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Forord

Golfsporten har gennem de seneste ar veeret inde i en rivende udvikling, hvor antallet af
kiubber under DGU - p.t. 131 -, er blevet fordoblet i tiden efter 1990. Tilsvarende er der
sket en fordobling af arealer, der beslagleegges af golfbaner. Nar hertil leegges, at
golfsporten er en af de mest arealkrasvende sportsgrene der findes, er det efterhanden
betydelige arealer, som er udlagt til golfoaner. Det er hovedsagelig tidligere
landbrugsarealer der er inddraget, men i nogle tilfeelde 0gsé plantager og grusgrave.

Ud over at vaere arealkresvende, pavirker golfbaner ogsa miljg- og naturressourcerne. |
forbindelse med plejen af greesset anvendes der forskellige stoffer som pesticider, vand og
gedning, og der produceres affald i form af greesafilip, spildevand m.v. Men golfbanen er
ogsé et stykke natur i samspil med den omgivende natur. Den pavirker det landskab den
ligger i savel positivt som negativt.

| DGU mener vi, at en goifbane er et positivt bidrag til naturen og dens flora og fauna, men
ikke alle deler denne opfattelse. Bl.a. derfor - men ogsa for at tage sin del af ansvaret for
et fremtidigt godt og beeredygtigt miljs, ivearksatte DGU i 1997 et miljgarbejde, som dels
skulle belyse evt. problemer og dels inspirere de tilsluttede kiubber i deres miljgarbejde.

Denne afprevning og undersggelse er et led i dette arbejde, og skal danne det bedst
mulige grundlag for at vurdere muligheden for at begrasnse forbruget af vand pa danske
golfbaner, og vise veje til hvordan dette forbrug kan begraenses.

t forbindelse med undersggelsen har der veeret opstiliet 1 klimastation pa Sydsjezllands
Golfbane og 1 pa Viborg Golfbane, og de 2 greenkeepere henholdsvis Carl Erik Petersen
og Per Knudsen har forestaet den daglige drift og bistand ved undersagelsen.

Dansk Golf Union vil gerne her benytte lejligheden til at takke Sydsjeellands og Viborg
Golfklub, som har vist velvilie og stillet bane og mandskab til radighed i forbindelse med
undersggelsen.

Danmarks ldraets-Forbund har sponsoret den ene klimastation. Dansk Golf Union vil derfor

ogsa gerne her benytte lejligheden til at sige Danmarks |dreets-Forbund tak for den ydede
stette,

Brendby december 2000
Dansk Golf Union
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Sammendrag

Som led i et miljgarbejde iveerksatte Dansk Golf Union i 1997 afprevning af Hardi
Klimaspyd, der i princippet er en klimastation, som lgbende indsamler og lagrer klimadata,
Klimastationen er forsynet med 12 sensorer, der indsamler data som falger:

Vindhastighed i 2 m hajde
Overfladefugtighed i 2 m hajde
Globalstraling i 2 m hejde
Lufttemperatur i 1,5 0og 0,2 m hgjde
Luftfugtighed i 1,5 og 0,2 m hgjde
Nedbar, spyd i 1,2 m hgjde
Jordtemperatur i 0,1 og 0,3 m dybde
Jordfugtighed i 0,1 og 0,3 m dybde

Desuden er der placeret regnmaler pa garden tit indsamling af data om
* Nedbgr, gard.

Formélet var at afpreve om Hardi Klimaspyd er et velegnet veerktaj til styring og
begreensning af forbruget af vand til vanding pa danske golfoaner, hvor iseer maling af
jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde kan have interesse. Formélet var ogsa at undersgge om
andre af sensorerne kan have interesse ved drift af golfbaner, men ogsé at anvise andre
metoder til at begraense forbruget af vand ved vanding pa golfbaner.

| forbindelse med undersmgelsen har der veeret opstillet 2 klimastationer, en pa
Sydsjeellands Golfbane og en pa Viborg Golfbane. Stationerne har veeret opstillet pa enten

puttinggreen eller pa indspilsgreen, idet opstilling pa en green hvortil der sker indspil, af
hensyn til goifspillet ikke kan accepteres.

For at vurdere de indsamlede klimadata, er der pd de 2 golfbaner udfert indgéende
jordbundsunders@gelser af samtiige greens, hvorunder jordens fysiske forhold er

analyseret og beskrevet. Endvidere er graesarternes udbredelse og rodudviklingen
unders@gt og beskrevet.

Jordbundsundersggelsen har vist store forskelie i rodudvikiingen og teksturen samt store

forskelle i jordens kapacitet for plantetilgeengeligt vand. Det er alle faktorer der pavirker
hvor hyppigt der skal vandes.

Vandingsanlasggene pa de 2 golfbaner er ogsd underspgt hvad fordeling og
vandmgsmtensﬂet angar idet der pa de enkelte greens blev placeret regnmaiere i et
kvadratnet pa 5 x 5 m, s hver regnmaler repreesenterede et areal pa 25 m?,

Undersageise af vandingsanlaeggene har vist stor uensartethed i vandfordelingen, hvor de
dele af en green som far mindst vand tilfart, kun far 25 % af hvad der tilferes de dele der
far mest. Disse forskelle kan ikke generelt forklares enten ved overlapning efler ved
vinddrift. Da det er de dele der far mindst vand tilfert, som bestemmer hvor mange
minutter den enkelte green skal vandes, bliver den gvrige del i princippet overvandet.

Der er ogsa ved undersggelsen af vandingsanleegget fundet vandingsintensiteter, som
langt overskrider jordens infiltrationskapacitet og som langt overskrider en kraftig




regnbyge. Dette giver anledning til overfladisk afstremning og dermed vandtab. Men det
kan ogsa give anledning til lokal nedsivning og dermed risiko for udvaskning af
naaringsstoffer.

Nedber og fordampning har i de 2 undersegelsesér veeret atypiske, idet nedberen i
veekstperioden har veeret stor og sterre end normalnedbaren. Derfor har behov for vanding
veeret lille og begreenset til relativ korte perioder. Dette geelder iszer for Viborg, hvorimod
der for Sydsjeelland var fordampningsunderskud - og dermed behov for vanding - i sidste
halvdel af veekstsazsonen 1999.

De sterste regnintensiteter der i undersagelsesperioden er malt er for Viborg 22 og 28 mm
pr. time og 60 mm pr. degn.

Klimastationens malinger af jordfugtighed har vist, at kurvemes forlgb varierer fra en
jordtype til en anden. De har ogs vist, at kurven for 10 ¢cm dybde, som normalt ligger
indenfor rodzonen, kan anvendes til at styre vandingen p& den enkelte green efter,
medens kurven for 30 cm dybde kan anvendes til at vurdere om der sker nedsivning til
undergrunden.

Men nar klimastationens malinger pa den enkelte green sammenholdes med roddybde,
vaekstlagets indhold af plantetilgeengeligt vand og vandingsanlssggenes uensartede
vandfordeling finder man, at méleresultater pa en green kun med stor usikkerhed kan
overfgres til de svrige greens.

Greenkeepernes praktiske erfaringer pa de 2 goifbaner er samstemmende, at man stoler
mere pa den praktiske erfaring man har med sin bane, og de observationer man i det
daglige ger, end man stoler pa de data som klimastationen giver. Dette kan forkiares ved
den usikkerhed som skyldes de forskelle der som naevnt er i rodudvikling, kapacitet for
plantetilgaengeligt vand og vandingsanlzeggets fordeling.

Pa grundlag af undersegelsen kan der konkluderes falgende:

» Klimastationens tekniske udformning ger, at den ikke kan anbringes p& en green,
hvortil der sker indspil, og kun placering pa puttinggreen er aktuelt.

« En endring af klimastationen, sa kun jorddelen anbringes pa en green, kan lgse
problemet med anbringelse pa green, hvortil der sker indspil.

» En klimastation kan anvendes til at styre vandingen pé den enkelte green, men malte
data pad en green, kan kun med stor usikkerhed overfgres til @vrige greens, idet
forskelle i veskstlagets plantetiigeengelige vandindhold, forskelle i roddybde og forskelle
i vandingsanlesggets fordeling influerer pa overfarelsen.

» For at data fra klimastationen kan anvendes p& en hel golfbane, skal vaekstlagene,
rodudviklingen og vandingsanlaeggets fordeling pa alle greens vaere meget ensartede.

» Greenkeeperne stoler mere pa sin egen erfaring, end pa klimastationens data.




Der er ved undersggelse af vandingsanlaaggene fundet stor variation i vandfordelingen
pa den enkelte green og mellem de enkelte greens.

Der er ved undersggelse af vandingsanleeggene fundet vandingsintensiteter, der langt
overskrider vaskstlagets infiitrationskapacitet, hvilket giver anledning til overfladiske
afstramninger med risiko for lokal nedsivning og dermed udvaskning af neeringsstoffer.

Det er mere aktuelt at undersgge og justere sit vandingsanleeg, end at investere i

klimastation.

Klimastationen er et udmeerket veerktwj til at indsamle data i forbindelse med
underspgelser af forskellig art.




1. Indledning

1.1 Baggrund

For at tage sin del af ansvaret for et fremtidigt godt og beaeredygtigt milje, indledte Dansk
Golf Union i 1997 et miljparbejde, som dels skulle belyse evt. problemer ved drift af
golfbaner, og dels inspirere de tilsluttede klubber i deres miljgarbejde. Denne
undersggelse er et led i dette miljgarbejde.

Endvidere oplever man, at amterne bliver mere og mere restriktive i forbindelse med deres
tildeling af indvindingstilladelse til vanding af golfbaner. Det er isser geeldende i tset
befolkede egne, men ogsé andre steder opleves der begraensninger. Et tredje forhold der
har betydning er, at der betales en vandafgift pa 5 kr. plus moms - i alt 6,25 kr. pr. m®
vand. Men situationen er ogsa den, at hvis der overvandes, er der risiko for nedsivning og
dermed for udvaskning af neeringsstoffer, hvilket foruden tab af neeringsstoffer ogsa kan
belaste vandmiljget. Der er saledes flere grunde til at begrasnse vandforbruget.

1.2 Metode

Dansk Golf Union har afprovet Hardy Klimaspyd'ets anvendelighed til styring og
begresnsning af vandforbrug pa danske golfbaner. Der har veaeret opstillet to spyd nemlig et
pé Sydsjeellands Golfbane og et pa Viborg Golfbane. Spydene blev opstillet i efteraret
1997, hvor de blev indkert. Gennem de 2 vaekstseesoner 1998 og 1999 - og for Viborg
delvis gennem ar 2000 - er spyddene blevet fulgt, og der er i den tid indsamlet data og
erfaringer.

For at have det bedst mulige grundlag for at vurdere de indsamlede data, er der udfert
tilbundsgaende jordbundsundersggeiser af alle greens pa de 2 golfbaner.

Tilige er vandingsanleeggene pa de 2 goifbaner undersggt hvad vandingsintensitet og
vandets fordeling angar, dels af hensyn til vurdering af de indsamlede data, og dels for om
muligt at angive andre metoder {il besparelse af vand.

1.3 Formal

Formalet med afprevningen er primaert at fa belyst i hvilket omfang Hardy Klimaspyd kan
vaere et anvendeligt veerktwj til at begraense vandforbrug pd danske golfbaner, og
sekundzaert at observere, om andre data kan udnyttes i golfbanens daglige drift.

Formalet er endvidere om muligt at anvise andre metoder til besparelse af vand.

1.4 Ordforklaring.

Der vil i det efterfolgende forekomme en del ikke kendte ord, hvorfor der som bilag 1 er
anfert en forklaring pa disse ord

2. Klimaspydet og dets funktion.

Et klimaspyd er vist i skitse pa side 6. Det er i princippet en vejrstation eller en
klimastation, som Isbende indsamler og lagrer forskellige meteorologiske data.
Klimastationen er forsynet med 12 sensorer, der indsamler data som falger:

Vindhastighed i 2 m hejde
Overfladefugtighed i 2 m hgjde
Globalstraling i 2 m hejde
Lufttemperaturi 1,5 og 0,2 m hgjde

Nedber spyd i 1,2 m hgide
Jordtemperatur i 0,1 og 0,3 m dybde
Jordfugtighed i 0,1 og 0,3 m dybde
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Desuden er der placeret regnmaler pa garden til maling af nedbar géard.

Forskellen mellem de 2 nedbgrsmalinger "nedber gard” og "nedber spyd” er, at medens
nedbar gard kun opsamler den nedber der falder som regn, sé& opsamler nedber spyd
ogsa den nedbar, der tilfares ved kunstig vanding.

De enkelte vejrdata méles med 10 minutters intervaller og for hver 30 minutter beregnes
der gennemsnittet af 3 malinger, som sendes fra spydet til gardstationen, hvor de bliver
lagret. De lagrede data kan praesenteres enten som tabeller, grafer eller som udprint.

