// TEMA

Maling af fugtighed i jord

-= hvad kan du bruge det til?

Mange greenkeepere har investeret i en fugtighedsmaler.
Nogle har stor gleede af den og bruger den hver dag, mens andre har den liggende
og far den aldrig brugt. | denne artikel fortaeller chefgreenkeeper Mads Andersen,
Sellergd Golfklub, hvordan han bruger fugtighedsmalinger i dagligdagen.

B AF HORTONOM BENTE MORTENSEN, GREENPROJECT

t bruge en fugtighedsmaler er en af de bedste og
Amest enkle metoder til at f& feedback om jordens

vandindhold og hjeelper greenkeeperen til at tage
bedre beslutninger fx nar det geelder styring af vanding.

Mads Andersen,

chefgreenkeeper, Sgllergd Golfklub fortzeller:

Hvorfor bruger du fugtighedsmaling?

Det er der flere arsager til. For det fgrste vil jeg gerne falge
med i greens udseende og hastighed. Men jeg har samtidig
mulighed for at generere data og udbygge min viden om,
hvordan greens er i lgbet af seesonen.

Hvad bruger du malingerne til?

Som greenkeeper har jeg mulighed for at underbygge for-
nemmelsen for greens med konkrete data. Det visuelle kan
man ikke bruge til sa meget for ndr man kan se, at der er
noget galt, sa er det ofte for sent. Fordelen er ogsa, at min
forstemand og andre kan foretage samme type malinger
med det samme apparat, som giver samme resultater uan-
set, hvem der maler.

Fugtighedsmaleren er ogsa det eneste redskab, som giver
mulighed for at justere og differentiere vandingstiden i for-
hold til den enkelte green i stedet for at give samme antal
minutter til alle greens. Vi bruger ogsa fugtighedsmaleren
inden vi starter vandingsanleegget, sa vi ved om fugtighe-
den er pa 10% eller 18% og ikke kommer til at overvande.
Sommeren 2018 var en udfordring for os alle. Her brugte
vi fugtighedsmalingerne nar vi hdndvandede for at finde ud
af, hvornar de terre pletter var vandet op, s vi ikke fik van-
det for meget.

Hvad maler du og hvordan?
Det startede med, at jeg mélte greenspeed og nar jeg al-

ligevel var derude og male hastighed, sa kunne jeg jo lige
sa godt male fugtighed og temperatur. Det tager jo kun Y
minut at lave 5 fugtighedsmalinger pa en green. Og man
kan indstille den, s& man far et gennemsnit af malingerne.
Vi har sat malingerne i system og maler hver fredag mor-
gen pa de samme 4 greens. Vi laver 1 maling i centrum og
4 andre malinger 3 meter fra "kanten”. Alle malinger er i
7,5 cm’s dybde. P& denne made udfgrer vi malingerne pa
samme made og nogenlunde de samme steder hver gang
gennem hele sasonen. Jeg samler data sammen og kan
lave kurver med resultaterne, der kan sammenlignes fra
ar til ar. Malinger og udregninger bruger vi i alt 1 time pa
hver uge.

Jeg har desveerre ikke haft s& stor gleede af den tilhgrende
app, da den ikke virker sa brugervenlig.

TDR 350 eren har en temperaturmaler, der kan male over-
fladetemperaturen. Men jeg méler dog altid jordtempera-
turen med et jordtermometer, da det giver oplysninger om
temperaturen, der hvor rgdderne er.

Det er ogsa tal for saltkoncentrationen, som er med i vores
registreringer. Det er dog ikke en funktion, jeg har brugt sa
meget endnu til at styre efter.

Hvordan ved du, hvilke vaerdier, der er de rette for dig?
Vores greens er 50% Poa og 50% alm. hvene og de er mere
folsomme overfor fx udtgrring end rgdsvingel og krybende
hvene.

Vi har fundet frem til, at hvis fugtigheden er mellem 15 og
20%, sa trives graesset og greens praesterer godt. Interval-
let er jeg ndet frem til dels via erfaring dels ved at snakke
med andre greenkeepere, der plejer Poa greens bade her-
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hjemme og i udlandet. Vi har derfor sat det
mal, at greens ved morgenmalingerne skal
ligge pa 15-20%

Hvis vi havde et vandingsanlaeg, der var mere
up-to-date, s ville jeg gere mere ud af at un-
dersgge markkapacitet m.m.

