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Denna uppsats dr ett kandidatarbete i miljovetenskap av Maria Carlevi och Hanna Almqvist.
Uppsatsen ér skriven pa uppdrag av Kébo Golfklubb som ett led i deras miljoarbete.

Under arbetets ging har vi fatt mycket hjélp och uppmuntran fran manga personer. Vi skulle
vilja rikta ett speciellt stort tack till vir handledare Mats Linde, Ingela Berggren,
miljosamordnare pa Kébo Golfklubb och Momir Trivic, greenkeeper pa klubben. Dessutom
vill vi tacka Gunnel Alvenis, Christian Demandt, Jenny Kreuger, Tom Ericsson, Jan
Johansson, Yvonne Bystrom, Kjell Johansson, Goéran Thor, Mikael Ostlund, Mats Larsbo
och Jan Lindstrom.



SAMMANFATTNING

I detta kandidatarbete har en kartliggning av vattendraget pa Kabo golfbana i Uppsala utforts.
Syftet med arbetet har varit att ta reda pa vattnets status och hur det paverkats av golfklubbens
verksamhet och att ta fram dtgardsforslag for att skapa battre forutsittningar for vattenmiljon
pa och omkring banan. Arbetet dr en del av Kdbo Golfklubbs miljéarbete och ett led 1 deras
arbete for att i framtiden fa Svenska Golfférbundets miljoédiplom.

Arbetet dr baserat dels pa litteraturstudier, dels pa filtarbete, sisom vattenanalyser och
vattenmatningar. Arbetet fokuseras pa de miljomal SGF identifierat som relevanta f6r golfens
verksamhet och pa de strategiska miljomal golfférbundet tagit fram.

Antalet 6ppna vatten i det svenska landskapet har minskat kraftigt de senaste 200 aren vilket gbr
det extra viktigt att bevara de vatten som finns kvar. Denna kartligening visade att vattendraget
pa Kabo golfbana ir ett viktigt inslag i landskapet, da det finns ont om vatmarker i omradet,
vilka kan vara habitat for ett stort antal arter. Biacken och dammarna pa Kabo golfbana har
ocksa andra viktiga funktioner. De fungerar som vattenhinder i spelet och tillfér variation och
svarighet till banan. Eftersom Kabo Golfklubb vill att vattnen pa banan ska vara estetiskt
tilltalande ser man kraftig algtillvixt och torrliggning av vattendraget under delar av aret som
problem. En tredje viktig funktion vattendraget har ar att det kan fungera som niringsfilla
genom att binda fosfor och kvive.

Vira analyser visade att niringshalterna i vattendraget var hoga och att dessa niringsimnen i
huvudsak har sitt ursprung 1 golfverksamheten, framférallt genom anvindning av felaktigt
sammansatta godselmedel. Sedimentet hade ldga halter av fosfor och kvive, vilket visar pa att
sedimentation inte dr en viktig ndringshallande process. Den kraftiga algtillvixten tyder pa att
det istillet dr vattenvixter som tar upp en stor del av niringen. Metallhalterna i vattnet var inte
orovackande hoga, dock var halterna av vissa metaller f6rh6jda. Nagra av dessa, som till
exempel jarn och koppar kommer fran gédselmedlen men ursprunget till de f6rh6jda halterna
av vanadin dr okint. Kabo golfbana besprutas med fungicider, men provtagningar tre manader
efter senaste fungicidapplikationen visade att fungicidhalterna i vattnet var detekterbara men
under riktvirdena. Proverna togs genom punktmatningar, och fortsatta vattenprover med
avseende pa kvive, fosfor, metaller och fungicider skulle ge en battre bild av vattendragets
status.

Genom arbetet har en rad atgardsforslag tagits fram:

- Storre vattenvaxter kan planteras lings biackens och dammarnas strandzon for att ta upp
niring ur vattnet och minska algtillvixten

- Vattenvixterna bor skordas och komposteras tillsammans med grisklippet fran greener
och tees.

- De befintliga skyddsmiljéerna f6r grodor och salamandrar inom 100 m frin
vattendraget bor bevaras

- Por att minska risken for niringsutlakning kan ett gddselmedel som battre uppfyller
grasets naringsbehov anvédndas. Att anvdnda en godselstrategi som “behovsanpassad
g0dsling” skulle kunna minska risken for utlakning ytterligare.

- Drineringsroren fran greenerna kan rensas for att fa ett slutet system dar utlakade
ndringsdmnen kan dteranvindas

- Den lickande dammvéggen kan titas med bentonitlera.

Nyckelord: Kabo golfklubb, golfbanor, dammar, vattenkvalitet, kvdve, fosfor, jarn, vanadin,
fungicider, miljodiplom.



ABSTRACT

This degree project studied surface waters on Kabo Golf Course in Uppsala, Sweden, with the
aim of determining the status of the water and how it is affected by the activities of the golf
club, and to obtain suggestions of measures to create better conditions for the water
environment on and around the golf course. The project forms part of the environmental
protection work of Kabo Golf Club, which is working towards achieving environmental
certification from the Swedish Golf Association (SGF).

The study is based on literature studies and quantitative and qualitative field studies of water on
the golf course, with the focus on environmental factors identified as being important for the
golf industry and on strategic environmental goals developed by SGF.

The number of open water bodies in the Swedish landscape has substantially declined during
the past 200 years, so it is important to save those that remain. This study showed that the
surface water at Kabo Golf Course is an important element in the surroundings since the area
contains few wetlands, which can be a habitat for large numbers of species. The stream and
ponds on Kédbo Golf Course also have the important function of serving as water hazards in
the game and adding difficulty and variety to the course. Since Kibo Golf Club wants its
surface waters to look aesthetically appealing, extensive algal growth and drying up of ponds
during parts of the year are regarded as problems. A third important function of surface waters
is that they can act as a nutrient trap by binding phosphorus and nitrogen.

Our analyses showed that nutrient levels in the surface waters were high and that these nutrients
generally originated from golfing activities, mainly the use of inappropriate fertiliser for the
grass. The sediment had a low phosphorus and nitrogen content, suggesting that sedimentation
is not a major nutrient sink. The extensive algal growth indicates that algae take up a large part
of the nutrients. While the metal content of the water was not alarmingly high, some metals
were present in elevated concentrations. Some, e.g. iron and copper, come from the fertiliser
but the source of elevated concentrations of vanadium is unknown. Kabo Golf Course is
sprayed with fungicides, but at sampling three months after the last fungicide application,
fungicide levels in surface waters were detectable but below guideline values. However point
measurements were used here and continuous water sampling for nitrogen, phosphorus, metals
and fungicides could provide a better picture of water status.

The results obtained show that to create better conditions for the water environment on and
around the golf course:

- Large aquatic plants can be used along stream and pond edges to take up nutrients from
the water and to reduce algal growth.

- Water plants should be harvested and co-composted with grass clippings from greens
and tees.

- Frog and salamander protection zones within 100 m of surface water should be
maintained.

- To reduce the risk of nutrient leaching, a fertiliser that better fulfills the grass
requirements could be used. Using a fertilizer strategy that is more adjusted to the
seasonal nutrient requirements of the grass would also reduce the risk of leaching.

- Drainage tubes from the greens could be cleaned to provide a closed system where
leached nutrients can be recycled.

- Pond walls should be sealed with Bentonite clay.
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1. INLEDNING

Golfsporten har idag omkring 600 000 aktiva utdvare pa mer dn 450 golfanldggningar.
Sveriges golfbanor upptar arealer pda mer &n 30 000 ha (Strandberg, 2005). For att
upprétthdlla en god spelkvalitet pa golfbanorna skots dessa ofta intensivt med klippning,
godsling och bekdmpningsmedelsanviandning. Miljoproblem som forknippas med
golfsporten dr dvergddning, fororening av mark och vattendrag, exploatering av virdefulla
naturomraden och konflikter med det rorliga friluftslivet. Men golfbanor kan ocksa innebara
en positiv miljopaverkan. Exempel pd detta &r att de bildar grona kilar i landskapet dér vaxt-
och djurarter kan sprida sig eller att de utgor viktiga livsmiljoer for land- och vattenlevande
djur. Med sina méanga utdvare och sin arealkravande verksamhet, utgor golfsporten en stor
aktor 1 samhdllet och ddrmed foljer ett ansvar att arbeta for en hallbar utveckling. Sedan flera
ar tillbaka har Svenska Golfforbundet (SGF) aktivt arbetat for att miljdanpassa skotsel och
drift av golfanldggningar. For att stimulera golfklubbarnas miljéarbete har SGF tagit fram ett
miljodiplom som delas ut till golfklubbar som arbetar for att frimja en god miljo (SGF,
2000b).

Denna kandidatuppsats dr skriven pa uppdrag av Kébo Golfklubb som ett led i deras
miljoarbete. 2007 tillsatte golfklubben en miljokommitté for att paborja arbetet med
miljofragor (Berggren, 1., pers. medd., 2008). Malet med klubbens miljoarbete &r att sé
smaningom fa SGF:s miljodiplom.

Framtiden for Kabo golfbana &r osdker. Golfbanan stir under flytthot eftersom kommunen
och Akademiska hus, som klubben arrenderar marken av, vill anvinda omrédet till en
utvidgning av Uppsala Campus (Uppsala kommun, 2000/20084-1). Klubben menar att
golfbanan ar del av en viktig gron kil 1 staden och att den har en viktig roll som lank mellan
naturomradena Stadsskogen och Kronparken (Berggren, 1. pers. medd., 2008).

Arbetet med kandidatuppsatsen har koncentrerats kring att kartligga vattendraget pa
golfbanan, som bestar av den lilla bicken Kronbédcken och tvd dammar, och de faktorer som
paverkar vattendragets status och miljo. Golfbanan har problem med lidckage fran en av
dammarna, 14g vattenniva och kraftig algblomning i vattendraget under somrarna (Trivic, M.
pers. medd., 2008c¢).

Dammar och béckar pé golfbanor har flera viktiga funktioner. De fungerar som vattenhinder
i golfspelet och hojer rekreationsvérdet pd banan. Dessutom kan de ha hogt biologiskt varde
med stor artrikedom och de binder ndringsdmnen och bekdmpningsmedel som dréneras ut
fran golfbanan. Sveriges landskap har fordndrats mycket de senaste 200 aren och en av
fordndringarna har varit en kraftig minskning av vatmarksarealen (Naturvardsverket, 2007a).
Detta har lett till att statens stod for torrldggning av vatmarker har skiftat till att idag ge stod
for aterstillning och anldggning av vatmarker. Vattendraget pd Kabo Golfbana faller under
kategorin smavatten eller vatmark och i dess ndromrade finns det bara ett fital ytterligare
vatmarker. Detta innebdr att vattendraget kan ha ett hogt virde for den biologiska
mangfalden pa platsen.

Vi har i denna uppsats utgatt frdn de strategiska miljoméal som SGF har tagit fram och
arbetat utifran tva huvudsakliga fragestillningar:

Vad ér vattendragets status?
Vilka atgérder kan genomforas for att forbéttra vattenmiljon?



Arbetet har bestatt av litteratur- och kartstudier, intervjuer och diskussioner med sakkunniga,
provtagningar och mitningar av det aktuella vattendraget.

2. MATERIAL OCH METODER

Nedan foljer en beskrivning av material och metoder. For utforligare beskrivning av
provtagningsmetoder och en karta ver provtagningspunkter se Appendix.

2.1 Litteraturstudier

Litteraturstudien inleddes med att ga igenom rapporter, artiklar och andra examensarbeten,
for att 4 en bild av vad som redan finns skrivet inom uppsatsens &mnesomrade. En stor del
av litteraturen har hittats 1 dessa arbetens referenslistor. Mycket av informationen till
uppsatsen har dven hdmtats frén skrifter utgivna av SGF och frén deras hemsida samt fran en
rad andra officiella hemsidor.

2.2 Vattenkemi

Sammanlagt har tio vattenprover tagits varav tre till fungicidanalys, sex till fosfor-, kvéve-
och TOC-analys och ett till metallanalys. Proverna togs cirka 30 cm under vattenytan 1,5 m
frdn strandkanten. Proverna ldmnades for analys till det ackrediterade laboratoriet pa
institutionen for miljéanalys vid Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala.

Fungicidproverna togs i mitten av april, ett i vardera dammen och ett i Kronbédckens utflode
vid Nedre Foret (se figur 6). Samtidigt togs metallprovet i den sodra dammen. Fosfor-,
kvdve- och TOC-proverna togs i tvd omgédngar, fyra stycken i mitten av april och tva
stycken i borjan av maj efter det att banan fatt sin forsta godselgiva for aret. Vid forsta
provtagningstillfillet av fosfor, kvidve och TOC togs ett prov 1 vardera dammen, ett prov i
det uppumpade grundvattnet och ett prov i backens utfléde vid Nedre Foret. Vid andra prov-
tagningstillfillet togs ett prov i vardera dammen.

2.3 Vattenvolym

Vattenvolymen mattes 1 bdda dammarna 1 mitten av april. Vattendjupet maéttes i1 tvirsnitt
over dammen med 1-7 meter mellan varje tvdrsnitt. Dammarnas bredd och ldngd mittes och
utifrdn dessa vdrden togs en uppskattad vattenvolym fram.

2.4 Vattenforing

Vattenforingsbestimning utfordes med en flottormetod. Metoden gar ut pa att man méter
den tid det tar for ett foremal att flyta med vattnet en viss stricka och med denna information
rdknar ut vattnets flode. Métningen utfordes tvd gdnger med en manads mellanrum i slutet
av april och slutet av maj. Anledningen till att vattenforingen inte mattes vid samma tillfille
som Ovriga prover var att vindhastigheten var for hog vid dessa tillfdllen och flottérmetoden
ar mycket kénslig for vindpaverkan.



2.5 Surhetstillstand

Tolv vattenprover togs for att méta pH. Tva prover togs i vardera dammen, sex stycken pa
olika platser i biacken, ett i det uppumpade grundvattnet och ett i backens utflode till Fyrisdn
vid Nedre Foret. pH mattes i laboratorium med hjélp av en standard pH-meter.

2.6 Sedimentprov och — djup

Sedimentprov togs i borjan av maj. Ett prov
togs 1 den norra dammen och tre prov i
biacken. Proverna togs med hjdlp av en ror-
hamtare. Kvave, fosfor och kol analyserades i
de Oversta tre centimeterna av sedimentet.
Proverna ldmnades in for analys vid
institutionen for ekologi och evolution,
avdelning limnologi pa Uppsala Universitet.

I samband med sedimentprovtagningen k)

gjordes en  subjektiv  uppskattning av Figur 1. Sedimentprovtagning med ror-

sedimentlagrets djup 1 backen och i pimeare i Kronbicken (Foto: Almqvist).
dammarna.

2.7 Avrinningsomrade

Vattendragets avrinningsomrdde beddmdes med hjédlp av kartor och en filtvandring, som
utfordes 1 borjan av maj. De kartor som anvédndes var Svenska orienteringsforbundets karta
“Stadsskogen” (Uppsala OL-allians, 1999) och ““Primarkarta” 6ver omradet fran Uppsala
kommun (Uppsala kommun, 2007b). Avrinningsomradesbedomningen utférdes av
rapportskrivarna och baseras pd synligt ytvatten. Gunnel Alvends, hydrolog, hjilpte till vid
kartbedomningen.



3. GOLFSPORTENS HISTORIA

En golfliknande aktivitet utovades redan under sen medeltid i Holland och Skottland.
Skottland ses ofta som golfens ursprungsland och det var antagligen pd de skotska
sandidngarna som golfen utvecklades till den sport den dr idag. De forsta golfklubbarna
bildades 1 Edinburgh och St Andrews pd 1700-talet. Till Sverige nddde sporten forst i slutet
av 1800-talet och idag dr den spridd 6ver hela virlden. Sverige ir, tillsammans med de
brittiska 6arna, USA och Nya Zeeland, ett av de ldnder dér golfen dr populdrast (Svenska
Golfmuseet, 2008). Nir golfen kom till Sverige var det frimst en sport for vilbdrgade och
fram till andra vérldskriget utvecklades sporten langsamt. Det var forst efter andra
vérldskriget, 1 och med industrialiseringen och vélfardsutvecklingen som golfens utbredning
kom igéng ordentligt. De senaste decennierna har golfforbundets medlemmar oOkat
explosionsartat frdn drygt 80 000 i slutet av 70-talet till dagens omkring 600 000 spelare
(Svenska Golfmuseet, 2008).

