Nytt fra STERF-prosjektet ICE-BREAKER (2020-2023):

Sensorer kan bli et viktig hjelpemiddel |
for a vurdere gressets tilstand under
plastduker eller isdekke
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Sensorer kan bli et viktig hjelpemiddel for a vurdere
gressets tilstand under plastduker eller isdekke
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Figur I. Geogrdfisk plassering av de fire ‘forsoksbanene’ Haga, Baerum, Asker og Holtsmark.

| et faktablad utgitt pa www.sterf.
org hgsten 2020 fortalte vi om vare
positive erfaringer med plastdek-
king av greener fgr vinteren. Gjen-
nom vinteren 2020-21 ble disse
erfaringene ytterligere bekreftet av
forsgk pa tunrapp-, krypkvein- og
rgdsvingelgreener pa NIBIO Apels-
voll forskingssenter (Greenbladet nr
3/2021). Som en del av Mads Thers’
HGU arbeid planlegger na om lag
20 baner fra sgr til nord i Norge &
dekke en eller flere av sine greener
foran vinteren 2021-22. | denne
artikkelen diskuterer vi behovet for
ventilering under plastdukene, samt
hvordan man kan brukte sensorer
for & folge med pa gressets tilstand
gjennom vinteren.

En vanlig innvendig mot plastdekking
av greener er at gresset kan bli svek-
ket eller dg pa grunn av kvelning, dvs.
mangel pa oksygen eller opphoping

av CO2 eller andre giftige forbindel-
ser under plasten. For & unnga dette
anbefales ventilering under plasten.
Dette kan enten veere gjennom vanlige
drensror eller det kan vare gjennom
‘flat-tubes’ som folder deg sammen og
dermed ikke skaper problemer om man
gnsker a frese sngen vekk fra greenene
om varen.
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Forsgk pa Haga, Baerum,
Asker og Holtsmark
vinteren 2020-21

De fire banene Haga, Baerum, Asker
og Holtsmark ligger 10- 30 km vest

/ servest for Oslo sentrum (figur 1).
Asker har tunrappgreener og har de
siste dra sadd inn en god del mark-
rapp (kérrgroe); de ovrige banene har
krypkveins-greener med varierende
innslag av tunrapp.

I prosjektbeskrivelsen for ICE-BREA-
KER var det lagt opp til at vi pa de
fire banene skulle fortsette sammenlik-
ninga av plastdekte og udekte greener
som startet 1 2018-19. Men da vi kom
til hesten 2020 var erfaringene med
dekking gjennom vintrene 2018-19 og
2019-20 sa positive at de fire banene
hadde et klart gnske a dekke samtlige
greener foran vinteren 2020-21. [
stedet var det gnske om & undersgke
behovet for ventilering under dukene,
herunder utprgving av tempertur- og
gass-sensorer. Pa hver av de fire banene
ble vi derfor enige om & gjennomfare
et forsek med fglgende behandlinger
under plastdukene:

1. Uventilert kontroll
2. Programmet ventilering gjennom

drensrer (5 cm diameter) hver 3. uke

3. Programmet ventilering gjennom
oppblasbare "flat-tubes’ hver 3. uke

4. Sensorstyrt ventilering gjennom
drensrgr. Ventilering utfares hver
gang CO,-konsentrasjon er over
4% (40000 ppm) eller O,-konsen-
trasjon er under 12 %

5. Sensorstyrt ventilering giennom
oppblasbare ’flat-tubes’. Samme
kriterier for ventilering som i ledd 4

Hver behandling ble utfert pa tre
greener pa hver bane. P4 denne maten
fikk hver bane 15 forseksgreener.

Plastdekking av greenene ble utfart i
perioden 24-30.nov. 2020. Pa forhand
var det da gravd ned plastkrager i
overkant av greenene for a hindre at
smeltevann skulle trenge inn under
dukene (bilde 1).

Ved dekking ble det farst lagt ut en
grovmasket varduk; her brukte Haga
Evergreen duk fra Canada, mens de
andre banene brukte en hvit ‘hel-
setroyeduk’ fra det norske firmaet

Bilde I. Holtsmark GK, 24.nov. 2020:
Plastkrager er nedfelt i overkant av greenen
og sandsekker lagt ut. Greenen er klar til
plastdekking. Foto:Trygve S.Aamlid



Bilde 2. Asker GK, 29.nov. 2020: Plastduken fra

SLIP AB dras over green nr. 5.Vdrduk fra

NORGRO og drensrer for ventilering er lagt ut i forkant. Foto: James Bentley.