Konklusion

At i alt synes jeg, at vores fugtighedsmaler
(TDR 350) er en god investering. Det er et
veerktgj, som kan holde i mange ar og veere
med til at optimere kvaliteten af arbejdet pa
golfbanen. /!

Maélinger bruges til at vurdere, hvor der skal
héndvandes. Foto Mads Andersen.
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// TEMA

Maling af fugtighed i jord

—= hvad kan du bruge det til?

Mange greenkeepere har investeret i en fugtighedsmaler.

Nogle har stor glaede af den og bruger den hver dag, mens andre har den liggende
og far den aldrig brugt. | denne artikel har jeg fokus pa de forskellige malemetoder,
resultater og hvordan man kan bruge malingerne til at optimere vanding pa
golfbanen for at opna den bedst mulige grees- og spillekvalitet.

B AF HORTONOM BENTE MORTENSEN, GREENPROJECT

lgbet af den varme sommer 2018 blev der pd mange

golfbaner brugt mere vand end normalt og det er ikke

sikkert, at kommunerne bliver ved med at dispensere
for et sddan overforbrug. Malinger af fugtigheden i vaekst-
laget er et godt redskab til optimering af vandingen og kan
vaere med til at give en bedre styring af det samlede be-
greensede vandforbrug, der er til radighed.

Typer af fugtighedsmalere

Dette er ikke en sammenligning af malerne, men en be-
skrivelse af principperne og hvordan man kan bruge resul-
taterne. Du kan efterfglgende let at finde oplysninger og
detaljer om de forskellige apparater via google.

Der er flere forskellige teknologier, der bruges til at male
vandindholdet [volumen procent vand) i jord. De mest be-
nyttede fugtighedsmalere er de handholdte, elektromag-
netiske jordsensorer, der udnytter, at vandmolekyler har
svage elektriske kreefter, fordi de er positive til den ene side
0g negative til den anden.

Der er flere typer p& markedet og de mest benyttede inden
for golf er fx Fieldscout TDR 150 og 350 og POGO. Men der
findes ogsa andre handholdte typer som fx Delta HH2. Feel-
les for dem er, at de alle er lette at betjene og ikke ngdven-
digvis skal kalibreres.

Maling i praksis

Bade Fieldscout TDR og POGO giver mulighed for at fa re-
sultaterne vist pa telefonen eller computeren som en figur
med farver, der visuelt viser greens med forskellige vand-
indhold. Det ggr det lettere at arbejde med, nar man kan
star pa greens og samtidig kan se resultaterne.

TDR-sensoren maler jordens fugtighed ved at sende en
serie hgjfrekvensbelger mellem to metalsteenger (pro-
ber). Metalsteengerne (proberne) sidder pa en stang med
handtag. Signalerne omseettes til vandindhold i jorden via
konkrete malinger og udregninger baseret pd empiriske
(indsamlede] data. Det kan derfor veere sveert at sammen-
ligne tal fra de forskellige leverandgrer. Veer opmaerksom
pa dette, ndr du udveksler data og erfaringer med andre
greenkeepere.

Det er let at g& rundt pa greens med instrumentet og stikke
proberne ned i jorden, hvorefter jordens fugtighed (volu-
men procent vand) males i lebet af f& millisekunder. Forde-
len er ogsd, at man hurtigt kan male flere steder pa green.

De elektromagnetiske jordsensorer maler ikke kun i et
punkt, men for jordprofilen, der svarer til leengden af pro-
berne fx 6,0 cm eller 7,5 cm.

Der kan veere stor variation i vandindholdet i dybden alt
afhaengig af, om det er en ny eller gammel green. En ny
green har mere udtalt haengende vandspejl, hvorfor vand-
indholdet er mindst i toppen og stgrst | bunden af jorden.
Efterhanden som greens gror til med rgdder og indholdet
af organisk stof stiger, ses ofte, at der er stgrst fugtighed
i de gverste 6-7 cm. Jordens indhold af organisk materiale
har saledes stor indflydelse p& jordens evne til at tilbage-
holde vand.