Figur 2. Kabo golfbana (Foto: Almqvist).



4. SVENSKA GOLFFORBUNDETS MILJOARBETE

For att bidra till en hallbar samhéllsutveckling har Svenska Golfférbundet formulerat en
miljévision som lyder “att tillhandahalla golfanlaggningar av hdg standard, garantera ett
hallbart nyttjande av naturresurser samt bidra till en halsosam milj6™. I sitt miljdarbete har
SGF wvalt att utgad fran de nationella miljomalen. Vidare har SGF identifierat 11 av dessa

miljomédl som relevanta for golfens verksamhet och
samlat dem 1 fem grupper (Strandberg, 2005):

* Ingen 6vergddning samt giftfrimiljo

* Grundvatten av god kvalitet

* Rika naturmiljéer och levande kulturlandskap

* God bebyggd milj6 och god hélsa

» Begrinsad klimatpaverkan och frisk luft
(Strandberg, 2005)

I denna uppsats fokuserar vi oss frimst pa det som berdr
mélen ’Ingen Overgddning samt giftfri  miljo™,
”Grundvatten av god kvalitet” och ’Rika naturmiljoer
och levande kulturlandskap™. For dessa tre mal har SGF
dven tagit fram nagra strategiska miljomal (Strandberg,
2005). De som é&r av betydelse for denna uppsats om
vattendraget pa Kabo golfbana ér:

De nationella miljomalen
(Miljomalsportalen, 2007)

Begrinsad klimatpaverkan
Frisk luft

Bara naturlig férsurning
Giftfri miljo

Skyddande ozonskikt

Saker stralmiljo

Ingen Gvergddning

Levande sjdar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet
Hav i balans samt levande kust och
skargard

Myllrande vatmarker
Levande skogar

Ett rikt odlingslandskap
Storslagen fjallmiljo

God bebyggd miljo

Ett rikt vixt- och djurliv

att golfanldggningens design, konstruktion och skotsel

optimeras 1 syfte att minimera

anvandning och utlakning av vixtnéring, kemiska vixtskyddsmedel och andra for miljon
skadliga d&mnen

* att majoriteten av Sveriges golfanldggningar anvinder dammar och vatmarker for rening
av ndringsrikt och fororenat vatten

+ att undvika att anvidnda grundvatten som bevattningsvatten

« att skapa forutséttningar for god vattenkvalitet

 att 0ka precisionen vid bevattning och minimera anvindningen av vatten

« att alla golfanldggningar ska bidra till att bevara och Oka landskapets natur- och
kulturvédrden och gynna den biologiska méngfalden (Strandberg, 2005)

Som stdd for klubbarnas miljoarbete har SGF tagit fram ett forenklat miljoledningssystem,
Arbetsbok Miljé (SGF, n.d.). Arbetsboken innehaller olika fokusomraden med tips for hur
miljoarbete kan bedrivas. Utifrdn arbetsboken kan klubbarna uppritta en miljoplan for hur
de ska minska sin miljopéverkan eller forbéttra forutsittningarna for en god miljo.

4.1 Miljsdiplom

For att stimulera detta miljoarbete delar SGF ut ett miljodiplom. Miljédiplomet har delats ut
sedan 1999 och i mars 2008 hade 129 av SGF:s 474 golfklubbar fitt miljodiplomet (SGF
2008b). For att fa diplomet krdvs att man har uppréttat en miljopolicy, som beskriver vad
man vill uppna pé ldng sikt. Dessutom ska man ha en Overgripande handlingsplan, en sa
kallad miljoplan. Denna ska innehalla métbara mal, vilka aktiviteter som ingar 1 miljoarbetet
och kontinuerlig revision. Det &r viktigt att klubbens medlemmar aktivt deltar i miljoarbetet.
En svaghet med miljédiplomet ar att det inte krdver nagon uppfoljning av miljoarbetet.
Diplomet delas ut som en engangsbetygelse och det finns inga krav pé att klubben maste
fortsitta sitt miljoarbete for att fa behalla diplomet. Forbundet ser miljodiplomet som ett
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forsta steg i klubbarnas miljoarbete. En fortsdttning kan sedan vara att certifieras enligt
nagot internationellt miljocertifieringssystem (SGF, n.d.).

5. KABO GOLFBANA
5.1 Omradesbeskrivning

Kébo golfbana ir en stadsndra parkbana som ligger pd Rosendalsfiltet tvd kilometer sdder
om Uppsala centrum. Banan ligger pa 59°N, 17°0, cirka 25 meter dver havet. Banan och
omradet omkring dr flackt, skillnaden mellan dess hogsta och ldgsta punkt &r cirka 3 m
(Uppsala OL-allians, 1999). Golfbanan grénsar till de speciellt skyddsvarda naturomriadena
Stadsskogen 1 vister och Kronparken i dster (Uppsala kommun, n.d.). Golfanldggningen ar
ungefdr 18 ha stor och inrymmer en 9-halsbana, en driving range, ett klubbhus och ett
golftélt. Marken har ingatt i ”Carlshage” som é&r ett omrade som donerades till Uppsala stad
1570. Marken har sedan dess skiftat mellan att tillhora kronan och Uppsala stad. Det finns
en lang tradition av skjutdvningar pa platsen, troligtvis dnda sen Karl XI:s tid. P4 den véstra
sidan av driving rangen finns en skjutvall kvar frdn 1896 d& en skjutbana invigdes pa
omrédet (Uppsala kommun, 2000/20084-1). Delar av omradet har dven fungerat som tipp
for byggmassor fran byggnationerna av Uppsala Akademiska sjukhus (Trivic, M., pers.
medd., 2008a).

5.2 Jordarter
Grovmio och sand
Driving rangen och golfbanans
norra  delar  domineras  av
jordarterna grovmo och sand. De
sydostra  delarna  Oster  om
dammarna ar tdckt med glacial lera
och vidster om vattendraget finns
ett omrade som har en fyllning av
byggmassor (SGU, 1992). Figur 3
visar en jordartskarta ver omradet.

Glacial lera
Urberg
alvsawlagring

Fyfining

_-_._.1- ReE ) .E--' -'"I

Figur 3. Jordartskarta 6ver Kabo Golfklubb
(SGU, 1992).
5.3 Historia

Pa 1980-talet startade Martin Sdderberg driving rangen pa platsen och tog senare initiativet
till att bygga golfbanan. Utan formellt godkdnnande borjade banan byggas 1986 och stod
klar 1987. Kébo golfklubb bildades 1986 (SGF, 2007b). Banan designades av Mikael Wallin
och SH-bygg stod for byggnationerna (Soderberg, M., pers. medd., 2008). Négra ar efter att
golfbanan byggdes togs verksamheten over av klubbens medlemmar (Trivic, M., pers.
medd., 2008a). Klubbens ambition &r att ha en vélskott stadsnidra bana som uppskattas av
amatorgolfare och ungdomar.
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6. VATMARKER

Sveriges landskap har fordndrats mycket de senaste 200 &ren. En av fordndringarna har
inneburit att vdtmarksarealen har minskat kraftigt. Méangder av sjoar och vétmarker har
paverkats av sjosdnkning, dikning och uppodling. Omkring en fjirdedel av Sveriges
ursprungliga vatmarker har forsvunnit. Detta har varit negativt for biodiversiteten. Fran
1840-talet fram till 1970 gav staten stdd for torrldggning av jordbruksmark. Under senare ar
har dock vatmarkernas betydelse uppmérksammats och idag finns istéllet statliga stod for
aterstéllning och anldggning av viatmarker (Naturvardsverket, 2007a).

Dammarna och bicken pd Kabo golfbana dr en sorts véatmarker. Véatmark &ar ett
samlingsnamn for flera fuktiga och blota naturtyper; myrar, strandmiljéer, sumpskogar,
fuktéingar, fukthedar och smavatten. Dammarna pa golfbanan &r exempel pa smévatten
(Naturvardsverket, 2007b).

6.1 Golfbanedammar

Dammar som inslag i golfbanemiljon kan ha flera olika funktioner. I spelet fungerar
dammarna som vattenhinder som bidrar till att golfspelandet pa banan blir mer varierat och
utmanande. Vatteninslag har ocksd en estetisk funktion och hojer rekreationsvérdet pa
banan. Dammar kan vara habitat at en méngd véxt- och djurarter och kan darfor vara viktiga
for den biologiska mangfalden och de kan fungera som effektiva naringsféllor och dirmed
minska Overgddningen av sjoar och hav. Vattnet i dammar kan dessutom renas fran
tungmetaller, bekdmpningsmedel och partiklar nir dessa binds in i vegetation och sediment
(Naturvérdsverket, 2006). En vatmark som ar effektiv som niringsfélla ir ofta inte det basta
habitatet ur biodiversitetssynpunkt. For att skapa ett vatten som fungerar bra bade i
golfspelet och ur miljosynpunkt bor alla de ovan nimnda egenskaperna tas i beaktande vid
skotseln av dammarna och banan.
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6.2 Vattendragets strackning

Vattendraget som gar over Kabo Golfbana kallas for Kronbdcken. Béicken startar i den
nordligaste delen av banan, dir den ar omkring tva meter bred. Béacken fortsitter soderut
over golfbanan i omkring 300 m. I slutet av backen &r tvd dammar anlagda. Den nordligaste
dammen, damm 1, dr omkring 60 m l&ng och 15 m bred. Den sydligaste dammen, damm 2,
ar omkring 25 m lang och 10 m bred. Efter dammarna fortsétter vattnet vidare i ett tickt dike
till ett nirliggande dike som rinner ldngre Osterut. Vattnet fortsétter sedan sdderut genom
jordbrukslandskapet, dster om Bécklosa och Vipédngen, for att sedan svinga av och na
Fyrisdn vid Nedre Foret. Hela backen, frdn dess start i norra delen av goltbanan tills den
rinner ut i Fyrisan, dr omkring fyra km lang. Figur 4 visar vattendragets strackning. Fyrisan
rinner i sin tur ut i Ekoln, Milarens nordligaste fjird, och Milaren rinner ut i Ostersjon.

Figur 4. Vattendragets strickning fran golfbanan till
Fyrisén (Karta: Lantmaéteriet 2001).
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6.3 Avrinningsomradet

Omradet kring Kébo golfbana dr mycket flackt. Inga dréneringskartor har hittats, vilket
innebdr att bedomningen av avrinningsomrddet endast dr baserad péd synligt ytvatten och
topografi. Detta ger en relativt stor osdkerhetsfaktor i bedomningen av avrinningsomridets
storlek.

Figur 5 visar avrinningsomradet for en punkt langst nedstroms i damm 2. R6d markering
visar vattendelare. Bruna markeringar visar diken som vid fdltvandringen var torrlagda.
Féltvandringen utférdes 1 borjan av maj. Eftersom vattenstandet vid denna tid pa aret dr hogt
gjordes bedomningen att om ett dike var torrt vid denna tidpunkt ar det torrt hela eller i
princip hela aret. Bla markeringar visar pa vattenforande diken. Streckade bl och bruna
linjer symboliserar kinda tickdiken och streckad réd linje symboliserar en eventuell
vattendelare vid hégre vattenstand.

Figuren visar att vattendragets avrinningsomrdde &r omkring 16 ha stort och utgdrs till
storsta del av golfbanan. Det betyder att de eventuella féroreningar som hittas i vattenprover
kommer frdn golfbanans verksamhet. Delar av sydostra Stadsskogen kan inga 1
avrinningsomradet vid hogt vattenstdnd. Den Ostligaste delen av golfbanan ingar inte i
avrinningsomradet, utan vatten hérifran rinner ner 1 ett dike i sydostra delen av golfbanan.
Detta vatten ansluter till vattnet frdn Kronbdcken och dammarna vid golfbanans sdédra grins.
Norra halvan av driving rangen ingar inte i avrinningsomradet. Hér rinner vattnet norrut till
ett dike langs med rangens norra sida.

L 1~ ——— El¥idistans-1

“le NG

Figur 5. Avrinningsomrade en punkt ldngst
nedstroms 1 damm 2 (Grundkarta: Uppsala OL-
allians, 1999).

13



6.4 Kabo golfbanas dammar

Damm 1 anlades 1986 och damm 2 cirka 1992 (Trivic, M., 2008b). Enligt en
volymsberdkning som utfordes 1 mitten av april 2008 4r dammarnas gemensamma
vattenvolym 687 m’ (563 m’ i damm 1 och 124 m’ i damm 2) (se Appendix IV). Vid ett
tidigare tillfille har dammarnas volym uppmiitts till 300 m® (Lundin, 1996). Den stora
skillnaden mellan de tvd uppmaétningarna kan bero pa att vattenstandet vid mdtningen i april
i ar var mycket hdgt. En volymsskillnad p& 387 m® (687 m® — 300 m®) i dammarna ger en
vattennivaskillnad pa omkring 50 cm (se Appendix IV). Lundin (1996) redovisar inte hur
volymen 300 m® beriknats.

6.4.1 Lackage

Sedan 1994 har man haft problem med ldckage i damm 1. Lackaget gbr att vattennivdn
sjunker till omkring 60 cm under maxnivan. Lickaget i dammen beror antagligen pa att
jordmassorna inte dr helt tita. Detta gor att vattnet ldngsamt sipprar frdn dammen genom
mindre sandskikt i marken som gravts fram vid restaureringar av dammarna (Lundin, 1996).
Sddana lackage kan ibland ldka sig sjdlva genom att vixtrester och deras
nedbrytningsprodukter ligger sig som ett titande lager pa dammbotten. Grovre jordarter,
som grov sand, grus eller sten titas dock inte naturligt (Feuerbach, 2004). Borrningar och
provtagningar har gjorts runt dammarna som visat att marken bestér av en vixellagring av
sand och lera dir sandinslaget 6kar mot djupet. Runt dammarna &r dessa jordlager storda och
jorden bestar av en blandning av olika fyllningar med lera, matjord, sand, sten och
byggrester. De grova materialen 1 fyllningarna dr med storsta sannolikhet anledningen till
lackaget (Lundin, 1996). Grova material bor tickas med duk (Feuerbach, 2004). Kabos
dammar é&r tickta med duk, men duken &ar uppflikt 1 kanterna, och det &r déar
lackageproblemen finns. Ett sétt att komma till rdtta med problemen med lickage frdn damm
1 &r att sprida ut torkad minerallera, s& kallad bentonit. Denna kastas ut i vattnet langs med
strandkanterna och nir den sjunker foljer den med vattnet in i sprickorna, sviller upp och
tapper igen (Feuerbach, 2004). Efter bentonitspridningen bor man forsoka fasta dammduken
vid dammkanterna sé att den inte flyter upp till vattenytan. I damm 2 hade man 1996 inga
problem med ldckage (Lundin, 1996).

6.4.2 Vattenstand

Eftersom dikena pa Kibo goltbana under sommaren &r nést intill torrlagda har klubben en
onskan att 6ka vattenvolymen. Ur biologisk synvinkel dr det mycket vardefullt med variabla
vattennivder. Det stressar strandvegetationen sa att bade fuktdlskande och torktoleranta arter
kan konkurrera om vixtplatsen. Fler vaxtarter ger i sin tur fler insekter och andra smakryp
(Feuerbach, 2004).

Om man @nda vill hoja vattennivan kan en 16sning vara att leda nérliggande vattendrag eller
tackdiken till vattendraget (Feuerbach, 2004). Detta kan innebéra vissa svarigheter eftersom
nivéskillnaderna &r sma pé golfbanan och det méste finnas en viss nivaskillnad for att vattnet
ska rinna. Dessutom maste det finnas diken i nirheten varifran vattnet kan ledas. Det &r svért
att siga om det finns séddana diken i golfbanans nérhet eftersom inga drdneringskartor har
hittats. Under féltvandring i omradet upptécktes inte heller ndgra Ooppna diken som lag
tillrackligt nira for att det skulle vara ekonomiskt mdjligt att leda vattnet darifran till
vattendraget. S& ldnge som golfbanan stir under flytthot &r det dessutom ekonomiskt
ohallbart att dra nya, kostsamma vattenledningar.