Klimastationen er udviklet til brug for landmaend eller deres konsulenter med henblik pa at

veelge optimale tidspunkter for plantebeskyttelse, jordbearbejdning, séning, vanding,
g@dskning og hast.

3. Golfbanens vanding

3.1 Arealtyper og deres vandingsbehov

En golfbane bestar af forskellige arealtyper med forskelligt plejebehov, og som derfor ogsé
har forskelligt vandingsbehov. Vandingsbehovet er ogsa bestemt af jordbundsforhold og
jordens kapacitet for plantetilgeengeligt vand.

En golfbane bestar normalt af 18 huller, og for det enkelte hul er teestedet det sted hvorira
man star bolden ud. Teesteder plejes relativt intensivt, og de er udsat for stor slidtage,
hvorfor graesset her skal have en god retableringsevne. Derfor bliver teesteder vandet pa
langt de fleste golfbaner, og der er normalt her installeret automatisk vandingsaniasg med
pop-up sprinklere.

Fra teestedet slas bolden ad fairway frem mod greenen. Fairway plejes ikke sa intensivt,
men omtrent som en graespleene eller som en fodboldbane. Der stilles ikke sa store krav til
fairways standard, og om der er behov for vanding her vil afhaenge af jordbund og dens
kapacitet for plantetilgeengeligt vand. Pa golfbaner som ligger pa sandjord, vil der alt andet
lige veere et starre behov for vanding, end pa en bane der ligger pa lerjord.

Greens hvortil bolden spilles, og hvor den skal puttes i hul, plejes meget intensivt.
Greesset Klippes her ned i 5 mm hgjde og undertiden endnu lavere, hvilket vil begraense
rodudviklingen. Hertil kommer, at greens anlaegges af sandholdigt materiale og med en
relativ lille kapacitet for plantetilgaengeligt vand. Disse forhold ger, at der altid er behov for

vanding af greens dog afheengig af nedbersforhold. Ved afprgvningen fokuseres
udelukkende pa greens.

De gvrige arealer pa en golfbane vandes ikke,

3.2 Vandingsanlaggets normale indretning

En goifbanes vandingsanlseg forsynes med vand enten fra det lokale vandvaerk eller fra
egen boring alternativt evt. fra overfladevand. Fra pumpen er der nedgravet jordledninger
til fordeling af vandet pa golfbanen. De enkelte greens eller teesteder bliver normalt vandet
fra de sakaldte pop-up sprinkiere, hvor greens ofte er forsynet med 4-5 stk., og teesteder
med en enkelt eller to. | enkelte tiffaelde kan der tit vanding af fairways her vaesre placeret
sprinklere, men i de fleste tilfeclde er der placeret udtag med passende mellemrum, og
vandet fordeles med mobile vandingsmaskiner af forskellig fabrikat.
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4. Jordbundsforhold pa Sydsjallands Golfbane

4.1 Beskrivelse af jordbunden

For at f& et overblik over jordbundsforholdene er der for samtlige greens foretaget en
grundig jordbundsundersggeise. Undersagelsen er foretaget med prevebor i veskstlagets
tykkelse for dels en visuel bedsmmelse og dels for preveudtagning til undersagelse pa
laboratorium. Undersegelsen er foretaget for at fa et overblik over falgende forhold:

* Veekstlagets tykkelse og ensartethed pa den enkelte green herunder evt. lagdeling.

+ Roddybde.

e Vaekstlagets tekstur eller mekaniske sammenseetning.

* Veekstlagets struktur eller volumenveegt.

[ ]

Veekstlagets markkapacitet og visnegraense. Kapacitet for plantetilgaengeligt vand
fremkommer som differens.

4.1.1 Vaekstlaget, roddybden og grasarter.

Ifelge det oplyste og konstaterede ved jordbundsundersegelsen kan forholdene beskrives
saledes:

Hul 10-18: Sigjfen med disse ni huller er etableret ferst. P4 denne del er greens opbygget
af relativ grov sand tilfert udefra. Der blev her konstateret en veekstlagstykkelse pa 20-25
cm, hvorfor der regnes med gennemsnitlig 22,5 cm. Roddybden er bestemt til 15 cm.
Greesset bestar af en ensartet blandingsbestand af arterne krybhvene og enarig rapgraes.

Hul 1-9: P& den senest anlagte sigjfe med hullerne 1-9 er greens opbygget af harpet muld
indvundet pa stedet. Her er vaekstlaget malt tit 25-30 cm tykkelse og der regnes med
gennemsnitlig 27,5 cm. Roddybden er her bestemt til 15 cm. Graesset bestdr af en
ensartet blandingsbestand af arterne krybhvene og enérig rapgrees.

Puttinggreen: Den er opbygget af forhandenvaerende muld der er meget stenet og med et
lavt humusindhold. Veckstlagets tykkelse er bestemt til 25 ¢m og roddybden tit 15 cm.
Graesset bestar af en ensartet blandingsbestand af arterne krybhvene og enarig rapgrees.

Indspilsgreen: Den er opbygget og anlagt i 1998 - alts i forsegsperioden. Veskstlaget er
opbygget af affaldsjord fra sukkerfabrik, der fremkommer efter vask af sukkerroer. Det
bestar af ret enskornet sand, hvor de finere ler- og humuspartikler i sagens natur er vasket
ud af. Veekstlaget er udlagt i mere end 30 cm tykkelse og roddybden har udviklet sig til 30
cm. Denne green er anlagt med en blanding af alm. hvene og radsvingel, og der har i
perioden veeret en ensartet blandingsbestand af disse 2 gressarter.

4.1.2 Vaekstlagets tekstur

Der er udtaget jordpraver fra 6 repraesentative greens og af puttinggreenen, og far
udleegning fra vaekstlaget til indspilsgreen. Disse prever er analyseret for tekstur og for
sidstnaevnte er der ogsd lavet sigteanalyse. Resultateme heraf fremgér af bilag 2,
Analyserapport fra Hedeselskabets Laboratorium Registernr. 046952, 2 sider.

Resultaterne herfra er optegnet i diagrammer figur 1 og 2, hvor prever der er nassten

ensartet er optegnet sammen som gennemsnit. Det skal her bemaerkes, at kurver der. er.. .

baseret pa teksturanalyse, kan vaere mindre S-formet, end kurver baseret pa sigteanalyse,
idet ferstnaevne er tegnet efter et feerre antal punkter. Kurven i figur 2 er baseret p3
sigteanalyse, og er som det ses mere S-formet, end kurveme i fig. 1. Kurverne er vist
sammen med kurver konstrueret ud fra USGA-normerne. '
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Figur 1: Sydsjeellands Golfbane. Kornkurver (teksturanalyser) for
greens i forhold til USGA-normer
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Green 1-9: Disse greens er som nzevnt anlagt samtidig. Jorden kan karakteriseres som en
“Grovsandet jord" - jordtype JB1 ifalge Dansk Jordkiassificering. (Preven fra green 1 har
dog 0.2 % for hejt et lerindhold). Humusindholdet er omkring 2 %. Jorden er meget

ensartet pa de 3 analyserede greens, og er mere finkornet og mere flad end efter USGA-
normerne.

Green 10-18: Ogsa disse greens er anlagt samtidig, men nogle &r tidligere end de gvrige.
Denne jord kan ogsé karakteriseres som en “Grovsandet jord” - Jordtype JB1, men med
kun halvt s& heijt et ler- og siltindhold og halv s& heijt et finsandsindhold, som gren 1-9,
Humusindhold er ogsa omkring 2 %. Jorden pa disse greens er relativt ensartet, men
green 15 skiller sig ud, idet den har et lavere indhold af finsand. Kurverne naermer sig

USGA-normerne, og en sigteanalyse vil maske vise en mere S-formet kurve og et rimeligt
sammenfald.

Puttinggreenens tekstur ligner til forveksling teksturen for green 1-9, men har et lavere
humusindhold. Vaekstlaget er ogsa mere stenet, men det fremgér ikke af analysen.

Vaekstlaget til indspilsgreen: Teksturen herfor er en mellemting mellem de @vrige, men
preven har et meget lavt ler-, silt- og humusindhold. Komkurven figur 2, der er baseret pa
en sigteanalyse, har samme stejle forigb som efter USGA-normerne, hvilket indikerer
enskornethed, men den er forskudt til venstre herfor - altsd mere finkornet.

4.1.3 Vaekstlagets struktur

En jord bestar af et system af faste partikler og et system af hulrum, der kan betragtes som
luft- eller vandfyldte porer. Systemet af porer kan opdeles i grovporer og i finporer, hvor
afdreaning af overskudsnedbar og luftskifte sker i de groveste porer, medens det vand der
tilbageholdes i de fine porer, dels kan udnyttes af planteme dels er sé fast bundet, at det
ikke kan udnyttes. De faste partikler udger omkring 50 % afhaengig af hvor teet jordens
partikler er lejret. Nar procentdelen af faste partikler ved teet lejring overstiger 60 %, opstar
der problemer. Ifalge USGA-normerne foreskrives der et totalt porevolumen pé 35-55 %.

Dybde Green Green Green Green Putting- Nye Middel
1 3 13 15 green indspils- | (ekskl. nye
green indspilsgr)
5-10 cm 1,55 1,59 1,44 1,45 1,64 (1,25) 1,55
1,58 1,60 1,51 1,48 1,65 (1,23)
15-20 cm 1,57 1,52 1,49 1,71 1,48 (1,29) 1,55
Middel 1,57 1,57 1,48 1,55 1,59 (1,26) 1,55
Fast stof 59 % 59 % 56 % 58 % 60 % (48 %) 58 %
Porevolumen | 41 % 41% 44 % 42 % 40 % (52 %) 42 %

Tabel 1. Volumenvasgt i g/cm® bestemt ved 3 ringprever for 6 forskellige greens pé
Sydsjeellands Golfbane. Preverne for den nye indspilsgreen er udtaget i veekstlag og far
dette er lagt ud, og resultat derfor ikke sammenlignelig med evrige. Der er beregnet middel
for de forskellige preveudtagningsdybder.

Nar en jord komprimeres, sker der i al sin enkelhed det, at de faste partikler bliver testtere
lejret og procentdelen af porer reduceres, og det vil isser veere grovporevolumet der
reduceres. Derfor opstar der problemer med infiltration af vand og med afdresning af
overskudsnedbaren, men ogsa luftskiftet og dermed reddemes iltforsyning bliver for ringe,
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ligesom der i veerste tilfeelde kan opstd problemer med rodveekst pa grund af mekanisk
modstand.

Den sikreste metode til at bestemme strukturen er ved bestemmelse af volumenvasgten |

torret tilstand. Resultater af bestemmelsen af volumenvaegten pa 6 forskellige greens
fremgar af tabel 1.

Det ses af tabel 1, at porevolumet ligger i den lave ende af hvad der foreskrives efter
USGA-normerne. For indspilsgreenen er niveauet hajt, men da praven her ikke er udtaget
efter vaekstlaget er lagt ud, er det ikke direkte sammenligneligt, men niveauet er uden tvivi
hejt. Det indikeres ogsé af, at rodudviklingen er god pa denne green.

4.1.4 Markkapacitet, visnegraense og kapacitet for plantetilgeengeligt vand.
Ved en retentionsanalyse bestemmes en jords evne til at tilbageholde vand og dens evne
il at stille det til radighed for planterne. En s&dan analyse er udfert for greens 1, 3, 13 og

15 samt for puttinggreen og for preve af vaekstlag til indspilsgreen. P& grundiag af disse
resultater er der beregnet de i tabel 2 anfgrte tal.

mm vand pr. cm jorddybde Kapacitet for
Green ved ved plantetiigeen- { plantetilgaengeligt vand
markkapacite | visnegreense | geligt vand ved:
t
1 2.1 0,4 1,7
3 2,2 0,4 1,8 27,5 ecm 15 cm
Middel 1-3 2.2 0,4 1,8 vaekstlag: roddybde:
Green 1-9 2,2 0,4 1,8 50 mm 27 mm
13 1,7 0,3 1.4
15 1,6 0,3 1,3 22,5cm 15 cm
Middel 15-13 1,7 0,3 1,4 veekstlag: roddybde:
Green 10-18 1,7 0,3 1,4 28 mm 20 mm
25¢cm 15 cm
Puttinggreen 1,6 0,3 1,3 veekstlag: roddybde:
33 mm 20 mm
30 cm 30 cm
Indspilsgreen 0,43 0,06 0,4 veekstlag roddybde
12 mm 12 mm

Tabel 2: Tabel over mm vand pr. cm jorddybde for de undersggte greens pa Sydsjzsllands
Golfbane samt kapacitet for plantetilgeengeligt vand ved aktuelle vackstlagstykkelse og
aktuelle roddybde. Preverne er repraesentative for de respektive hold af greens.

| tabellen er der regnet med den vaekstlagstykkelse, der ved undersggelsen blev fundet i
marken. [ praksis vil der veere mindre vand til radighed for planteme, idet det vil vasre
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begreenset til det vand der findes inden for rodzonen. Derfor er der ogsa regnet med den
aktuelle roddybde.

