010 og
2011. Her blev der sammenlignet forskellige vandingsstra-
tegier gennem fire torkeperioder. Metoderne omtales som:
Vanding til markkapacitet og som: Underskudsvanding, og
hyppigheden varierede fra daglig vanding til ugentlig vanding
pé greens og fra to gange om ugen til hver tiende dag pa
fairway.

Maksimal vaekst

Planter som tilfores rigeligt med vand vil vokse godt, fordi
cellerne er saftspaendte, og fordi spaltedbningerne holdes
dbne en storre del af degnet. Hvis man onsker god vakst,
bor man derfor vande hyppigt, og jorden ber holdes pa
markkapacitet.

Denne vandingsstrategi er aktuel nir man etablerer nye gree-
sarealer, og om foriret, nar der er behov for udbedring af
skader, si greesset kan komme hurtigt i gang efter vinteren.
Men husk, at risikoen for udvaskning af neringsstoffer er
stor, ndr graesset ikke er tet, og nir temperaturen er lav. Der
bor derfor godskes hyppigt med sma doser, og der skal ikke
vandes mere end hvad der er nedvendigt for at jorden nar
markkapacitet.

Denne vandingsstrategi vil ogsd medfore et stort vandfor-

brug;

Reduceret vandforbrug og god
graskvalitet

Opdagelsen af, at vandingsforbruget hanger sammen med,
hvor let vandet er tilgengeligt for planterne, giver grundlag

for at spare meget vand. Hvis vi undgar at fylde jorden helt
op til markkapacitet, kan vi i praksis reducere vandforbru-
get til under det halve, sammenlignet med daglig vanding

til markkapacitet. Men der er en granse for, hvor ter vi kan
holde jorden uden, at det gar ud over graeskvaliteten. Specielt
skal man undgd, at der danner sig lokale torkepletter (Se eget
afsnit).

I forseget pa Landvik var den visuelle kvalitet bedst ved
vanding til markkapacitet seks gange om ugen, men der var
sma forskelle i forhold til vanding til markkapacitet to gange
om ugen eller underskudsvanding til ca 70% af markkapa-
citet seks gange om ugen. Disse behandlinger gav desuden
hérdere greens, dvs. bedre spillekvalitet end vanding til
markkapacitet seks gange pr uge. Vanding kun én gang om
ugen var for sjeldent og forte til mange torkepletter, hvis der
ikke blev brugt afspendingsmiddel.

Vandforbruget de 63 dage dette forseg foregik varierede fra
358 mm ved vanding til markkapacitet hver dag til 106 mm
ved underskudsvanding én dag om ugen. Grzs som blev
underskudsvandet seks gange om ugen fik 123 mm. Dette er
en besparelse pa 66 %. Vandforbruget er vist 1 tabel 5.

Boldrul og spillekvalitet

Spillekvalitet pd greens karakteriseres ofte ved de tre fakto-
rer: /Brlighed, hardhed og hastighed (trueness, firmness and
fastness). Der er mange faktorer som pavirker spillekva-
liteten. Her ma vi begranse os til de ting, som pavirkes af
vanding,
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Figur 5. lllustration af forskellige vandingsstrategier som blev udfert pa en green med Krybende Hvene og pa en fairway domineret af Redsvingel
og Alm. Hvene. | forsgget blev der vandet med forskellig hyppighed. Dette fremgar af tabel 4.
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Vandingsstrategi | Visuel green | Torkepletter | Daglig vaekst | Boldrul, med halvt | Hardhed
kvalitet (1-9) | % af parcel mm stimpmeter cm Clegg-hammer (g)

I. Markkap, 6x pr uge 63 a 6b 09a 100 a 71 ¢
2. Markkap, 2x pr uge 6.1 a 6b 09a 102 a 74 bc
3. Markkap, Ix pr uge 54 ab 13 ab 08a 100 a 79b
4.Undersk, 6x pr uge 64 a 8 b 09a 10l a 76 bc
5. Undersk, 2x pr uge 5.8ab b 09a 100 a 75 bc
6. Undersk, Ix pr uge 49 b 27 a 08a 103 a 85a