14



Ett annat sitt att oka tillforseln av vatten kan vara att skdlja igenom drineringsréren som
idag édr igentdppta. Detta gbérs genom att en skoljningsslang ldngsamt fors in 1
dréneringsroret. Skoljningsslangen dr forsedd med ett speciellt munstycke som har flera hél
ur vilka vatten spolas mot dridneringsrorets viggar. P4 sa sitt kan rorets perforeringar
rengdras och material som tdppt igen roren avldgsnas (Dréneringscentralen RF, 2001).

6.4.3 Vattenforing

Vattenforingen i Kronbicken uppmittes genom ytflottormitning till 0,0215 m’/s
Flottormetoder anvidnds framst ndr det dr frdga om grovre uppskattningar och bor endast
anvindas da ingen annan metod dr tillgdnglig eller ekonomiskt fOrsvarbar
(SMHI/Naturvardsverket, 1979). I vart fall krdvs det inte mer dn en grov uppskattning,
eftersom vi endast gor tvd mitningar pd védren, och vattenféringen varierar med &ret. Mer
exakta metoder kriver ofta hogre vattenforing och vattenforingen 1 Kronbécken dr mycket
lag. Trots att forhdllandevis vindstilla dagar valdes for flottormétningen finns dnda en risk
att flottoren blev paverkad av vind. Den andra flodesmétningen utfordes en dryg ménad efter
att volymsmaétningen utfordes. Vattennivdn hade da sjunkit, vilket innebér att dven flodet
bor ha minskat. En annan felkdlla kan vara k-vérdet i ekvationen (se Appendix IV). Detta
virde  utgéor  Overlag en  stor  osdkerhetsfaktor  vid  ytflottorméatningar
(SMHI/Naturvardsverket, 1979), eftersom uppskattningen av vilket virde som ska anvéndas
kan vara svar.

Normalt kan man rikna med 30-70 % fel vid denna typ av métningar. Om vi rédknar med
maximal felmarginal blir flédet 0,0065 m’/s < Q<0,037 m’/s.

6.4.4 Retentionstid

Volymen i dammarna 4r 687 m® vilket ger en retentionstid pa mellan 29 och 5 timmar (se
Appendix V).

6.5 Vatmarker som naringsfallor

Vatmarker kan minska halterna av badde kvdve och fosfor i vattnet. Kvdvehalter minskas
framforallt genom denitrifiering, men kvéve kan dven bindas in i véxter eller sedimentera.
Fosforhalter minskas huvudsakligen genom sedimentering, men dmnet kan ocksa tas upp av
vaxter och bindas in i biomassan.

Denitrifikation innebdr att bakterier omvandlar nitrat och nitrit till kvdvgas som avgér till
atmosfdren och pa sa sitt forsvinner fran det akvatiska systemet. Denna kvévereduktion
fungerar bist 1 syrefattigt vatten och vid hdg temperatur. Syrefattiga vatten dr dock miss-
gynnande for den biologiska méngfalden och kan dessutom, om anaeroba forhallanden
uppstér, bidra till att fosfor som bundits i sediment 16ses upp igen (Feuerbach, 2000).

Sedimentation innebdr att suspenderat material faller till botten. Det &r viktigt att komma
ihdg att sedimentering inte innebdr att niringsdmnen forsvinner fran vattendraget. Olika
storningar av sedimentet kan gora att niaringen rdrs upp igen och atergér till vattenmassan.

En riklig vaxtlighet i1 strandzonen &r ett sétt att minska naringsutlakningen fran goltbanan.
Minskning av ndring genom véxtupptag kan ses pa lite olika sdtt. Enligt vissa
rekommendationer bor vixterna skdrdas s att ndringen inte frigdrs i vattnet igen nir
vaxterna dor (Davidsson, 2003). Samtidigt kan de doda véxterna fungera som energikilla
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och habitat for denitrifikationsbakterier om man later vixterna ligga kvar i1 vattnet
(Feuerbach, 2000). Ett sétt att hantera det kan vara att skorda stora delar av véxterna, till
exempel de som &r Over vattenytan, och lata de nedersta véxtdelarna vara kvar i vattnet. De
skordade véxtdelarna bor sedan komposteras.

6.5.1 Kabos dammar som naringsfallor

For att en vatmark ska vara en effektiv naringsfilla ska den inte vara djupare dn en meter,
och gérna uppdelad pé flera mindre vatmarker istéllet for en stor. Retentionstiden bor vara 1-
3 dagar och dammens yta motsvara 1 % av dess avrinningsomrade (Feuerbach, 2000).

Retentionstiden 1 dammarna pa Kabo golfbana &r enligt utrdkningar ndgonstans mellan 5 och
29 timmar (se 6.4.4), alltsd nagot kortare &n rekommenderat. Dammarnas djup varierar, men
pa den djupaste delen uppgér det till omkring 1,5 meter. De har en gemensam yta av ca 800
m’ (se Appendix IV), medan avrinningsomrédets yta r ca 16 ha. Det innebir att dammarnas
yta motsvarar 0,5 % av avrinningsomradet. Dessutom finns Kronbicken pa omrédet. Aven
den kan fungera som niringsfilla. Kronbicken har en yta pa omkring 750 m* (se Appendix
IV). Det gor att den totala ytan av de Oppna vattnen pa banan motsvarar omkring 1 % av
avrinningsomradet. Djupet i Kronbécken édr mellan 0,5 och 1 m.

Vatmarken pa Kabo golfbana har alltsé forutsittningar att fungera som effektiv néringsfilla.
Detta géar i linje med Svenska Golfforbundets strategiska miljomal att majoriteten av
Sveriges golfanlaggningar anvander dammar och vatmarker for rening av naringsrikt och
fororenat vatten” (Strandberg, 2005).

6.5.2 Sediment

Sedimentlagret 1 vattendraget pa golfbanan varierar mycket. Som storst dr sedimentdjupet i
Kronbidcken dér det dr 30-40 cm. I damm 1 &r sedimentlagret omkring 10-15 cm och i damm
2 cirka 2 cm. Detta beror troligtvis pa att vattenforingen &r sd pass lag att det mesta
suspenderade materialet hinner sedimentera innan det ndr dammarna. En annan anledning
kan vara att sedimenteringen i damm 1 stors till f6ljd av de vattenrorelser som uppstar da
vatten pumpas till och frdn dammen (se 7.3). Analyser av sedimentet i Kronbdcken och
damm 1 gjordes i maj 2008 (se tabell 1). Eftersom sedimentlagret i damm 2 var for tunt {for
att f4 upp med roérhdmtaren gjordes ingen analys pa det. Analysresultaten visar att kvdve-
och fosforinnehéllet 1 sedimentet dr storre 1 Kronbacken (0,88% kvive respektive 0,085%
fosfor) én i damm 1 (0,63% kvive respektive 0,073% fosfor). Dessa viarden kan jimforas
med virden for kvdve- och fosforinnehallet i sediment i olika akvatiska system fran
rapporten “’N&ringsackumulering i dammsediment” (Davidsson, 2003). Virdena for de
akvatiska system som tas upp 1 rapporten ligger mellan 0,28-5% kvdve och 0,001-0,5%
fosfor vilket ger medelvirdena 2,38 % kvdve och 0,15 % fosfor. Dessa virden ligger
betydligt hogre dn de halter som uppmadttes i vattendraget pa golfbanan.

Tabell 1. Fosfor och kvéveinnehall i sedimentet i Kronbacken och damm 1 uttryckt som %
av torrvikt. Virdena &r medelvérden av sex sedimentprover gjorda i Kronbacken respektive
tva prover i damm 1

Matpunkt Kvéve i % av torrvikt Fosfor i % av torrvikt
Kronbicken 0,88 0,085
Damm 1 0,63 0,073
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Vattendraget pa Kabo golfbana &r néringsrikt och har en mycket hog TOC-halt (se 7.5.6 och
6.8.3). Detta betyder dels att det finns mycket ndring i vattnet och dels att det finns manga
partiklar i vattnet som ndringen kan binda till. Trots detta &r kvive- och fosforinnehéllet i
sedimentet 1agt. Sedimentation dr alltsa inte en stor ndringsbindande process i vattendraget.
Néringshalterna ar ett medelvdrde av de dversta 3 cm av sedimentet. Om ett tunnare lager
hade analyserats, eller om analysen hade gjorts vid en annan tid pa aret hade kanske
néringshalterna varit hogre.

Att kvéve- och fosforinnehdllet i sedimentet dr 18gt kan bero pé att syrehalterna i vattnet
riskerar att vara ldga pd grund av den hoga TOC-halten. Syrehalterna i1 sedimentet har inte
miétts, men om dven dessa dr 14ga kan det innebéra att fosfor som bundits in 1 sedimentet
16sts ut igen. En annan anledning kan vara att en stor del av det sedimenterade materialet &r
mineralpartiklar som transporterats till vattnet frén tillrinningsomradet (Davidsson, 2003).
Det skulle gora att andelen organiskt material, och ddrmed andelen niringsdmnen blir lagre.
Att sedimentet i dammen &r mindre ndringsrikt dn det i backen beror antagligen pd att
dammsedimentet dr utspédtt med smasten, som anvédndes som anldggningsmaterial nér
dammen anlades. Bicken ér ett naturligt vattendrag och inget anldggningsmaterial finns i
den.

Det kan vara lampligt att rensa vattnet pa sediment da och dd. Hur ofta detta bor goras beror
pd hur mycket material som sedimenterar varje dr. Statens Geotekniska institut, SGI,
rekommenderar att dagvattendammar rensas ndr sedimentlagret uppgéir till 10 % av
dammens djup. Om dessa siffror appliceras pa dammarna och bicken pa golfbanan innebir
det att det ar dags att rensa bicken, eftersom sedimentlagret dér uppgar till omkring 50 % av
vattendjupet. I damm 1 uppgér sedimentdjupet som mest till omkring 10 % av dammens
storsta djup. Dock ér en del av detta sediment anldggningsmaterial. Dammarna behdver 1
nuldget inte rensas pa sediment, men om sedimentlagret fortsitter att vixa kan en rensning
vara aktuell i framtiden.

6.6 Vatmarker som habitat

Smavatten och 6ppna diken kan vara habitat for ett stort antal bade vanliga och rodlistade
arter. De dr darfor ett viktigt inslag i landskapet for att gynna biologisk mangfald. Eftersom
ett vattendrag kan ha ett mycket stort virde for den biologiska méangfalden &r det viktigt att
skdta golfbanan pa ett sadant sitt att vattenmiljons kvaliteter inte &dventyras (Balogh et al,
1992). Flora- och faunainventering ligger inte inom ramarna for det hir arbetet men skulle
kunna vara en del i Kabo Golfklubbs fortsatta miljoarbete. Nedan foljer anda en beskrivning
av Oppna dikens och smavattens roll som bdrare av biologisk méangfald eftersom detta &r en
viktig aspekt av golfbanans vattendrag. Svenska Golfférbundets miljomal for att bevara
biologisk mangfald lyder att alla golfanlaggningar ska bidra till att bevara och 6ka
landskapets natur- och kulturvarden och gynna den biologiska mangfalden” (Strandberg,
2005).

Oppna diken var tidigare ett vanligt inslag i det Svenska landskapet, men numera &r en stor
del av dikena rorlagda. P& golfbanan finns Kronbicken som é&r ett 6ppet dike. Det finns ofta
en forvanansvirt stor artrikedom i diken. Pa véxterna lever ménga fjdrilar, bladbaggar och
andra insekter. Grod- och krildjur kan finna skydd och foroka sig i oppna diken, vilket
gynnar manga figelarter som lever av dessa djur (Svensson et al, 2001). Oppna smavatten,
sdsom dammarna pa golfbanan, dr mycket vérdefulla for manga vixter och djur.
Vattendraget pa banan dr dessutom kréft- och fiskfritt vilket gor att det kan bilda livsrum for
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grodor och salamandrar, eftersom det inte finns ndgra predatorer. For att grodor,
vattensalamandrar och andra djur, som forokar sig 1 vattnet men lever 1 andra milj6er, ska
finna skydd och overvintringsmdjligheter bor naturliga miljoer 1 form av grasmarker,
stenrosen, ris- eller komposthdgar, buskar eller trdd finnas inom 100 meter fran smévattnet
(Svensson et al, 2001). P& golfbanan finns flera skyddsmiljoer inom 100 meter fran vattnet.
Vattendraget har alltsd goda forutsittningar for att vara habitat for dessa arter.

Figur 6. Kabbleka vid Kronbacken pa Kabo golfbana (Foto: Almqvist).

For att f en stor diversitet av vixter i ett smavatten bor vattendjupet helst variera och ett
brett balte med grunt vatten finnas vid stranden under varen. I maj 2008 fanns en strandzon
pa 0,5 till 1 meter med vatten grundare dn 40 cm lings med dammarna pé golfbanan.
Strandzonen varierar mellan att vara flack och slutta brant nedét. Flacka strinder kan ge
storre artrikedom och battre miljo for faglar och groddjur.

6.6.1 Igenvixning

Vattenvixterna dr grunden for allt liv 1 vattnet. De &ts antingen upp av storre vattendjur eller
bryts ner av sméd organismer, som 1 sin tur blir mat & smadjur och yngel.
Denitrifikationsbakterier maste ha tillging till vixter eftersom kolhydraterna i1 dessa
fungerar som energikélla. En riklig vixtlighet i vattnet &r dérfor inte enbart av ondo
(Feuerbach, 2004). En viktig funktion av vattnet pa golfbanan ar dock den estetiska, och
dérfor vill man undvika igenvéxning. - VR

I vattendraget pad Kébo golfbana vixer
rikligt av alger och undervattensvéxter.
P4 ytan vixer en tradformig gronalg
(Thor, G., pers. medd., 2008) som ses
som ett problem eftersom man pa
goltbanan anser att den stor det g
estetiska intrycket av vattendraget.
Under vattenytan dr en kransalg en av
de dominerande vixterna (Ostlund, M.,
pers. medd., 2008). Vattendraget pa
golfbanan dr néringsrikt och litet vilket
innebdr att det létt blir koloniserat av
alger (se figur 7) (Feuerbach, 2004). Figur 7. Algtillvaxt i Kronbdcken (Foto: Carlevi)
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For att minska algmédngden har méinga golfklubbar valt att plantera in karpfiskar i sina
vattenhinder. Jordbruksverket rekommenderar dock att man undviker att plantera in fisk och
kraftor i dammar dir de inte funnits tidigare. Detta eftersom fiskar och kréftor dr rovdjur
som prederar pd grodors och salamandrars yngel och larver (Haraldson et al, 2003). Ett
battre sétt att angripa problemet &r att plantera storre vixter i strandzonerna som kan
konkurrera med algerna om niringsdmnena i vattnet. For att behélla den naturliga floran pé
platsen kan vixter tas fran andra delar av vattendraget. Ett annat sétt att minska
nédringshalterna i vattnet, och pa sd sitt minska algtillvixten, dr att fortsdtta rensa bort
algerna frn vattnet med jimna mellanrum. De bortrensade algerna bor komposteras. Detta
kan senare anvéndas som jordforbéttringsmedel for att pa sa sétt ta tillvara néringsdmnena i
algerna.

6.6.2 Skyddszon

Vattendrag och dammar ska helst ha en skyddszon som inte besprutas eller godslas.
Skyddszonen kan gdrna vara bevuxen av grds, eftersom den da blir en idealisk plats for
groddjuren nir de gir upp pa land. Faglar kan fodosdka 1 en grisbevuxen skyddszon och
ménga fagelarter behdver kortvuxen vegetation for att kunna hécka. Sten- och rishogar i
skyddszonen fungerar som gémslen och dvervintringsplatser &t manga arter av smadjur och
insekter. Skyddszonen kring en vatmark i ett jordbrukslandskap bor vara minst sex meter
bred. Detta for att ytvatten ska hinna infiltrera i marken innan det nar vattnet (Feuerbach,
2004). Pa Kébo golfbana finns en skyddszon, som inte besprutas eller gddslas. Zonen som
inte besprutas med fungicider ar cirka 10 meter bred (Trivic, 2006). Hur bred zonen dr som
inte gddslas &r oklart. Kring dammarna bestir skyddszonen enbart av relativt kortklippt gris.
Runt biacken bestar stora delar av skyddszonen av trdd- och buskbevuxna ytor.

