Fagligt — Resultater fra STERF og R&A-projektet FAIR WATER II 54

Resultater fra STERF
og R&A-projektet FAIR WATER II:

Kan brakvand eller
spildevand anvendes til
vanding pa golfbaner?

Af: Michael Bekken'? Peter Edman?, Fredrik Seeger?, Trygve Aamlid'
'NIBIO-Landvik, Norge, 2Trinity College, Dublin, Irland
3Det Svenske Golfforbund (SGF)

Efterhanden som

vi ser effekterne af
klimaaendringerne blive
mere tydelige med f.eks.
mere sommertorke, vil
flere golfbaner i Nord-
Europa blive naclt til at
overveje alternative
kilder til vandingsvandl.

Det kan veere i form af brakvand eller
spildevand. Omtrent 70 golfbaner i
Sverige og Finland ligger neer Oster-
sgen, og flere af dem bruger allerede
alternative vandingskilder i form af
brakvand fra @stersgen. Vandet herfra
indeholder 0,6-1,0 % salt (NaCl), som er
betydeligt mindre end i havvand (= 3,5
%), men alligevel er det mere end nok til
at skabe udfordringer, nar det anven-
des til vanding.

Overskud af saltivandingsvand og
jord er et problem, fordi hgje saltkon-
centrationer begraenser graessets
vandoptagelse. Saltindholdet i van-
dingsvand males ved elektrisk lednings-
evne (EC) og betegnes ECw. Jordens
saltindhold males ogsa ved elektrisk
ledningsevne og betegnes ECe.

Figur 2. Enmaboda GK. Foto: Michael Bekken.
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saltindhold og sodicitet.

Metocdler

Prgver af vandingsvand og jord fra de
overste 10 cm pa de tre greens blev
analyseret pa laboratorium. Greense-
veerdier for de greesarter vi normalt
anvender er angivet nedenfor:

« Saltindhold (elektrisk lednings-
evne, enhed dSiemens/meter) i
vandingsvand (ECw):

e <0,75dS/m:Ingen negative
effekter

e 0,75-1,5dS/m: Symptomer pa
saltstress kan forekomme

o >1,5dS/m: Supplerende ud-
vaskning med rent vand er
pakreevet

« Saltindhold (elektrisk ledningsev-
ne)ijord (ECe): 2-4 dS/m (afheen-
ger af greesarten)

FALSTERBO

« Sodicitetivandingsvand (SAR,
dvs. indholdet af Na i forhold til Ca

+ Ronneby GK

- Emmaboda GK

. Vasterviks GK

+ Loftahammars GK

og Mg): 10
» Sodicitetijord (ESP, Exchangeable
Sodium Percentage): 15 %

Overskud af salt i
vandingsvand og jord
er et problem, fordi hoje
saltkoncentrationer
begraenser graessets
vandoptagelse
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Sodicitet

Sodicitet beskriver forekomsten af
natrium (Na) i vandingsvand og i jord.
Sodicitet i vandingsvand males som
natriumadsorptionsforholdet (Sodium
Adsorption Ratio), som er forholdet
mellem natriumioner og calcium (Ca) og
magnesium (Mg) ioner. Sodicitet i jord males
som ombytteligt natrium i procent af total
kationbytningskapacitet (Exchangeable
Sodium Percentage, ESP). Hgjt indhold

af natrium i jorden fgrer til, at lerkolloider
oplases, hvilket reducerer jordens
indhold af makroporer og dermed dens
infiltrationsevne og porasitet.
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Resultater )
Analyser af vandingsvand fra oktober

2024 viste at saltindhold og sodicitet
stort set |a under graenseveerdierne for
de graesarter som bruges pa golfbaner
i Norden. Kun Ljunghusen havde ECw
tydeligt over greenseveerdien pa 0,75
dS/m (Tabel 2). Prgver taget sommeren
2025 viste betydeligt hgjere niveauer. |
juni 2025 indeholdt vandingsvandet pa
Ljunghusen og Falsterbo mere salt end
graenseveerdien pa 0,75 dS/m. | tilleeg
blev SAR-greensen pa 10 overskredet
pa Ljunghusen, men ikke pa Falsterbo
(Tabel 2).

Til trods for det hgje saltindhold i
vandingsvandet, blev greenseveerdi-
en for saltindhold i jorden dog ikke

overskredet pa hverken Ljunghusen eller
Falsterbo (Tabel 3). Det maksimale salt-
indholdijorden var ECe =1,2 dS/m.

Samtaler med chefgreenkeeperne pa
de syv golfbaner viste at de bruger van-
dingsvand fra forskellige kilder (Tabel 1).
Pa Vastervik GK opsamles regnvandet
fra et neertliggende boligomrade og
dette bruges direkte eller blandes med
brakvand fra @stersgen. Emmaboda

og Loftahammar GK vander med spil-
devand fra et rensningsanlaeg. Ljunghu-
sen, Falsterbo og Flommen GK bruger
grundvand, som i perioder pavirkes af
indtreengning af brakvand fra @sterso-
en. Ronneby GK anvender vand fra en
elv med udlgb teet pa Dstersgen, og i
torre perioder bliver dette vand pavirket
af salt.

