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Klimaaencdiringer
og deres
konsekvenser for
cdanske golfbaner

Af: Af Agnar Kvalbein, Pensioneret «Turf Grass Agronomist», oversat til dansk af Karin Juul Hesselsge.
Foto: Agnar Kvalbein, Morten Fuglehaug og Tove Mette Kvalbein

Vi har bedt Agnar Kvalbein, som fra 2006-2017 var forsker
ved NIBIO Turfgrass Group i Landvik, Norge om at give sit
bud pa, hvordan klimaaendringer vil kunne pavirke de danske
golfbaner. Agnar er i dag pensionist, men han har taget
udfordringen op, og her kommer hans artikel:

Agnar Kvalbein

Data fra klimaforskere, og vores erfa-
ring viser, at ekstremt vejr forekommer
hyppigere end tidligere, og denne
udvikling vil fortseette. Redaktionen pa
Greenkeeperen har bedt mig dele nog-
le tanker om, hvordan dette vil pavirke
standarderne for god golfbanepleje i
Danmark. Jeg takker for udfordringen,
og kaster migind i nye problemstillin-
ger, som kan give grundlag for gode
diskussioner i DGAs faglige fora.

Hvilke udfordringer giver
klimazendringerne?

Temperatur

Nar temperaturen stiger, er det let at
teenke, at hgj lufttemperatur er «pro-
blemet». | Danmark blev der efter den
terre sommer 2019 observeret rgds-
vingel, som ikke kom tilbage, da regnen
endelig kom i august-september. Mang-
lende varmetolerance blev brugt som
forklaring (Wang et al. 2017), og dette

har veeret et argument mod at anven-
de rgdsvingel mange steder i USA og i
andre varmere lande. Men sandsynlig-
vis bliver hurtige temperaturaendringer
et endnu sterre problem end varme-
stress.

Evnen til at tale vinterstress udvikles
gennem heerdning ved temperaturer
omkring nul grader. Hvis en periode
med temperaturer omkring nul grader
udebliver, vil en pludselig vinter med
snefald fa store konsekvenser. Mere om
dette siden.

Ved hgjere sommertemperatur vil
fordampningen fra greesset @ges. Vi
harimange ar regnet med 3-4 mm som
ET-veerdi (evapotranspitation) fra en
graesflade. | sommer blev der malt 6
mm fordamping pa Landvik i Norge pa
de varme dage med fuld sol. Denslags
veerdier vil ge behovet for vandings-
vand og kampen om vandressourcerne
vil spidse til og prisen vil stige.
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Hvis en periode med
temperaturer omkring
nul grader udebliver,
vil en pludselig vinter
med snefald fa store
konsekvenser.

Nedbgr

| et land med begraensede vandres-
sourcer vil lange terkeperioder veere en
stor trussel for banekvaliteten. Arsned-
bgreni Danmark er steget over en laen-
gere periode, men stigningen er stgrst
udenfor veekstsaesonen. Om sommme-
ren kommer der ikke mere nedbgr, men
mere styrtregn. Dette far konsekvenser
for banearkitekturen.

Vind

Steerkere vind skader ikke det kortklip-
pede grees direkte, men vindtransport
af sand og salt kan give udfordringer.
Man ber fgrst og fremmest veere op-
maerksom pa treeer, der kan give lee

og teknisk infrastruktur - herunder
placering og indstilling af sprinklerne i
vandingsanlaegget.

Tordenvejr

Med stigende temperaturer vil der
oftere forekomme tordenvejr. Nogle
golfbaner har erfaret, at dette kan give
store skader pa vandingsanlaeg. Temaet
er aktuelt, men det vil ikke blive omtalt
yderligere her.

Foto 1. Med et enkelt dobbeltring-infiltrometer og et stopur kan du selv male infiltrationen
i'en'greesflade. Her var kapaciteten stzerkt reduceret pa grund af filtlaget.