6.7 Vatmarker i omradet

I omradet kring Kibo golfbana finns det ont om vatmarker. Figur 8 visar en karta over
nidromrddet. Dér syns dammarna pa golfbanan i bildens mitt. Omkring 1 km nordvist om
vattendraget finns ett par dammar som ligger i Stadsskogen och ungefar 1,5 km Oster om
vattendraget finns Fyrisdn. 1 Ovrigt finns inga Oppna vatten i omrddet runt golfbanan.
Dammarna pa golfbana dr dirfor viktiga for att bevara den biologiska mangfalden i omradet.
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Figur 8. Oppna vatten i Kbo golfbanans niromrade
(karta: Lantmaéteriet, 2001)

6.8 Vattenkemi

Nedan foljer en beskrivning av vattendragets vattenkemi med avseende pa metallhalter,
surhets- och syretillstand. Vattnets bekdmpningsmedelhalter och naringsinnehall beskrivs 1
7.4 respektive 7.5.

6.8.1 Metaller

Laga koncentrationer av metaller forekommer naturligt i sotvatten. Halterna varierar
beroende pa vilken berggrund och jordart som finns i1 avrinningsomradet, vattnets pH och
innehall av organiskt material. Generellt sett har metallhalterna 6kat i svenska sjoar och
vattendrag till f61jd av utslipp till luft som spridits dver stora omraden (Naturvdrdsverket,
1999). Manga metaller ar livsnddvéndiga for levande organismer men forhojda metallhalter
kan ge allvarliga konsekvenser eftersom vissa metaller orsakar biologiska stérningar redan
vid laga halter. Kadmium (Cd), arsenik (As), nickel (Ni) och zink (Zn) ar lattrorliga
metaller, medan bly (Pb), kvicksilver (Hg), krom (Cr) och koppar (Cu) dr mindre lattrorliga
och 1 hogre grad faster till partiklar. Naturvardsverket arbetar, genom FN och EU, frimst for
att minska utsldppen av kadmium, bly och kvicksilver eftersom dessa metaller d4r de som
utgdr storst risk for negativa effekter pd miljon (Naturvardsverket, 2007¢). Vad det giller
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metallhalter i vatten har Svenska Golfférbundet satt upp de strategiska miljomalen “att
golfanlaggningens design, konstruktion och skotsel optimeras i syfte att minimera
anvandning och utlakning ... av for miljon skadliga &mnen’” och att skapa forutsattningar
for god vattenkvalitet” (Strandberg, 2005).

I tabell 2 visas resultaten fran metallanalysen i damm 2 pd Kabo golfbana tillsammans med
ett antal olika jdmforvdarden. Naturvardsverket har tagit fram véirden for hur hoga
metallhalter som kan innebdra risk for biologiska effekter 1 kénsliga vatten
(Naturvérdsverket, 1999). Av dessa metaller dr det bara kopparhalten i vattendraget som
ligger 6ver viardet. Med kansliga vatten avses, 1 det hér fallet, vatten som dr mjuka, nirings-
och humusfattiga och har liga pH-virden (Naturvardsverket, 1999). Vattenanalysen i
dammarna visar pa en mycket hog TOC-halt (medelviarde 17,7 mg/l) (se 6.8.3) vilket
betyder att vattnet innehdller mycket organiskt material. Eftersom koppar binder bra till
partiklar foreligger en mindre andel 1 fri form vilket gor den mindre tillgdnglig for véxter
och djur. I och med att vattendraget pd golfbanan har en hog TOC-halt, ett pH-virde pa 7,25
och dr naringsrikt, faller det inte inom kategorin kénsligt vatten. Darfor utgor kopparhalten
troligtvis ingen risk for ndgra negativa biologiska effekter (Lénsstyrelsen Norrbottens ldn,
2003)

For kobolt (Co), arsenik (As) och vanadin (V) finns inga framtagna virden for risk for
biologiska effekter. Dessa halter kan istéllet jamforas med bakgrundshalterna (se tabell 2).
En metod for att bedoma fororeningsgraden for metaller 1 vatten &r att dividera den uppmétta
halten med den regionala bakgrundshalten. Fororeningsgraden r ett métt pd i hur hog grad
den uppmdtta halten skiljer sig fran bakgrundshalten (Wiederholm, 1999). I detta fall
anvindes bakgrundshalter for sodra Sveriges sjoar som schablonvirde, eftersom data saknas
frén icke forsurningspaverkade mindre vattendrag. Dessa schablonvirden kan avvika ndgot
frén de regionala bakgrundshalterna. Halten kobolt i vattendraget ger fororeningsgrad 2 som
bendmns som ’Liten fororening”. Arsenik hamnar inom fororeningsgrad 1, ’Ingen eller
obetydlig fororening”, och vanadin hamnar inom fororeningsgrad 3, ”Tydlig férorening”.
Forhojda halter av vanadin kan vara allvarligt eftersom det kan stora nedbrytningen av
organiskt material 1 marken. Vanadin finns bland annat 1 stal, icke-jdrnlegeringar, keramik,
gjutjirn, kemikalier och katalysatorer. Amnet kan spridas till naturen med avloppsslam,
forbranning av kol och olja och vid staltillverkning.

Jérn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) kan jamforas med referensvérden frin Norrsjon
1 Uppsala ldn. Denna sj6 har valts som referens for att den dr den nérmast liggande sjo som
det finns referensvirden frin. Virdena har fatts frdn databank for vattenkemi péa institutionen
for miljoanalys (MA, 2007). I tabell 2 presenteras medelvirden for uppmitta halter i
Norrsjon 1 april och maj mellan 2004 och 2007. Av de tre metallerna jarn, mangan och
aluminium, avviker bade aluminium och jarn fran referensvardet. Aluminium i forhéjda
halter kan ha negativa effekter pd miljon om de finns i1 fOorsurade vatten. Eftersom
vattendraget pd Kabo golfbana inte ar ett surt vattendrag s& medfor den forhdjda
aluminiumhalten troligtvis inte nigra negativa biologiska effekter pa golfbanan. Aven jirn
ar en sddan metall som kan forekomma i1 hoga halter utan att vaxt- och djurlivet tar skada
(Johansson, K., pers. medd., 2008). Att halten jirn ar forhojd kan ha sin forklaring 1 att
golfbanan godslas med Ferrogreen som innehaller en stor andel jarn (se 7.5).

For metallerna molybden (Mo) och selen (Se) har inga andra jimforande véarden hittats dn de
gransvarden som World Health Organization (WHO) tagit fram for att beddma om
dricksvatten &r tjanligt. Gransvardet for molybden i dricksvatten ar 70 pg/l och for selen 10
pg/l (WHO, 2006) vilket dr hogt dver de uppmitta virdena 0,57 pg/l samt 0,35 pg/l.

21



Grénsvérden for dricksvatten dr ofta hogre &n de metallhalter som kan orsaka biologiska
effekter 1 naturen. Detta eftersom ménniskan har en mycket storre kroppsvikt och darfor
klarar av att konsumera hogre metallhalter én de sméd organismer som lever i vattenmiljon.
Grinsvarden for dricksvatten dr darfor, i1 detta fall, inga optimala virden att jamféra med.

Tabell 2. Metallhalt i vattnet i damm 2 pad Kabo golfbana, metallhalter med risk for
biologiska effekter i kénsliga vatten, uppskattad bakgrundshalt samt referensvirden fran sjon
Norrsjon

Metall Fe Mn Al Cu Zn Pb Cd Cr Co Ni As \Y Mo Se
5‘;786””""“0” 440 12 490 35 45 058 0017 09 0231 12 057 14 057 035
Risk for

effekter | X >3 20 > 01 > X >5 X X X X
kénsliga vatten

(ng/1)?

Uppskattad

bakgr;)undshalt X X X 05 20 024 0016 02 006 04 03 02 X X
(ng/)®

Referensvarden ss¢ 765 55 066 1.67 026 0003 039 005 036 043 028 X X

Norrsjon (ug/l)°

* (Naturvérdsverket, 1999)

® Halterna avser nuvarande regionala bakgrundshalter fran sjoar i sodra Sverige som inte ar
paverkade av lokala kéllor (Naturvérdsverket, 1999)

¢ (Institutionen for miljoanalys, 2007)

Utifrdn denna punktmitning av metallhalter 1 vattendraget pa Kébo golfbana kan slutsatsen
dras att ménga av de analyserade metaller har halter som ligger pa acceptabla nivaer.
Eftersom marken i omradet har blivit exploaterad ar det naturligt att vittringen av metaller
oOkar. Detta kan vara en forklaring till en forhdjning av vissa metallhalter i vattnet. En annan
forklaring kan vara att anvindningen av godselmedel bidrar till att metaller lakas ut i
vattendraget (se 7.5). Den forhdjda halten av vanadin dr ddremot nagot som skulle behdva
utredas vidare. En enstaka punktmitning av metallhalter ar inte riktigt representativt for hur
halterna i vattnet egentligen ser ut. Provet kan ha blivit kontaminerat eller sa kan de férhgjda
halterna vara tillfdlliga. Forslagsvis kan fler metallprover tas spridda over aret for att f en
riktig bild av metallhalterna i vattnet. Om halten vanadin fortfarande kvarstir bor man soka
efter den fororenande kallan.

6.8.2 Surhetstillstdnd

Vattnets surhetstillstand, innehall av vétejoner, paverkar balansen mellan den inre och yttre
miljon i vattenlevande organismer och ddrmed ménga livsavgdrande omséttningsprocesser
(Naturvardsverket, 1999). pH 1 vattendraget pa Kébo golfbana ligger i genomsnitt pa 7,25
(se tabell 3). Det dr ett ndgot surare pH &n vérdet vid Nedre Foret (pH 8,15) och i
grundvattnet (pH 8,02) men det visar inte pa nagot sétt pa ett forsurat vattendrag. Markerna 1
Uppland ar kalkrika vilket innebér att vattnen i omradet har god buffertkapacitet och inte
riskerar att forsuras inom overskadlig framtid (Fyriséns vattenférbund, 2008).

pH ska enligt Naturvéardsverkets bedomningsgrunder métas en gang per manad under ett ars
tid for att fa ett representativt virde. Eftersom pH i vattendraget dr sd pass hogt, och
markerna omkring har hog kalkhalt, dr dock risken mycket liten att en sdédan métning skulle
uppvisa ett surt pH-virde.
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Tabell 3: pH vérden i vattendraget pa
Kabo golfbana, i grundvattnet och 1
backens utflode vid Nedre Foret. pH-
vérdet for mitpunkten damm 1, damm 2
och Kronbécken ér ett medelvérde av de
tio métningar som gjordes i dessa vatten

Matpunkt pH
Damm 1, damm 2 och
Kronbicken 7,25
Grundvatten 8,02
Nedre Foret 8,15

6.8.3 Syretillstand

Syretillstaindet har méitts i bada dammarna vid tva tillfallen. Dessutom har det mitts i
grundvattnet och 1 bickens utflode till Fyrisdn vid Nedre Foret. Syrehalten har inte métts
direkt men en indirekt métning av organiskt material (TOC, totalorganiskt kol) har gjorts.
Organiskt material dr syretdrande eftersom syre forbrukas vid nedbrytningen. Halten
totalorganiskt kol kan dirfor anvindas for att se om det finns risk att ldga syrgashalter
upptrader (Naturvardsverket, 1999). I tabell 4 redovisas resultaten av méitningarna.

Tabell 4. Totalorganiskt kol (TOC) i dammarna pa Kabo
golfbana, 1 grundvattnet och vid Nedre Foret. TOC-halten
for damm 1 och damm 2 &r ett medelvirde for de béda
dammarna frdn tvd provtagningstillfillen. Klassbe-
namningen kommer frin Naturvardsverkets beddmnings-
grunder (Naturvirdsverket, 1999)

Matpunkt TOC  Klassbenamning
[mg/l]

Damm 1 och damm 2 17,7 mycket hog halt

Grundvattnet 5,2 lag halt

Nedre Foret 5,3 lag halt

Halten organiskt material 1 dammarna klassificeras som mycket hog, det finns alltsa en stor
risk att 1dga syrgashalter upptrader. Vattenforingen i detta vattendrag &r lag (se .6.4.3) och
risken for daliga syreforhéllanden &r storst vid 1ag vattenforing (Naturvardsverket, 1999).
Béde i grundvattnet och i1 backens utflode vid Nedre Foret dr halterna 1aga. Att halterna ar
laga 1 Nedre Foret innebér att de mycket hoga halterna i dammarna ar lokalt betingade. En
lag syrgashalt &r negativt for ekosystemet eftersom flera mikrobiella och kemiska processer,
som till exempel respiration, kraver syre. Syre kan tillféras fran vattenvéxter eftersom syrgas
bildas vid fotosyntesen. Ddremot forbrukas syrgas ndr doda véxter bryts ned. Organiskt
material kan tillféras naturligt fran omkringliggande omrdden i form av humus. Dessutom
kan ett vatten med hog produktionskapacitet orsaka laga syrehalter eftersom mycket
organiskt material bildas i vattnet och nedbrytningen av detta forbrukar syre (Fyriséns
vattenforbund, 2007).

23



7. GOLFBANANS SKOTSEL Golftermer

(Nationalencyklopedin, 2008)
Hur golfbanan skots paverkar statusen pa de vatten som finns

pa banan. Greenernas uppbyggnad och drénering, vilket grés | green  den finklippta del av

som anvinds, hur detta klipps och bevattnas och vilka golfbanan som omger
godsel- och bekdmpningsmedelsstrategier man anvénder ar halet
alla faktorer som kan péverka Kronbacken och dammarna. tee utslagsplatsen i golf,
fran vilken spelet pa
Greenerna ar de delar av banan som skots intensivast. Pa varje hal bérjar
Kabo golfklubb ar det bara pd greenerna man anvander | fairway den del av banan som
fungicider, och det &r framforallt greener som gddslas. utgérs av det klippta
Greenerna klipps betydligt intensivare och kortare dn Ovriga spelfiltet mellan tee
ytor och det ér i huvudsak de som bevattnas. Det &r viktigt att och green
komma ihdg att greener bara utgor en liten del av en | ryff det oklippta omrade
golfbana. I Kébos fall utgdr greenerna ca 0,5 ha av banans 18 som omger de klippta
ha (Trivic, M., pers. medd., 2008b), vilket & mindre &n 3 % delarna av en golfbana

av golfbanans yta.

7.1 Greenuppbyggnad och dranering

Uppbyggnaden av banans greener och drdnering har stor betydelse for hur mycket
vaxtnaring och bekdmpningsmedel som lakas ut fran banan och hur mycket som behdver
appliceras. Detta ndmns i SGF:s strategiska miljomal "att golfanlaggningens design,
konstruktion och skotsel optimeras i syfte att minimera anvandning och utlakning av
vaxtnaring, kemiska vaxtskyddsmedel och andra for miljon skadliga @mnen’ (Strandberg,
2005). Som nidmnts tidigare utgdr greenerna knappt 3 % av Kabo golfbana, men eftersom
det framforallt &r greenerna som besprutas och gddslas dr uppbyggnaden av dessa viktig.

SGF rekommenderar att nyanlagda greener byggs enligt United States Golf Associations
(USGA) modell. Principen for denna modell dr att man skapar en hingande vattenpelare i
viaxtbddden vilket innebdr att vattnet hélls kvar kapillirt. 1 det underliggande
draneringslagret dréneras storre mangder vatten, som vid kraftiga regn och sndsmaéltning,
snabbt bort frin marken. En hdngande vattenpelare skapas genom att porerna i vixtbddden
ar mindre 4n porerna i drdneringslagret. Vattnet kan da inte rinna ner fran
vixtbdddsmaterialet till drineringslagret och inte heller stiga upp frdn drdneringslagret.
Vattnet stannar istéllet kvar i vixtbaddden tills jorden blir si blot att vattnet inte formas héllas
kvar och Overskottsvatten rinner ut i dréneringslagret (SGF, 2003). Detta resulterar i en
vixtbddd med bra forhallande mellan luft- och vattenfyllda porer och god néringshéllande
forméiga vilket ger goda forutséttningar for att griset ska utveckla ett djupt rotsystem.
Dessutom ger det lerfria materialet som rekommenderas for vixtbddden en talig yta.