Markkapacitet er den vandmeengde jorden kan tilbageholde, uden der sker afdreening.
Safremt der vandes - eller der kommer nedbear ud over markkapacitet, sker der afdrasning,
0g der er risikko for udvaskning af neeringsstoffer. Det fremgar af tabellen, at
markkapaciteten for green 10-18 er 4 gange s& stor - og for green 1-9 hele 5 gange s& stor
som for indspilsgreenen. Det betyder, at der skal vandes med mindre masngder men
hyppigere pé indspilsgreenen, end pa de gvrige greens, men det betyder ogsa, at risiko for
udvaskning af neeringsstoffer er sterst pa indspilsgreenen.

Det kan endvidere udledes af tabellen, at den plantetiigeengelige vandmeengde pa
indspilsgreenen er mindre end halv s& stor som pa green 1-9, og det pa trods af den dybe
rodudvikling pa indspilsgreenen. Det betyder, at der gar dobbelt s& lang tid far de to hold
greens kommer tif at lide af vandmangel, som det gar for indspilsgreenen.
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5. Jordbundsforhold pa Viborg Golfbane

5.1 Beskrivelse af jordbunden

For at fa et overblik over jordbundsforholdene er der for samtlige greens foretaget en
grundig jordbundsundersagelse. Undersegelsen er foretaget med prevebor i veekstlagets
tykkelse for dels en visuel bedemmelse og dels for preveudtagning til undersegelse pd
laboratorium. Undersegelsen er foretaget for at fa overblik over falgende forhold:

» Vaekstlagets tykkelse og ensartethed pa den enkelte green herunder evt. lagdeling af
betydning.

Roddybde.

Veaekstlagets tekstur eller mekaniske sammensaetning.

Veekstlagets struktur eller volumenveegt,

Veaskstlagets markkapacitet og visnegrasnse. Kapacitet for tilgaengeligt vand
fremkommer som differens,

5.1.1 Veaekstlaget, roddybden og grasarter.

If@lge det oplyste og hvad der er konstateret ved jordbundsundersegelsen kan forholdene
beskrives som felger:

Banen er opbygget i flere etaper, og der er hovedsagelig anvendt harpet muld indvundet
pa stedet i nogle tilfzelde dog tilfert udefra.

Vaekstlaget: Tykkelsen varierer fra 20-30 cm og der er regnet med gennemsnitlig 25 cm.

Roddybde: Pa green 1-18 og gamle puttinggreen er roddybden 8-10 cm og der er regnet
med gennemsnitlig 10 cm. Pa den nye indspilsgreen, der er anlagt i 1996, er der et
dybtgdende rodsystem, der er bestemt til 25 cm dybde.

Graesarter: Pa green 1-18 og gamle puttinggreen, bestar graesset hovedsagelig af enérig
rapgraes, med et mindre isleet af krybhvene - maximalt 25 %. Den nye indspilsgreen er
anlagt med en blanding alm. hvene og redsvingel, og har en bestand hvor der efterhanden
er overveegt af alm. hvene og med et mindre isleet af enarig rapgrees.

5.1.2 Vaekstlagets tekstur.

Med baggrund i jordbundsundersggelsen blev der til teksturanalyse udtaget
repreesentative jordprever fra green 8, 14, og 17 samt fra nye indspilsgreen. Endvidere
foreligger der fra tidligere jordbundsunders@gelser resultat af teksturanalyse for green 1, 4,
10 og 12, som ogsa er anvendt.

Resultaterne heraf er samlet i tabel 3, hvor af det ogsa fremgar, at jorden kan
karakteriseres som en “Grovsandet jord, JB 1" eller en “Grov lerblandet sandjord, JB 3",
Humusindholdet er cmkring 2 %,

Resultaterne af teksturanalyse er tilige optegnet i diagram, figur 3, hvor green 4+12 og
green 1+6, der er neert sammenfaldende, er slaet sammen. Det skal bemaerkes, at

kurverne kan vaere mere S-formet end her, idet de er baseret pd, teksturanalyse og ikke pa . - ..

en sigteanalyse. Kurvemne er i diagrammet vist sammen med kurver konstrueret ud fra
UsSGA-normerne.
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Indspils-
green
Green 1
Green 4
Green 6
Green 10
Green 12
Green 14
Green 17

Humus 1,8 1,9 1,7 2.6 2,1 1,7 1,8
Ler, under 0,002 mm 6,9 39 6,3 4 8,8 5,7 47 3.5
8ilt, 0,002-0,02 mm 8,5 3 5,8 4 9,6 47 4,7 2,2
Finsand, 0,02-0,2 mm 26,9 14,2 22,9 11,8 311 24,3 18,7 10,6
Grovsand, 0,2-20mm | 55,9 77 63,3 77,6 48,4 63,6 70,1 81,7
Sum 100 100 100 100 100 100 100 100
Jordtype - JB nr. 3 1 3 1 3 3 1 1
Bp| & ki g= Bo| Bo|e &
RN RR I go| gw|jO® 10T

Vagtprocent

Tabel 3. Viborg Golfbane - tabel for tekstur, jordtype og betegnelse efter den danske
jordbundsklassificering.

Figur 3: Viborg Golfbane. Kornkurver (teksturanalyser) for greens | forhold til USGA-

normer
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Det fremgar af figur 3, at kurverne for green 10, 4+12, 14 og nye indspilsgreen ligger tif
venstre og hejere end avrige kurver, og er dermed de mest finkornede. Kurven for green
17, er derimod den der ligger lavest og mest til venstre og nesrmest USGA-normerne. Hvis
der blev foretaget sigteanalyse pa preve herfra, kan kurven vise sig at have et mere S-
formet forlab, og kan da ligge test pa USGA-normeme.

Der er ikke lavet teksturanalyse af gamle indspilsgreen, men da den er anlagt sammen
med green 4 og 14, ma det skennes, at teksturen omtrent svarer til teksturen for disse
greens.

5.1.3 Vaekstlagets struktur

En jord bestar af et system af faste partikler og et system af hulrum, der kan betragtes som
luft- eller vandfyldte porer. Systemet af porer kan opdeles i grovporer og i finporer, hvor
afdresning af overskudsnedber og iuftskifte sker i de groveste porer, medens det vand der
tilbageholdes i de fine porer, dels kan udnyttes af planterne dels er s& fast bundet, at det
tkke kan udnyttes. De faste partikler udger omkring 50 % afheengig af hvor teet jordens
partikier er {ejret. Nar procentdelen af faste partikler ved taet lejring overstiger 60 %, opstar
der problemer. Ifglge USGA-normerne foreskrives der et totalt porevolumen pa 35-55 %.

Nar en jord komprimeres, sker der i al sin enkelhed det, at de faste partikler bliver tasttere
lejret og procentdelen af porer reduceres, og det vil isser veere grovporevolumet der
reduceres. Derfor opstar der problemer med infiltration og med afdreening af
overskudsnedbaren, men ogsa luftskiftet og dermed reddermnes iltforsyning bliver for ringe,
ligesom der i vaerste tilfaelde kan opsta problemer med rodveskst pa grund af mekanisk
modstand.

Den sikreste metode tit at bestemme strukturen er ved bestemmelse af volumenvaegten.
Resultater af volumenveaegten pa 4 greens fremgar af tabel 4.

Dybde Green Green Green Nye Middel
6 14 17 indspilsgreen
5-15cm 1,64 1,73 1,51 1,52 1,62
1,73 1,71 1,60 1,51
15-20 cm 1,65 1,67 1,55 1,54 1,58
Middel 1,64 1,70 1,55 1,52 1,60
Fast stof 62 % 64 % 58 % 57 % 60 %
Porevolumen 38 % 36 % 42 % 43 % 40 %

Tabel 4. Volumenvasgt i g/cm® bestemt ved 3 ringpraver for 4 forskellige greens pa Viborg
Golfpane. Der er beregnet middei for de forskellige preveudtagningsdybder.

Det ses af tabel 4, at porevolumet er i underkanten af, hvad der foreskrives efter USGA-
normerne,

5.1.4 Markkapacitet, visnegranse og kapacitet for plantetilgaengeligt vand.

Ved en retentionsanalyse bestemmes en jords evne til at tilbageholde vand og dens evne
til at stille det til radighed for planterne. En sddan analyse er udfart for green 6, 14, 17 og

den nye indspilsgreen. Pa grundlag af resultaterne heraf er der beregnet de i tabel 5
anfarte tal. ,
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| tabellen er der regnet med den vaskstlagstykkelse, der ved undersggelsen blev fundet i
marken. | praksis vil der vesre mindre vand til radighed end det tilgeengelige vand i

veekstlaget, idet kun den vandmeengde der er indenfor rodzonen, kan optages af
planterne.

mm vand pr. cm jorddybde Kapacitet for
Green ved mark- | ved visne- Plante- plantetilgaengeligt vand
kapacitet greense | tilgaengeligt vand ved:

Green 6 2,0 0,4 1,6

Green 14 1,8 0,3 1,6 25cm 10 cm

Green 17 1,6 0,2 1,4 vaekstlag roddybde

Middel 6-17 1,8 0,3 1,6

Green 1418

og gl. ind- 1,8 0,3 1,5 37,5 mm 15 mm

spilsgreen

Nye ind- 25¢ecm 25 cm

spilsgreen 2,0 0,5 1,6 veekstlag roddybde
37,5 mm 37,5 mm

Tabel 5: Tabel over mm vand pr. cm jorddybde for de undersggte greens pa Viborg
Golfbane samt kapacitet for plantetilgeengeligt vand i den aktuelle vaekstlagsdybde og
aktuelle roddybde. Praverne til analyse er udtaget som repraesentative for alle greens.

Markkapacitet er som tidiigere nesvnt den vandmazngde jorden kan tilbageholde, uden der
sker afdreening, og safremt vanding eller nedber overstiger markkapaciteten, sker der

afdraening, og der bliver risiko for udvaskning af naeringsstoffer. Her er markkapaciteten
omtrent ens overalt.

Hvis vi ser pa kapacitet for tilgeengeligt vand, er den 2,5 gange sa stor for den nye
indspilsgreen som for de wvrige greens. Det forhold ger, at der ogsa gar 2,5 gange sa lang
tid fer greesset pa denne green kommer til at mangle vand.
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6. Vandingsanlaegget pa Sydsjaellands Golfbane.

6.1 Beskrivelse af vandingsanlagget.

Anleegget er opdelt i 2 styresystemer, hvor det aeldste system i store tresk deekker banens
eeldste del (greens 10-18). Dette system virker ved hjeslp af tynde vandrer, som star i
forbindelse med en ventil ved hver enkelt green, hvor fordelingsledninger til de enkelte
sprinklere forgrener sig. Disse ventiler &bnes eller lukkes ved at sendre trykket i
vandrarene, for pa den méade at fordele vandet til de enkelte greens.

P& den anden del, som i store treck deekker banens yngste halvdel (greens 1-9), styres
fordelingen af vandet ved hjeslp af elstyrede magnetventiler ligeledes placeret, hvor
fordelingsledninger til de enkelte sprinklere forgrener sig.

De enkelte greens er forsynet med 3 eller 4 sprinklere - en enkelt dog med 5 - og
indspilsgreenen med 6. Sprinklerne er af forskellig alder og fabrikation.

For begge styresystemer geelder, at programmet kan indstilles, s& de enkelte greens
vandes et valgt antal minutter, og hvor programmet keres igennem indenfor et givet
tidsrum - typisk i lgbet af natten. Ingen af styresystemerne er s& fleksible, at de kan
indstilles tit at vande i flere intervaller, f.eks. med en forvanding pa 2-3 minutter, og en
senere vanding med starre maengde, f.eks. 15 minutters vanding. Dette vil kraave manuel

opstart, ligesom vanding f.eks. hver anden dag ogsé kraever, at anlesgget tesndes og
slukkes dagligt.

Hverken teesteder eller fairways bliver vandet pa Sydsjzellands Golfbane.

6.2 Undersggelse af vandingsaniaegget.

Vandingsanleegget er undersegt hvad fordeling og vandingsintensitet angar. Den enkelte
green blev opdelt i et kvadratnet, hvor hver kvadrat dackker 5 x 5 m = 25 m2. Centralt | hver
kvadrat er der anbragt regnmaler til opsamling af vandingsvandet. Herefter er der vandet i
15 eller 20 minutter, og den opsamlede vandmeengde er omregnet til mm pr. time. Tillige
er trykket ved den enkelte sprinkler malt.