Konsekvenser for golfbanerne

Jord og vaekstmedier
Infiltrationskapacitet bliver vigtigere
Nar vi bygger greens efter USGA-an-
befalingerne, stilles der krav til, at
vaekstmassen skal kunne afdreene
hurtigt 150 mm/time). Dette er et krav
til vaekstmassen, og veerdien - den
meettede hydrauliske ledningsevne -
pa engelsk: ‘saturated hydraulic con-
ductivity’ kan malesi et laboratorium.

En etableret green vil ikke tage imod
oglade vandet Igbe igennem lige sa
hurtigt som den rene vaekstmasse,
fordi filt tilstopper de store poreri
veekstmassen. Vi kan her tale om den
praktisk malbare infiltrationskapacitet.
Den kan males i felten med et enkelt
instrument - et dobbeltring infiltrome-
ter (Foto 1). Da infiltrationskapaciteten
pa greens er begreenset, og altid lavere
end ydelsen i et moderne vandingsan-
laeg, vil det meste af vandingsvandet
lzbe af pa overfladen og samles pa
lavpunkter (Foto 2).

Foto 2: Intensiteten i moderne vandingsan-
laeg er naesten altid starre end greenens
infiltrationskapacitet. Derfor er regelmaessig
vanding ikke det samme som jeevn fordeling
af vandet. Foto fra Visby Golfklub pa Got-
land under test af vandingsanleegget.
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Lokale torkepletter er et stort problem
pa sandbaserede greens, og alle greenke-
epere kender til anvendelsen af afspaen-
dingsmidler. Dette vil jeg ikke komme
naermere ind pa her.

Med klimaforandringerne ventes en
oget nedbgrsintensitet - og mindre
stille regnvejr i de kommende ar. Det
kan betyde, at problemerne med terke-
pletter vil gge, fordi ogsa den naturlige
sommernedbor i storre grad vil strom-
me af pa overfladen. Den langsigtede
lzsning pa terkepletter er at tilfare
lerpartikler til greens. Teknologien til at
‘injicere’ dvs. sprojte lerpartikler ned

i greens findes, og maske har nogle
greenkeepere allerede gjort detteii
praksis? Infiltrationskapaciteten kan
naturligvis forbedres ved at sgrge for
effektiv filtkontrol. Dette tema vil jeg
dog ikke komme naermere ind pa her.

Oversvemmelser

Grees taler dage eller uger under vand,
men jeg kender ikke til rapporter, som
giver detaljeret viden om dette.

Foto 3: Vl't'ed ikke preecist
'\.‘_Trvo?'skadellgi_ uersvzmmelser

~situation ;'.r_h__‘,-.gora{_
vandet var rent. SIam"Razr
store_ problemer: -~

il

Min erfaring med dette emne er knyt-
tet til, at en elv pludselig steg over sine
bredder under snesmeltning i fjellet,
og dermed satte Valdres Golfbane
under vand. Greenkeeper Morten
Fuglehaug tog nogle billeder (Foto 3)
og jeg besagte banen seks uger sene-
re. Graes som havde staet i et par uger
under en meter vand, var da tilbage i
normal vaekst. Det var vandingsanleeg-
get, pumper og de elektriske installa-
tioner, som blev mest skadet i dette
tilfeelde.

Nogle baner ligger i omrader, hvor
de oversvemmes af saltvand fra havet.
Min erfaring med dette er begreenset,
men et teested som regelmaessigt
stod under vand (ved hgjvande) pa
vestkysten af Norge, sa ikke ud til at
tage skade. Rgdsvingel (sandsynligvis
Festuca rubra ssp. litoralis) dominerde
dette teested, og veer opmaerksom pa,
at det regner meget i dette omrade, sa
saltkoncentrationenijordvaesken blev
aldrig veesentligt hgjere end havvan-
dets (3,5 %).

Heldigvis testes der
stadig nye sorter un-
der nordiske forhold,
og de tabeller som
laves pa baggrund af
forseg og forskning,
kan hjeelpe os til at
finde det genetiske
materiale, som har
evnen til at tale torke,
svampeangreb, vin-
terstress og slitage.