Tabel 4. Resultater fra vandingsforsag saeson 2011 pa green med Krybende Hvene ‘Independence’. Der blev vandet til markkapacitet eller til ca.
70% af markkapacitet med forskellige intervaller. Bogstaver viser sikre forskelle (signifikansniveau: P<0.10)

Vandingsstrategi Vandforbrug ved 63 dages forsag. Relativt vandforbrug i forhold til vanding
Sum ET =174 mm til markkapacitet hver dag
I. Markkap, 6x pr uge 358 100
2. Markkap, 2x pr uge 233 65
3. Markkap, Ix pr uge 173 48
4. Undersk, 6x pr uge 123 34
5. Undersk, 2x pr uge 127 36
6. Undersk, Ix pr uge 106 30

Tabel 5. Vandforbrug pa green med Krybende Hvene ved forskellige vandingsstrategier

Arlighed er et udtryk for, at bolden ikke foretager tilfzeldige
bevegelser, nir den puttes, men triller derhen, hvor man
forventer det ud fra greenens onduleringer. P4 en green
med en ensartet graesbestand vil vanding kun pavirke zrlig-
hed og boldrul (stimpmeterveardi) lidt.

Pai greens som er inficeret af Endrig Rapgraes, vil torre for-
hold medfore mere blomstring. Blomstrende Enarig Rap-
graes reducerer spillekvaliteten. Dette skaber et dilemma.
Pa langt sigt vil torre greens reducere bestanden af Enirig
Rapgras, fordi denne art har et mere overfladisk rodsystem
end de andre grasartet.

Boldrul (hastigheden) oges, hvis greens udterres kraftigt,
men dette svaekker samtidig grasset, og kan ikke anbefa-
les som en brugbar metode til at fa hurtigere greens. De
forskellige vandingsstrategier pavirkede ikke hastigheden pa
greenen med Krybende Hvene i forsoget. Se tabel 4.

Den kvalitetsfaktor som pavirkes sterkest af vanding er
hirdheden pa greens. Hirdhed har direkte sammenhaeng
med, hvor langt bolden triller efter nedslag pa greenen. Ud-
torring mellem hver vanding medforer harde greens, men
vandmangden har ogsd betydning, idet underskudsvanding
medforer hardere greens end vanding til markkapacitet. Se
tabel 4.

Spiring og etablering

Den vandingsstrategi man vealger ved sdning bor vaere med
udgangspunkt i freets behov. Et fro spirer kun én gang,

og hvis det torrer ud efter, at kimroden er blevet synlig, vil

det do. Hvenefro er meget sma. Derfor skal de sdes over-
fladisk. Dette oger faren for udterring, og pa sandopbyg-
gede greens er det derfor nodvendigt at vande med et par
millimeter vand mindst hver anden time for at opretholde
spirefugticheden p4 solrige dage. Vandingsspredere giver
forholdsvis store driber, som let flytter sand og fro. Van-
ding med slange og et mundstykke, som giver sma drdber
er derfor at foretrackke. Ved nyetablering af graesarealer vil
tildekning med en fiberdug holde pi fugtigheden og be-
skytte overfladen mod tunge vanddriber. Det er dog vigtigt
at tage dugen af, si snart greesset er spiret for at fi robuste
planter.

Efter vinterskader vil det ofte kun vere dele af en green,
som skal eftersdes. Dette skaber et stort dilemma for van-
dingsstrategien, som forst og fremmest skal tage hensyn til
fro, som skal spire. Hyppig vanding (og godskning) medfo-
rer god vaekst 1 det etablerede gras. Dette skaber igen behov
for klipning og store skader pa de nye spirer. Vi foreslar, at
dette dilemma bor loses ved at hindvande de nysiede plet-
ter 1 den kritiske periode, mens froene spirer.

