J L Examensarbeten inom Landskapsingenjérsprogrammet

2008:28
SLU

Golfbanedranering

en studie av teori och praktik

Martin Bennrup

LTJ-fakulteten
SLU, Alnarp
ISSN 1651-8160






Till Jennie, Molly och Ludvig






Forord

Mitt examensarbete genomfordes under januari, februari och mars 2008 pa
landskapsingenjorsprogrammet vid SLU i Alnarp. Arbetet dr pa 15 hp inom teknologi med C-
fordjupning.

Jag vill passa pa att tacka min handledare Eva-Lou Gustafsson inte bara som handledare utan
dven for att du gjorde grundkursen i markléra littfattlig. Jag vill d@ven tacka bankonsulent Kim
Sintorn for att han kom med forslaget att skriva om drénering pa golfbanor.

Alla de banchefer och 6vriga jag har intervjuat ddr manga stillt upp pa sin fritid ar virda ett
stort tack. Ni har tagit er tid och férmedlat er kunskap till en student som har lért sig oerhort
mycket.

Kent Fridell dr vird ett sérskilt tack for alla de diskussioner vi haft om banbyggnation i
allmédnhet och drénering i synnerhet. Tack dven for det trevliga séllskapet under vara resor vi
gjort tillsammans.

Slutligen ett stort tack till min fru Jennie och dotter Molly for att ni pushat och stottat mig
under jobbet med examensarbetet och under hela min studietid.

Martin Bennrup
Toarps Ekoby 2008-05-28






Sammanfattning

Den stora méngden golfare har gjort att trycket att komma ut pa banorna okat de senaste aren,
vilket inneburit att man ger sig ut strax efter men dven under nederbord. Blota banor 4r inget
som vare sig golfare eller banan i sig uppskattar. For att rada bot pa detta dr en fullt
fungerande och ritt dimensionerad dridnering av yttersta vikt.

Jag har genomf6rt min undersokning med litteraturstudier och intervjuer med banchefer och
ibland andra inblandade i byggnationen. Intervjuerna skulle ge svar pa fragorna; Hur var det
tankt?, Hur gjorde man? och Vad blev resultatet?

Forfragningsunderlagen vid om-, till- eller nybyggnationer dr Gverlag hyfsade. Det som
saknas dr framforallt AMA-beskrivningar med konstruktioner av dridnering och dven vad den
ska vara dimensionerad mot. Manga ganger ndjer man sig med en drdnering som dr optimal
for spannmalsodling — jordbruksdridnering. I allménhet dr den hdr typen av drinering inte
tillrdcklig for golfbanor som betridds och bearbetas varje dag oavsett vider och vind. Ingen av
de intervjuade klubbarna har gjort nagon geoteknisk undersokning. Man vet till exempel inte
hur stor genomslédpplighet jorden har, inte heller om det dr skillnader pa olika platser inom
samma bana. For att fa bra forfragningsunderlag och forhoppningsvis bra byggda banor
behovs det en konstruktor for framforallt draneringen pa golfbanan.

Litteraturen menar att man som regel har en packad horisont under véxtbiadden varfor enbart
tickdike inte kan hantera allt vatten. Ska man forlita sig enbart pa tdckdikning sa maste
drineringsroren ligga sa tdtt att det inte dr ekonomiskt forsvarbart att genomféra. Under
anlidggningsskedet blir ofta marken packningsskadad av de maskiner man anvénder vid
anldaggandet. Har ar viktigt att foreskriva luckringsatgérder bade i vaxtbadden och i alven.

Ska man fa bort allt vatten snabbt fran banan maste man anvénda sig av ytvattenavrinning.
Slitsdrinering, ytvattenbrunnar och 6ppna diken #r exempel pa metoder att snabbt fa bort
ytvatten. All ytvattendrinering bygger pa att vattnet kan rinna fran en punkt till en annan. For
att detta ska kunna ske ska marken inte bara luta — den ska luta at ritt hall. Det dr arkitektens
uppgift att se till att banan &r rétt hojdsatt, med hdjder som &r bra ur ett drianeringsperspektiv.