NORGRO. Deretter ble drensrer eller
*flat-tubes’ lagt ut pa greenene som
skulle ha det, og sa ble plastduken
lagt ut, felt godt inn under kragene og
sikret med sandsekker (bilde 2).

Haga GK bestilte Green Jacket duker
fra Canada skreddersydd til hver
enkelt green; de andre klubbene kjopte
inn gjennomsiktige, 20 m breie duker
fra det svenske firmaet SLIP AB.

Ferjulsvinteren 2020-21 var mild med
mye nedbgr som regn, men ikke sng.
Vinteren kom i romjula med en skik-
kelig storm med regn som gikk over til
sng. Stormen farte til at dukene blaste

av tre greener pa Holtsmark, én green
pa Barum og en halv green pa Asker.
Pa Holtsmark ble dukene lagt tilbake
pa plass i farste uke av januar, men pa
Beerum og Asker var det da kommet
sa mye sng at tilbakelegging ikke var
mulig.

Fra 3.januar til midten av februar
hadde vi en kald vinter med stabilt
snedekke pa Beerum, Asker og Holts-
mark. P4 Haga blaste sngen stort sett
av greenene, men det var desto tidlige-
re isdanning (figur 2). Rundt 20.januar
fikk vi en mildversperiode som forte
til isdanning mellom sngen og plasten
ogsa pa andre banene (bilde 3).
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Figur 2. Gjennomsnittlig sno og isdekke pa de femten forseksgreenene pd Haga, Baerum,

Asker og Holtsmark gjennom vinteren 2020-2 1.

Bilde 3. Isdanning mellom plastduk og sne
pd Asker GK. Foto: James Bentley.

Deretter fulgte flere mildversperioder
og nye sngfall i februar og mars. Pa
Beerum, Asker og Holtsmark ble sneen
fiernet i dagene 16-19.mars delvis ved
fresing (bilde 4) og delvis ved ut-
straing av kull (‘Black earth’). Plast-
dukene ble fjernet fra samtlige greener
i dagene 24-31.mars.
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Bilde 4. Snefjerning pa greenene pd Asker
GK, I 7.mars. Foto: James Bentley.
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Fotos: Guttorm Ray Tuxen.

| forsgksledd 2-5 var ventileringa stort
sett uproblematisk fram til 15.januar.
Deretter gav sngen og islaget oppa
dukene problemer, serlig pa greener
som skulle ventileres med *flat-tubes’
(bilde 5).

Farst to maneder seinere, da mestepar-
ten av sngen var frest vekk og gjenvae-
rende sng og is smelta ned med ‘Black
earth’, kunne vi igjen se at dukene
Igftet seg nar lgvblaserne ble tilkoblet
(bilde 6).

| . o - ?1" ‘ 5
Bilde 5. a) Tung sne og is skapte problemer for ventilering under plastdu-
kene fra slutten av januar. b) Green nr 8 pa Baerum var et unntak. Her loftet
snoen seg og dannet sprekker da en kraftige lovbldser ble koblet til 2.mars.
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Sensorstyrt ventilering?

Det norske firmaet 7Sense
(www.7sense.no) er partner i [CE-
BREAKER og leverte i alt 84 senso-
renheter til prosjektet; 9 enheter til
hver av de fire golfklubbene og 48
enheter til Apelsvoll. Pa hver de fire
banene ble en sensorenhet plassert pa
hver av greenene i forsgksledd 1 (ing-
en ventilering), 4 (sensorstyrt ventile-
ring gjennom drensrer) og 5 (sensor-

Bilde 6. Etter at mes
varende sne og is smeltet ned med ‘Black earth’ kunne dukene
igjen lofte seg ved ventilering. Foto: Guttorm Ray Tuxen.

teparten av sngen var frest vekk og gjen-

styrt ventilering gjennom ’flat-tubes’).
Hver sensorenhet bestod av felere for
temperatur, CO, og O, montert i en
perforert elektronikk-kopp som igjen
ble montert i en vanlig hullkopp via et
adapter (figur 3).

Bakkenivé,"greenuverﬂate

omgivende filt

Adapter (hylse)

i hullkoppen.