P& arealer med varierende jordbundsforhold eller ondule-
rede greens kan der veere meget stor variation i vandind-
holdet i jorden. Der er praktiske eksempler pa over 20 %
forskel pa fugtighed pa toppen og i lunkerne pa greens fgr
vanding (sommeren 2018].
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Plantetilgaengeligt vand

Visnegraense E—

Utilgaengeligt vand

Ovnter jord ————

Vandmaetning ———
Overskydende vand
Markkapacitet ——

Det totale
porerumfang

Figur 1. Forskellige

niveauer af jordens
vandindhold

Erfaringer fra landbrugets afprgvninger med méaling med
elektromagnetiske sensorer viser, at de er upraecise under
ekstreme forhold som tgrke eller overmaetning med vand.
Men hvis man ser bort fra disse situationer, s kan malin-
gerne let omseettes til mm underskud, hvis blot man ken-
der markkapaciteten i jorden.

Hvad méler en fugtighedsmaler?

Det, der males, med en fugtighedsmaler, er jordens totale
vandindhold i % af jordens samlede volumen. Det vil sige,
at bade det vand, som er tilgaengeligt for planterne og det,
der ikke er tilgaengeligt, bliver malt, se figur 1.

Mangden af plantetilgaengeligt vand er afgorende

Jord og vaekstlag indeholder altid vand, men det er ikke
alt vandet, der kan optages af greessets rgdder. Viden om
jordens indhold af plantetilgaengeligt vand, er derfor helt
afggrende for graessets mulighed for at optage vand og nae-
ringsstoffer og undgd overvanding.

Vandmaetning: Nar alle porer i jorden er helt fyldt med
vand, siger vi, at jorden er meettet. Markkapacitet og vis-
negranse er to begreber, der fortaeller om jorden indhold
af plantetilgeengeligt vand og det er denne maengde vand vi
gerne vil kende til for at optimere vandingen.

Markkapacitet: Beskriver en tilstand, hvor de stgrste porer
i jorden er fyldt med luft, s& redderne kan ande og de fleste
mellemstore porer er fyldt med plantetilgaengeligt vand.

Visnegraense: Efterhdnden som graesset optager vandet
nermer jorden sig visnegraensen. Ved dette punkt er der
ikke mere tilgeengeligt vand i de mellemstore porer. Grees-
sets rgdder kan ikke optage mere vand fra jorden og graes-
setvisner.

// fortszettes side 64 //

Indholdet af plantetilgaengeligt vand afthaenger af jordens tekstur iseer indhold af finsand, ler og humus i
henholdsvis push-up greens (tvJog USGA-opbyggede greens (th]. Foto Bente Mortensen.
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Graessets vandforsyning foregar altsd mellem markkapaci-
tet, hvor de grove porer er luftfyldte og visnegraensen, hvor
de mellemstore porer er tgmt for vand. Tilbage er vandet i
de smé porer og dette kan ikke udnyttes af redderne, da det
er hardt bundet i jorden.

Vi skal altsa kende jordens markkapacitet og visnegreense
for at vide hvilken vandprocent, der bgr veere i jorden for at
sikre graessets behov for vand og undgé overvanding.

Maling af plantetilgaengeligt vand i praksis

Det er en udfordring, at de elektriske sensorer maler pa
det totale vandindhold og ikke pa indholdet af det plantetil-
gaengelige vand.

Det kraever derfor kendskab til % vandindhold ved hen-
holdsvis markkapaciteten og visnegraense for at kunne
bestemme mangden af plantetilgaengeligt vand og hvilke
vandprocenter vandingen skal styres efter.

Forskellige jorde har forskelligt indhold af plantetilgaenge-
ligt vand. P& en sandjord, er det fgrst og fremmest meeng-
den af humus og finsand, der afgér maengden af plante-
tilgeengeligt vand. | lerjord har iszer indholdet af ler stor
indflydelse pa maengden.