Ytterligare en missuppfattning giller vilket filtermaterial man ska anvinda. Ofta véljer man
ett for grovt av rddsla for att drineringsroren ska slammas igen. Det sker ingen intrédngning i
dréneringsroren om man viljer ett finare material. Om materialet ddremot dr for grovt
kommer omgivande finare jord att vandra in i det grovre och sinka genomslidppligheten.
Risken med ett for grovt &dr dven att man skapar hingande markvatten. Detta sker da ett skikt
med grovre fraktion befinner sig under ett finare. Hénder detta kommer den finare jorden inte
att drinera till den grévre innan den finare dr vattenméttad.

Vid anldggande av en golfbana dr det viktigt att fa en helhetsbild av vattnets tinkta rorelse
och hur man blir av med det snabbast mojligt. Drianeringsexperter kan ge en san hir bild i en
drineringsplan. I planen framgar dven kostnader for dréneringen.

Det som ska styra dimensioneringen dr hur snabbt man vill kunna spela pa banan efter ett regn
med en viss intensitet. Har klubben ldgre ambitioner kan man givetvis sidnka kraven pa
spelbarhet. MEN man maste énda veta vad man dimensionerar for och gora ett aktivt val och
inte vilja jordbruksdréinering av okunskap.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

De okade kraven pa golfbanorna att de ska vara spelbara sa snabbt som mgjligt efter att
det regnat stiller okade krav pa framforallt drineringen. Da dréneringen &r ett av de
storsta problemomradena for de svenska golfbanorna dr dmnet intressant ur manga
aspekter. Vidare har Svenska Golfforbundet och Partnerskap Alnarp ingatt avtal om att
genomfora en forstudie avseende upphandlings- och byggrad for golfsektorn.
Forstudien genomfors av Kent Fridell, SLU. Som en del i denna studie har jag skrivit
mitt examensarbete.

1.2 Syfte

Malsittningen med studien var att studera hur forfragningsunderlagen beskriver
drinering, vad det blir i verkligheten och jimfora detta med vad litteraturen foresprakar
for tekniska losningar. De fragor jag sokte svar pa var:

e Hur genomfors avvattningen vid om-, ny- eller tillbyggnader av golfbanor?

¢ Overrensstimmer byggda 16sningar med teorin?

1.3 Avgransning

e Jag har valt att studera banor i framforallt Skane och en i vardera Blekinge och
Smaland.

e Stamledningar, huvudledningar och dimensionering av dessa kommer jag inte att
fordjupa mig i.

e Jag har inte heller fordjupat mig i drineringen av greener, bunkrar eller tees. Dessa
tre delar av banan &r konstruktioner i marken medan fairway ofta ldggs pa befintlig
mark.

e Lisaren forutsitts ha baskunskaper i markléra, varfor vissa begrepp och definitioner
uteldmnats. Vissa grundldggande fakta har dock tagits med men det har varit for att
fa ett ssmmanhang i kommande delar.

e Vissa amerikanska och australiska kornstorlekar har Oversatts till Atterbergs
kornstorlekar. Det innebér att jag inte gjort en noggrann analys och berdkningar for
Oversittningen utan anvint mig av ungefirligt motsvarande grupper. Didremot har
jag inte oversatt USGA-specifikationen av vixtbaddsmaterial, da detta inte later sig
goras pa ett enkelt sitt.

2 Metod och material
2.1 Metod

Innan studien paborjades valdes tio klubbar ut i samverkan med partnerskapsgruppen
SGF - SLU. Deltagare i gruppen var vid detta tillfdlle; Kim Sintorn SGF, Kaj Rolf
SLU, Kent Fridell SLU och Martin Bennrup SLU. Banorna valdes ut genom att vi pa
staende fot riknade upp ett antal banor, vilka under den senaste 5 — 7-arsperioden
genomfort om-, ny- eller tillbyggnad. Vid detta tillfélle listade vi upp tio banor. Vid
kontakt med respektive bana framkom att en klubb inte ville delta. Det var tva klubbar
dir vi inte fick kontakt med ritt personer. En klubb, Lagan, tillkom. Vi fick
forfragningsunderlag fran en klubb. En klubb var oséker om de kunde limna ifran sig
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materialet da de ansag att arkitekten hade rittigheterna till det. Samtliga klubbar hade
forfragningsunderlaget framme vid intervjun sa vi kunde ta del av det. De som var
drivande vid byggnationen har idag oftast inte nagon formell roll i klubben och
nuvarande personal vet inte var de olika dokumenten aterfinns nagonstans. Alla
klubbarna hade i samband med forsta kontakten fatt de fragor vi ténkte stélla. P4 sa sitt
fick de mojlighet att fa en uppfattning om vilken typ av fragor det rérde sig om, samt
vilken personal som behdvde vara med.