Nylagt rullegraes skal ogsd vandes hyppigt for ikke at torre
ud, men et par gange om dagen er som regel nok. Rulle-
graes indeholder altid en del filt. Hvis dette filtlag er teet, kan
for store vandmangder reducere udvekslingen af luftarter
(primzert ilt og kuldioxid), og dermed skabe problemer for
rodvaksten. Forsigtig luftning eller slicening sa snart det ny-
etablerede rullegraes kan tale det, kan blive nedvendigt, hvis
rodudviklingen ikke kommer igang efter udlagning.



Billede 5. Forskellige drsager til udvikling af tarkepletter. a. Onduleringer og uens vakstlagstykkelse giver torkepletter til venstre pa billedet.
b.Vand suges ud af greenkanten. c. Et sted hvor draengruset under greenen manglede. d. Et lag med topdress forhindrer vandet i at treenge ned i

denne forgreen. Foto: Agnar Kvalbein.

HYDROFOB JORD OG FINGER-FLOW

Lokale tgrkepletter

Specielt pa sandjord kan der let udvikle sig lokale torkep-
letter. Fenomenet har vaeret kendt lenge. Alligevel er der
mange, som bliver overraskede over de store problemer,
som opstar nér jord bliver vandafvisende (hydrofob).

Ved nedbrydning af organisk materiale er det veldokumen-
teret, at der dannes mange forskellige vokslignende stoffer
(Doerr et al. 2000). Ogsa ved nedbrydning af filt dannes der
«oks», og denne kan legge sig pd sandkornene i og under
filten. Sa lenge jorden er fugtig ser vi ikke problemet, men
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nér den torrer ud til en kritisk granse, som er 7-9 volu-
men% vand i sandjord, lader jorden sig ikke opfugte igen.
Den bliver vandafvisende, og det kan den vere i lang tid.

Nogle gange hjalper det ikke engang med langvarig regn.
Dirlig daekning af sprederne péd vandingsanlegget kan give
hydrofobe omrider, men der kan ogsa vere mange andre
arsager.



Billede 6. Ekstreme torkepletter pa greenen til venstre.Vandet traenger kun ned i de fugtige punkter. Dette vises i detalje pa billedet til hgjre.
Feenomenet kaldes finger-flow. Foto til venstre:Terje Haugen.

Vi ser ofte torkepletter:

*  pd «mountsy eller pa oversiden af en haldning pa green
I kanten af greenen, hvor vandet suges ud til den om-
kringliggende jord

pa steder, hvor der er kontakt mellem vakstjorden og

jorden under drangruset

omrdder, hvor der er lagt et tykkere lag vakstjord end
anbefalet

hvor der er topdresset ujavnt, si der opstir sandlag i
filten

Torkepletter forekommer ogsd pa fairways, men sjaldent pa
lerjord.

Hydrofobicitet males med en enkel drabetest. For at
undersoge hvad der sker, hvis jorden fir lov at udterre,
gentages testen efter, at jordproven har ligget tort to dogn
indendors pa f.eks. et arbejdsbord (sakaldt potentiel hydro-
fibicitet).

Finger flow

I'jorde som har tendens til at blive vandafvisende, vil vandet
sive ujeevnt ned gennem jordprofilen. Vandet siver lettest
ned de steder, hvor det er vadest fra for, og hvis jorden

er sd tor, at den er hydrofob, vil vandet sive forbi gen-

nem fugtige «kanaler» i jorden. Fenomenet kaldes «finger
flow». Finger flow medferer ikke blot et ujevnt graestappe.
Det oger ogsa udvaskning af naringsstoffer og pesticider
betydeligt, setligt pa greens med et lavt indhold af organisk
materiale (Larsbo et al. 2008)
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Tiltag

Man burde kunne udpege enkle tiltag, som fjerner proble-
met med torkepletter, men det kan vi desveerre ikke. En god
kontrol med filten fra dag ét efter anleggelsen af banen, sd
lagdelinger af topdress undgaes er vigtigt. Nar problemer-
ne forst er opstaet, kan man tilfore lidt ler til sandgreens.
Den storre overflade pd de ekstremt sma lerpartikler giver
vandet mulighed for at fastholde sig til disse overflader.
Dette kan gores ved at sprojte lerpartikler ind i greenen ved
hjalp af vandtryk.