Greenerna pa Kébo golfbana ér inte uppbyggda enligt USGA-modellen och man har en del
problem med forhéllandet mellan luft och vatten i jorden. P4 vissa greener bildas det
vattenansamlingar. Greenbadden bestar av grovre sand, lera och mullimne (Néselius, 1991),
men tjockleken pé biadden varierar kraftigt mellan de olika greenerna, frdn 15 cm till 30 cm.
I borjan av banbygget kopte man sand men mot slutet av bygget borjade pengarna sina och
man anvénde istéllet utsvallad sand frdn Uppsaladsen som redan fanns pa platsen (Trivic,
M., pers. medd., 2008a). Materialet i greenbadden &r for grovt for att griset ska trivas och
utveckla langa rotter (Néselius, 1991). Detta gor att rotsystemet framst utvecklas 1 de ovre
skikten vilket resulterar i mindre mojligheter for gréset att ta upp vatten och naringsdmnen
vilket 1 sin tur okar utlakningsrisken.
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Fem av golfbanans greener dr drianerade med drineringsror. Dessa mynnar ut direkt 1
dammarna eller i diken som leder till dammarna (Trivic, M., pers. medd., 2008a) . Tyvérr
fungerar detta system mycket déligt och det rinner lite eller inget vatten ur draneringsroren,
troligtvis som en foljd av att roren med tiden har satts igen med material. Detta kan vara en
av forklaringarna till att vattenansamlingar bildas pd vissa greener. For att forbittra
drianeringsrorens funktion bor en skdljning av dréneringsroren goras (se 6.4.2).

7.2 Gras

Ett stort antal olika grissorter anvdnds pd golfbanor och greener. Négra exempel &r
rodsvingel, Festuca rubra, rodven, Agrostis tenuis, krypven, Agrostis solonutea, och vitgroe,
Poa annua. Pa Kébo golfbana sddde man fran borjan in rédsvingel men denna gréssort har
utkonkurrerats av vitgrée som idag dr den dominerande gridssorten pa golfbanan. Detta
eftersom vitgroe tal vita marker bittre &n rodsvingel och Kébo golfbana delvis dr ganska
sank. Dessutom dr vitgroe en opportunist vilket innebdr att den snabbt etablerar sig dér
skador uppstétt i griset (Trivic, M., pers. medd., 2008a). Vitgroe har grunt rotsystem och har
darfor délig torkresistens och kridver mer godsling dn andra gradssorter. Den har délig
koldtolerans och angrips litt av svampsjukdomar. De manga nackdelarna med vitgrée och
det faktum att det sa létt etablerar sig gor att det ofta betraktas som ett ogrds (Molteberg et
al, 2007). Om en annan gréissort skulle anvindas pa golfbanan skulle godsel- och
fungicidanviandningen kunna minskas. Detta skulle kunna vara ett sitt att nidrma sig
golfforbundets strategiska miljomal att golfanlaggningens design, konstruktion och skotsel
optimeras i syfte att minimera anvandningen av vaxtnaring, kemiska vaxtskyddsmedel och
andra for miljon skadliga @mnen”. Dock krivs det béttre drénering for att andra grés ska
kunna klara sig pa banan och sa lange banan star under flytthot &dr detta inte en rimlig atgérd.

7.2.1 Klippning

Greenerna pa golfbanan klipps varje dag under hogsdsong. Tees, fairways och semiruff
klipps tre dagar i veckan och ruff klipps en gang i veckan (Trivic, 2006).

Grésklippet fran greener och tees sprids dver ruffen eller 1dggs runt trdd. Graset fran fairway
later man ligga kvar pa banan (Trivic, M., pers. medd., 2008a). Grisklippet innehaller en hel
del vixtndring och att sprida det i ruffen kan ha negativa miljoeffekter. Det ger Okat
néringsldckage och storningar i véxtligheten, eftersom kvivedlskande arter blir gynnade
(SGF, 2000a). For att undvika detta bor grasklippet istéllet komposteras.

7.3 Bevattning

Ett av de miljomal SGF menar &r relevant for golfens verksamhet &r “’grundvatten av god
kvalitet”. For detta mél har man tagit fram de strategiska miljomalen ’att undvika att
anvanda grundvatten som bevattningsvatten” och ’att 6ka precisionen vid bevattning och
minimera anvandningen av vatten™.

Kébo golfbana bevattnas genom ett nedgrivt sprinklersystem. Alla greener, tees och
fairways har bevattning (Trivic, M., pers. medd., 2008b). Fairwaybevattningen utnyttjas
sillan. Vattnet ar till viss del regnvatten som samlas i dammarna men framforallt
grundvatten som kommer frén tvd bergborrade brunnar pa banan. Dessa pumpar in vatten i
dammarna med en hastighet av omkring 5 m’/h eller 120 m*/dygn. Frén dammarna sugs
vattnet in till en bevattningspump vid pumphuset och vidare ut i nitet (Lundin, 1996). Ar
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2007 anvindes totalt 9742 m® vatten till bevattningen (Trivic, M., pers. medd., 2008a). Det
finns ingen mitare pd brunnspumparna sd man vet inte hur stor del av detta vatten som
kommer frdn brunnarna och hur stor del som &r uppsamlad nederbérd. Golfbanan &r dven
ansluten till kommunens ledningar for att kunna ta vatten dérifran vid behov (Trivic, M.,
pers. medd., 2008c¢).

Att klubben anvédnder grundvatten till bevattningen strider mot golfférbundets strategiska
miljomal. Dock krdvs mer vatten &n det regnvatten man kan samla upp i dammarna. En
skoljning av dréneringsroren (se 6.4.2) skulle kunna leda till att mer vatten samlades upp
vilket skulle kunna minska grundvattenanvéndningen.

Klubbens vattenanviandning har minskat mycket de senaste dren. Man forsoker halla nere
vattenanvéndningen genom att 1ita fairways bli torra och genom att anpassa bevattning och
g0dsling efter vidret (Trivic, M., pers. medd. 2008a). Den minskade vattenanvdndningen
gjorde att man forra aret inte behdvde kopa négot vatten frdn kommunen. Tidigare &r har
man kopt vatten for 4 000 — 20 000 kronor (Trivic, M., pers. medd., 2008b). Detta &r ett bra
sdtt att komma ndrmare de strategiska miljomalen.

7.4 Bekampningsmedel

Den frekventa griasklippningen och de hoga gddselnividerna pa golfbanor utgér ett stort
stressmoment for graset som véxer dir. Detta gor att gréset blir mindre motstandskraftigt
mot sjukdomar och skadegoérare och mindre konkurrenskraftigt mot andra vixter. For att
motverka oonskade svampangrepp, ogrds och skadeinsekter anvinds bekdmpningsmedel.
Bekdmpningsmedels effekter pa ekosystemet dr svdra att forutspd eftersom effekterna
paverkas av manga olika faktorer. Miljoeffekterna beror pd& hur mycket av
bekdmpningsmedlet som lacker ut, hur giftigt det & och hur kansligt ekosystemet ér.
Bekdmpningsmedel kan dessutom forstirka eller forsvaga effekterna av varandra och
kunskaperna om bekdmpningsmedels kombinationseffekter &r idag bristfilliga. Eftersom det
finns stora osédkerheter i vilka effekter bekdmpningsmedel har pad minniskor och djur maste
de anvindas med stor forsiktighet (SGF, 2000a). For att na det nationella miljokvalitetsmalet
“Giftfri miljo” har SGF satt upp det strategiska miljomalet "att golfanlaggningens design,
konstruktion och skotsel optimeras i syfte att minimera anvandning och utlakning av ...
kemiska vaxtskyddsmedel”. Ett annat strategiskt miljomal som beroér bekdmp-
ningsmedelsanviandningen ar “att skapa forutsattningar for god vattenkvalitet” (Strandberg,
2005).

Kemikalieinspektionen &r den myndighet som é&r ansvarig for det miljomalet “Giftfri miljo™.
De tar fram forteckningar 6ver vilka bekdmpningsmedel som fir anvéndas och riktvirden
som anger den hdgsta halt d4 man inte kan forvénta sig nagra negativa effekter pa miljon av
ett amne (Keml, 2007).

7.4.1 Utlakning och nedbrytning

Utlakning innebdr att ett &mne sprids nedat och ut ur en jordprofil. Nar man anvinder ett
bekdampningsmedel vill man undvika att det lakas ut till yt- och grundvatten. Risken for att
ett bekdmpningsmedel lakas ut beror pa en rad olika faktorer. Bekdmpningsmedlets
utlakningspotential bestdms till stor del av dess forméga att binda till jordpartiklar och den
kemiska och biologiska nedbrytningen. Andra inverkande faktorer dr bekdmpningsmedlets
vattenldslighet, klimat och jordens egenskaper (Kenna, 1995).
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Sandiga jordar har oftast farre ytor som bekdmpningsmedel kan binda till 4n jordar som
innehaller mycket lera och organiskt material (Kenna, 1995). Organiskt material innehaller
langa kolkedjor som binder till de l&nga atomkedjor som finns i ménga bekdmpningsmedel.
Hur mycket av bekdmpningsmedlet som lakas ut dr darfor beroende av halten av organiskt
material i jorden (Larsbo et al, ca 2007). Ett bekdmpningsmedel med hog vattenloslighet ar
mer bendget att stanna i1 vattenfasen @n att adsorbera till jordpartiklar vilket 6kar risken for
att det utlakas till yt- och grundvatten. Nedbrytningen av bekdmpningsmedel sker
framforallt genom mikrobiell nedbrytning men dven genom kemisk sadan. Den mikrobiella
nedbrytningen Okar ju hogre den mikrobiella aktiviteten &r i marken (Torstensson, 1990).
Nedbrytningshastigheten kan uttryckas som ett bekdmpningsmedels halveringstid, dvs. den
tid det tar for 50 % av bekdmpningsmedlet att brytas ned till andra produkter.
Halveringstiden bestdms vanligtvis 1 laboratorium under konstanta forhallanden. Ute 1
naturen dr forhdllandena mer varierande varfor halveringstiden kan vara olika i olika miljder
och klimat. Halveringstiderna ska dirfor inte ses som absoluta vdrden utan mer som
véigledande (Kenna, 1995). Om ett bekdmpningsmedel har kort halveringstid 6kar chanserna
for att det ska hinna brytas ned innan det lakas ut. I detta arbete anvénds halveringstid 1 jord
1 félt som jimforvérde.

7.4.2 Vitmedel

Greener kan ibland bli vattenavstotande, vilket kan ses genom flackvis torra omriden.
Vattnet infiltrerar ldttare pa mindre vattenavstotande omraden och det bildas ett fingerflode .
Denna typ av infiltration okar risken for utlakning av bekdmpningsmedel 16sta i vattnet
eftersom transporten genom jorden gar snabbare, det blir farre jordpartiklar eller organiskt
material att binda till och tiden for mikrobiell nedbrytning blir kortare (Larsbo et al, ca
2007). Pa Kabo golfbana har man haft problem med torra flickar. For att f4 bukt med
problemet behandlas greenerna med vitmedel en gang under varen och dérefter en gang i
ménaden under hela sommaren (Trivic, M., pers. medd., 2008a). Vitmedel fungerar genom
att det binder till vattenavstotande ytor och gor dem mer hydrofila. Detta gor att vattnet
lattare infiltrerar pa bred front. Pa sd satt okar antalet ytor for bekdmpningsmedlet att binda
till och tiden for mikrobiell nedbrytning forldngs. Foérutom att motverka torrflickar kan
alltsi vitmedel bidra ta till minskad utlakning av bekimpningsmedel. A andra sidan har
studier visat att ytor som behandlas med vitmedel i storre utstrickning utsitts for
svampangrepp, troligtvis som en foljd av ett vatare och mer gynnsamt klimat for svamparna
(Larsbo et al, ca 2007).

7.4.3 Fungicidanvindning pd Kdbo Golfbana

P& Kébo goltbanans greener anvinds fem olika bekdmpningsmedel. De ar alla fungicider,
svampmedel, och anvinds framforallt for att bekdmpa snomdogel, Gerlachia nivalis, men
dven groebrunflack, Drechslera poae och rotdédare, Gaeumannomyces graminis. De
fungicider som anvénds mest frekvent pd golfbanan dr Chipco Green, Baycor och Topsin,
men det sprutas dven med Amistar och Sportak. I tabell 5 visas de mest anvénda
fungiciderna, de aktiva substanserna, deras egenskaper och toxicitet. Den aktiva substansen i
Chipco Green ér iprodion, i Baycor bitertanol och i Topsin tiofanatmetyl. Vattenlosligheten
for de tre fungiciderna &r lag vilket minskar utlakningsrisken. Bade tiofanatmetyl och
bitertanol har kort halveringstid pa 5 respektive 23 dagar, vilket gor att de betraktas som
icke persistenta i miljon. Iprodion har langre halveringstid pa 84 dagar och betraktas darfor
som mattligt persistent. Toxiciteten for samtliga tre fungicider dr méttlig for flera vaxter och
djur men de utgor ingen kind risk for ménniskor vid normal anvindning.
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Tabell 5. Aktiva substanser i de fungicider som anvénds pa golfbanan (Keml, 2008) och
deras funktion, vattenloslighet, halveringstid och toxicitet for manniskor, djur och véxter

(Footprint, 2008).

Fungicid Aktiv Funktion  Vatten- Halveringstid  Toxicitet  Toxicitet for vaxter
substans l6slighet i jord i falt for och djur
[Log Kow] [DT50] manniskor
Mattlig
84 Ingen akut  for ddggdjur, faglar,
Chipco Iprodion  Kontakt- 3,1 Mattligt risk vid fiskar, vattenvéxter,
Green verkande Lag persistent normal alger, bin, maskar
anvindning och vattenlevande
invertebrater
Ingen akut Mattlig
Baycor  Bitertanol Inhiberar 4,1 23 risk vid for fiskar, alger, bin,
ergosterol Lag Icke persistent normal maskar och
anviandning vattenlevande
invertebrater
Ingen akut Mattlig
Topsin  Tiofanat-  System- 1,45 5 risk vid for fiskar,
metyl verkande Lag Icke persistent normal vattenvixter, bin,
anvindning maskar och
vattenlevande
invertebrater

Figur 9 visar den genomsnittliga fungicidanvindningen pd Kabo golfbana under aret. Hosten
ar den period da fungicider anvdnds mest frekvent och i hogst doser. Under varen ges
vanligtvis ett fital hoga doser och under sommarménaderna dr fungicidanviandningen 1ag.
Fungiciderna appliceras med en traktorburen spruta. Rengdring av sprutan sker pa leriga
delar av fairway, ruff och driving range, for att minska riskerna for utlakning av
sprutresterna. Om svampangrepp uppticks pa en av greenerna besprutas alla greener.
Tidigare har man fors6kt med att bara bespruta den angripna greenen for att minska
fungicidanvindningen. Resultatet har da blivit att de ovriga greenerna angripits négra veckor
senare (Trivic, M., pers. medd., 2008a). Anvindning av bekdmpningsmedel ska anmélas till
lansstyrelsen fyra veckor i forvidg (SGF, 2000a). Kébo Golfklubb har genom SGF fatt
dispens fran detta krav och behover dirfor inte anmaila nir golfbanan besprutas (Trivic, M.,
pers. medd., 2008a).
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Figur 9. Ménatlig anvéndning av fungicider pa Kabo golfbana. Virdena dr medelvirden for
de aktiva substanserna under perioden april 2006 - april 2008 (Trivic, 2008).