Kent Fridell, SLU genomférde en forstudie avseende upphandlings- och byggrad for
golfsektorn. Vi samordnade resorna och intervjupersonerna med varandra. Intervjuerna
gjordes sa att Kent Fridell stillde sina fragor och jag stillde de som rorde drénering. Vi
kompletterade ocksa varandras fragor och stéllde f6ljdfragor. Pa en klubb, Lagan, kunde
jag inte vara med utan Kent Fridell fick stilla alla fragor och sedan kunde jag ta del av
svaren. Mina fragor rorande dridnering redovisas under punkt 3.3.

Pa samtliga klubbar har banchefen varit med och pa ca hélften av banorna dven nagon
fran styrelse/projektansvarig. Pa en bana, Lund, var klubbchefen med, bade som
klubbchef men dven som entreprendr, da det var han som var entreprendrens platschef
under byggnationen.

Utover detta har litteraturstudier genomforts for att kunna jdmfora teori och praktik.

Material

For att fa tag pa material till examensarbetet har jag sokt i SLU-bibliotekets samlingar,
Turfgrass Informationfile 1972-. Jag har ocksa sokt pa www.bokfynd.nu. for att se vad
det finns for litteratur i handeln. Under grundkursen i banskétsel fick vi en del material
och tips pa litteratur for ytterligare studier. Vidare har Kent Fridell, SLU tipsat om en
del litteratur.

De sokord jag anvint mig av har varit; drdnering, infiltration, avvattning. Orden har
sokts bade pa svenska och pa engelska.

3 Litteraturstudie

3.1

Drénering, allmént

Drinering av jordbruksmark har forekommit under lang tid. Syftet med
jordbruksdrianeringen &r att minska antal dagar da marken dr vattenmittad och ej
bearbetningsbar. Ger man sig ut pa jorden innan den dr dridnerad till féltkapacitet dr
risken stor for packningsskador av jorden. Packas jorden minskar porvolymen och
diarmed genomslédppligheten, samt att luftfickorna minskar i volym vilket leder till
sdmre betingelser for véxtligheten. (Adams & Gibbs, 1994)

Porerna i marken dr antingen luft- eller vattenfyllda. Man skiljer pa tre olika storlekar
av porer; makroporer, mesoporer och mikroporer. Vid filtkapacitet innehaller dessa i
ordning; markluft, vixttillgédngligt vatten och ej vixttillgingligt vatten. Féltkapacitet
intrader da vattnets hastighet avstannat i nedatgdende riktning och makroporerna dr
tomma. Det som far vattnet att férsvinna fran makroporerna &r jordens dragningskraft. I
de hir porerna understiger den kapilldra kraften det vattenavforande trycket (jordens
dragningskraft) och vattnet rinner nedat i profilen. I de mindre porerna, mesoporer, &r
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den kapilldra kraften storre dn det vattenavforande trycket och vattnet halls darfor kvar i
porerna. Detta vatten kallas ej drinerbart vatten och bestar dven av vattnet i
mikroporerna. I mikroporerna dr vattnet sa hart bundet att det ej &r tillgdngligt for
vixterna.(Wiklander, 1976)

Med minskad porstorlek dkar den kapillédra stigningen i jorden, vilket gor att jorden blir
relativt dnnu bldtare och dédrigenom fyller ut en del av de kvarvarande luftfyllda
porerna. Da marken bearbetas nir den &r blot packas den mycket ldttare dn nir den &r
torr. Ju hogre marktryck maskiner har, desto vérre blir packningsskadorna. Mycket av
de packningsskador som finns pa en golfbana uppstar under anliggningsskedet, da man
anvinder for tunga maskiner och de anvinds pa ett felaktigt sitt. (McIntyre & Jakobsen,
2000)

Pa akermark har det genom arens bearbetning uppkommit en plogsula. Plogsulan
aterfinns mellan matjorden och alven och innebér att alven blir titare, porerna och
porstorleken minskar vilket ocksa genomsléappligheten gor. (Wiklander, 1976)