Resultatet af undersggelsen er vist pa skitser ved at indlaagge et kvadratnet over tegning
af hver enkelt green, og den malte vandmaengde i mm pr. time er vist med tal | hvert enkelt
kvadrat. For at illustrere fordelingen er hver enkelt kvadrat endvidere skygget med
forskellig farveintensitet varieret efter vandingsintensitet. Typiske resultater er vist pa
bilagene 3, 4 og 5 for henholdsvis green 5, 16 og indspilsgreen.

Resuitatet af malingerne er tillige vist i tabel 6, hvor der for den enkelte green er vist
mindste, starste og gennemsnitlige vandingsintensitet. Der er ogsa her udregnet middeltal
for de 2 hold greens og for alle greens.

Det fremgar af tabel 6, at der er store variationer i vandingsintensiteten de 2 hold greens

imellem. Men det fremyér-ogsé; at der er en meget ushsartet fordeling pa den enkslte” ~
green, og det geelder isaer pa greens 1-9.
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Malt vandingsintensitet pr. kvadrat
i mm pr time
Green: Tryk i atmosfaere | Mindste, (pa Sterste, (pa Gennemsnit
greenen) greenen) (alle méalinger)

1 4,7 12 48 26,7

2 5,0 12 56 25

3 4,0 6 40 19

4 4,0 14 52 28

5 4,0 20 48 30

8 45 12 40 22

7 4,5 8 32 19

8 40 8 36 24

9 3,75 8 36 17,5
Middel 1-9 11,1 431 23,5
10 43 6 15 8,2
11 2,0-2,8 3 20 12,8
12 3,5-4,0 5 24 11,3
13 3,8-4,0 3 21 10,5

14 4,0 6 18 10,9

15 42 8 21 11,3

16 3,5-4,0 3 26 10,8

17 3,5-4,0 6 18 11,4

18 3,0-3,5 3 18 9,2
Middel 10-18 4,6 20,1 10,7
Indspilsgreen 2,5 6 5 10,0

Middel alle

greens 7,7 30,7 16,7

Tabel 6. Tabel over resultatet af méling af vandingsintensitet pad de enkelte greens pa
Sydsjesllands Golfbane opdelt i 2 hold efter anteegstidspunkt og styringssystem. Der er
beregnet middel for de enkelte hold og for alle greens. Det konstaterede tryk i atmosfeere
for de enkelte greens fremgar ogsé af tabellen.

6.3. Teoretisk vandingshyppighed

| det efterfalgende skal der ses p& den teoretiske vandingshyppighed, som vil afhaenge af
klimaet og fordampningen i en given periode. | tabel 7 er opstillet tal for potentiel
fordampning i forskellige vejrsituationer. Ved potentiel fordampning forstds den

fordampning, der finder sted fra kortklippet grees, hvis det altid er velforsynet med vand.
Dette vil normalt vasre geeldende pé en green.

| det falgende er der sori giundlag valgt den maksimale fordampning pa 5 mm. | tabel 8 er
denne fordampning sat i forhold til kapacitet for plantetilgeengeligt vand (se tabel 2) for de
enkelte greens eller hold heraf.

Fra vanding af grees som landbrugsafgrede ved man, at nar omkring 60-70 % af den
plantetilgeengelige vandmeengde er opbrugt, begynder planteme at lide af vandmangel, og
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der sker udbyttenedgang. Da man ved drift af golfbane ensker jeevn veekst i graesset under
alie forhold, er der i det efterfglgende regnet med vanding, nar 50 % af den
plantetilgeengelige vandmaengde er opbrugt. Tal herfor er ogsa anfert i tabel 8.

Vejrsituation: Potentiel fordampning
Bygevejr, hegj luftfugtighed 1 mm pr. degn
Overskyet, hegj luftfugtighed 2 mm pr. degn
Let skyet, ret ter luft, middeltemperatur 3 mm pr. degn
Skyfrit, tar luft, haj temperatur, blaest 4 mm pr. degn
Skyfrit, ekstremt tart, hsj temperatur, blesst 5 mm pr. degn

Tabel 7. Tabel over potentiel fordampning i forskellige vejrsituationer.

Man kan da som det fremgar af tabel 8 udlede, at ved en fordampning pa 5 mm pr. degn,

vil der teoretisk vazre behov for vanding med hyppigheder der varierer fra hver 3. dag til
daglig vanding.

Kapacitet for 50 % af kapacitet for Vandingshyppighed
plantetiigaangeligt vand plantetilgaengeligt vand ved 5 mm fordampning
i rodzonen i rodzonen pr. degn
Green 1-9 27 mm 13,5 mm hver 3. dag
Green 10-18 20 mm 10 mm hver 2. dag
Puttinggreen 20 mm 10 mm hver 2. dag
Indspilsgreen 12 mm 6 mm daglig

Tabel 8. Teoretisk vandingshyppighed péa Sydsjesllands Golfbane ved maksimal fordamp-

ning pa& 5 mm degn beregnet pa grundlag af 50 % af kapacitet for plantetilgesngeligt vand i
rodzonen.

Safremt denne hyppighed anvendes, kan der pa grundlag af de malte eller beregnede
vandingsintensiteter (se tabel 6) udregnes hvor mange minutter der skal vandes for at
supplere den fordampede vandmeaengde. Dette er gjort i tabel 9.

Middel vandingsintensitet Vandingstid for supplering il
markkapacitet:
Pr. time Pr. minut
Green 1-9 23,5 mm 0,39 mm 35 minutter hver 3. dag med 14 mm
Green 10-18 10,7 mm 0,18 mm 55 minutter hver 2. dag med 10 mm
indspilsgreen 10,0 mm 0,17 mm 30 minutter daglig med 5 mm

Tabel 9. Tabel for teoretisk vandingstid og -hyppighed for supplering til markkapacitet pa
Sydsjesllands Golfbane ved maksimal fordampning pa 5 mm/dggn, nar vanding udseettes
tii omkring 50 % af den plantetiigeengelige vandmeasngde er opbrugt. Ved lavere
fordampning reduceres hyppigheden forholdsvis.
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Der regnes normalt med, at ved korrekt vanding lades jorden terre ud meilem hver vanding
her ansat til 50 % af den plantetiigeengelige vandmaangde er fordampet, hvorefter der
vandes op til markkapacitet. Hvis man skal felge denne fremgangsmade her, skal man
som det kan udledes af tabel 9 vande med forskellige hyppigheder pé de 2 hold greens og
pa indspilsgreenen. Det vil selvsagt give store vanskeligheder i praksis, og vil derfor ikke
finde sted, og da hajst for indspilsgreenen, hvor man kan blive tvunget til det.

6.4 Betydning af uensartet fordeling

For at illustrere hvad den uensartede fordeling af vandet pa en green betyder, er der i tabel
10 set pa nogle eksempler. Der er for green 5, 16 og indspilsgreen set pa forskellen fra en
del af en green til en anden. Det er gjort ved at beregne middel vandingsintensitet for dele
af den enkelte green. Disse dele udgar enten 6 felter a” 25 m? = 150 m? eller halvdelen af
en green svarende til 9 felter a” 25 m* = 225 m?. Af tabellens sidste kolonne fremgér hvor
meget der reelt tilfares pa den enkelte del af en green.

Teoretisk vandingstid og -hyppighed
Middel for supplering til markkapacitet og
vandingsintensitet den reelle tilforsel:
mm for
Vandingstid | supplering Reel
og til mark- tilfersel
Pr. time Pr. minut -hyppighed | kapacitet
Green 5, forreste 36 mm 0,60 mm 21 mm
del =150 m? 35 minutter
_ hver 14 mm
bagerste del 23 mm 0,38 mm 3. dag 13 mm
= 150 m?
Green 16, forreste 18 mm 0,30 mm 17 mm
del = 150 m? 55 minutter
hver 10 mm
Bagerste del 8 mm 0,13 mm 2. dag 7,5 mm
= 150 m?
Indspilsgreen, 10 mm 0,17 mm 5Smm
forreste halvdel 30 minutter
= 225 m? daglig 5 mm
bagerste halvdel 10 mm 0,16 mm 5mm
=225 m?

Tabel 10. Tabél over reel vandfordeling p& udvalgte greens, nar der ved maksimal

fordampning og efter at ca. 50 % af det plantetiigesngelige vand er opbrugt, vandes til
markkapacitet med den teoretisk beregnede vandmasngde (se tabel 9).
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P& f.eks. green 5 - forreste del bliver der tilfart 60 % mere vand end pa bagerste del, og pa
green 16 bliver der pa forreste del tilfert 125 % mere end pa bagerste del. Pa
indspilsgreen er der derimod en fuldsteendig ensartet fordeling.

Da det er den del af en green som far mindst vand, som i praksis vil bestemme hvor
mange minutter en green vandes, vil der uvaegerligt ske enten nedsivning, eller hvis
jordens infiltrationskapacitet overskrides - overfladisk afstremning pa de dele af en green,
som bliver overvandet.

Ovennasvnte eksempler illustrerer hvor vassentligt det er med en jeevn fordeling, og disse
problemer vil forsteerkes, hvis man gér ned og ser pa endnu mindre felter af en green. Ved
de fremdragne eksempler er der anvendt den teoretisk mest korrekte vandingsstrategi,
men uanset om man vander meget eller lidt, eller man vander ofte eller sjeeldent, vil den
samme problematik veere til stede,

6.5 Vaekstlagets infiltrationskapacitet og vandingsintensitet

Ved en jords infiltrationskapacitet forstas den hurtighed hvormed jorden kan optage vand.
Infiltrationskapaciteten er bestemt af flere forhold herunder jordens tekstur, jordens struktur
og jordens vandindhold. Nar infiltrationskapaciteten overskrides, stagnerer vandet pa
overfladen, og hvis terrsenet heelder stremmer det af mod lavere terrsen og samles evt. |
lavpunkter. | s4 titfeelde er der risiko for nedsivning her og dermed risiko for udvaskning af
naeringsstoffer.

| forbindelse med underssgelse af vandingsanlaeggets fordeling blev der ikke registreret
omfang af overfladisk afstreamning, men det stod klart, at det skete i stor udstreekning for
greens 1-9. Defor er der efterfgigende lavet observation pa 3. og 9. green, og resultatet af
3. green er som eksempel vist i bilag 6. Det fremgdr heraf, hvordan infiltrationskapaciteten
er overskredet i greenens bagkant, hvorefter vandet samler sig i lavninger og stremmer
mod lavere terreen, hvor vandet samles i et lavpunkt, hvor der uvaegerligt vil ske
nedsivning og udvaskning af naeringsstoffer.

Det er ikke muligt pa grundiag af disse observationer at fastsestte infiltrationskapaciteten
men skensmeessigt ligger den for greens 1-9 pa 20-25 mm pr. time.
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7. Vandingsanlaegget pa Viborg Golfbane.

7.1 Beskrivelse af vandingsanlagget.
Vandingsanlesgget pa Viborg Golfbane blev midt i seesonen 1998 ramt af lyn, og var derfor
ude af funktion resten af denne sesson, som var regnfuld og uden behov for vanding.

Inden veekstsassonen 1999 blev anleegget fornyet, og det kan i korthed beskrives som
felger:

Omkring den enkelte green ligger en ringledning, hvorpa der er monteret en gruppe pa 4-5
sprinklere. Ved indgang til ringledningen sidder en magnetventil, som styres af en dekoder,
der far signaler fra anlaeggets computer. Alle sprinklere i en gruppe vander séledes lige
tang tid, og giver dermed den samme vandmasngde.

P& computer kan der indstilles forskellige programmer, hvor minuttal for de enkelte
grupper kan varieres, og hvor der f.eks. gennem samme nat kan gennemkeres flere
programmer. Ligeledes kan et fastlagt program keres igennem, men hvor det er reduceret
til f.eks. 75 %, altsa bliver alle programmerede tider reduceret til 75 %.

Programmet kan indstilles p& “automatik”, og da bliver vandingsanlesggets kapacitet

udnyttet bedst muligt, ved at computeren selv finder ud af hvilke grupper der kan kare
samtidig.

Den enkelte sprinkler deekker en cirkel, men kan indstilles til sektorvanding (vanding af et
givet udsnit af en cirkel).Sprinklerne leveres med 5 forskellige dysere, der ved et givet tryk
giver forskellig spredebredde, forskellig vandforbrug og ydelse i mm pr. time. Ved at
variere dysestarrelsen, kan vandfordelingen saledes varieres.

7.2 Undersggelse af vandingsanleegget.

Vandingsanleegget er underssgt hvad fordeling og vandingsintensitet angér. Den enkelte
green - bortset fra green 7, 9, 13 og 16 - er opdelt i kvadratnet, hvor hver kvadrat daskker 5
x 5 m = 25 m? Centralt | hver kvadrat er der anbragt regnmaler til opsamling af

vandingsvandet. Herefter er der vandet i 15 minutter, og den opsamlede vandmasngde er
omregnet til mm pr. time.