7.4.4 Provtagning och resultat

Provtagningsresultaten i tabell 6 kommer fran de vattenprov som togs i de bdda dammarna
samt 1 backens utflode till Fyrisan (Nedre Foret) 1 april 2008. Da hade Chipco Green, Baycor
och Topsin anvints pa greenerna i januari samma ar. De uppmiitta halterna for iprodion och
bitertanol i damm 1 och damm 2 ligger under kemikalieinspektionens riktvirden f{or
bekdampningsmedel i ytvatten. I bickens utflode till Fyrisdn, Nedre Foret, kunde inte nigra
halter av bitertanol och iprodion detekteras. Tiofanatmetyl kunde inte analyseras i
vattenproven eftersom det anlitade laboratoriet inte hade mojlighet att analysera den
substansen. Antagligen hade inga eller 14ga halter detekterats av tiofanatmetyl om analys
hade genomforts. Detta eftersom substansen har en mycket kort halveringstid pa fem dagar
och det var tre manader mellan provtagningstillfdllet och senaste besprutningstillfillet.

Tabell 6. Analysresultat for iprodion och bitertanol i
vattenprover tagna i damm 1 och 2 och i biackens strax
innan dess utflode i1 Fyrisan (Nedre f{Oret), samt
riktvirden for vixtskyddsmedel i ytvatten (Keml, 2007)
. Detektionsgrénsen var 0,01 pg/l.

Matpunkt Iprodion  Bitertanol
Damm 1 (pg/l) 0,04 0,02
Damm 2 (pg/l) 0,05 0,04
Nedre foret (ng/l) ed' ed'
Riktvérde (ug/l) 0,2 0,3

'ed=ej detekterad
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Resultaten fran vattenanalysen visar att fungicidhalterna i vattendraget under tidpunkten for
provtagningen var lag. Eftersom det var sd pass lang tid mellan provtagningstillfdllet och
sista fungicidapplikationen har mycket av fungiciderna hunnit brytas ned. Den ldga
vattenlosligheten hos fungiciderna gor dem dessutom mindre bendgna att lakas ut. Iprodion
har langre halveringstid @n bitertanol och anvénds i stérre méngder vilket kan vara en
forklaring till den hogre halten av iprodion i vattenprovet. Om tiden mellan provtagningen
och senaste besprutningstillfillet varit kortare hade troligtvis hogre halter av de aktiva
substanserna detekterats. For att forsdkra sig om att fungicidhalterna ligger under
riktvirdena under hela &ret kan wupprepade fungicidprover tas 1 anslutning till
anvandningstillfallen.

Att vitmedel anvinds pa banan &r bra ur utlakningssynpunkt. Det &r dven bra att man tinker
pa att rengdra sprutan pa lerigare delar av golfbanan.

7.5 Godsling och naringsdmnen

For att griset pd en golfgreen ska vidxa och utvecklas optimalt godslas det med olika
ndringsdmnen. Om vixterna inte lyckas ta upp néringen finns en risk att den ldcker ut ur
jorden och vidare till vattnet, dér den istéllet gdder vattenvéxter. Det nationella miljomalet
’Ingen 6vergddning* syftar till att minska denna

gddning av vattenmiljoer (Miljomélsportalen, 2007). Enligt golfférbundets strategiska
miljomal vill man att ’golfanlaggningens design, konstruktion och skotsel ... ska minimera
anvandningen och utlakningen av vaxtnaring” och *’skapa forutsattningar for god
vattenkvalitet” (Strandberg, 2005).

7.5.1 Overgddning

Overgodning orsakas av alltfor hdga koncentrationer av niringsimnen nér vatten. Det leder
till 6kad produktion, 6kad syreforbrukning vid nedbrytningen av organiskt material och
okad vattengrumling. Detta leder i sin tur till minskad biodiversitet och &ndrad
artsammansittning (Naturvardsverket, 1999).

Kvive och fosfor dr de tillvixtbegrinsande niringsdmnena i vattenmiljoer. Fosfor ar
begrinsande i1 de flesta sjoar medan kvdve ofta begrinsar tillvixten i hav (Vattenportalen,
2006). Darfor fokuserar vi 1 detta arbete pd just dessa tvd néringsdmnen. Jordbrukets
gddsling ér en viktig killa till kvdve, medan fosfor framforallt kommer fran avloppsrening
(Vattenportalen, 2006).

7.5.2 Godselméngder

Svenska Golfférbundet rekommenderar en kvdvegoddslingsniva pa greenerna pa 150-300 kg
N/ha och ar fordelat pa 8-15 givor (SGF, 2000a). P4 Kibo golfbana gddslas griset pa
greener och tees varannan vecka under sommaren. Malet &r att ligga pa 300 kg N/ha och ar
men hur mycket som anvinds beror pd hur graset viaxer. (Trivic, M., pers. medd., 2008a).
Fairways godslas sparsamt, med mindre dn 100 kg N/ha och ar. SGF rekommenderar att
man godslar 0-150 kg N/ha och ar.

Denna sdsong (2008) kommer man pd Kabo golfbana i huvudsak anvinda gddselmedlet
Ferrogreen kombinerat med Scotts Greenmaster. Dessutom anvinds fosforgddselmedlet
Phosfik 1 borjan av sdsongen (Trivic, M., pers. medd., 2008d). Tabell 7 visar
sammansdttningen av de tre godslingsmedlen i procent av deras kvaveinnehall.
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7.5.3 Behovsanpassad gddsling

Under ledning av Tom Ericsson pa SLU har en gddslingsmetod kallad Behovsanpassad
godsling tagits fram (Ericsson, T., pers. medd., 2008). Denna metod har testats pa Fullerd
GK, under 2003 och 2004, med hogre kviveutnyttjande och ldgre néringsldckage men med
lika vdlmaende grds som resultat. Metoden bygger pa principen att gddsla nir véxten
behover det. Under var och host dr grésets tillvixt begrénsad av ljus och temperatur, medan
det vixer som mest under hogsommaren. Genom att godsla enligt samma monster som
graset tillvaxer, det vill sdga bdrja med en liten giva och gradvis trappa upp godslingen
under varen, for att sedan trappa ner den under hosten, kan man minska gédselanvindandet,
oka utnyttjandegraden och minska kvéveforlusterna, utan att grisets utseende och kvalitet
blir lidande (Ericsson et al. 2006). Behovsanpassad godsling har testats pa ett antal
golfbanor. Intervjuade banchefer &r positiva och tycker att de fatt béttre greener och lagre
godselkostnader sedan de bytte metod (Nordlund, A., 2008).

7.5.4 Vixters naringsbehov

Det finns fjorton essentiella ndringsdmnen som alla véxter behdver for att kunna fullfolja sin
livscykel. Dessa d@mnen delas ofta upp i makro- och mikrondringsdmnen. Makronérings-
dmnena ar kvdve (N), kalium (K), fosfor (P), svavel (S), magnesium (Mg) och kalcium (Ca).
Mikronéringsdmnena &r jarn (Fe), mangan (Mn), bor (B), zink (Zn), koppar (Cu), klor (Cl),
nickel (Ni) och molybden (Mo). Utéver dessa finns ytterligare fyra &mnen som anses gynna
utvecklingen hos vissa véxter. Av dessa ér Kisel (Si) det &mne som ir av betydelse for gris,
da det starker grésets cellviggar (Ericsson, 2007). Forhdllandet mellan de olika nérings-
dmnena &r lika i alla véxter (Ericsson, 2007). Tabell 7 visar de inbordes forhallandena
mellan de essentiella ndringsdmnena 1 en vaxt.

Tabell 7. Inb6rdes férhallande mellan de essentiella niringsimnena i
vixter som odlas med god tillging pa alla niringsimnen (Ericsson,
2007), och férhallanden mellan samma niringsimnen i de godsel-
medel som anvinds pa Kdbo golftbana. Kvive ges virdet hundra och
de andra naringsimnena anges 1 procent av kviveinnehallet

Naringsdémne  Vaxt  Phosfik Ferrogreen Scotts
Greenmaster
N 100 100 100 100
K 45-80 500 100
P 13-19 394 0
S 8-9 27
Mg 5-15 20 15
Ca 5-15
Fe 0,7 40 17
Mn 0,4 0,67
B 0,2 0,33
Zn 0,06 0,67
Cu 0,05 0,67
Cl 0,03
Ni -
Mo 0,003 0,03
- : uppgift saknas
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Som synes i tabellen har inget av gddselmedlen de ndringsdmnesforhallanden som rader i
vaxten. Eftersom alla de olika medlen anvénds pa banan blir forhallandena som gréset far
annorlunda. Proportionerna mellan de olika medlen &ar okédnda, alltsd hur mycket av
Ferrogreen, Scotts Greenmaster och Phosfik som anvénds. Phosfik anvénds endast i borjan
av sdsongen medan de andra medlen anvdnds under hela sdsongen. Risken finns att
forhallandena mellan de olika nédringsdmnena inte blir ultimata. Ett sétt att undvika detta
problem skulle vara att godsla med en produkt som har de proportioner mellan
ndringsimnena som graset behdver. Detta skulle innebdra en produkt med proportioner
enligt tabellen ovan som dessutom innehaller kisel.

Pa golfgreener dr det vanligt att gddsla med hoga nivéder av jarn. Detta gors ocksé pa Kabo
Golfklubb genom anvindning av godselmedlet Ferrogreen och genom de héga jarnhalterna 1
NPK-gddslet Scotts Greenmaster. Man anser att hdga jarnnivder ger ett morkare gront grés,
vilket uppfattas som estetiskt tilltalande. En annan praxis som ofta tillimpas pa golfgreener
ar att man endast godslar med fosfor vid anldggandet av greenen, och sedan undviker detta
ndringsdmne (SGF, 2000a). Pa Kébo gddslas 1 viss grad med fosfor, genom godselmedlet
Phosfik. Att gddsla med lika proportioner kalium som kvéve &dr ocksd vanligt pa goltbanor
(SGF, 2000a), vilket avspeglas i NPK-gddslets sammansittning.

Griset kan, precis som andra véxter, inte tillgodogora sig niaringsdmnen det far 1 for hog dos.
Har véxten inte brist pa ett &mne tjénar det inget till att ge stora givor av detta utan det kan

istillet leda till onddiga ldckage nér amnet inte kan tas upp (Ericsson, 2007).

7.5.5 Utlakningsrisk

Golfgreener godslas ofta intensivt. Véxtbddden har ett grunt rotdjup och greenerna é&r
vanligtvis uppbyggda av sand, ett material som haller kvive och fosfor daligt. Detta ar
egenskaper som bidrar till en 6kad utlakningsrisk. Det finns ocksd faktorer som minskar
risken for utlakning, som att greenerna ar bevuxna aret om och att de gddslas med smé och
tata givor vilket ger gréset storre mojlighet att ta upp néringen (SGF, 2000b). Som ndmnts i
stycket om vatmarker kan dammarna och Kronbédcken fungera som néringsfillor och
forhindra utlakade naringsdmnen att rora sig vidare i vattendrag till kénsliga recipienter.

Det mesta av kvévet i marken &r 16st i markvitskan och hur mycket kvave som lakas ut fran
en golfgreen beror pd mingden Overskottsvatten och hur mycket 16st kvdve som finns
tillgéngligt i marken. Det kvdve som inte lakas ut aterfinns antingen i grasklippet eller i
markens kvéveforrad, eller avgér genom kvidvgasavging (Hedlund, 2002). Néstan all fosfor
ar 1 bunden form, antingen i form av fosfatjoner bundna till katjoner eller adsorberade till
jordpartiklar (Bergstrom et al, 2007). Fosforforluster sker darfor frimst genom ytavrinning.
For att minska fosforforlusterna kan skyddszoner, diar man inte besprutar med godselmedel,
kring vattendrag vara en bra metod. Att odla en fanggroda pa dkermark, eller 14ta marken
vara bevuxen aret om, sd som &r fallet pd en golfgreen, minskar dven det risken for
ytavrinning. Fosfors forlustmonster &r oregelbundet och det kan dérfér vara svért att
uppticka forlusterna vid punktmitningar, som de som utforts i detta arbete (Bergstrom et al,
2007).

Som synes i tabell 7 gddslas det dven med andra dmnen #n kvive och fosfor. Aven dessa
dmnen kan lakas ut om tillskottet blir for stort. Metallanalysen av vattnet i damm 2 (se 6.8.1)
visar att det finns forhojda halter av koppar och jirn i vattnet. En mojlig kélla till dessa
metaller kan vara godselmedlen som anviands pd banan. Godselmedlet Ferrogreen har en
jarn/kvavekvot som dr nédstan 60 génger storre dn den &r i en véxt. I Scotts Greenmaster &r
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jarn/kvavekvoten ndstan 25 ganger storre dn i en vaxt. Koppar/kvivekvoten i Phosfik ér
drygt 10 ginger storre dn 1 véxten.

Hoga naringshalter 1 dréneringsvattnet dr inget miljoproblem om man har ett slutet system,
det vill sdga att man samlar upp drdneringsvattnet och vattnar med det. Eftersom
dréneringssystemet pa Kabo golfbana fungerar daligt rinner draneringsvattnet undan nagon
annanstans. Antagligen rinner vattnet ner i underliggande jordlager och nir s& smaningom
grundvattnet. Ar nitrathalterna hoga kan detta innebira en potentiell risk for niraliggande
dricksvattentdkter (Hedlund, 2002). Inget tyder pa att det finns ndgra problem med
fororening av dricksvatten vid Kabo golfbana men det kan dndd vara lampligt att 16sa
problemet med igentéppta drineringsror for att kunna ateranvédnda utlakade nédringsdmnen
frdn de greener som har drinering.

7.5.6 Provtagning och resultat

Resultaten frdn provtagningen 1 april och maj kan ses i tabell 8 och 9. Det andra
provtagningstillfillet togs efter att golfbanan gddslats med Ferrogreen och Phosfik. Halterna
1 vattnet har jamforts med Naturvardsverkets beddmningsgrunder for miljokvalitet for sjoar
(Naturvéardsverket, 1999). Detta eftersom vattendraget har ett si ldngsamt flode att det
ndrmast ar att betrakta som en sjo. (Trivic, M., pers. medd., 2008d).

Tabell 8. Totalkvévehalter i vattenprover tagna i damm 1, i damm 2, i grundvattnet och vid
bickens utflode samt klassificering enligt Naturvardsverket (1999). I damm 1 och damm 2
togs prover vid tva tillfallen

Matpunkt Tot-N Klassificering
[Lo/]

Damm 1° 1057 hoga halter

Damm 2° 1209 hoga halter

Damm 1° 590 madttligt hoga halter
Damm 2° 717 hoga halter
Grundvatten® 198 laga halter

Nedre Foret” 1313 Mycket hoga halter

* Forsta provtagningstillfallet
® Andra provtagningstillfallet

Tabell 9. Totalfosforhalter i vattenprover tagna i damm 1, i damm 2, i grundvattnet och vid
bickens utflode samt klassificering enligt Naturvardsverket (1999). I damm 1 och damm 2
togs prover vid tva tillfallen

Matpunkt Tot-P Klassificering
[ma/l]

Damm 1° 36 hoga halter

Damm 2° 53 mycket hoga halter
Damm 1° 18 maéttligt hoga halter
Damm 2° 32 hoga halter
Grundvatten® 20 mattligt hoga halter
Nedre Foret” 53 mycket hoga halter

* Forsta provtagningstillfallet
® Andra provtagningstillfallet

Halterna av bade kvdve och fosfor ar forhojda i1 alla prov i vattendraget. I dammarna ar
halterna av kvéve hoga i alla prov utom det senare i damm 1 dédr halterna dr mattligt hoga.
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Halterna fosfor foljer samma monster med undantaget att halten dr mycket hog i damm 2 vid
forsta provtagningstillfillet. Eftersom dammarnas avrinningsomrade till storsta del bestar av
golfbanan (se 6.3) beror de forhdjda halterna av nédringsdmnen med storsta sannolikhet pa
golfbanans verksamhet. Att fosforhalterna i grundvattnet som pumpas upp pa banan ar
forhojda behdver inte betyda att denna fosfor kommer frén golfbanan. Grundvattnet kommer
antagligen frén ett storre, eller annat, avrinningsomrade &n ytvattnet och det kan vara en
annan verksamhet dn golfen som orsakar de forhdjda halterna. I Nedre Foret dr halterna av
bade kvive och fosfor mycket hoga. Det visar pa att det inte enbart dr golfbanan i omradet
som sldpper ut niringsdmnen, dven jordbruksmarken lingre nedstroms i Kronbicken lacker
ndringsdmnen.