Hull pa siden av selve
elektronikk-kopp
(gass-passasje) mat g

med huller for drenering
O gass-passasje. Holder
elektronikk-koppen pa plass

Omm (filt/mat)

@verste kant av hullkoppen skal
vaere ca 20 mm under greenoverflaten

e Elektronikk-kopp med sensorter

5 m lang sensorkabel til sender

(h@yde 50 mm). Kan
skyves opp og ned i adapteret

' Vanlig hullkopp

Figur 3. Prinsippskisse av sensorenhet montert i hullkopp.
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Bilde 7a,b. Til venstre

- -

elektronikk-kopp med sensorer montert i hullkopp via et perforert adapter.Til hoyre batteri/sender-enhet plassert like

utenfor greenen. Fotos: Trygve S.Aamlid (a) og James Bentley (b).

Hver sensorenhet hadde en 5 m lang
kabel til et batteri / senderenhet som
stod i forbindelse med vare smarttele-
foner eller PCer. For a komme over
forventet sngdybde var senderne festet
til sma paler like utenfor greenene
(bilde 7).

Ikke uventet var det en del inn-
kjgringsproblemer med sensorene.
De elektroniske komponentene var
plassert i miljg med mye fuktighet og
vekslende temperatur, og dette farte
til restarter som gjorde at batteriene
matte skiftes i lgpet av vinteren.

Da dukene ble fjernet var gjennom-
snittlig dekningsgrad om lag 50%,

dvs. at vi hadde verdier for temperatur,
CO, og O, fra om lag halvpartene av
timene som hadde gatt siden sensorene
var plassert ut. Dette hadde ikke gjort
sa mye om datahullene hadde veert
jamt fordelt, men noen av sensorene
var dessverre ute av drift i lengre peri-
oder. Her er det behov for forbedring-
er, og 7Sense arbeider né for & gjore
systemet mer robust innen sensorene
igjen skal plasseres ut pa greenene i
november. At dette ikke er sa enkelt
framgar ogsa av at vi gjennom samar-
beid med University of Minnesota fikk
til utpreving en solcelle-drevet sensor-

enhet fra USA pa en av greenene pa
Apelsvoll: Denne sensorenheten
fungerte bra i USA, men hos oss gikk
den tom for strgm etter noen fa uker
pa grunn av mye mindre innstraling i
vinterhalvaret.

Hva viste sensorene?

Som eksempel pa at vi likevel hadde
stort nytte av sensorene vises i figur
4 utviklingen av temperatur, CO, og
O, gjennom vinteren pa green 10 pa
Holtsmark.

Dette er en green med et plantedekke
bestdende av 75 % krypkvein og 25 %
tunrapp, og som i dette forsgket hadde
behandling 4, altsa sensorstyrt lufting
gjennom drensrer. Gjennom desember
var temperaturen i greenoverflaten
stort sett pa plussiden, og dette forte
til &nding med rask gkning i CO,-kon-
sentrasjonen og tilsvarende nedgang i
O,-konsentrasjonen under plastduken.

Greenen ble ventilert for forste gang
18.desember i henhold til kriteriet CO,
> 40000 ppm, og dette gav umid-
delbare utslag i CO, og O, konsen-
trasjonen under duken. Etter dette gikk
det mer enn to maneder for det igjen

AR

kom varsel om ventilering 23.februar,
denne gang i henhold til begge krite-
riene CO, >40000 ppm og O, < 12%.
Pa grunn av sng- og isdekket oppa
greenen var reaksjonen pa denne ven-
tileringa ikke like rask som i desem-
ber, og behandlinga ble derfor gjentatt
pa nytt 2.mars og 9.mars.

Ved begge anledninger noterte green-
keeper at den innblaste lufta kom i
retur, men figur 4 b og c viser likevel
at gass-konsentrasjonen under duken
endret seg til det bedre i dagene fram
til dukene ble tatt av 22.mars.

Pé greener med ’flat-tubes’ (behand-
ling 3 og 5) var ventileringa under
sngen vanskeligere. Dette framgar av
tabell 1 som oppsummerer temperatur
0g gasskonsentrasjoner under dukene
i middel for alle fire baner. Gjennom-
snittlig CO,-konstrasjonen var lavere
og bade gjennomsnittlig og lavest
mélte O,-konsentrasjon hgyere p&
greener med drensrgr enn pa greener
med ’flat-tubes’. Utslaga var riktignok
statistiske sikre bare for CO,, men
tendensen var klar nok ogsa for O,.
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Ved tolking av resultatene i tabell 1 er
det viktig & merke seg at maleomradet
for CO,-sensorene bare gikk opp til
40000 ppm (4%). De virkelige gjen-
nomsnittsverdiene for CO, var derfor
sannsynligvis hgyere enn tabellen vi-
ser. De oppgitte CO,-konsentrasjonene