Der er mange muligheder
for golfbaner i omrader
med mangel pa rent vand
til vanding

Tabel 1. Oversigt

Oversigt over hvilke typer af vandingsvand der anvendes, symptomer pa saltskader i enkelte ar,
gennemforte tiltag og greesarter pa greens pa de syv svenske baner.

S t e Tilt d
Golfbane Vandingsvand ymptomer pa fitag mo Graesarter pa greens
graesset saltskader
Enarig rapgrees,
Ljunghusen Saltholdigt grundvand Gulfarvning Ingen rgdsvingel, krybhvene,
rajgrees
Flushing, RePhlex .
St t, gult ) Rod |, krybh ,
Falsterbo Saltholdigt grundvand resset, gu afspaendings- @., sylnge ryphvene
ogsvagtgrees . enarig rapgraes
middel
Overfladevand fra boligomrade Mindre . FIushmg, alginat, Enar|g raperaes,
Flommen R saftspaending, sprgjtning med redsvingel, krybhvene,
+ saltholdigt grundvand . .
torkepletter calcium, luftning | alm.hvene
Ronneb Vand fra elv neer Ostersgen. Dode pletter/ Ingen Enarig rapgrees,
Y Saltholdigtiterre perioder. torkepletter g krybhvene
Vand fra rensningsanlaeg som ..
. Enarigrapgrees,
Emmaboda lober gennem flere damme pad | Ingen Ingen .
krybhvene, readsvingel
golfbanen
Greens: Regnvand opsamlet fra
" . boligomrade Enarig rapgrees,
Vast k | |
astervl Fairways: Regnvand blandet negen ngen krybhvene, radsvingel
med vand fra Jstersgen
Greens: Regnvand opsamlet fra
boligomrade
Vastervik | | Enari
astervl Fairways: Regnvand blandet neen ngen narig rapgraes
med vand fra Jstersgen
. . Enarig rapgrees,
Lofta-hammar Spildevand fra rensningsanlaeg | Ingen Ingen krybhvene
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Selv om vandingsvandet pa disse to

baner oversteg graenseveerdien, var der Tabel 2 Saltindhold og sodicitet
altsa tilstreekkeligt med nedber til at
forhindre at saltindholdet i jorden blev Saltindhold og sodicitet i praver af vandingsvand pa tre forskellige tids-

for hejt. | modsaetning til en del tidligere punkter pa de syv baner. Overskridelse af anbefalet greenseveerdi med rgdt.

ar, blev der derfor heller ikke registreret
synlige saltskader i sommeren 2025.

. o . Vandingsvand Salinitet: ECw (dS/m) Sodicitet:

Nar det geelder sodicitet, var ESP 8 (Graensevaerdi: 0,75) SAR (Grzensevzerdi: 10)
jordenide undersggte greens forhgjet i
juni og august 2025 sammenlignet med Okt-24 | Jun-25 | Aug-25 | Okt-24 | Jun-25 | Aug-25
oktober 2024, merT |r.1gen af vaerdle!’ne Ljunghusen (ny) | 2.5 20 17 57 19 16
overskred 15 %. Hojt indhold af natrium
er sjeeldent problematisk pa sandbase- Ljunghusen 16 o1 i 1" ”
rede greens pa grund af det lave lerind- (gml)
hold. | fremtiden bar man derfor tage Flommen 0.40 0.74 0.47 16 37 29

prever pa fairways, seerligt pa lerjord,
pa golfbaner som har hgje SAR-veerdier Falsterbo - 1.2 11 - 6.4 6.0
i vandingsvandet.

Ved Ronneby var ECw i vandingsvan-
det 4,6 dS/mijuni 2025 og 5,0 dS/m Emmaboda 0.21 0.16 0.3 13 0.21 0.99
iaugust 2025 (Tabel 2). Dette er et
meget hgjt saltindhold, som normalt
ville kreeve ekstra vanding med rent Loftahammar | 0.53 0.84 0.80 2.2 4.3 3.4
vand for a undga ophobning af salt i
veaekstjorden. Sodiciteten i vandings-
vandet var ogsa hgj med SAR-veerdier
pa henholdsvis 21 0g 28, langt over den
anbefalede teerskel pa 10. Den hgje so-
diciteti vandingsvandet blev genspejlet
i jordanalyserne, hvor ESP var teet pa 30
% iaugust 2025 (Tabel 3), hvilket er langt
over den anbefalede graense pa 15 %. Af
de syv golfbaner var det altsa Ronneby