Utifrdn resultaten kan slutsatsen dras att gddslingen av greenerna leder till lickage av
ndringsdmnen som aterfinns i dammarna. Ett sétt att minska ldckaget av ndringsdmnen till
vattendraget dr att anvidnda ett godselmedel som har samma proportioner mellan
ndringsdmnena som griset behover. Att kompostera grasklippet och att hélla en skyddszon
kring vattendraget som inte besprutas, kan ocksa bidra till att minska néringshalterna 1
vattendraget. Ett forbéattrat drdneringssystem skulle kunna minska utlakningen fran
golfbanan.

Négot som dr viktigt att papeka i detta ssmmanhang dr att madtningarna inte dr utforda enligt
Naturvardsverkets praxis med manatliga méitningar under ett ar. Endast tvd métningar har
utforts, 1 april och maj. Att utféra manatliga mitningar under ett ars tid kan vara ett steg i
golfbanans miljoarbete. P4 s& sdtt kan man pa ett tydligare sétt fa reda pa vattendragets
status ur ndringsdmnesperspektiv.

8. SUMMERING

8.1 Atgardsforslag

Vattenvaxter

Ett sdtt att minska algtillvéxten i1 vattnet &r att plantera in storre vattenvixter 1 strandzonen.
For att behalla den naturliga floran pé platsen bor vixter som redan finns i vattendraget
planteras in eller tas frdn andra delar av vattendraget. Dessa kan konkurrera med algerna om
niringsdmnena i vattnet och pa sé séitt minska algméngden.

Skord

Att fortsitta skorda algerna i vattendraget och dven skorda storre vattenvéxter ar ett bra sétt
att minska ndringshalterna 1 vattnet.

Kompost

Att anldgga en kompost dér grasklipp, skordade alger och vattenvéxter kan komposter skulle
innebéra att risken for naringslackage till vattendraget minskar. I nuldget sprids grasklippet i
ruffen vilket kan leda till néringsutlakning och minskad biodiversitet d4& den normalt
niringsfattiga ruffen godslas. Kompostmaterialet kan sedan anvdndas som jordforbattring
vid nyanldggning och renovering av grisytor.
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Skydd

Bevara de skyddsmiljoer for grodor och salamandrar som finns inom 100 meter fran vattnet.
Godselmedel

Anvinda ett godselmedel som béttre uppfyller grisets niringsbehov och ldmna en ogddslad
skyddszon pa sex meter kring vattendragen for att minska risken for utlakning. Att anvinda
en godslingsstrategi som “Behovsanpassad godsling” skulle d@ven det kunna minska
utlakningsrisken.

Dréneringsror

Rensa dréneringsréren for att fa ett slutet system dédr utlakade nédringsimnen kan
ateranvindas. Detta skulle dessutom kunna ge mer vatten till vattendraget.

Lickage

Laga lickaget i damm 1 med bentonitlera for att undvika att vattnet lacker ut ur dammen vid
hogt vattenstdnd. Darefter bor dammduken ldggas pé plats for att hindra att den flyter upp
till vattenytan. Detta skulle dels kunna minska anvéndningen av uppumpat grundvatten och
dels kunna bidra till ett hogre vattenstand i dammarna och backen.

Sediment

Eftersom sedimentlagret 1 backen uppgar till omkring 50 % av vattendjupet kan det vara
dags att rensa bédcken pd sediment. Detta skulle bidra till att ndringsdmnen forsvinner fran
vattensystemet.

8.2 Uppfdljning

Vattenprover

Kvive och fosforprover kan tas en gdng i manaden maj till oktober under ett ar, i enlighet
med Naturvardsverkets Handbok for miljédvervakning. Detta skulle ge mojlighet till en
korrekt klassificering av vattendraget ndringsstatus.

Pris: cirka 50 kr/prov

Ytterligare metallprover kan tas for att f6lja upp om de metaller som funnits 1 hoga halter i
metallprovet dr fortsatt hdga. Detta géller framforallt metallerna vanadin, jarn, aluminium
och koppar.

Pris: cirka 500 kr/prov

Upprepade fungicidprover kan tas for att forsdkra sig om att halterna ligger under
griansvirdena.

Pris: cirka 2000 kr/prov

Fortsatta studier

Fler examensarbetare kan tas in for att undersoka andra delar av banans verksamhet. Att till
exempel gor en flora- och fauna inventering eller att undersdka golfklubbens energi-
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anvindning skulle vara intressanta fortsatta steg i miljoarbetet och resultatet av dessa skulle
dven kunna péaverka vattendraget.

8.3. Slutsats

Under arbetet gédng har flera skdtselmetoder identifierats som &r positiva for vattendraget
och dess véxt- och djurliv ur miljésynpunkt och som gér i linje med Svenska Golfférbundets
strategiska miljomal. For de omraden dir vi anser att miljohdnsynen kan forbattras har vi
gett en rad dtgirdsforslag som kan genomforas med relativt enkla medel.

For att knyta an till uppsatsen inledande fragestéllning ”Vad &r vattendragets status?” foljer
nedan en sammanfattande slutsats om vattendragets aktuella status.

Vattendraget pd Kébo golfbana dr naringsrikt och har en mycket hog TOC-halt. I sedimentet
ar ndringshalterna ldga vilket tyder pa att sedimentationen inte dr ndgon stor ndringsfilla i
vattendraget. Den rika vixtligheten av alger 1 vattendraget indikerar istéllet pa att vaxtupptag
ar en storre naringshallande process. Tre manader efter senaste fungicidapplikation dterfinns
laga halter av tva av fungicidernas aktiva substanser i vattnet och dessa ligger under
riktvirdena for hur hoga halter som kan ge negativa effekter pa miljon.

Viktigt att komma ihdg i detta sammanhang dr att de prover som tagits i vattendraget &r

punktmaitningar. Halterna av niringsdmnen, TOC, fungicider och metaller kan variera under
aret, vilket troligtvis skulle visas om fler provtagningar gjordes.
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10. APPENDIX

Appendix |
Provtagningspunkter

Figur 10 visar var de olika proverna tagits.

8 = SEAAT

X Vattenprov: fungicidar, kvave,
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Figur 10. Provtagningspunkter i vattendraget pa Kébo golfbana.
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Appendix Il
Vattenkemi

Fungicider

Fungicidproverna togs 17 april 2008. Proverna analyserades pa laboratoriet pa Institutionen
for Miljoanalys, SLU Ultuna. Analysprotokoll med resultat och analysteknik redovisas
nedan (figur 11, 12 och 13).

JL ANALYSPROTOKOLL

Institutionen fGr miljéanalys

sLu Scktionen (dr organisk miljikemi
o Sida 101}
Prov nr M AL 108
Provets mdrkning Folibo damas |
Provslag WVanen
Proviagningsdatum 2008 0ed= 17
Prov inkom 20R-04-17
Provets skick vid ankoms1 : wian anmiskning
Provevar ubskickat NEE-05-07

Uppdrgrpivars
Mia Carlevi

Analysresuliat:

Substam Halt, Detektinmns- Aletod

B ugl grims, pgl OMK

iprodion 0,04 0,01 51:%

hitertanol 0,02 0,01 50:5
Metod ar Amabvteknik

OMIK 515 Viiske-viiskeexiraktion; GC-MSD

Resuliatet ghller provit i det skick det inkom nll laboratorict

Analysen dr uifond som enkelanalys och & dirfde enban orienterande. Kontakia oss om resuliabel dnskas
sdkeratd|l gemom omanalys (dokumentis analyvs), Provextrakien kastas 3 mdnader ¢fier det ait resultatet shnts
ul, om annan dverenskommelse ¢f wiifas med uppdragsgivanen.

sassssasssssssssssrassssssassrssassssasanssans/ ARG H'.;lmh.:rg
Denna rapport far endast dicnges § sin helbet. om inte wifirdande laboratorum i foevig sknifilipen godianl anmat

Postadress Leverenssdress Telelon Webh E-posd [sekiionschel)
Rea 7050 LAl i 314 018 - &7 30 34 wove, irea, i e femk [y EreugeriPmashuse
TS0 07 LFPSALA 756 51 Uppuals

Figur 11. Analysprotokoll for iprodion och bitertanol i damm 1. Analysen é&r utford av
laboratoriet pé Institutionen for Miljoanalys, SLU Ultuna.
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Institutionen fir miljianalys
Sektionen tor organisk miljikemi

JL ANALYSPROTOKOLL
5L

Srver
ol Sida 101}
Prov mr : M 4120
Provers markning : Kiibo darmin 2
Provelag : Watten
Proviagningsdatum 20RO 17
Prov inkom : 20R-04-17
Provets skick vid ankomst : utan anmdarkning
Provavar utskickat : 20R-05-07

Lppadragsgivare

Mia Carlevi

Amnalysresultat:

Substans Halt, Daetektions- Metod
) gl griing, pgl OME
iprodion | 0,05 | 0,01 S5
bitertanol 0,04 0,01 51:5

Metod nr Amalysteknik
DMK 515 Vatske-vatskeextraktion; GC-MED

Resultaret ghiller provet i det skick den inkom till laboratoriet.

Amnalysen dr wiford som enkelanalys och e dirfor enban orienterande. Kontakia oss om resultatet dnskas
sdkeratillt genom omanalys (dokumentdr analys). Provexirakien kastas 3 mdnader efter det ant resultater sints
ut, o ansan dverenskommelse ¢f widffats med wppdragsgivaren.

‘Asa Ramberg

Denma rappont fir endast dlerges i sin helhet, om mte wifindande labortormum i fGrvig skrfiligen godkiint annat.

Pastadress Leverensadiress Telelan Wehh E-poal [sehtionschel)
Hex TOS0O Wls wap 314 018 - 67 30 34 winir, i sl e fomk Jerivny Kreuge ciPma.lia e
ThHOO? UFPSALA R Uppzala

Figur 12. Analysprotokoll for iprodion och bitertanol i damm 2. Analysen &r utford av
laboratoriet pé Institutionen for Miljoanalys, SLU Ultuna.
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Institutionen fir miljianalys
Sektionen tor organisk miljikemi

JL ANALYSPROTOKOLL
SL

sy Sida 1(1)
Prov nr * M A1308
Provets mirkning : Nedre fisret
Provelag : Watten
Proviagningsdatum 20RO 17
Prov inkom : 2-04-17
Provers skick vid ankomst  © utan anmarkning
Provavar utskickat : 20R-05-07

Lipparagsgivare

Mia Carlevi

Analysresultat:

Substans Halt, Daetektions- Metod
: gl grins, pgl OMEK
iprodion | ed 0,01 515
bitertanol ed 0,01 51:5

ed = gj detekierad

Metod nr Amalysteknik
DMK 515 Vatske-vatskeextraktion; GC-MED

Resultatet ghller provet i det skick den inkom till laboratorier.

Amnalysen dr wiford som enkelanalys och e dirfor enban orienterande. Kontakia oss om resultatet dnskas
sdkeratillt genom omanalys (dokumentdr analya). Provextrakien kastas 3 manader efter det ant resultater snts
ut, o ansan dverenskommelse ¢f widffats med wppdragsgivaren.

‘Asa Ramberg

Denma rappont fir endast dlerges i sin helhet, om mte wifindande labortormum i fGrvig skrfiligen godkiint annat.

Pastadress Leverensadiress Telelan Wehh E-poal [sehtionschel)
Hew TO50 WAl viig 314 018 - 67 30 34 wwv ma.slu e fomk Jenny. Kreuge cimaslase
ThHOO? UFPSALA 756 51 Uppsala

Figur 13. Analysprotokoll for iprodion och bitertanol i backens utflode till Fyrisan
(Nedre Foret). Analysen dr utford av laboratoriet pa Institutionen for Miljéanalys,
SLU Ultuna.
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Tabell 10 visar den manatliga fungicidanvéndningen pa Kébo golfbana. Utifran dessa
varden har figur 9 skapats.

Tabell 10. Ménatlig fungicidanvdndning pa Kabo golfbana i I/ha fran juni 2005 till
januari 2008

Chipco Green Baycor Topsin
[I/ha] [I/ha] [I/ha]

2005
Juni 4 0,5
Juli
Augusti 4 0,4
September 4
Oktober 4 0,7
November 8 1,5
December
2006
Januari
Februari
Mars
April 4 2 0,2
Maj
Juni 2 0,4
Juli
Augusti 5,6 5,7 0,3
September 4 1,5 0,3
Oktober 4
November 4
December 10
2007
Januari 9,1
Februari
Mars
April 3 0,6
Maj
Juni 3,4
Juli
Augusti 3 0,5
September 1,2 0,3
Oktober 4
November 6 1,5 0,3
December 8 4 0,4
2008
Januari 4 1 0,02
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Néringsdmnen

Fosfor- och kvédveprover togs 17 april 2008 (ett prov i vardera dammen, ett i grundvattnet
och ett strax fore biackens utflode 1 Fyrisdn) och 7 maj 2008 (ett prov i vardera dammen). De
forsta proverna togs innan forsta godslingen for sdsongen tillsattes. De andra proverna togs
14 dagar efter forsta godslingen (23 april 10 1 Ferrogreen) och 6 dagar efter andra
gddslingen (1 maj 1 I Phosfik). Proverna analyserades pa laboratoriet vid Institutionen for
Milj6analys, SLU Ultuna. Figur 14 visar analysprotokoll med resultat och i figur 15 och 16
redovisas analysmetoderna.

Metaller
Ett metallprov togs 17 april 2008 i damm 2. Proverna analyserades pa laboratoriet vid

Institutionen for Miljoanalys, SLU Ultuna. Analysprotokoll med resultat redovisas i figur 14
och i figur 15 och 16 redovisas analysmetoderna.
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Figur 14. Analysresultat for TOC, kvave och fosfor i damm 1, i damm 2, i grundvattnet och

1 backens utflode till Fyrisdn (Nedre Foret) samt analysresultat for metaller i damm 2.
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Figur 15. Ackrediterade analysmetoder for s6tvatten vilka anvénds vid Institutionen for

miljéanalys.

SLU Bilaga

Institutionen for miljéanalys

2007-01-15 4z

Ackrediterade analysmetoder (s&tvatten)

Analysvariabel Metod(referens} Mitosikerhet™ Matomrade*
%

pH 55028122-2 mod 2 3-10

Konduktivitet SS-EN 27888-1 3 0,1-=100 mS/m

Kalcium SS-EN IS0 11885 utg 1 5 0,001--5,0 mekv/]
Vista Ax instrumentmanualer

Magnesium SS-ENISD 11885 utg 1 5 0,001--1,0 mekw/1
Vista Ax instrumentmanualer

Matrium S5-EN 150 11885 utg 1 5 0,001--3,0 mekv/1
Vista Ax instrumentmanualer

Kalium S5-EN IS0 11885 utg 1 5 0,0005--0,3 mekv/I
Vista Ax instrumentmanualer

Alkalinitet SS-EN [SO 9963-2 utg.T mod 4--8 0 --1 mekv/i

Aciditet Standard Metods 16 th ed, 402 5 265-269 10--14 0--0,100 mekwv/!

Sulfat S3-EN 150 10304-1 utg.1 mod 6 0,01--1,7 mekv/!
Manual till supressorkolonn.

Klarid SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod 8 0,004--0,6 mekv/|
Maniual Lill supressorkolonn,

Fluorid S5-EN 150 10304-1 utg.1 mad & 0,02--4 mg/1
Manual till supressorkolonn.