Resultatet af underspgelsen er vist pa skitser ved at indlaegge et kvadratnet over tegning
af hver enkelt green, og hvor den maite vandmaengde i mm pr. time er vist med tal i hver
enkelt kvadrat. For at illustrere fordelingen er hver enkelt kvadrat endvidere skygget med
forskellig farveintensitet varieret efter vandingsintensitet. Typiske resultater er vist pa
bilagene 7 og 8 for henholdsvis green 5 og 11.

Resultatet af malingerne er tillige vist i tabel 11, hvor der for den enkelte green er vist

mindste, sterste og gennemsnitlige vandingsintensitet. Der er ogsé udregnet middeltal for
alle greens.

Det fremgar af tabel 11, at der er variationer i vandingsintensiteten, og dermed en

uensartet fordeling pé-den-enkelte-green.Hvis vi-ser: pa middel-er-deren variation fra3-til- =~

16 mm pr. time fra mindste til sterste deekning, eller med andre ord, hvor

vandingsintensiteten er mindst, gives der mindre end 20 % af, hvad der gives hvor greens
far mest vand.
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Greens nr.: Areal i m® ifal- Malt vandingsintensitet pr. kvadrat
ge opmaling i mm pr time
pa tegning Mindste, (pa2 | Sterste, (pa Gennemsnit
greenen) greenen) (alle malinger)

1 325 4 18 9,7

2 350 3 15 8,6

3 425 3 15 7.8

4 450 4 18 10,9

5 375 4 22 8,6

6 425 1 25 7,7

8 575 4 19 8,6

10 450 3 13 8,0

11 525 3 15 6,1

12 500 3 12 6,0

14 375 1 15 8,0

15 375 3 13 8,3

17 425 4 12 6,9

18 450 3 10 7,0

Midde!: 430 3 16 8,0
| alt 6025
21 greens 9038

Tabel 11. Tabel over resultatet af maling af vandingsintensitet p& de enkelte greens pa
Viborg Golfbane. Der er beregnet middel for alle greens. Areat i m? for de enkelte greens
fremgar ogsa af tabellen.

7.3 Teoretisk vandingshyppighed.

| det efterfelgende skal der som for Sydsjeellands Golfbane ses pa den teoretiske
vandingshyppighed, som vil afheenge af klimaet og fordampningen i en given periode. Der
henvises til tabel 7, hvor der er opstillet tal for potentiel fordampning i forskellige
vejrsituationer.

| det felgende er der som grundlag valgt den maksimale fordampning pa 5 mm. | tabel 12
er denne fordampning sat i forhold til kapacitet for plantetiigeengeligt vand i rodzonen for
green 1-18 og for den nye indspilsgreen (se tabel 5). Der er ogsa her regnet med der bar
ske vanding nér 50 % af den plantetilgeengelige vandmasngde er opbrugt. Tal herfor er
ogsa anfert i tabel 12.

Kapacitet for 50 % af kapacitet for Vandingshyppighed
plantetilgangeligt plantetilgengeligt ved 5 mm
vand i rodzonen vand i rodzonen fordampning pr. degn
Green 1-18 15 mm 7,5 mm daglig
Indspilsgreen 37,5 mm 19 mm hver 4. dag

Tabel 12. Teoretisk vandingshyppighed pa Viborg Golfbane ved maksimal fordampning

pa 5 mm pr. degn beregnet pa grundlag af 50 % af kapacitet for plantetilgeengeligt vand i
rodzonen. '
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Safremt denne hyppighed anvendes, kan der pa grundlag af malte og beregnede middel
vandingsintensitet (se tabel 11) udregnes hvor mange minutter der skal vandes for at
supplere den fordampede vandmaengde. Dette er gjort i tabel 13.

Middel vandingsintensitet Vandingstid for supplering til
markkapacitet:
Pr. time Pr. minut
Green 1-18 8 mm 0,13 mm 38 minutter daglig med 5 mm
Ny indsp.green | anslaet 8 mm 0,13 mm 150 minutter hver 4. dag med 20 mm

Tabel 13. Tabel for feoretisk vandingstid og -hyppighed pa Viborg Golfbane for supplering
til markkapacitet, nar vanding udsasttes til omkring 50 % af den plantetilgeangelige
vandmeasngde er opbrugt.

Som tidligere naevnt regnes der normalt med, at ved korrekt vanding lades jorden tgrre ud
mellem hver vanding her ansat til 50 % af den plantetilgeengelige vandmesngde er
fordampet, hvorefter der vandes op tii markkapacitet. Hvis man skal felge denne
fremgangsmade pé Viborg Golfbane ser man af tabel 13, at vandingshyppigheden er vidt

forskellig mellem green 1-18 og indspitsgreenen. Den store forskel kommer hovedsagelig
ved den store forskel i rodudviklingen.

7.4 Betydning af uensartef fordeling

For at illustrere hvad en uensartet fordeling af vandet pa en green betyder, er der set pa
dele af 2 forskellige greens, hvor green 5 har en darlig vandfordeling og green 11 en god
vandfordeling. Eksemplerne er opstillet i tabel 14, hvor der for hver green er beregnet
middel vandingsintensitet for hver halvdel af den enkelte green. Hver halvdel Eé green 5
har 10 felter a’ 25 m? = 250 m? og hver halvdel af green 11 har 9 felter a’ 25 m* = 225 m>.

Af tabellens sidste kolonne fremgar hvor meget der reelt tilferes pa de enkelte dele af en
green.

Teoretisk vandingstid og -hyppighed

Middel for supplering tit markkapacitet og
vandingsintensitet den reelle tilfgrsel:
Vandingstid for
og supplering Reel
vandings- til mark- tilfersel
Pr. time Pr. minut hyppighed | kapacitet
Green 5,
forreste del 6,4 mm 0,11 mm 4 mm
bagerste del 12,7 mm 0,21 mm 38 minutter 5 mm 8 mm
Green 11, daglig
forreste del 7 mm 0,12 mm 4,6 mm
bagerste del . .. 6 mm 0,11 mm ' 4,2 mm

Tabel 14: Tabel over reel vandfordeling pa green 5 og 11 pa Viborg Golfbane, nar der ved
maksimal fordampning og efter 50 % af det plantetilgaengelige vand er opbrugt, vandes op
til markkapacitet med den teoretisk beregnede vandmasngde (se tabel 13).
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Pa green 5, bagerste del bliver der tilfart 50 % mere end pa forreste del. Her vil der
uveegerligt ske enten nedsivning ftil dreen eller undergrund, eller hvis jordens
infiltrationskapacitet overskrides - ske overfladisk afstremning. Det sidste var netop
tiifeeldet pa denne green 5, idet der efter nogen tid skete overfladisk afstremning fra
greenens bagerste del mod den forreste del. Situationen er skitseret med pile pa bilag 7.

Pa green 11 er fordelingen neer det ideelle.

Ovennaevnte eksempler illustrerer hvor veesentligt det er med en jeevn fordeling, og disse
problemer vil forstaerkes, hvis man gar ned og ser pa& endnu mindre felter af en green. Ved
de fremdragne eksempler er der anvendt den teoretisk mest korrekte vandingsstrategi,
men uanset om man vander meget eller lidt, eller man vander ofte eller sjeeldent, vil den
samme problematik veere til stede.

7.5 Veaekstlagets infiltrationskapacitet og vandingsintensitet

Ved en jords infiltrationskapacitet forstas den hurtighed hvormed den kan optage vandet.
Den er bestemt af flere forhold herunder jordens tekstur, jordens struktur og jordens
vandindhold. Nér infiltrationskapaciteten overskrides, stagnerer vandet pa overfladen, og
hvis terreenet haelder stremmer det af mod lavere terreen og samies evt. i lavpunkter. | s&
tilfaelde er der risiko for nedsivning her og dermed risiko for udvaskning af naeringsstoffer.

| forbindelse med undersagelse af vandingsanleeggets fordeling blev der ogsa registreret
omfang af overfladisk afstremning. Dette var meget begraenset pa Viborg Golfbane, og
kun pd green 5 var det vassentligt. Pa enkelte andre greens forekom det i begrasnset
omfang, og altid nar vandingsintensiteten for denne del la pa 15-20 mm pr. time. P4 det
grundlag kan det fastslas, at infiltrationskapaciteten skensmasssigt ligger p4 15 mm pr.
time,
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8. Nedbegr og fordampning i 1998 og 1999
De to forssgsar 1998 og 1999 har begge vaeret regnfulde. | tabel 15 er vist de officielle
nedbgrsmélinger fra Danmarks Meteorologisk Institut dels som normalnedbar i perioden

1961-90 og dels for de 2 forsggsér. Som det fremgar ligger nedbgren over
normalnedbgren, og iseer for Viborg ligger den haijt.

Viborg Sydsjeelland
Normalnedbgr Malt nedber Normalnedbar Malt nedbar
1961-90 1998 1999 1961-90 1998 1989
April 40 69 51 39 81 26
Maj 49 34 41 43 23 49
Juni 56 74 136 49 73 101
Juli 63 110 63 63 59 53
August 68 85 75 58 47 85
September 78 60 111 55 35 35
Sum 354 432 477 307 318 349
Procent over normal 22 35 4 14

Tabel 15. Normalnedbar i veekstperioden 1961-90 og nedbar malt i veskstperioderne 1998
og 1999 ifglge Danmarks Meteorologiske Institut. Tallene for Viborg er tallene for Midt- og
Vestjylland og tallene for Sydsjeelland er tallene for SV. Sjeslland og Lolland-Falster.

De samme tal er summeret op og vist som kurver i figurerne 4, 5, 6 og 7.

Det fremgér af savel tabel som kurver, at de 2 undersagelsesér har vaeret atypiske med
megen nedbar.

Sum af normal nedber perioden 1861-90 og sum af nedbar for veekstperioden 1998:

Fig. 4: Vihorg 1998
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Sum af normal nedbar perioden 1961-90 og sum af nedber for vaskstperioden 1999:

Fig. 6: Viborg 1999. Fig. 7: Sydsjasltand 1999
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[ figurerne 8, 9 og 10 er vist nedbaren og fordampningen malt med klimastationerne. For
Sydsjaelland er de kun vist for 1999, men for Viborg for bade 1998 og 1999. Det fremgar
heraf, at for Sydsjeelland var der nedbgrsunderskud i sidste halvdel af veekstperioden
1999. For Viborg derimod, var der for begge ar kun korte perioder, hvor nedbaren ikke
har veeret i overskud i forhold til fordampningen.

Fig. 8: Nedbers- og fordampningssum 1. maj - 30. september 1999 pa
Sydsjeliands Golfbane
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Nedbgr- og fordampningssum i mm

Nedbgr- og fordampningssum i mm

Fig. 9: Nedbgrs- og fordampningssum 1. april - 30 september 1998 pa

Viborg Golfbane
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9. Klimastationen Sydsjaelland og dens maleresultater

| 1998 var klimastationen anbragt pa puttinggreen. Den kerte meget ustabilt denne saeson
med problemer med at modtage signaler, Derfor blev en ny station opsat i 1999, og den
blev opsat pa en i mellemtiden anlagt indspilsgreen. Den ferste station kerte fortsat pa
puttinggreenen i 1999, men var stadig ustabil.

Der foreligger saledes palidelige maleresultater fra indspilsgreenen for sassonen 1999, og
nogle anvendelige maleresultater for puttinggreenen samme saeson.

9.1 Sammenligning af kurver for jordfugtighed.
For at sammenligne kurverne for jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde for de 2 forskellige

jordtyper pa henholdsvis indspilsgreen og puttinggreen, er de to kurveseet for jordfugtighed
for maj 1999 vist sammen i fig. 11.

Det fremgér heraf, at der er stor forskel i kurvernes forlgb pa de to jordtyper. Arsagen til de
vidt forskellige kurveforisb er som det fremgar af fig. 1 og 2, at de 2 jordtyper er vidt
forskeilige, hvor puttinggreen er mest finkornet. Af tabel 2 fremgar det ogsa, at

puttinggreenen har 3 gange sa stort et indhold af plantetilgaengeligt vand som
indspilsgreenen.

Det ses af fig. 11, at kurverne har et uensartet og ikke entydigt forlgb. Hvis vi ser pa
kurverne for indspilsgreen, ligger kurven for 30 cm dybde hgjere end kurven for 10 cm
dybde modsat kurverne for puttinggreen. Dette kan forklares ved den ringe vandholdende

evhe denne jordtype har, og vandet derfor er tilbgjelig til at sive til bunden af vaekstlaget,
som da bliver mere vandholdig.

Ser vi pa puttinggreenen ligger kurven for 30 cm dybde meget lavere end kurven for 10 cm
dybde.