Ronneby 0.19 4.6 5.0 1.2 21 28

Vastervik 0.31 0.25 0.22 26 0.70 0.61

Tabel 3 Saltindhold og sodicitet

som havde de mest kritiske analyse- Saltindhold og sodicitet i jordpraver taget pa forskellige tidspunkter
vaerdier, men heller ikke her blev der i de gverste 10 cm af veekstlaget pa de syv golfbaner. Tallene dackker
pavist synlige saltskader i 2025. over gennemsnit for tre greens pa hver bane. Overskridelse af anbefalet

greenseveerdi med radt.

e s Salinitet ECe (c.IS/m). Sodicitet: )
Graensevaerdi: 2,0 ESP (%). Graensevaerdi: 15
Okt-24 |Jun-25 | Aug25 | Okt-24 |Jun-25 | Aug-25
Ljunghusen 1.0 11 1.0 4.8 1 12
Flommen 0.5 0.8 0.9 2.0 9.0 6.8
Falsterbo 0.4 1.2 0.9 2.6 6.3 5.8
Ronneby 0.6 2.3 2.0 3.7 3.9 29
Vores indtryk eratde Emmaboda 05 05 0.6 11 4.0 2.4
involverede baner klarer Vastervik 07 14 0s 13 46 05
udfordringerne med hojt Vastorvik
saltindhold eller sodicitet (Fairway) S o8 |13 T
gOdt. Loftahammar 0.4 0.9 1.0 19 51 8.4
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Tiltag imod hgijt saltindhold

Pa golfbaner med hgijt saltindhold i
vandingsvandet, bar man beregne et
udvaskningstilleeg (leaching fraction)
for at holde jordens saltindhold pa et
acceptabelt niveau. Udvaskningstilleeg-
get kan beregnes som:

Udvaskningstilleeg = ECw/(5 x ECe
(greenseveerdi for saltskader) - ECw),
hvor ECw er vandingsvandets ledetal,
og ECe-veerdien er det maksimale
saltindhold i jorden som graesset taler.
Vianbefaler at analysere saltindholdet
ijorden, da symptomer pa saltstress, er
begyndt at opsta. Greenseveerdien vil
sandsynligvis ligge mellem 2 og 4 dS/m,
lavere for enarig rapgrees og alm. hvene
end for krybhvene og radsvingel, og
lavere i etableringsfasen end i etableret
graes.

Hvis man f.eks. beregner et udvask-
ningstileeg pa 0,5, betyder det, at der
kraeves 50 % mere vand til udvaskning
af salte udover det som greesset be-
hgver for at deekke fordampningen.
Udvaskning forudseetter, at vandet kan
bevaege sig ned gennem jorden og vil
derfor kun fungere pa jordtyper som
draener godt.

Hvis vi f.eks. tager den hgje salinitet
i vandingsvandet ved Ronneby i juni
2025 (4,6 dS/m, tabel 2) og antager, at
jordens saltindhold ikke skal overstige
2,3 dS/m, som blev malt samme maned,
vil udvaskningstillaegget blive: 4,6 / (5 x
2,3 - 4,6) = 0,67. Hvis evapotranspira-
tionen (ET) pa banen kendes i en given

periode, kan vandbehovet beregnesii
millimeter: Vandingsbehov = ET (mm)/
(1 - udvaskningstileeg). | eksemplet fra
Ronneby GK, med en antaget daglig
ET pa 4 mm, vil det daglige vandbehov
vaere: 4 mm/(1 - 0,67) =12 mm.

Tiltag imod hgj sodicitet

Pa jordtyper med meget ler, kan calci-
umsulfat (gips) tilferes for at erstatte
natrium med calcium i lerkolloiderne.
Hvor meget gips som skal tilfares vil
afhaenge af, hvor langt ESP ligger over
graenseveaerdien pa 15%, jordens kati-
onbytningskapacitet, jordens kompri-
mering og hvor langt ned man gnsker
at calcium skal fortreenge natrium.
Eksempler pa sadanne beregninger
findes hos Carrow & Duncan (1998) og
Woods (2022).

Konklusion

De alternative kilder til vandingsvand
som blev anvendt i dette projekt viser,
at der er mange muligheder for golfba-
neriomrader med mangel pa rent vand
til vanding. Vores indtryk er, at de invol-
verede baner handterer udfordringer-
ne med hgijt saltindhold eller sodicitet
godt. Ved Ljunghusen, Falsterbo, Flom-
men og Ronneby oplever de dog peri-
oder om sommeren, hvor kvaliteten pa
greens og fairways vil kunne forbedres,
hvis man beregner et udvaskningstileeg
ved vanding, og kvaliteten af fairways
pa lerjord kan muligvis forbedres ved
tilfarsel af calciumsulfat (gips).

Ki

Figur 3. Vaggi;;lgsda;n-pé Vastervik GK, hvor man blander brakvand fra @stersoen med
oveffladevand (regnvand) fra et naertliggende boligomrade. Fofo: Lars Delbom.
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