De negative konsekvenser af hydrofob jord kan ogsa re-
duceres ved at anvende kemiske afspandingsmidler. Disse
fungerer som sabe, og danner forbindelse mellem de voks-
lignende stoffer og vandmolekylerne. Pa den made fordeles
vandet jevnt i jordprofilen. I vandingsforsegene har vi faet
flest torkepletter ved at vande sjeldent, men det samme
kan opstd ved hyppig underskudsvanding, hvis vandet ikke
fordeles jevnt ud pd greenen. Risikoen for at nogle omra-
der bliver for torre oges. Reduceret vandforbrug og bedre
greenkvalitet har altsa en ulempe og en udgift i form af
oget anvendelse af afspandingsmidler.

Nogle afspandingsmidler vil ikke blot fordele vandet
jevnt i vekstjorden, men ogsa fore til en generel stigning
i vandindholdet i greens. Sidanne afspandingsmidler bor
ikke bruges for sent pa vakstsasonen, da de kan medfore
flere vinterskader. Se brugsanvisningen for de forskellige
produkter.



VANDING OG FORURENENDE UDVASKNING

Nogle naringsstoffer, sarligt kvalstof og fosfor, vil kunne
medfore foroget vaekst af planter i vandmiljeet (soer og
vandleb). Vaksten af alger og hojerestiende planter i vand-
miljoet begraenses som regel af kvalstof, men cyanobakte-
rier (tidligere kaldet bldgrenalger) kan fiksere kvelstof fra
luften og er derfor forst og fremmest begranset af fosfor.

Faren for udvaskning af naringsstoffer fra golfbaner er
generelt lille, fordi gedningen fordeles i smd portioner
gennem vakstsaesonen. I USA har man dokumenteret, at
vanding af gres udover det jorden kan holde pd (markkapa-
citet), kombineret med tilforsel af store mangder godning,
kan medfore tab af op til 30 % af kvaxlstoffet i drenvandet.
Men hyppig godskning med 2-3 kg N pr 100 m2 pr seson
gav sjeldent mere end 5 % tab (Barton & Colmer 2006).

Udvaskning af kvalstof fra golfgreens er lille sd lenge
tilforslen er moderat og der samtidig er et tat, levende
plantedakke. Men under etablering og efter vinterskader
kan udvaskning af kvelstof forekomme. Ved malinger af
nitratindholdet i dreenvandet fra veletablerede greens pé
Landvik var veerdiene altid langt under EUs granse for
drikkevandskvalitet (Aamlid et al. 2009).
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Fosfor bindes normalt steerkt i jorden som tungt opleselige
salte. Men hvis man anvender kompost som organisk ma-
teriale 1 vackstjorden, kan fosfor udvaskes, specielt de forste
ar efter etablering af greens. Ellers er fosforforurening fra
golfanlzg forst og fremmest et resultat af, at jordpartikler
fjernes fra overfladen ved megen nedber under etablering
af golfbanen (jorderosion).

Forseg med forskellige pesticider viste, at faren for udvask-
ning var meget storre ved fire vandinger af 25 mm sam-
menlignet med 16 vandinger af 6 mm (Starrett et al. 1994).

Konklusionen er, at selv om problemet er lille, vil vanding
udover markkapacitet kunne fore til en vis udvaskning bade
af sprojtemidler og nzringsstoffer. Szrlig bekymring knyt-
ter sig til forurening af grundvandet, fordi nedbrydning af
kemikalier sker langsomt i anaerobe miljoer, og fordi grund-
vandet mange steder anvendes til drikkevand.



VANDING | PRAKSIS

Styring af vanding

Det er sveart at vide, hvor meget man skal vande for at fa det
bedst mulige resultat med hensyn til graeskvalitet, okonomi
og miljopavirkning, Denne usikkerhed er arsag til, at der
vandes mere end det optimale. Rigelig vanding er ofte det
enkleste og sikreste for at undgi terkeskader og kritik.