God till mycket god verkan av drianeringen far man da jorden har en genomslépplighet
pa 0,1 — 0,3 m/dygn (~4 — 12 mm/h). Detta &r berdknat da drineringen ska avleda 35
mm nederbord under en 5-dagarsperiod (7 mm/dygn). Forutsittningarna &r att marken
har en enhetlig struktur och genomsldpplighet ner till 1.5 m. Djupet pa
drianeringsledningarna dr 1 m och for att halla grundvattenytan 40 cm under markytan
krivs ett dikesavstand mellan 7 och 22 m beroende pa jordens genomslédpplighet.
Kostnaden for en snabbare dréinering ska stéillas mot vinsten av att snabbare kunna
bearbeta jorden och en 6kad avkastning. Det dr denna jimforelse som bestimmer hur
snabb dridneringen behdver vara. Inom jordbruket har man kommit fram till avstanden
enligt ovan &r rimliga. (Hammar red. 1990)

Drineringsintensiteten pa en golfbana dr proportionerligt med hur snabbt man vill
anvinda banan (for spel eller arbete) efter nederbord. Det dr sdlunda golfbanans
anvindande som styr kraven pa drianeringen och det &r hir den stora skillnaden mellan
jordbruksdrinering och golfbanedrinering finns. Golfbanan utsitts for pafrestningar da
griset ska klippas och banan spelas. Detta sker dagligen, oberoende av vidret.
Akermark drineras mot en genomsnittlig dygnsnederbord Gver en period.
Jordbruksdrénering fortsitter ofta att rinna upp till en vecka efter nederborden upphort.
Manga ganger uppstar staende ytvatten och sillan nas filtkapaciteten under 48 timmar.
En golfbanas drinering ska dimensioneras efter den maximala nederborden vid ett tva-
ars host/vinterregn. For banor med hogre kvalitetskrav ska ett tiodrsregn vara
dimensionerande. (Adams & Gibbs, 1994)

Varfor drinerar man?

Ar porerna helt vattenfyllda minskar eller upphor helt utbytet mellan markluft och
atmosfirsluft. Rotandningen minskar pa grund av syrebristen och det bildas ett
overskott av CO,. Detta overskott anrikas sa smaningom till skadliga mingder, vilket
minskar rottillvixten och rotens formaga att ta upp néringsimnen. (Hammar red. 1990)

Utover sjdlva luftutbytet finns det ytterligare nagra anledningar att drinera golfbanan:
¢ En jord som innehaller mycket vatten tar langre tid att virma upp,
e Da marken &r vildrinerad far man en snabbare upptorkning,
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Da jorden ar daligt drinerad bildas ldttare vattensamlingar. Nir vattnet fryser blir
det uppfrysningsskador, vilket innebér att rotterna slits av nér tjidlen lyfter jorden,
Om griiset far bittre vixtbetingelser gynnas detta och ogriset missgynnas,
Bevattningsbehovet minskar eftersom gréset utvecklar djupare rotter, samt en storre
rotmassa,

Mikrolivet stimuleras vid en lagom vattenniva. Mikrolivet skoter nedbrytningen av
organisk substans, vilket frigér kvive till vixterna,

Birigheten hos jorden dkar och risken for packningsskador i samband med arbete pa
banan minskar.

(SGF, 1996)

Vanliga fel i draneringar av golfbanor.
Svenska Golfférbundet har listat ett antal vanliga fel rorande dréneringen av golfbanor:

Ingen drénering &r projekterad. Ibland finns endast gammal jordbruksdréinering
Bristfilligt huvudavlopp, underdimensionerade stamledningar eller att de ligger for
grunt.

For glest mellan tdckdikena.

Filtermaterialet &r felaktigt.

Banan ir inte hojdsatt utifran ett drianeringsperspektiv.

Markpackning under anldggandet.

Man ldgger bevattningsledningarna innan dréneringen och man ldgger de for grunt.
Tradplantering med fel trdd med rotintrdngning i drineringen som foljd.
Dokumentation om drineringen é&r bristfillig.

Underhallet dr nedprioriterat.

(SGF, 1992)

Vilken fraktion ska man ha pa filtermaterialet?