Ammoniumkvave |Bran Luebbe Method No.: G-176-96 fir AAI 10-35 1--100 pg/i

Nitrit+Nitratkvave |SIS 028133-2 mod 10-20 1=700 pg/l
Bran Luebbe Method No.: G-287-02 fisr AAIl mod

Kjeldahikvave Jonsson, E. Vattenhygien Nr1,1966, sid10-14. 10-20 50--1000 pg/l
515 028134-1 mod

Totalkvive S55-EN 150 17305 mod. 10--20 50--4000 pg/l
Bran Luebbe Method No.: J-002-88B

Fosfatfosfor Bran Luebbe Method Mo,: G-176-96 for AAll 8-19 125 pgdl

Totalfosfor S5-EN 150 6878:2005 mod 20--35 1-50 pg/l
Bran Luebbe Method No.: G-176-96 fiir AAll

COD-Mn 55028718-1 mod 5-15 1--10mg/1

*Matosakerhet Egen berdknad med tickningsfaktor 2

*Mitomrade Analysbart haltomride utan spédning

Sida 1
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SLu

Institutionen for miljdanalys
2007-01-15 Yy

Ackrediterade an&ysmetoder (sttvatten)

Bilaga

H
Analysvariabel Metod(referens) Mitosdkerhet™] Matomrade*
Absorbans Chalupa, Jiri, 1963. Humic acids in water. 4--12 0,001--1,0 abs. enh
SS-EN 150 7887 utg.1
Susp. material 55-EN 872 utg.2 mod 10 =5 mg/t
20 1-5 mg/!
Kise! Bran Luebbe Industrial Method No. G-177-96 9 0,5--8 mg/1
Totalt org. kol SS-EN 1484 utgl 6 0,3--50 mg/1
Shimadzu instrumentmanualer
IAlurniniur'rl 55-EN !SDI‘J 1885 utg 1 8 5--2000 pg/l
Vista Ax instrumentmanualer
Jarn SS-EN IS0 11885 utg 1 5 5--2000 pg/t
Vista Ax instrumentmanualer
Mangan SS-ENISO 11885 utg 1 6 0,5 2000 pg/l
Vista Ax instrumentmanualer
Klorofyll 55 028146-1 10 >0,5 pg/l
Syre S5 Fad, 028114-2 utg 2 [ 0--20 mg/t
Aluminium ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 12 0.4--2000 pg/l
Arsenik 10 0.03--20 pg/1 }
Kadmium " 20 0.005--20 ug/l |
Kobolt " 16 0.006--20 ug/l
Krom " 16 0.05--20 ug/|
Koppar " 12 0.04--20 pg/l
Jam 10 10--2000 pg/!
Mangan 10 0.06--2000 pg/l
Nickel . 14 0.05--20 pg/1
Bly " 15 0.02--20 pg/l
Vanadin " 10 0.03--20 pg/1
Zink 16 0.2--100 pg/l
*Matosékerhet Egen berdknad med tickningsfaktor 2
*Matomrade Analysbart haltomrade utan spadning

Sida 2

Figur 16. Ackrediterade analysmetoder for sGtvatten vilka anvénds vid Institutionen for

miljoanalys.
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Syretillstand

Totalorganiskt kol, TOC, provtogs och analyserades i samband med niringsdmnen.
Analysprotokoll med resultat redovisas i figur 12. Tabell 11 visar halterna totalorganiskt kol
med klassbendmning.

Tabell 11. Totalorganiskt kol (TOC) i dammarna pa Kabo golfbana, i grundvattnet och vid
Nedre foret. Klassbendmningen kommer fran Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(Naturvérdsverket, 1999)

Matpunkt TOC  Klassbendmning
[mg/l]

Kébo damm 1 17/4 21,3 mycket hog halt

Kabo damm 2 17/4 22,1 mycket hog halt

Kébo damm 1 7/5 12,1 hog halt

Kabo damm 2 7/5 15,2 hog halt

Medelvarde dammamapa 15 1ot hog hal

Kébo grundvatten 17/4 5,2 lag halt

Kdabo Nedre Foret 17/4 53 lag halt

Surhetstillstand

pH mittes 17 april 2008. Proverna analyserades med hjélp av en standard pH-meter
(PHM210, MeterLab). Tabell 12 visar pH-vérdet i vattenproverna fran de olika
méitpunkterna och medelvérde for pH i vattendraget pa golfbanan. Matpunkterna 1-4 ar
tagna i dammarna och 5-10 &r tagna pa olika platser i bicken pa Kabo goltbana.
Grundvattenprovet togs fran vattenpumparna pa golfbanan och vattenprovet frdn Nedre foret
togs 1 biackens utlopp uppskattningsvis 200 m fran Nedre foret 1 Fyrisdn

Tabell 12. pH-virden i vattenprover tagna i dammarna, backen, grundvattnet och i backens
utfléde vid Nedre Foret. Métpunkterna 1-10 &r prover tagna i dammarna och bécken och for
dessa redovisas ett medelvirde

Matpunkt pH

1 7,68

2 7,67

3 7,55

4 7,57

5 7,03

6 6,81

7 6,81

8 7,05

9 7,15

10 7,13
Medelvarde for

matpunkterna 1-10 7,25

Grundvatten 8,02

Nedre foret 8,15
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Appendix 1
Sedimentprov

Sedimentprover togs 7 maj 2008. Proverna togs med hjélp av en rorhdmtare av Willnertyp,
polykarbonatrér med innerdiameter 64 mm. Resultaten analyserades pa Institutionen for
ekologi och evolution, avdelning Limnologi vid Uppsala Universitet.

Metodiken redovisades av laboratoriet som foljer:

1 ml av 6verstdende vatten spéds till 10 ml varefter fosfat-fosfor bestdms enligt
Murphy&Riley(1962).

Referenser:

Andersen J. M. 1976. An ignition method for determination of total phosphorus in lake
sediments. Water Research Vol.10 329-331

Murphy J. & J.P Riley. 1962. A modified single solution method for the determination of
phosphate in natural waters. Anal.Chim. Acta. 27:31-36.

Kol/kvive, Sediment:
CarloErba NA1500

Carlo Erba Strumentazione
Strada Rivoltana

20090 Rodano (Milan)
ITALIEN

6-18 mg torkat prov végdes in i tennkapslar.

Katalytisk forbranning vid hog temperatur (1000 gr C) medfor en fullstindig oxidation till
CO2, H20, N2 och NxOy.

Kvéveoxiderna reduceras till N2 med hjdlp av koppar (tunn trad klippt i bitar).

H20 avldgsnas vid passage av torkmedel (magnesiumperklorat) varefter CO2 och N2
separeras i1 en kromatografikolonn.

Gaserna passerar en termisk konduktivitetsdetektor och ger upphov till en elektrisk signal
som dr proportionell mot koncentrationen.

Den analoga signalen omvandlas till en digital som sedan behandlas med hjélp av ett
datorprogram (Eager 200, CE Instruments).

Analysresultaten redovisas 1 tabell 13.
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Tabell 13. Resultat fran sedimentanalys

maj

Sedimentundersokning 2008
Kabo golfbana

Fosfor  Kvéve Kol
Prov % av torrvikt
Bick 1 0,074 0,77 8,6
Bick 1 0,081 0,73 9,9
Bick 2 0,088 1,01 12,5
Bick 2 0,085 0,81 9,8
Bick 3 0,093 0,97 14,0
Bick 3 0,090 1,00 14,4
Damm 1 0,072 0,63 6,5
Damm 1 0,074 0,63 6,7
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C:N C:P
11 116
14 122
12 142
12 115
14 151
14 160
10 90
11 91



Appendix IV
Vattenfysik

Dammvolym

Dammarnas volym mattes 17 april 2008 i damm 2 och 18 april 2008 i damm 1.
Vattenstdndet var vid denna tidpunkt hogt. Méttband spindes upp tvirs dver dammarna och
djupet mittes pa ett antal olika stdllen med hjilp av ett metallrér med ett mattband pa.
Metallréret hade en bottenplatta med en diameter pé cirka 15 cm for att den inte skulle
sjunka ritt igenom bottensedimentet. Matningen utférdes 1 vadarbyxor dir djupet tilldt det
och 1 gummibat dir vattnet var for djupt.

Damm 1

Figur 17 visar det rutnédt som skapades 6ver damm 1. Réda siffror visar pa djupet i punkten i
centimeter.

il 17 T W ol % I TN 1 R . TSN ST O TN | 1. N OO T TR . L. TSN RO T T e |1 [ O

r P
| T ey R

e

Kot

Figur 17. Djup i centimeter damm 1.

Tviarsnittsareor rdknades ut. Dessa fick sedan representera en viss bredd av dammen och pa
sa vis rdknades en volym fram.

Exempel tvérsnitt 1:

Tviarsnittet delades upp enligt figur 18. De grona rektanglarnas areor rdknades ut och
adderades, fOr att fa tvérsnittets area. Tvérsnitt 1 14g 2 m frén stranden och 2 m frén nista
tvérsnitt (se figur 17), det fick darfor representera en dammbredd pA2 m (2 m/2 +2 m/2 =2

B7

30 {cmi)
Figur 18. Tvarsnitt 1.
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Tvarsnitt 1

A =45%110 + 87*%130 + 73*120 = 25020 cm”

b=200cm

V = A*b = 25020 cm?® * 200 cm = 5004000 cm’® = 5,004 m*

Tvérsnitt 2

A =49%115 +93%200 + 64*210 = 37675 cm”

b =200 cm

V = A*b = 37675 cm® * 200 cm = 7535000 cm® = 7,535 m®

Tvérsnitt 3

A =36%125 +93*125 + 97*100 + 62*100 = 32025 cm?
b=200 cm

V = A*b = 32025 cm?® * 200 cm = 6,405000 cm3 = 6,405 m’

Tvérsnitt 4

A =44%120 + 84*165 + 70*145 = 29290 cm”
b=300cm

V = A*b = 8787000 cm’ = 8,787 m’

Tvarsnitt 5

A =36%120 + 78*135 + 110*125 + 107*100 + 84*100 + 48*100 = 52500 cm’
b=400 cm

V = A*b = 21000000 cm® =21 m®

Tvérsnitt 6

A =41*100 + 74*80 + 95*110 + 123*180 + 130*200 + 114*150 + 101*100 + 69*100 +
29*100 = 90220 cm’

b=500 cm

V = A*¥b=45110000 cm® = 45,11 m°

Tvérsnitt 7

A =39*%100 + 67100 + 100*100 + 123*%200 + 136*300 + 131*300 + 127%240 + 103*140 +
83*100 + 53*100 = 183800 cm?

b =600 cm

V = A*b = 110280000 cm® = 110,28 m’

Tvarsnitt 8

A = 52%85 + 63*%100 + 102*115 + 123*200 + 144*300 + 139%235 + 125*135 + 99*100 +
56*100 = 155290 cm?

b =600 cm

V = A*b = 93174000 cm® = 93,174 m®

Tvérsnitt 9

A =33*115 + 71%200 + 130%285 + 141*250 + 140*200 + 117*150 + 98*125 + 51*125 =
154470 cm?

b =600 cm

V = A*b = 92682000 cm® = 92,682 m’
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Tvérsnitt 10

A =31*%100 + 50%100 + 72*90 + 100*100 + 120*160 + 132%200 + 120*150 + 107*100 +
77%100 + 40 *100 = 110580 cm*

b =600 cm

V = A*b = 66348000 cm’ = 66,348 m®

Tvérsnitt 11

A =29%100 + 53*100 + 81*150 + 125*215 + 125*118 + 121*185 + 76*165 = 104650 cm’
b =600 cm

V = A*b = 62790000 cm’= 62,79 m’

Tvarsnitt 12

A =33*100 + 67*100 + 100*100 + 115%165 + 80*165 + 55*105 = 57675 cm’>
b=450 cm

V = A*b = 25953750 cm’ = 25,95375 m°

Tvarsnitt 13

A =49%100 + 85%75 + 107*90 + 98*115 + 58*100 = 37975 cm’
b =250 cm

V = A*b = 9493750 cm® = 9,49375 m’

Tvérsnitt 14

A =61%95 + 90*80 + 84*85 + 64*100 = 26535 cm”
b=200cm

V = A*b = 5307000 cm® = 5,307 m’°

Tvéarsnitt 15

A = 61%80 + 68*100 + 52*120 = 17920 cm”
b=150 cm

V = A*b = 2688000 cm’= 2,688 m’

Total volym damm 1:

V =5,004 + 7,535 + 6,405 + 8,787 + 21 + 45,11 + 110,28 + 93,174 + 92,682 + 66,348 +
62,79 +25,95375 + 9,49375 + 5.307 + 2,688 ~ 563 m*

55



Damm 2
Figur 19 visar det rutnédt som skapades 6ver damm 2. Réda siffror visar pa djupet i punkten i
cm. Volymsberikningen utférdes pd samma sitt som for damm 1.

Figur 19. Djup i centimeter i damm 2.

Tvarsnitt 1

A = 56*%100 + 87100 + 106*100 + 107%85 + 110*100 + 111*115 + 105*100 + 71*125 =
77135 cm?

b=710cm

V = A*b = 54765850 cm’ = 54,76585 m’

Tvérsnitt 2

A =59%100 + 103*100 + 105*90 + 101*250 + 105*210 + 55*150 = 81200 cm*
b=585cm

V = A*b = 47502000 cm® = 47,502 m’

Tvérsnitt 3

A =46*100 + 77100 + 89*100 + 78*150 + 72*150 + 49*100 = 38600 cm>
b=565cm

V = A*b = 21809000 cm’ = 21,809 m®

Total volym damm 2
54,76585 + 47,502 + 21,809 ~ 124 m®

Dammvolym

Total volym damm 1 och damm 2
563 m’ + 124 m’ = 687 m®
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Vattenyta

Dammarnas yta uppskattades med hjilp av figur 14 och 15 till cirka 600 m? for damm 1 och
cirka 200 m” for damm 2. Detta ger en gemensam yta pa cirka 800 m?.

Kronbédckens yta uppskattades genom att dess langd uppskattades til 300 m och dess
genomsnittliga bredd till 2,5 meter till 750 m®.

Detta ger en total vattenyta pa golfbanan av cirka 1550 m?,

Vattennivéaskillnad (volymsmétningar)

Dammarnas yta: 800 m’
Volymsskillnad: 687 — 300 m® = 387 m’
Skillnad i vattennivé: 387/800 = 0,48 m =~ 50 cm

Vattenforing

Vattenforingen méttes vid tva tillfdllen. Dels 22 april 2008, dels 22 maj 2008. En stricka pa
en meter mittes upp 1 en del av biacken dér kanterna var jdmna. Dérefter sldngdes en flottor i
uppstroms fran den uppmdtta strickan och tiden det tog for flottoren att forflytta sig strickan
noterades. Detta upprepades fem génger och ett medelvirde riknades ut. Denna hastighet,
vilken fick representera den maximala ythastigheten (vimax), korrigerades med hjélp av en
konstant (k) for att fa ett virde pa medelhastigheten for hela sektionen. Tva tvirsnittsareor
maéttes upp i sektionen och ett medelvirde for dessa rdknades ut (Apeder). Denna
multiplicerades med hastigheten for att {4 ett varde pa vattenféringen (Q).

Q=kxv__ xA

medel

K-virdet bestdms av bottnens beskaffenhet. Det fér ett virde mellan 0,5 och 0,8 beroende pé
om bottnen dr mycket ojamn (0,5) eller jamn och konstgjord (0,8).

Metoden som anvindes finns beskriven i Vattenfoéringsbestamning vid vattenundersokningar
utgiven av SMHI och Naturvardsverket (1979).

Utrékning méatning 1:

Vimax- striacka: 1m
tidmedel: (33+22+37+26+27)/5=29 s
Viax: 1 m/29s~=0,0345 m/s
k: uppskattas till 0,6 (ndgot ojimn botten; sten)
Amedel: sektion Al:

(8+30+38+46+51+58+63+64+65+66+59+53+48+37+23
15

}320 =15125cm? =1,5125m?

sektion A2:
(1l+27+41+54+43+54+54+60+60+59+57+62+67+53+31

s J><330=16126cm2 =1,6126m’
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1,5125+1,6104
Amedel: 7 = 1,56255

Flode: Q =0,6%0,0345%1,56255 ~0,032 m’/s

Utrdkningen utfordes pd samma sétt for den andra métningen.
Detta gav ett flode pa Q =0,011 m’/s

Medelfldde:  (0,032+0,011)/2 =0,0215 m’/s
med 70 % felmarginal: 0,0215*0,7=0,01505

Q =0,0215+0,01505 m’/s
0,0065 m*/s < Q < 0,037 m’/s

Mitningarna for vattenflodet gjordes vid senare datum dn de 6vriga mitningarna och
provtagningarna eftersom vindhastigheten var for hog for att {2 ett representativt virde de
tidigare dagarna.

Retentionstid
Flode: 0,0065 m’/s < Q < 0,037 m’/s
Vdammarna: 687 m3

Retentionstid (R): 687/0,0065 <R < 687/0,037
105692 s <R < 18568 s
29h<R<5h
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