Usikkerheden er reel og knyttet til mange forhold. Der er va-
riationer 1 mikroklima og plantebestand inde pa banen. Gras
som far meget sol og vind forbruger mere vand end planter i
skygge og lz. Naturlig nedber falder jevnt og intensiteten er
lav sammenlignet med moderne vandingsanleg. Fastmon-
terede, cirkulerende spredere vil altid sprede vandet ujevnt.
Vind pavirker ogsa resultatet. Dertil kommer onduleringer
og tette greensoverflader, som kan medfore, at de laveste

Husavik GK. Foto: Edwin Roald

punkter fir mere vand end hojereliggende omrdder og heeld-
ninger *-

For at kunne udnytte fordelene ved underskudsvanding ,
ma vi derfor arbejde pd at forbedre vandingen pa mange
niveauer, og vi kommer ikke udenom, at det er kostbart bade
at udvikle viden om vandforholdene pé banen og at folge op
pé og kontrollere resultaterne. Rigtig vanding er derfor forst
og fremmest en udfordring for baner, som har ressourcer

til og ambitioner om at bringe banen op pa et endnu hgjere
niveau, ndr det gaelder spillekvalitet og milje.

2Horisontal afstremning pa greens. Amerikanske forsgg har vist, at vandet fordeler sig meget ujeevnt pa ondulerede greens (Prettyman &
McCoy 2003). Dette skyldes bade afstremning pa overfladen og horisontale vandbevaegelser i det haengende vandspejl. Disse to faktorer tilsam-
men medfgrer, at vandingsvandet bliver meget skaevt fordelt.Vandingsintensiteten i et moderne vandingsanleg vil som regel vare sterre end
infiltrationskapaciteten i en ter greensoverflade.Ved at opfugte overfladen ferst, vil infiltrationen forbedres, men alligevel ma man regne med, at
de lave omrader vil fa mere vand end de hgjereliggende omrader pa greenen.

Der er udfert vellykkede forsgg med at konstruere vandbarrierer i greens, som hazlder 5%.Vandet kan pa den made tilbageholdes i «terrasser»

(Mclnnes & Thomas 2012).



Time Domain Reflecometry (TDR). Foto. Agnar Kvalbein

Vandingsregnskab

Et forste skridt for mange greenkeepere er at udtrykke van-
ding i millimeter vand fremfor i minutters vanding, Herved
bliver det lettere at vurdere om vandingen star i et rimeligt
forhold til planternes vandforbrug, Hvis vi ser bort fra den
forste dag efter vanding til markkapacitet kan grasplanters
vandforbrug i Norden anslas til mellem 3 og 4 mm om da-
gen om sommeren. I specielt varme og torre perioder, med
temperaturer omkring 30 grader kan ET komme op pa 5
mm. Hvis vandingsanlegget for eksempel giver 3 mm pa 10
minutter, betyder det at 4x10 minutter to ganger om ugen vil
dakke planternes behov. Vanding udover dette vil medfore
tab af vand via draensystemet.

Man kan opstille et enkelt vandingsregnskab, hvis man har
en regnmdler og oplysninger om ETO fra en meteorologisk
vejrstation i omradet. Indenfor landbruget har dette varet
den anbefalede metode til at beregne vandingsbehovet; at
erstatte vandtabet baseret pa ET-vardier. Nogle moderne
vandingsanlag har egen vejrstation og kan indstilles til at
vande ud fra disse data.

Fugtighedsmalinger

Et bedre og enklere alternativ til at fore vandingsregnskab
er at holde jordens vandindhold tat pa det optimale. Der
findes flere metoder til at male vandindhold i jord. Det
instrument som vi anbefaler er en TDR-maler, som angiver
vandindholdet i volumenprocent. TDR-malere kan leveres
som handholdte instrumenter, som stikkes ned i jorden eller
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Time Domain Reflecometry
(TDR)

Dette instrument maler vandindholdet i en radius af ca
3 cm rundt om to malepinde. Pindene kan fas i forskel-
lige leengder. Princippet for malingen er; at der udsen-
des en elektromagnetisk bolge.