Ved at sammenligne de to kurver for 10 cm dybde ligger kurven for puttinggreen generelt
over kurven for indspilsgreen, hvilket er i overensstemmelse med denne jordtypes sterre
vandholdende evne.

Ud fra ovenstaende kan man udlede:

= Af forlgbet af kurverne for jordfugtighed varierer fra én jordtype til en anden.

9.2 Fastsattelse af markkapacitet og vandingstidspunkt.

Markkapacitet er vessentlig, idet vanding eller nedbar ud over denne sterrelse vil resultere
i nedsivning og afdraening, og dermed risiko for udvaskning af naaringsstoffer.

Ved at studere forlgbet af kurverne for jordfugtighed i 10 og 30 c¢m dybde i forhold til
nedber og fordampning, er det muligt tiineermelsesvis at fastseette markkapacitet. Pa
samme made og af samme kurver kan vandingstidspunkt fastsasttes - eller med andre ord
det tidspunkt, hvor greenkeeperen har valgt at opstarte vanding efter en tarkeperiode.

Puttinggreen: [ figur 12 er kurverne for jordfugtighed i henholdsvis 10 og 30 cm dybde vist
for puttinggreen for maj 1999 og i forhold til nedb@r spyd, nedber gard og fordampning.

Det fremgar af figuren, at kurven for jordfugtighed i 10 cm dybde ligger hejere end kurven
for 30 cm dybde, altsa er der starst vandindhold neermest jordoverfladen. 10 cm kurven er
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udsat for store udsving (fra 19-33 ubenaevnte enheder), udsving som er pavirket af
nedbarsforholdene. Ved at vurdere kurven for hele &ret (som ikke er vist, da nedbarsdata
er usikre) finder man, at nar kurven overstiger 32 sker der nedsivning, idet kurven for 30
cm dybde da pavirkes i opadgéende retning. Man ser ogsé& af figur 12, at greenkeeperen
veelger at vande allerede farst i maj maned, da kurven var faldet til 19.

Kurven for 30 cm dybde er som det ses meget flad og kun underkastet sma svingninger.

Ud fra ovenstaende kan man udiede:

= Af kurven for jordfugtighed i 10 cm dybde kan anvendes fil styring af vandingsbehov.
= At der vandes nar kurven er faldet tif 20 og derefter vande op til 32.

= At kurven for 30 cm dybde kan anvendes tif vurdere, om der finder nedsivning sted.

Indspilgreen: De tilsvarende kurver for indspilsgreenen er vist i fig. 13 og 14 for
henholdsvis maj og juni 1999. Her ses for det farste, at kurven for 30 cm dybde ligger
hajest, Begge kurver er udsat for udsving og er pévirket af nedbagrsforhaldene.

Hvis vi ser p& 10 cm kurven, overstiger den kun undtagelsesvis 27, og hvis vi ser pa den
samme i tarkeperioden 11.-19. juni ser vi, at greenkeeperen vaelger at vande nar kurven er
faldet til 18-20.

Hvis vi deraest ser pa kurven for jordfugtighed i 30 ¢cm dybde for juni maned, ses den at
veere underlagt store svingninger med leengde pa 1-2 uger, og den pavirkes af store
nedbsrsmasngder.

Heraf kan man udlede:

= At vanding kan styres efter kurven for jordfugtighed i 10 cm dybde.

=> At vanding indledes nar 10 cm kurven er faldet til 18, og der vandes op til 27.

=> At kurven for 30 cm dybde kan anvendes il at vurdere, om der sker nedsivning.

Sammenfatning: Ovenstdende resultater for kurven for jordfugtighed i 10 cm dybde skal
for oversigtens skyld samles i nedenstaende skema:

Green: Markkapacitet: Vandingstidspunkt Differens

Puttinggreen 3z 20 12

Indspilsgreen 27 18 9

-8om det fremgér - og som naevnt overfor = 'er Kurverfie forskellige fra &n jordtype tién ™" =
anden.
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Jordfugtighed

Nedbgr og fordampning i mm

Fig. 11: Sydsjalland: Sammenligning af kurver for jordfugtighed i 10
og 30 cm dybde pd indspilsgreen og puttinggreen maj 1999
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Fig. 12. Sydsjeelland: Jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde i forhold til
nedbar spyd, nedbar gard og fordampning for puttinggreen for maj
1999
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Nedber og fordampning i mm

Nedber og fordampning i mm

Fig. 13. Sydsjelland: Jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde i forhold til
nedber spyd, nedber gard og fordampning for indspilsgreen for maj
1999
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Fig. 14. Sydsjalland: Jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde i forhold til
nedber spyd, nedber gard og fordampning for indspilsgreen for juni
1999
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9.3 Overforelse af maleresultater til @vrige greens.

Ifaige tabel 2 har de forskellige hold greens, puttinggreen og indspilsgreen vidt forskellig
kapacitet for plantetiigeengeligt vand. Falgelig er tidspunkt for behov for vanding ogsa
forskelligt, idet det indtreeder nar vandet er opbrugt, og er altsa bestemt af fordampningen.

Det er ikke muligt p& grundlag af kurverme med sikkerhed at fastseette, hvor store
vandmaengder i mm der skal tilfares, for at haave kurverne de anfgrte antal enheder. Men

det kan uden tvivl fastsesttes i praksis, ved at falge kurvens aendring i forbindelse med
vanding.

Hvis man veelger at styre efter mélinger pa indspitsgreenen, som har den laveste kapacitet
for plantetilgeengeligt vand (se tabel 2), og som derfor kraaver hyppig vanding, vil de svrige
greens blive vandet hyppigere, end der er behov for.

Hvis man i stedet vander efter malinger pa puttinggreenen, som har omtrent samme
kapacitet for plantetilgaengeligt vand som de gvrige greens (se tabel 2), vil indspilsgreenen
med den lille kapacitet af plantetilgaengeligt vand komme til at lide af vandmangel fer
vanding indledes.

Her ud af kan man udlede:

= At for at man kan styre vandingen efter méalinger pd én green, skal jordfypen - og
dermed kapaciteten for plantetilgaengeligt vand - vaere ensartede.

Men der er ogsé et andet forhold som gar, at resultater malt pa en green vanskeligt kan
overferes til en anden green, og det er vandingsanlaegget og den intensitet den enkeite
green bliver vandet med. [fglge tabel 6 er vandingsintensiteten pa indspilsgreen 10
mm/time, medens den for green 1-9 i gennemsnit er 23,5 mm/time og for green 10-18 i
gennemsnit 10,7 mm#iime.

Hvis indspilsgreen skal vandes i 30 minutter (se tabel 9) for at supplere op til
markkapacitet, vil der med en intensitet pa 10 mm/time blive tilfert 5 mm vand. Hvis denne
erfaring overfgres til greens 1-9, vil der med intensiteten her 23,5 mm/time blive tilfart 12
mm vand, altsd mere end det dobbelte. Denne skaevhed forsteerkes ved, at de 23,5
mm/time er et middeltal, som dels deekker over en spredning fra 19-30 mm mellem de
enkelte greens, og dels store spredninger indenfor den enkelte green.

Her ud af kan man udleds:

= At hvis maleresuitater fra en green skal overferes direkte til en anden green, skal ikke
kun vandingsintensitet péd de fo greens vesre ensartede, men 0gsa vandfordelingen pa
den enkelte green skal vacre ensartet,
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10. Klimastationen i Viborg og dens maleresultater.

Der foreligger maleresultater fra undersggelsens opstart i 1998 og til 29, juni 2000. Det
farste ar var klimastationen anbragt pa en nyanlagt indspilsgreen, men da resultaterne
herfra efter et &r viste, at resultateme ikke kunne overfares til @vrige greens, blev stationen
fra veekstsaesonens start 1999 flyttet til en eeldre indspilsgreen, hvor jordbund, greesart 0g
rodudvikling mere ligner de @vrige greens.

10.1 Klimastationens afskarmning og malefejl herfra.

For at beskytte stationen mod vildfarne bolde, er der omkring den opsat et net af nylon.
Nettet er opsat i en trekant omkring stationen stettet af 3 lodretstdende staenger, og i en
afstand pa 1-2 m fra spyddet, sa dette er frit, ligesom der er &bent fra oven. Gennem hele
undersggelsen har det staet klart, at dette net pavirkede méleresultatet negativt, idet
nedbar spyd generelt & lavere end nedbgr gard. Forklaringen herpa er selvfglgelig, at den
regnmaler der er anbragt pa spyddet i nogle nedbarssituationer er skaermet, og dermed
ikke opsamler alt vand. Det ma antages, at der er forskel pa hvor stor differencen er
mellem det malte og det reelle afhaengig af nedberssituationen, idet vand der falder lodret
ikke pavirkes, medens slagregn og sandsynligvis ogsd vand tilfert ved kunstig vanding,
rammer ind i nettet og nar dermed ikke frem til regnmaéieren.

For at f4 et indtryk af hvor stor denne malefejl er, er der for nogle perioder set pa forskellen
i nedberssum spyd og nedb@rssum gard, og eksempel er vist fra perioderne 1. juni-31. juli
1989 og 1. april-29 juni 2000, der er vist i henholdsvis fig. 15 og 16.

Det ses af figureme, at kurven for nedber, sum spyd en stor del af tiden ligger under
kurven for nedber, gard. Det ber vaere omvendt, idet nedbar spyd maler bade nedber i
form af regn og i form af kunstig vanding, medens nedber gard kun méler regn. Ved at
studere de enkelte tal kommer man frem til en difference pa henholdsvis omkring 10 og 30
%, og de 2 figurer er suppleret med en kurve benaevnt korrigeret nedbar, sum spyd, der er

korrigeret med den sandsynlige fejiprocent. Denne fremgangsmade er ogsé anvendt i det
folgende.

10.2 Anvendelse af kurverne for jordfugtighed.

For ménederme august og september 1998 er i figurerne 17 og 18 vist 2 kurver for
jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde sammen med nedber gard og fordampning. | denne
periode stod klimastationen pa den nye indspilsgreen, og der var funktionsfejl pa nedbar
spyd, ligesom vandingsaniesgget var ude af funktion. Derfor er resultateme for nedber
spyd ikke medtaget, idet de i princippet ikke vil adskille sig fra nedber gard.

Det fremgar af figurerne, at kurven for jordfugtighed i 10 cm dybde ligger hajere end
kurven for 30 cm dybde, altsd er der sterst vandindhold naermest jordoverfiaden. Det
fremgar ogsd, at de 2 kurver i store trask har et parallelt forlsb. Hvis vi ser pa
tervejrsperioden 23/8 -3/9, hvor der kun falder 1 mm nedbsgr, og hvor nettofordampningen
er ca. 23 mm eller 2 mm/degn, falder de 2 kurver med naasten paralielt forlab.

Arsagen til kurvernes parallelforleb kan forklares ved, at pa den nye indspilsgreen, hvor

klimastationen stod i vaekstsaesonen 1998, blev der observeret en roddybde til 25-30 cm,
og graesset kan derfor forbruge vand fra hele rodzonen, altsé ogsa i 30 cm dybde.
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Nedbgr og fordampning i mm

Nedber eller fordampning i mm

Fig. 15: Viborg: Nedberssum spyd, korrigeret spyd og gard samt
fordampningssum i perioden 1. juni - 31, juli 1999

Nedbar, sum spyd
Fordampning, sum
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Nedbgr og fordampning i mm

Nedber og fordamipning i mm

[——INedber, gard T—___1Fordampning

[C—Nedbar, gard (—____Fordampning

Fig. 17. Viborg: Jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde i forhold til nedber
gard og fordampning for august 1898
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Fig. 18. Viberg: Jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde i forhold til nedbgr
gard og fordampning for september 1998
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Ser man derimod pa kurverne i figurerne 19, 20, 21 og 22, der er fra 1999 og 2000, hvor
klimastationen stod pa en gammel indspilsgreen, og hvor der kun er 10 cm roddybde, har
kurverne for jordfugtighed i de 2 dybder ikke et parallelt forlgb. Her er kurven for
jordfugtighed i 30 cm dybde ikke udsat for store udsving. Hvis der kommer megen nedbgr
og dermed nedsivning i dybden, stiger kurven, hvorimod den i terkeperioder kun falder
ganske langsomt. Dette kan forklares ved, at sensoren ligger en del under rodzonen, og
selv om der sker fordampning fra grassset optaget gennem dets rodsystem, sker der ikke
den store pavirkning i 30 cm dybde, maske en begrasnset kapillaer hesvning.