Om filtermaterialet dr grovre dn omgivande jord uppstar hingande markvatten. Ju
mindre skillnaden &dr desto mer vatten kommer att rinna fran det finare materialet till
det grovre innan det finare materialet dr vattenméttat. Om det dr stor skillnad och
tjockleken pa den finare jorden ovanfor drineringen dr for liten kommer markvattnet
att na ovanfor jordens yta. Marken kommer att vara permanent blot. Ytterligare en
nackdel med for stor skillnad mellan de olika materialen &r den vandring av partiklar
som sker fran det finare materialet till det grovre. Ofta anvidnds dridneringsgrus med
storlek 5 — 7 mm [fingrus — grovgrus]. Anledningen till att det anvinds for grovt
material dr rddslan att ett finare ska rinna in i dridneringsroren. Det som istéllet
hénder dr att det finare materialet vandrar in i det grovre och gor sa att det grovre far
samma genomsldpplighet som det finare. Didrmed &r den drénerande effekten
nedsatt. (Mclntyre & Jakobsen, 2000).

For att visa att ett finare material inte vandrar in i dréneringsréren genomforde
Mclntyre och Jakobsen (2000) ett forsok med ett finare material. Det testade
materialet innehaller i huvuddel grovsand [0,6 — 2 mm] dér inga partiklar mindre dn
0.1 mm forekommer. Vid forsta testet anvédndes torkad sand och man vibrerade
drineringsroret. Resultatet var att sand motsvarande 4 % av rorets volym kom in.
Vid test nummer tva anviandes samma sand men med en fuktighet pa ca 2 %. Da
sanden placerades ovanfor drianeringsroret foll inte ndgon sand in i det. Forsoket
upprepades, denna gang med vibrationer och sand motsvarande 0,16 % av rorets
volym tringde in. Anledningen till att det inte tringer in en storre del av det finare
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materialet dar vad som pa engelska kallas “Bridging factor”, det vill sdga att
partiklarna laser fast varandra, likt en stenbro, over en slits eller en grovre por i
underliggande material.

MclIntyre och Jakobsen (2000) drar slutsatsen att anvidnda en tvittad
mellan/grovsand (0,2 — 2 mm) vid all tickning av dréneringsror, utom da man
efterstrivar hingande markvatten. Det viktigaste ndr man viljer drineringsmaterial
ir att diametern av 15 viktprocent av materialet inte overstiger 1 mm, (D;s< 1 mm).
Genomsléppligheten bor dverstiga 2500 mm/h.

Tillfdllen finns da man ska anvinda ett grovre material, ndimligen om man vill skapa
hingande markvatten ovanfor drineringen, till exempel vid uppbyggnad av en green
enligt USGA. [Drineringsgrus enligt USGA motsvarar ungefir fingrus, 2 — 6 mm.]
For USGA-uppbyggnad giller att Di5qringrus)<5 *Dgsvaxibada). Beskrivning av USGA-
green i punkt 3.4.

Vid slitsdridnering ska man anvidnda ett material som ungefir motsvarar USGAs
vixtbdddsmaterial. (McIntyre &  Jakobsen, 2000) Drineringsgrus runt
ytvattenbrunnar ska enligt SGF (1996), ddremot bestd av sten eller singel med
storlek i intervallet 5 — 15 cm.

Tackdikning

Teorin bakom

Tiackdikning utférs genom att man ldagger ner ror, vilka kan ta emot vatten, i jorden.
Rorens djup, c/c — avstand och jordens genomslédpplighet paverkar hur mycket vatten
som nar fram till roren. Rordimension och lutning pa roren paverkar rorens kapacitet
att transportera vatten. Mellan roren uppstar en grundvattenbage dir bagen ligger
som ldgst rakt ovanfor drineringsroren och som hogst mittemellan desamma.(Se
figur 1.) Med en genomslépplighet i jorden pa ca 12,5 mm/h avleds vattnet 30 ganger
snabbare ovanfor roren dn pa ett avstand av 16m fran réren. Genom denna skillnad i
drinering uppstar skillnader i ytlagrets upptorkning, variation i bérighet samt olika
skord [grastillvaxt]. (Hammar red. 1990)

Tickdikning sidnker grundvattenytan och ger totalt sett en torrare vixtbddd. Under
varen dr grundvattennivan hog i samband med snosméltning och tjédllossning. Under
senare delen av varen séinks grundvattnet med naturlig och/eller inlagd dridnering. Da
vixtligheten tar fart, blir vixtbddden torrare och det sker en upptransport av vatten
fran underliggande nivaer. Vixternas behov av vatten kan sinka grundvattennivan
under drédneringsledningarna. Under hosten ©kar nederborden och véxternas
vattenbehov minskar vilket leder till en hdojning av grundvattennivan Gver
drianeringsledningarna. De ar da det forekommer riklig nederbord under sommaren,
vatar, ligger grundvattennivan sa hogt att drineringen trider i funktion.