Graesveekst

Valg af arter og sorter

Dette tema er isaer aktuelt nar nye
baner skal bygges. Det er fa greenke-
epere, som har haft held med at eendre
graesart pa en eksisterende golfbane,
men i Danmark findes nogle gode
eksempler, hvor enarig rapgrees (Poa
annua) er reduceret til fordel for rads-
vingel (Festuca sp.).

Alle greesarter har deres steerke og
svage sider. Heldigvis testes der stadig
nye sorter under nordiske forhold, og
de tabeller som laves pa baggrund af
forseg og forskning, kan hjeelpe os til at
finde det genetiske materiale, som har
evnen til at tale terke, svampeangreb,
vinterstress og slitage.

Oplysningerne findes pa

scanturf.org eller pa STERFs
hjemmeside sterf.org.
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Indledningsvis neevnte jeg, at rgd-
svingel ikke er blandt de mest varme-
tolerante graesarter, men traditionelt
regnes den som terketolerant, fordi
den har et dybt rodsystem (Foto 4).
Der introduceres stadig graesarter, som
er noget mere terketolerante, blandt
andet har tetraploid rajgraes gjort det
godtiforsgg. Strandsvingel (Festuca
arundinacea) er kendt som tarketole-
rant, men de grove blade har ikke gjort
den populeer pa golfbaner endnu. Re-
sultater fra STERF-projektet (Fairwater
2023-26) vil give os veerdifuld ny viden
om dette i en verden, hvor temperatu-
ren stiger.

Vanding

Vanding er «the noble art of greenke-
eping». De allerdygtigste greenkeepere
kan benytte dette veerktgij til at lafte
golfbanen de sidste skridt mod per-
fekt. Det handler om at udnytte en
begraenset ressource optimalt, og om
at have det fulde overblik over banens
hydrologiske tilstand. Pa dette hgjeste
niveau er det ikke kun malet at have op-
timal greesveekst overalt, men ogsa at
spillefladen har konsistent hardhed, sa
bolden opfarer sig forudsigeligt enten
den rammer forgreen eller den del af
greenen som normalt er blgdest - som
regel fordi den del benyttes mindst og
derfor far mere filt.

Trygve Aamlid
beviste i 2016, at
underskudsvanding
kan spare mellem 30
0g 50 % vand uden,
at dette gar ud over
graeskvaliteten.

Nar meengden af vand skal fordeles
forskelligt for at opna konsistente spil-
leoverflader, kommer viikke udenom
mange timer med handvanding (Foto
5). Dagens vandingsteknologi, med ro-
terende sprinklere, er ikke god nok til at
mode fremtidens krav. Jeg har i mange
ar ventet p3, at de store teknologifirma-
er forstod dette, og dermed investerer
i helt ny, robotbaseret teknologi, som
bade maler jordfugtighed og tilfarer
vandet der, hvor der er behov for det.

En sadan ny teknologi vil ggre det
muligt at praktisere underskudsvan-
ding, dvs. hvor jorden holdes fugtig,
men ikke vad. Trygve Aamlid beviste i
2016, at underskudsvanding kan spare
mellem 30 og 50 % vand uden, at dette
gar ud over graeskvaliteten. Forskere
viser nu stor interesse for de resultater
som Trygve og hans medarbejdere
fandt frem til, men fgrst den dag, hvor
helt ny teknologi er pa plads, vil golf-
branchen kunne hgste denne gevinst
uden at bruge mange mandskabstimer
pa TDR-malinger og handvanding.

I mellemtiden vil klimaaendringer og
lange torkeperioder ggre handvanding
mere og mere ngdvendig.

Laes mere om

vanding og underskudsvanding i
STERFs handbog om vanding.

Foto 4: Radsvingel har et dybere og markere
rodsystem end krybhvene.