Hvor hurtigt denne bglge reflekteres, er afhangig af
vandindholdet. En TDR-maler giver den gennemsnit-
lige volumenprocent vand langs pindene og resultatet
pavirkes kun lidt af temperaturen (0-30 ° C), jordens
komprimering, saltindhold og tekstur. Derimod kan
sten og hulrum i jorden give betydelige fejl. Indholdet
af organisk materiale kan ogsa pavirke resultatet.

Ngjagtigheden regnes til at ligge pa + -3 %
(volumenprocent).

de kan graves ned i jorden. Nogle nedgravede instrumenter
har tradlese sendere, sa fugticheden kan aflases direkte fra
vandingscomputeren. Avancerede TDR-malere kan ogsa
kobles til GPS, si de enkelte data kan overfores pa kort over
golfbanen.

For at kunne bruge TDR-verdier til at styre vandingen med,
skal man have fastlagt jordens vandindhold ved markkapa-
citet (Se fremgangsmade pa side 9). Det er ikke sjaldent,

at fugtigheden i en og samme green kan variere +/- 30 %.



Billede 7. Intensiteten i et moderne vandingsanleg er som regel hgjere end infiltrationskapaciteten. Dette forer til ujeevn vanding, selv om
sprinklerne star optimalt. Billedet fra Visby Golfklub viser en test med 10 minutters vanding. Leeg maerke til vandpytterne pa greenen. Foto: Agnar
Kvalbein.

Dette skyldes forskelligt indhold af organisk materiale eller
forskellig grad af komprimering. Disse forskelle er i sig selv
interessante, fordi de kan give vardifulde oplysninger om
ujevnheder i greenoverfladen. Ofte ser vi, at indholdet af
organisk materiale er lavest de steder, hvor slitagen er storst.
Men i disse omrader er komprimeringen ogsa storst, og sma
porer holder bedst pa fugtigheden.

Nar vi styrer vandingen baseret pa jordfugtighed, er malet at
holde vandindholdet mellem 50 og 70 % af markkapacitet,
samtidig med, at vandindholdet aldrig bliver sd lavt, at der
dannes torkepletter. Dette betyder, at vandindholdet aldrig
ma ligge under 8 %. Nir du har kortlagt dine greens, ved

du mere om hvor der er mest tort. Sandsynligvis skal man
hindvande disse omrader af og til, fordi vandingsanlegget
ikke spreder vandet jevnt nok.

Miling af terkestress

Der er lavet mange forseg, hvor man midler planternes
torkestress direkte, uden at male vandindholdet i jorden
(Jones 2004). Fordelen med direkte malinger er, at vi ogsa
kan opfange effekter af darlig rodudvikling og midlertidig
torkestress i lobet af dognet. I forseget pa Landvik regist-
rerede vi nogle gange, at bladtemperaturen var et par grader
hojere pa de torreste parceller end parceller med optimal
vandtilforsel. Der er ogsd metoder under udvikling, som ba-
serer sig pé, at det rede lys reflekteres anderledes, nir plan-

terne begynder at torre ud. Med denslags teknologi har man

kunnet opdage torre omrader 12-18 timer for de blev synlige
med det blotte oje (B. Horgan, Gresskurset 2013). Forelobig
kan vi konkludere, at denne teknologi ikke er tilstrakkeligt
udviklet til brug i praksis.

Tidspunkt for vanding

Det er mange praktiske grunde til, at det er mest hensigts-
maessigt at vande om natten. Det vigtigste er naturligvis, at
der er faerre golfspillere, men vindhastigheden er ogsa lavere,
og vanding i morgenlysningen kan fjerne dug og guttations-
driber og medfore en hurtigere torring af overfladen om
morgenen.