Jordens plantetilgengelige vand = Vandindhold ved mark-

kapacitet - vandindhold ved visnegraensen.
Markkapaciteten kan i praksis findes ved at male fugtig-
heden (volumen procent vand) p& en green ca. 2 timer
efter kraftig nedber. P& dette tidspunkt ber vandet veere
forsvundet fra de store poreri 6-7 cm’s dybde - 0gsa pa
push-up greens.

Visnegraensen kan findes ved at male pa et sted, hvor
greesset er blevet gult og vissent (hvis det findes).

Eksempel pa plantetilgengeligt vand i en USGA-opbygget green:

Nar disse 2 tal kendes, har man
2 tal, som vandingen kan styres efter, nar man maler
fugtigheden i jorden
Tal, der kan bruges til at udregne, hvor mange mm
vand, der findes i rodzonen.

Rodzonekapaciteten er den vandmaengde, der er til ra-
dighed for graesset ved den forekommende roddybde.

At male fugtigheden i jorden kan bruges til at optimere
mengden af vand, s& man ikke blot vander 5 eller 10 mi-
nutter uden at kende til jordens indhold af plantetilgeenge-
ligt vand. Tal for markkapacitet og visnegranse kan ogsa
danne grundlag for opvanding af de tgrreste pletter pa
greens fgr de bliver synlige som tgrkepletter.

Maling af temperatur

Nogle fugtighedsmalere kan samtidig male temperaturen
i overfladen. | den varme sommer 2018, er der eksempler
pa, at overfladetemperaturen pd greens var oppe pa 36 gra-
der allerede kl. 10 om formiddagen.

Dette er iseer en udfordring pd USGA-opbyggede greens,
hvor vandindholdet vil vaere lavt | den gverste del af vaekst-
laget, selvom man har hgjere fugtighed leengere nede.

Temperaturmalingen er veerdifuld viden til at kunne bruge
vandingsanlaegget til at vande i kort tid for at seenke tempe-
raturen i greessets blade og vaekstpunkter. Vandet pa graes-
set og jorden fordamper og samtidig seenkes temperatu-
ren. Hermed har graesset har langt bedre mulighed for at
overleve gennem de meget varme dage. Det kan dog veere
ngdvendigt at vande op til flere gange per dag.

Markkapacitet:
- Visnegreense:

17 % fugtighed
6 % fugtighed
11 % fugtighed

Plantetilgeengeligt vand

Den plantetilgeengelige vandmaengde svarer til 11% af det samlede rodvolumen.

Mengden af plantetilgeengeligt vand i den effektive roddybde, som er malt til at veere 20 cm
(200 mm] vil veere: e

Plantetilgeengeligt vand i greens er: 11 % af 200 mm = 22 mm
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Hvor hgje temperaturer kan grasset tale

pa vore breddegrader?

Ved temperaturer pa op til 30-40 o C gges stofskiftepro-
cesserne i planten. Problemet er, at respirationen gges
hurtigere end fotosyntesen ger, s& fotosyntesen falder
betydeligt ved de hgje temperaturer.

Nar temperaturen kommer op over 40 o C har det en
negativ indvirkning pa planterne. Her ophgrer respira-
tionen helt, fordi enzymerne nedbrydes.

Konklusion

Fugtighedsmalere er godt veerktgj til at bestemme jordens
vandindhold. Men for at kunne bruge resultaterne til sin
vandingsstrategi, skal man male hyppigt pa samme green
for at opna kendskab til den specifikke jords markkapacitet
0g visnegranse.

Man skal passe pa med at sammenligne tallene pd tveers
af golfbaner, da resultaterne for vandindholdet afhaenger
af jordens sammensatning pa den enkelte green. Der kan
ogsa veere forskel pa de forskellige typer af fugtighedsma-
lere.

Foto: OtmarW/www.shutterstock.com
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Sa bliver din elevs grundforleb
erstattet med praksis - det
vil sige, at eleven starter sin
uddannelse med praktisk
oplzren pa jeres golfbane og
kommer derfor hurtigere ud
at arbejde for jer!

Hor mere om mulighederne
Kontakt Annie Senderby pa
tIf. 2120 7196 eller via e-mail:
ansb@amunordjylland.dk

AMU A Nordjylland
Sandmoseskolen

Sandmosevej 486 | 9460 Brovst | TIf. 9633 2626
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