er likevel nyttig for & pavise forskjeller
mellom behandlingene og for & under-
streke at ventilering gjennom drensrgr
endret gasskonsentrasjonen til tross
for at greenkeeperne ofte folte at lufta
kom i retur. Vedvarende CO,-konsen-
trasjoner over 20000 ppm kan over tid

ga ut over gresskvaliteten pa golf-
greener (Gelernter & Stowell 2002),
men er ikke nok til & drepe gress under
plast- eller isdekke (Rochette et al.
2006, Castonguay et al. 2009).
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Figur 4a-c. Temperatur, CO, and O, konsentrasjon gjennom vinteren 2020-2 | under tett plastduk pd Green 10 pd Holtsmark GK. Greenen
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Tabell 1.Virkning av sensorstyrt ventilering giennom drensrer eller “flat-tubes’ pd temperatur, O, og CO,-konsentrasjon under plastdukene.
Middel av greener pd Haga, Baeerum, Asker og Holtsmark med ventileringsbehandling 1, 4 og 5.

Temperatur, °C Oksygen (O)), % CO_, ppm"
Ventilering Middel | Minimum [ Maksimum | Middel Minimum Middel
I. Uventilert kontroll -0.1 -6.0 10.2 14.5 8.0 29810
4. Drensror -0.1 -5.9 5.6 17.6 12.6 20932
5. Flat-tubes 0.4 -4.6 6.8 5.1 9.0 23164
Signifikans? NS NS NS * (* ok

1110000 ppm = | %. Maleomradet for CO, sensoren var opptil 40000 ppm.

2)NS: Ikke signifikant, (*): tendens (p<0.20), **: klart signifikant (p<0.01)

Sensorer er nyttige ogsa pa greener som ikke dekkes med plast for vinteren

Pa NIBIO Apelsvoll var sensorer utplassert ikke bare under plastduker, men ogsa direkte under et kunstig etablert
isdekke og pa kontrollgreener der det ikke ble gjort spesielle tiltak for a motvirke is- eller vannskader. Tabellen
nedenfor viser sensorverdier fra dette forsgket (middel av greener med tunrapp, krypkvein og redsvingel):

Temperatur. °C Oksygen. % CO,, ppm

Behandling Middel Minimum | Maximum Middel Minimum Middel
Kontroll: Naturlig sna/ -0.4 -2.5 74 16.2 8.6 13700
isdekke. Ingen tiltak
10 cm isdekke direkte -0.2 -3.8 6.5 1.4 5.3 31507
oppa gresset. Naturlig
snodekke over isen.
Plastduk med klima- -0.3 -1.6 42 14.9 8.4 25123
duk under. Ingen
ventilering.
10 cm isdekke over
plasten

NS ok NS o NS ok

Det viktigste resultatet her er at minimumstemperaturen og O,-konsentrasjonen var lavere i greenoverflaten nar
isen 13 direkte oppa gresset enn der det var lagt klimaduk og tett plastduk mellom gresset og isen. Fordelen med
tett plastduk mellom isen og gresset er ikke bare at gresset blir terrere slik at faren for fryseskader rundt vekst-
punktet reduseres, men ogsa at duken gir sma luftlommer som reduserer faren for uheldige gasskonsentrasjoner.
Gjennom vinteren 2021-22 gnsker vi a finne ut hvor stor betydning varduk / klimaduk under plasten har for

gasskonsentrasjonen i greenoverflaten.
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Men var alt dette strevet
med ventilering under
dukene ngdvendig?

Basert pa erfaringene fra vinteren
2020-21, bade pa de fire banene og pa
Apelsvoll, er svaret pé dette spors-
malet et klart NEI. Bade ventilerte og
uventilerte greener overlevde vinteren
uten is eller vannskader (bildene 8 og
9). Soppskader forekom, men disse
kunne i hovedsak forklares av ulik
soppsprayting om hgsten far plast-
dekking. Soppskadene var stort sett
reparert innen banene apnet i farste
halvdel av mai.

Storre soppskader pa
ventilerte greener?

Ved fjerning av dukene i slutten av
mars var henholdsvis 4.7, 6.5 og 3.9
% av greenoverflaten angrepet av sopp
pa uventilerte kontrollgreener, greener
ventilert med drensrgr og greener
ventilert med ’flat-tubes’. Forskjellen
var ikke signifikant og kan bero pa
tilfeldigheter. Men det er ogsé mulig
at den ‘mest vellykkende’ ventileringa
gjennom drensrer gav starre angrep
fordi microdochium-soppen krever
oksygen.