Vanding i korte sekvenser

Vanding i korte sekvenser gor, at vandingen bliver mindre
intens, og det giver en jevnere infiltrering af vandet. Aller-
forst er det vigtigt at give en kort sekvens som gor overfla-
den fugtig. Det er normalt ikke mange minutters vanding
(4-5), for der bliver overfladeafstromning, Generelt vil detfor
mange korte sekvenser give jevnere fordeling af vandet.



Konkret opskrift pa underskudsvanding

Den sidste del af STERFs vandingsprojekt havde som formal
at teste underskudsvanding i praksis pa nogle udvalgte goltba-
ner. Desverre blev disse storskalaforseg gennemfort i et 4r med
store meangder naturlig nedber. Forskelle i kvalitet og udgifter til
vanding, blev derfor ikke dokumenteret, men vi fik et indtryk af
ensartetheden pa vandingsanleggene (se senere eksempel).
Nedenfor folger nogle konkrete rid om, hvordan du kan gore
dine egne erfaringer med underskudsvanding, Det er ganske
arbejdskrevende, men det vil medfore nedsat forbrug af vand
og energi, og en forbedret greenkvalitet.

Vanding af etablerede greens
1. Forbered greens om fordret ved at anvende afspendings-
middel, hvis din erfaring siger dig, at der kan opsta terke-
pletter.

Kb et TDR mileinstrument med malepinde, der tilsvarer
roddybden.

Kontrollér vandingsanlegget en stille morgen. Check

at dyserne er 1 orden og sprederne ikke stér skeevt. Stil
regnmalere ud med ens afstand 1 begge retninger og mal
indholdet af dem efter 10 minutters vanding, Tegn kort
over dekningsgraden og beregn sammenhzngen mellem
minutter og millimeter.

Bestem vandindholdet ved markkapacitet ved at male med
TDR maleren en time efter langvarig regn/gennemvand-
ing,

Nar du skal i gang med underskudsvanding ber du i starten
vande hver gang vandindholdet er 60% af markkapacitet.
Efterhianden kan du lidt efter lidt vente med at starte vand-
ingsanlaegget til indholdet er nede omkring 50% af mark-
kapacitet, men du skal aldrig lade vandindholdet komme
under 8 volumen%o (kritisk vandindhold som medferer
torkepletter, dette kan variere fra green til green).

I starten beregnes vandingsmangden ud fra det som er
nodvendigt for at na 80% af markkapacitet. Senere kan du
lidt efter lidt nojes med at vande til 70% af markkapacitet.

Kontrollér resultatet med TDR-maleren dagen efter at du
har vandet. Leeg merke til de torreste omrader pa greens.
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8. Itorre perioder kan det vare nodvendigt at handvande
med slange pé de torreste omrader pa greenen (de steder,
hvor der er darlig daekning eller hvor der er overflade-
afstromning).

9. Gentag behandlingen med afspzendingsmidler pa de tor-

reste omrader af greenen, hvis der udvikler sig torkepletter.
Afmerk omrider, hvor vandindholdet fortsztter med at
synke efter vanding. Husk at dyre afspandingsmidler kan
tilfores bade som granulater og ved hjlp af handvanding
Afspendingsmidler som «holder pa vandet» i filtlaget bor
ikke anvendes efter 1.august, fordi et hojere vandindhold
kan give oget risiko for vinterskader.

Vanding af fairways

Da der ofte er usikkerheder knyttet til roddybder og tilgaengelige
vandreserver 1 jorden pa fairways, anbefaler vi, at vandingen

pa fairways ogsa styres ud fra malingerne pa greens. Dette er
baseret pa den viden vi har fra figur 5, som viste, at hvis vi
undgir at vande op til markkapacitet er der kun sma forskelle
ide forskellige graesarters vandforbrug pa greens og fairways.
Vi konkluderer derfor, at fairways skal have lige sd meget vand
som greens farl Hvis du maler vandindholdeti dine greens, og
styrer efter fugticheden der, sé skal du altsd sammenlagt over en
uge altid tilfore samme vandmangde til fairways.

Hvis du har sand under fairways, bor du vande lige sa ofte som
pa greens (hver eller hveranden dag). Hvis du har jord med
storre vandreserver, er det nok at du vander fairways to gange
om ugen.