Pa grundlag af ovenstaende kan udledes:

= At vandingsbehov skal styres efter kurver baseref pd sensorer, som er placeret
indenfar rodzonen

= At kurven for jordfugliched i 30 cm dybde kan anvendes som indikator for hvomar der
sker nedsivhing

10.3 Fastsattelse af markkapacitet og vandingstidspunkt.
Markkapacitet er vaesentlig, idet vanding eller nedbar ud over denne starrelse vil resultere
i nedsivning, og dermed risiko for udvaskning af neeringsstoffer,

Ved at studere forlebet af kurverne for jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde i forhold til
nedbar og fordampning, er det muligt at fastsastte markkapacitet. Der henvises {il figurerne
17-22 for manederne august og september 1998, juni og juli 1999 og maj og juni 2000. Det
ses her, at kurven for jordfugtighed i 10 cm dybde kun undtagelsesvis overstiger
jordfugtigheden 35, og hvis den ger det, bliver kurven for jordfugtighed i 30 ¢cm dybde ogsa
pavirket. Dette tages som tegn pa, at markkapacitet er naet, og der sker nedsivning til
starre dybde.

Pa samme made og af samme kurver kan vandingstidspunkt fastsaettes - eller med andre
ord det tidspunkt, hvor greenkeeperen har valgt at opstarte vanding efter en tarkeperiode.
Det ses, at nér kurven for vandindhold i 10 c¢cm dybde er faldet til 26-28, sa veelger
greenkeeperen at indlede vanding. Det ses endvidere, at det laveste niveau er den 3/9
1998, hvor kurven for 10 cm dybde er 25 og for 30 cm dybde 23,

Pa grundlag af ovenstaende kan udledes:

= Af vanding indledes, nar kurven for jordfugtighed i 10 em dybde er faldet til 25.

= At der herefter vandes op til kurven for 10 cm_ dybde er steget til 35,
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Nedber ¢g fordampning i mm

Nedbgr og fordampning i mm

Fig. 19. Viborg: Jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde i forheld til

korrigeret nedbar spyd, nedber gard og fordampning for juni 1999
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Fig. 20. Viborg: Jordfugtighed i 10 og 30 ¢m dybde i forhold til
korrigeret nedbgr spyd, nedber gard og fordampning for juli 1999
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Nedber og fordampning i mm

Nedbgr og fordampning | mm

Fig. 21. Viborg: Jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde i forhold til
korrigeret nedber spyd, nedber gard og fordampning for maj 2000
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Fig. 22. Viborg: Jordfugtighed i 10 og 30 cm dybde i forhold til korr.
nedbar spyd, nedber gard og fordampning for juni 2000
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10.4 Overferelse af maleresultater til @vrige greens,

Det er tidligere naevnt, at der i terkeperioden 23/8-3/9 1998 var en nettofordampning pa 23
mm. Den vandmeengde vil veere til rddighed indenfor rodzonen pa den nye indspilsgreen,
hvor klimastationen var placeret pa dette tidspunkt, idet der Ifalge tabel 5 var hele 37,5
mm plantetilgeengeligt vand indenfor en rodzone pa 25 cm. Men den samme vandmeaengde
ville ikke vaere til radighed indenfor rodzonen pé de avrige greens, idet der ifalge samme
tabel kun er 15 mm til radighed indenfor en rodzone pa 10 cm. Derfor skulle greesset - i
hvert tilfeslde teoretisk - slut i perioden lide af vandmangel. P4 dette tidspunkt var

vandingsanleegget nemlig ude af funktion, sa det var ikke muligt at supplere med kunstig
vanding.

Allerede i Igbet af den forste seeson stod det klart, at ndr de mvrige greens begyndte at
mangle vand, stod den nye indspilsgreen fortsat gren, og der var ikke antydning af
vandmangel pa den.

Heraf kan man udlede;

= At for at man kan overfgre méleresultater fra en green til de svrige greens, skal de
have omtrent samme indhold af plantetilgaengeliat vand.

Da den gamle indspilsgreen har samme indhold af plantetilgaengeligt vand som de svrige
greens, nemlig 15 mm indenfor en rodzone pa 10 cm, skulle det veere muligt at overfere
méleresultater til anvendelse pé gvrige greens. Efterfaigende viser noget andet.

Ifelge tabel 13 skal der i terkeperioder med maksimal fordampning pd 5 mm pr. degn,
daglig vandes 38 minutter for at supplere op til markkapacitet. Af tabel 14 fremgar det for
green 5, at ved vanding i 38 minutter tilferes forreste del 4 mm vand og bagerste de! 8 mm
vand. Altsa vil forreste del fa 20 % for lidt tilfart, og vil gradvis komme i underskud.

Men hvis vi s& ser pa bilag 7 ser vi, at den gennemsnitlige vandingsintensitet i tabel 14 pa
6,4 mm pr. time for - green 5, forreste del -, er et gennemsnit af vandingsintensiteter fra 4-
10 mm pr. time, og hvor store dele kun far vand med en intensitet p& 4 mm pr. time. De
dele af greenen far alts4 ikke den beregnede middel vandingsintensitet pa 8 mm pr. time
men kun 50 % heraf. D.v.s. at disse omrader ved 38 minutters vanding kun far tilfart 2,5
mm - og ikke 5 mm, og vil meget hurtigt komme i underskud.

| praksis vil der ske det, at der her opstar terkepletter, og greenkeeperen vil finde ud af, at
der her skal vandes i leengere tid - ifglge beregningerne dobbelt s& lang tid.

Heraf kan man udlede:

= At for at maleresuitater kan overfgres fra en green til de gvrige, skal vandingsanleeqget
have en meget ensartet vandfordeling.
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11.0 Greenkeepernes praktiske erfaring

Ingen af de 2 greenkeepere, som har haft det daglige ansvar for klimastationernes drift,
har felt sig sa& sikre pa maleresultaterne, at de har kunnet tilrettelaegge deres
vandingsstrategi herefter. De har mere anvendt maleresuitaterne til at bekresfte
rigtigheden af den vandingsstrategi, man hidtil har anvendt, eller har anvendt de
indsamlede data til justering af det antal minutter, der skal vandes.

| praksis sker der det, at greenkeeperen efterhanden kommer til at kende sin bane sa geodt,
at han ved, at den enkelte green skal vandes et vist antal minutter, for ellers far han
problemer med teorkepletter her. Derfor er han mere sikker pa sin egen erfaring, end pa de
tal eller kurver han afleeser pa sin computerskasrm.

12.0 Andre data

Det fremgar af afsnit 2 hvor mange data klimastationerne indsamler, og det er flere data,
end dem der er behandlet i det foregdende. Spargsmalet er om nogle flere af disse data
kan have interesse ved den daglige drift af en golfbane.

12.1 Nedbarsintensitet

Nedbarsintensitet opgeres normalt i mm pr. time. En nedbersintensitet pa 10 mm pr. time
betegnes som kraftig regn, og 20-30 mm pr. time som en kraftig byge. En
nedbersintensitet pa 40-50 mm pr. time ma anses som en meget stor og yderst sjeelden
byge. :

Malingerne for Viborg er gennemgaet for store nedberssituationer, og der er fundet
falgende 3 som de mest ekstreme:;

Dato: Maksimal nedbgrsintensitet Nedbgr i degnet
15. august 1998 28 mm pr.. time 20 mm
5. juli 1999 22 mm pr. time 55 mm
19. august 1999 16 mm pr. time 80 mm

Tabel 16. Tabel over de 3 storste nedberssituationer i Viborg i tiden januar 1998 - juni
2000.

Da klimastationen maler med 10 minutters intervaller, og for hver 30 minutter beregner
gennemsnit af 3 malinger, er maksimal nedbersintensitet den nedber, der er faldet inden
for 30 minutter omregnet tit mm pr. time. Intensiteten kan altsa i princippet vaere hejere,
safremt nedberen er faldet i en kortere pericde end 30 minutter.

12.2 Vindhastigheden

Vindhastigheden kan i nogle sammenhaange have interesse, f.eks. i forbindelse med
sprajtning, men her gaelder, at. den malte vindhastighed er afheengig .af hvordan
kiimastationen er placeret, om den stér i a2 eller hvad, men ogsa af vindretningen.
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12.3 Jordtemperatur

Jordtemperaturen er nok den som er mest interessant. Her far man nogle oplysninger,
som méske ikke kan anvendes i den daglige drift, men som siger noget om, hvorndr man
f.eks. om foraret kan forvente graesvasksten gar i gang. Eller man far nogle tilgeengelige
data, som man senere kan vende tilbage til, for at forklare en eller anden situation.

Herunder er vist en kurve fra Viborg, som viser jordtemperaturen i 30 cm dybde i arene
1998 og 1999.

Fig. 23. Jordtemperatur Viborg Golfbane
1. januar 1998 - 31. december 1999,
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13.0 Diskussion af resultaterne

13.1 Klimastationens tekniske udformning

Som det ses pa skitsen side 6 er klimastationen 2 m hgj, og dens 3 statteben rager ca. 1
m til hver side. Det betyder, at der er problem med at have stationen staende pa en green,
som der spilles ind til. 1 Viborg har man forsggt at lese dette problem ved at placere
stationen pa en’indspilsgreen og opsastte et nylon net til afskaermning, men det har givet
en fejl i maling af nedber, spyd. Men det giver maske ogsé en malefejl i jordfugtighed, idet
nettet enten skeermer eller fanger nedbagren, som giver henholdsvis mindre eller mere
vand til jorden herunder?

Den bedste placeringsmulighed vil vaere pa en puttinggreen.

Da de vassentligste sensorer i forbindelse med drift af golfbane er dem der er anbragt i
jorden, kan en anden {gsning vaere at ssndre klimastationens udformning, sé jorddelen er
adskilt fra den gvrige del. Det vil da ikke vaere noget problem at anbringe jorddelen
nedgravet i en hvilken som helst green,

13.2 Udnyttelse af klimastationens malinger

Det er uden tvivl muligt at udnytte klimastationens data til styring af vandingen p& den
green, hvorpa stationen er placeret. Men skal disse data overfares direkte til andre greens,
er der en del faktorer, som ger denne overfarelse usikker.

Hvis jordiypen varierer mellem de forskellige greens, og hvis vaskstlaget dermed har
forskellig indhold af piantetilgeengeligt vand, giver det usikkerhed nar data overfgres fra en
green til en anden.

En anden usikkerhedsfaktor er forskellig roddybde. Hvis rodzonen f.eks. udvides fra 10 il
20 cm, fordobles den plantetilgeengelige vandmasngde.

En tredje og vaesentlig usikkerhedsfaktor er vandingsanlaegget og dets fordeling af vandet.
Hvis fordelingen er uens, og hvis dele af en green kun far den halve vandmasngde af hvad
andre dele af samme green far, skal den del der far mindst vandes i dobbelt s& lang tid.
Det betyder ligeledes usikkerhed nar resuitater overfagrelses af fra en green til en anden.

Alle disse usikkerhedsfaktorer skal ses i sammenhaeng med, at der ofte er tale om meget
snaavre marginer for vandingshyppighed. Der er fundet tecoretiske vandingshyppigheder
som i tgrkeperioder - afhaengig vaskstlag og roddybde - varierer fra daglig vanding til
vanding hver 4. dag. Ved daglig vanding skal der ikke fejles ret meget, fer det giver
problemer, og der kan opsta terkepletter.

13.3 Vandingsanlaggenes vandfordeling og vandingsintensitet

Undersggelsen af de 2 vandingsanlaeg har afsleret en stor uensartet vandfordeling pa de
enkelte greens, hvor de dele af en green der far mindst, ofte kun far 25 % eller mindre end
de dele, der far mest. Da det i praksis vil veere de dele der far tilfert mindst vand, som
bestemmer hvor mange minutter en green skal vandes, sker der overvanding pa de svrige

dele. Det er ikke muligt at forklare den uensartede vandfordeling ved vinddrift eller ved
overlapning. ' R

Der er ogsa fundet tilfeelde, hvor vandet tilferes med en alt for stor intensitet, hvor der for
dele af greens er malt intensiteter pa 40-50 mm pr. time. Det er hvad der svarér til en stor
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0g yderst sjeelden forekommende regnbyge. Til sammenligning kan nasvnes, at der ikke |
undersggelsesperioden for Viborg er malt sterre regnintensitet end 28 mm pr. time, og den
sterst malte nedbar pr. dagn er 60 mm.

Vaskstlagenes infiltrationskapacitet er ved undersggelsen vurderet til at vaere 15-25 mm pr.
time. Derfor blev infiltrationskapaciteten ved de store intensiteter overskredet, og der
forekom overfladisk afstremning enten mod favpunkter pa greenen eller ud over
greenkanten. Dette resulterer foruden vandspild i risiko for lokal nedsivning og dermed
risiko for udvaskning af naeringsstoffer,

13.4 Muligheder for justering af vandingsanlaegget.

Der kan vaere flere forklaringer pa uensartet vandfordeling, som f.eks. forkert placering af
sprinklerne eller forskellig tryk pa den enkelte sprinkler foranlediget af tryktab i
fordelerledning. Darlige sprinklere er uden tvivi den almindeligste &arsag, ligesom
dysestarrelsen kan veere forkert. Vinddrift i forbindelse med vindudsatte greens kan
selvfglgelig ogsa veere en arsag, ligesom overlapning selvfgigelig har betydning.