Bildene 10 og 11 fra Beerum kan tyde
pa dette. Liknende observasjoner ble
gjort ogsa pa Holtsmark. At mikro-
dochium-soppen setter pris pa oksygen
framgar ogsa av bilde 12 fra Green

6 pa Asker som etter vinterstormen i
romjula ble liggende delvis avdekket
gjennom resten av vinteren.

Bilde 8. Green B2 pa Haga kort tid etter fjerning av plastduken 3 .mars. PG denne uventi-
lerte greenen viste sensoren O,-konsentrasjon under 5 % gjennom store deler av mars, men
det ble likevel ingen fysiske vinterskader. Utenfor plasten var det derimot store skader. Foto: Lee
McAndrew.

Bilde 9. Banesjef James Bentley pd Green |4 pd Asker 22.april. Greenen ble ikke ventilert
(behandling 1), men fikk likevel ingen vinterskade. Foto: Trygve S.Aamlid.
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Bilde 10. Kan ‘vellykket’ lufting gjennom drensrer fore til mer Bilde 1. Soppangrep pa Green 9 pd Baerum like etter fjerning av plast-
mikrodochium-flekk? Dette bildet fra Green 9 pd Barum ble tatt duk og drensrar i slutten av mars. Stripen viser hvor drensroret har ligget.
2 |.desember, dagen etter forste ventilering av greenen. Foto: Guttorm Ray Tuxen.

Foto: Guttorm Ray Tuxen.

Bilde 12. Etter en kraftig storm i romjula ble deler av Green 6 pd Asker liggende udekket gjennom resten av vinteren.Ved avduking om vdren

var soppangrepet mye verre pd den udekte enn pd den dekte delen av greenen. Foto: James Bentley
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Oppsummering

Tre ars erfaringer med plastdek-
king av greener pa Haga, Berum,
Asker og Holtsmark, samt ett ars
erfaring med dekking av tunrapp-,
krypkvein og rgdsvingelgreener
pa Apelsvoll, etterlater ingen tvil
om at plastdekking er en ngkkel til
bedre overvintring av greener i et
mer ustabilt vinterklima.

Ventileringsforsgket som er omtalt
i denne artikkelen skal gjen-
nomfares to vintre til, og selv om
uventilerte greener klarte seg bra
gjennom vinteren 2020-21, det er
for tidlig & trekke konklusjoner.
Vinteren ble forholdsvis kort med
‘bare’ 110-120 dagers plastdek-
king, og lav temperatur under
dukene fra midten av januar til
slutten av februar (figur 4a) var
sannsynligvis med & redusere
andinga under dukene. Vi gnsker
derfor resultater fra lengre og mer
ustabile vintre med inntil 150
dagers plastdekking for vi kan an-
befale & droppe ventileringa under
plastdukene.

Referanser

Vare resultater viser en usikker
tendens til mindre soppskader

pa uventilerte enn pa ventilerte
greener. Plastdekking uten ventile-
ring ma likevel ikke bli et argu-
ment for & kutte ut en eller flere
soppspraytinger fgr vinteren. Om
det skal ventileres under dukene
eller ikke ma bestemmes ut fra
faren for is og vannskader / kvel-
ning av gresset, og sa far vi heller
bruke andre hjelpemidler for a
unnga soppskadene.

CO,-konsentrasjonen 40000 ppm
som ble brukt som kriterium

for lufting i dette forsgket var i
hovedsak bestemt at fra sensorens
maleomrade og kunne nok med
fordel ha veert noe hgyere. Ved
aerob anding (respirasjon) skal

i teorien O, forbruket veere like
stort som CO,-produksjonen.

| forhold til vanlig atmosfaereluft
med 21 % O, 0g 0.04 % CO, var
det derfor ikke overraskende at

4 prosentenheter gkning i CO,
konsentrasjonen inntraff raskere
og dermed styrte ventileringa mer
enn 9 prosentenheter reduksjon i

O,-konsentrasjonen. Foran 2021-
22 sesongen gnsker vi & bytte ut
sa mange som mulig av CO,-sen-
sorene for & fa et breiere maleom-
rade for CO,.

Gjennom vinteren 2021-22 vil vi
ogsa preve ut et forsgksledd uten
ventilering der plastduken legges
direkte pa gresset uten underduk
(klimaduk). Vi tror at dette vil gke
faren for kvelning av gresset, men
dette gjenstar a se.
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