Foto 5: Handvanding er ikke sa almindeligt
pa golfbaner, sa jeg matte finde et billede
fra forsegsanleegget pa Landvik. Det vil dog
i stigende grad blive mere rentabelt - ogsa
pa golfbaner.

i ' e
Foto 6: Selv om vinteren bliver mindre besveerlig, viludfordringerne med svampe blive storre.
Greenen bagved er behandletmed furigicid. . 3
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Foto 7: Med et vadere og mere ekstremt vejr, bliver det ikke mere enkelt at veere
greenkeeper i Danmark. Fra ETS Field day 2015, hvor Thomas Pihl forsegte at holde
publikums opmaerksomhed.

Vinterskader

| Danmark kan vi forvente leengere
perioder med frost, selv om klimaet alt
i alt bliver varmere. De forskere som
arbejder med planternes udfordringer i
et anderledes klima, peger pa, at dar-
lig vinterhaerding vil udgoere en storre
trussel end koldere vintre i sig selv. God
vinterhaerdning (frost acclimation)
sker, nar vi har tilstrackkeligt med lys og
temperaturer omkring nul graderien
uge eller to. Da gker sukkerindholdet i
planterne og cellerne bygges om til at
tale frost. Isdeekke og direkte frostska-
der er ikke, og vil heller ikke, blive den
store udfordring i Danmark, men vin-
terheerding giver ogsa graesset evne til
at motsta svampeskader. Derfor er god
heerdning vigtig.

Relativt korte perioder med snedaek-
ke pa darligt heerdet grees, vil kunne
give alvorlige skader af sneskimmel i et
land, hvor der ikke er mange fungicider
til radighed. Desveerre er resistens
mod Microdochium nivale ikke hajt
prioriteret af internationale sortsudvik-
lere, men denne egenskab er og bliver
endnu mere vigtig, nar greessorter skal
veelges ved anlaeg af nye baner og ved
eftersaning efter skader.

Med mildere vintre vil spillessesonen
blive leengere - og slitagen fra vinterspil
vil gge. Dette vil give greenkeepere
store udfordringer pa mange omrader.

Et forseg pa at holde graesset i veekst,
for eksempel med gget kveelstofgads-
kning, vilmedfere flere svampeskader,
for der er en generel modsaetning imel-
lem graessets veekst og dets evne til at
tale vinterstress - rent fysiologisk.
Greenkeeperens status og autoritet i
forhold til om banen skal lukkes for spil
om vinteren, vil derfor kunne blive en
vigtig succesfaktor for golfklubberne.
Jeg ser for mig, at livet som greenke-
eper ikke bliver mere enkelt end foriet
forandret klima. Held og lykke!

Arkitektur

Klimaaendringerne vil stille nye krav til
god banedesign, men det dbner ogsa
muligheder for, at golfbaner kan opfyl-
de en vigtig samfundsopgave: Hydrolo-
gisk regulering. Det er min spadom, at
kommunale myndigheder vil stille som
krav til nye projekter, at store dele af
banen kan bruges som reguleringsma-
gasin for overskudsvand fra nedbgr.

Dette betyder i praksis, at rough leeg-
ges lavere og greens hgjere i terreenet
end fairways, at kereveje til greens kan
anvendes, ogsa ved oversvgmmelser,
og at vandingspumper og elektrisk ud-
styr placeres hgijt eller bygges i vand-
taette bassiner.

Siden det meste nedbgr kommer om
vinteren, bliver der behov for at samle
vand i bassiner eller kunstige sger for at
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Siden det meste nedbor kommer
om vinteren, bliver der behov
for at samle vand i bassiner eller
kunstige soer for at kunne have
vandingsvand til radighed om
sommeren.

kunne have vandingsvand til radighed
om sommeren.

Nar sommer-regnen kommer mere
intenst, vil banearkitekterne matte kon-
struere baner med eget system for at
tage imod overfladevand. Dette bliver
mest vigtigt for turneringsbaner, som
ikke kan acceptere, at banen lukkes ned
indtil overfladevandet er vaek.

De kraftige vindkast, som knaekker
grene og stammer eller veelter hele
treeer vil give golfbanearkitekterne be-
hov for teet samarbejde med arborister
og gartnere, sa banen kan benytte de
bedst egnede treearter.
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