Det er forst, ndr du ogsa har indfert underskudsvanding pa
fairways, at forbruget af vand (og energi) bliver reduceret si
meget, sa det virkelig kan ses i regnskabet!



Eksempel:

Green nr. 18 pa Larvik Golfklub har en uregelmassig form,
og selv om sprederne var placeret i trekantforband, var der
stor forskel pa de dele af greenen som fik meget og lidt
vand. Malebagerne som blev placeret for hver fierde meter
opsamlede mellem 12 og 54 ml vand, altsa et forhold mel-
lem mindst og mest pa |:4,5. Dekningsgraden blev alligevel
beregnet til 65 % (beregnet som gennemsnittet af de 25 %
laveste verdier divideret med gennemsnittet af alle vaerdier).
| vejledningen regnes 55% som darligt, 70% som godt og 80%
som udmearket.

Det blev beregnet at anlazgget i gennemsnit gav 0.37 mm pr
minut eller 22 mm pr time. Leeg dog maerke til, at vandings-
anlegget faktisk var sa ujavnt, at variationen var fra 7 til 36
mm pr time.

Greenen var saet med Krybende Hvene og var blevet top-
dresset regelmaessigt i 15 ar.Vakstlaget var derfor ca. 40 cm
tykt. Det organiske materiale i det topdressede lag var ca.
2%.Vekstjorden var derfor ganske tort.

Roddybden varierede, men var de fleste steder omkring 20
cm. | det omrade, som fik mest vand var der mest Enarig

Rapgras (ca 70%) og her var der kortere rgdder. Fugtighe-
den blev malt med TDR20 (20 cm pinde) og efter nedber la
den i gennemsnit pa |8 volumen% vand. Malingerne varie-
rede fra 16.1% til 21.4%.

Malet var at holde fugtigheden mellem 60 og 70% af mark-
kapacitet, dvs. mellem 10.8 % og 12.6 % vand i de gverste
20 cm. Der blev malt med TDR20 dagligt pa 12 steder pa
greenen, og i gennemsnit var resultatet som vist i tabel 6.

Den tredje dag (egentlig natten til dag 4) blev der vandet i
15 minutter. Det tilsvarer i gennemsnit 5.5 mm og haevede
TDR,, til 13,0 pa dag 4.

Den femte dag var den gverste, hgjre del af greenen, hvor
dzkningen var darlig, nede i 9%. Der blev handvandet i dette
omrade. Hzldningen mod spilleretningen gjorde, at ind-
gangen til greenen ikke blev sa ter som man kunne forvente
ud fra sprederbilledet. Dag seks blev der malt 10.0 % vand
(ca 12% de steder, hvor der var handvandet dagen for) og
om natten til dag syv blev der givet 20 minutter (= 7.4 mm)
vand. Dag 7 blev der malt i gennemsnit 12.4% og den ot-
tende dag regnede det rigeligt.

Dag 0 I 2 3 4 5 6 7 8

% vand malt 18.0 15.1 12.6 1.0 13.0 1.5 10.0 12.4 18.0
med TDR,

for vanding

mm vanding 5.5 Hand- 74 20 regn
efter maling vand

Tabel 6. Hjxlpeskema til vanding af green |8. Dage efter regnvejr eller vanding til markkapacitet.
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Green nr 18 pa Larvik golfklub, set
i spilleretningen.

| hver boks star det hvor mange
mm vand som er givet pa en time.
Afstanden mellem boksene var 4
meter. Cirklene rundt om dyserne
angiver 18 meter
spredningsradius

Figur 6 og billede 8:

Green |8 pa Larvik Golfklub. Skitse med placering af
spredere og opmaling af vandmangde. Billedet viser
greenen som falder mod spilleretningen. Leeg marke

til, at den darligste greenkvalitet er de steder, hvor der
kommer mest vand. Dette skyldes vinterskader, som kan
knyttes til meget Enarig Rapgraes disse steder.
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