Den uensartede vandfordeling kan rettes op ved enten at andre pa sprinklernes placering
-eller ved at udskifte gamle sprinklerne til nye, hvilket er et af de store indgreb. Fordelingen
kan ogsa rettes ved at sendre pa dysesterrelsen, som til gengeeld er et meget enkelt
indgreb. Normalt leveres sprinklere med flere dysestgrrelser, der har forskellig

sprederadius og forskellig ydelse. | tabel 17 er vist eksempler fra en meget anvendt
sprinkler.

Dysestgrrelse i mm Tryk i bar Sprederadius Ydelse i m*/time
4 41 14,6 1,70
5 4,1 16,5 2,73
6 41 18,0 3,25
7 4.1 18,9 4,04
8 4,1 21,3 5,82

Tabel 17. Sprederadius og ydelse ved samme fryk og forskellige dysestarrelser.

Som eksempel p& hvad en eendring kan betyde henvises til bilag 7, som viser at green 5
far for meget vand pé bagerste del - ifelge tabel 14 dobbelt s& meget som pa forreste del.
Der var tendens til overfladisk afstremning fra bagerste del hvilket viser, at
infiltrationskapaciteten er overskredet, og ved justering bar ydelsen derfor sasttes ned her.

Maske sidder der forskellig dyse i forreste og i bagerste sprinklere? - maske er alle dysere
ens? - dette er ikke undersegt. Dyserne skal selvfalgelig udskiftes i forhold til hvad der i
forvejen er monteret, Hvis vi forudsastter, at der i alle sprinklere sidder 6 mm dysere, som
ifelge tabel 17 yder 3,25 m*ftime, og hvis vi udskifter de 2 bagerste dysere til starrelsen 4
mm, bliver ydelsen her ifelge tabel 17 halveret, Samtidig bliver sprederadius ifglge tabel 14
aendret, og maske vil trykket eendres, s& vandfordelingen bliver maske lidt anderledes.

Ved denne zndring biiver intensiteten ifglge tabel 14 alt andet lige reduceret til 4 mm for
hele greenen, som iméske er i underkanten, s& maske skal begge hold dysere i stedet
@ges med 1 mm til 5 og 7 mm, hvilket ma& komme an pa en preve. Da man ikke kan vesre
sikker pa resultatet, ber en udskiftning altid felges op med kontrol af vandfordelingen pa
samme made, som beskrevet i afsnit 7.2 om undersggelse af vandingsanlasgget.
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14.0 Konklusion af undersggelsen
Pa grundlag af undersggeisen kan der konkluderes falgende:

Kiimastationens tekniske udformning ger, at den ikke kan anbringes p& en green,
hvortil der sker indspil, og kun placering pa puttinggreen er aktuelt.

En gendring af klimastationen, s kun jorddelen anbringes pa selve greenen, kan lgse
problemet med anbringelse pa en green, hvortil der sker indspil.

En klimastation kan anvendes til at styre vandingen pa den enkelte green, men malte
data pa én green, kan kun med stor usikkerhed overfgres til svrige greens, idet
forskelle i veskstlagets plantetiigaengelige vandindhold, forskelle i roddybde og forskelle
i vandingsaniasggets fordeling influerer pa overfgrelsen.

For at data fra klimastationen kan anvendes pa en hel golfbane, skal vaekstlagene,
rodudviklingen og vandingsanlasggets fordeling pa alle greens veere meget ensartede.

Greenkeeperne stoler mere pa sin egen erfaring, end pa klimastationens data.

Der er ved underspgelse af vandingsanizeggene fundet stor variation i vandfordelingen
pa den enkelte green og mellem de enkelte greens

Der er ved unders@gelse af vandingsanleeggene fundet vandingsintensiteter, der langt
overskrider veskstlagets infiltrationskapacitet, hvilket giver anledning til overfladiske
afstremninger med risiko for lokal nedsivning og dermed udvaskning af neeringsstoffer.

Det er mere aktuelt ai underspge og justere sit vandingsanleeg, end at investere i
klimastation.

Klimastationen er et udmasrket veerktej til at indsamle data i forbindelse med
undersggelser af forskellig art.
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Bilag 1.

Ordforklaring.

Globalstraling: Et mal for den nettoindstraling af energi der finder sted, og som bl.a.
resulterer i fordampning.

Infiltrationskapacitet: Ved en jords infiltrationskapacitet forstds den hurtighed hvormed
jorden kan optage vand.

Kapacitet for plantetilgeengeligt vand: En jords evne t!l at tilbageholde vand og stille det
til radighed for planterne.

Markkapacitet: Ved en jords markkapacitet forstds jordens vandindhold efter
vandmaetning, og nar nedsivning eller afdrasning er ophart.

Potentiel fordampning: Ved potentiel fordampning forstas den fordampning, der finder

sted fra kortklippet graes, hvis det altid er velforsynet med vand. Den tilstand vil normalt
veere tilstede pa en green.

Retentionsanalyse: Laboratorieanalyse for at fastleegge markkapacitet og visnegresnse.
Analysen foretages med trykapparatur, idet jordens vandindhoid bestemmes efter jorden
har veeret underlagt forskelligt tryk.

Sektorvanding: Indstilling af en sprinkler, s& den kun vander et givet udsnit af en cirkel.

Struktur: Ved veekstlagets struktur forstds de enkelte jordpartiklers indbyrdes Iejrings-
forhold. Strukturen udtrykkes normalt i volumenvaegt.

Tekstur: Ved vaekstlagets tekstur - eller mekaniske sammensaetning - forstas fordelingen i

kornstarrelsen mellem de enkelte jordpartikler, altsa fordelingen mellem grovsand, finsand,
silt- og lerpartikler.

Visnegraense: Den graense hvor planterne har opbrugt alt det plantetilgeengelige vand i

jorden. Der vil da fortsat veere en rest vand, som er sé fast bundet til jordpartiklerne, at
planterne ikke kan optage det.
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8800 Viborg
Lahoratoriedivisionen

HEDESELSKABET Posthoe 110 Toeton 85671317 FANY

BILAG 2 {side 1 af 2)

| Registernr.: 046952
Dansk Golf Union Kundenr. : 71390
V. Vagn Dissing Ordrenr. : 418191
Nerresehejen 19
8800 Viborg
Modt. dato.: 1997.10.23
Sigdenr. : 1 af 2
ANALYSERAPPORT
Rekvirent.....: Dangk Golf Union
V. Vagn Dissing, Nerresshejen 19, 8800 Viboxg
Prevested. . ... . Sydsjzllands golfklub Praste Landevej 39
Provetype.....: Jord
Preveudtagning:
Provetager....:
Analyseperiode: 1997.10.23 - 1997.11.03
GREEN: 1 3 9 13
40277 2025 56962 17110
Udforte analyser Regultat Resultat Resultat Resultat Enheder Metoder
Teksgturanalyae ’ M-1002
Grovsand, 0.2 - 2.0 mm 54.5 53,2 55.0 77.1 %
Finsand, ©.02 - 0.20 mm 34.0 35.5 33.7 16.1 =
silt, 0.002 - 0.020 mm 4.4 4.5 4,4 1.7 %
Ler, under ©.002 mm 5.2 4.8 4.7 3.0 %
Humus 1.9 2.0 2.2 2.1 &
Sigteanalyse *DS 405.9

Autoriseret af Plantedirektoratet til foretagelse af erhvervsmmzssige kemiske
analyser af foderstoffer, gedning og jordforbedringsmidler m.m. samt af jordprever.

den 04. November 1997

. m%ﬁ//ﬂm
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Usikkerhed p4 analyserne kan oplyses ved henvendelse til laboratoriet.
Analyserapporten méa kun gengives i uddrag, hvis rapporten er offentlig titgsengelig, eller laboratoriet har godkendt uddraget.



HEDESELSKABET Posthors 110 Tolefax 86671317 (AN

8800 Viborg =
Laboratoriedivisionen BILAC 2 (side 2'af 2) “
Registernr, ; 046952
Dangk Golf Union Kundenx. : 71390
V. Vagn Dissging Ordrenr. : 418191
Nerresshejen 19
8800 Viborg
Modt. dato.: 1997.106.23
Sidenr, : 2 af 2
ANALYSERAPPORT
Rekvirent.....: Dansk Golf Union
V. Vagn Dissing, Nerresehejen 19, 8800 Viborg
Prevested.....: Sydsjellands golfklub Prazste Landevej 39
Prevetype.....: Jord
Preveudtagning:
Prevetager....:
, | Bnalyseperiode: 1997.10.23 - 1997.11.03
GREEN: 15 18 Putting Indspil
42483 15115 31011 36694
Udferte analyser Resultat Resgultat Resultat Resultat Enheder Metoder
Teksturanalysae M-1002
Grovsand, 0.2 - 2,0 mwm 80.8 76.3 53.1 67.6 %
Fingand, 0.02 - 0.20 mm 13.7 17.2 36.4 30.6
siit, 0.002 - 0.020 mm 1.3 1.1 4.0 0.0 %
Ler, under 0.002 wm 2.4 3.2 5.6 1.6 2
Humug 1.8 2,2 0.9 0.2 %
Sigteanalyse *DS 405.9
Gennemfald 16,00 mm 100 =
Gennemfald  8.00 mm 100 &
Gennemfald 4,76 mm 100 s
Gennemfald 2,38 wm 99.8 3
Gennemfald 2.00 wm 99.6 %
Gennemfald  1.41 mm 99.1 %
Gennemfald 1.00 wmm 98.3 %
Gennemfald 0.84 mm 97.5 %
Gennemfald 0.59 mm 94,2 %
Gennemfald  0.42 mm 88.5 %
CGennemfald 0.35 mm 82.6 =
Gennemfald 0.21 mm 39.2 %
Gennemfald  0.149 mm 18.3 %
Gennemfald 0.074 mm 3.5 ¢
Kopi af rapporten er sendt til:
- 8ydsjellands Golfklub, Praste Landevej 39, 4700 Nastved
*} Metoden er ikke omfattet af autorisationen. )
Autoriseret af Plantedirektoratet til foretagelse af erhvervsmmssige kemiske
analyser af foderstoffer, gedning og jordforbedringsmidler m.m. samt af jordprever,

den 04. November 1997
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Usikkerhed pa analyserne kan oplyses ved henvendelse til laboratoriet.
Analyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis rapporten er offentlig tilgeengelig, eller laboratoriet har godkendt uddraget.



Bilag 3

A

Indspil

Middel vandingsintensitet; 30 mm pr. time

Tryk: 4 Atmosfzre

Areal: 430 m*

Bemarkninger: Meget stor intensitet is&r i forkant og i hejre side.
Andringer: Overvej reducering af dysestarrelse ipa sprinklere i forkant,

Vindretning:

53 Sydsjeellands Golfbane, 5. green




Bilag 4

A B C D E

A

Indspil

Middel vandingsintensitet: 10.8 mm pr. time
Tryk: 3,5-4,0 Atmosfaere
Areal: 525 m®

Bemarkninger: Relativ lav intensitet med noget uens fordeling og med stor intensitet i
forkant,

Zndringer: Overvej udskiftning til storre dyse i sprinkler i bagkant eller evt. til mindre
dysere for de 2 sprinklere i forkant. : :

Vindretning: ?
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Bilag 5

Middel vandingsintensitet: 10,0 mm pr. time
Tryk: 2,5 Atmosfare

Areal: 420 m’

Bemarkninger: Lav intensitet og ensartet fordeling,
Andringer: S -

Vindretning: /
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O Bilag 6

Vandansam}i

FAN

Indspil
Middel vandingsintensitet: 19 mm pr. time
Tryk: 4 Atmosfere
Areal: 680 m’
Bemarkninger: Stor intensitet i bagkant. Ved senere.méiling viste der. sig tendens il -~ .-«
overfladisk afstremning (se pile) fra bagkant mod forkant og med vandansamling i forkant.
Andringer: Reducer intensitet i bagkant ved nedszttelse af dysesterrelse.

Vindretning; /
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Bilag 7

A

, Indspil
Middel vandingsintensitet 8,6 mm pr. time
Areal: 375 m” | '
Vindstyrke: 0 . ,
Bemearkninger: Tendens til overfladisk afstremning centralt fra bagkarit og imod indspil.
/Endringer: Intensitet ber mindskes p4 2 bagerste sprinklere. .
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Bilag 8

A

o Indspil
Middel vandingsintensitet: 6,1 mm pr. time
Areal: 525 m’

Vindstyrke/-retning: 2-3 m/sec A
Bemarkninger: Ingen

Aindringer: Ingen
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