(Hammar red. 1990).
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Figur 1. Schematisk uppbyggnad av driinering med vixtbiddd, drineringsror och
grundvattenbage.

Fairways bestar ofta av ett tunnare lager viaxtbiadd (matjordslager) med relativt bra
genomslipplighet. Detta lager finns ovanpa alven som har mindre genomslidpplighet.
Nir véxtbadden dr vattenmittad kan den sammanlagda genomsldppligheten vara sa
lag som nagra mm per dygn. Hastigheten bestims da av genomsldppligheten i alven.
Den kapillédra kraften transporterar vattnet i alla riktningar, bara porstorleken &r den
ratta. Vattnet forflyttar sig dock aldrig kapillart genom stora porer. Avstandet
overstiger sdllan 100 mm, dven om det i en lerjord kan forflytta sig avsevért ldngre.
Den kapilldra transporten av vatten har i drineringshinseende ingen betydelse.
Mclntyre och Jakobsen (2000) anser vidare att vattnets sidgaende hastighet i jorden
ar extremt 1ag och kan vad giller drinering av golfbanor eller andra sportytor helt
forsummas. Hastigheten i sidled kan vara mellan 1 och 10 % av den vertikala
hastigheten.

Hela vixtbadden behover inte drineras till filtkapacitet for att kunna anvindas pa ett
tillfredsstéllande sétt. Oftast rdcker det att de dversta 50 mm nar filtkapacitet. Detta
innebdr att det fria vattnet (grundvattennivan) maste sinkas med motsvarande niva
for att i sin tur sdnka den kapilldra zonen. Det &r toppen pa grundvattenbagen, det vill
sdga en punkt mittemellan dréneringsroren, som ska sinkas. (Mclntyre & Jakobsen,
2000)

For att fa maximalt upptag i tickdikena ska dessa ligga vinkelritt mot markens
lutning. Det blir da ett storre omrade som avvattnas. Fallet pa draneringsréren bor
inte vara mindre 4n 3 %o. P4 100 meter ska fallet sédledes vara 30 cm. (SGF,1996).

Ledningsdiken grivs enligt drineringsplanen i terrassen. Det dr viktigt att se till att
kanterna och botten #r sa skarpa som mojligt. Pa botten ska man ligga 50 mm
dridneringsgrus innan man lagger ett slitsat draneringsror. Pa 6mse sidor av roret ska
det finnas minst 50 mm dridneringsgrus samt minst samma tjocklek ovanfor roret.
Vattnet rinner ner i ledningsgraven och denna borjar fyllas. Nar nivan nar roret
rinner vattnet in och drineringen blir aktiv. Vattnet rinner sdledes in i
drineringsroren underifran. (McIntyre & Jakobsen, 2000)

Hur mycket jord som ska finnas ovanfor drineringen — hur djup dréneringen ska
ligga — &r en av faktorerna som styr drineringens effektivitet. Ju mer jord desto mer
vatten nar drineringen inom rimlig tid. For att bedoma och berdkna djup och avstand
pa drineringsledningarna anviander man sig av Hooghoudts formel. (Se exempel
nedan.) (Adams & Gibbs, 1994)



Ar jorden i vixtbidden och terrassen packad finns det ingen anledning att installera
tickdiken, eftersom vattnet inte kommer att transporteras i jorden till réren. (Kelly &
Ami, 2004)

Berikningsmodeller for tickdikning

Vid berikning av tickdikning anvinds vanligen Hooghoudts formel. Detta dr den, i
Europa, vanligast anvinda formeln for att berdkna avstandet mellan diken med
bibehallen niva pa grundvattenbagen mittemellan roren. Mingden vatten ut ur
drineringen ska motsvara mingden in. Formeln lyder enligt fo6ljande: S? =
(8K2dh+4K1h2)/v, dér S dr avstandet mellan dréneringar, K, dr genomslédppligheten i
lagret under dréneringen, d dr det ekvivalenta djupet, h dr hojden pa det hingande
markvattnet ovanfor drineringen, K; &dr genomslédppligheten i lagret ovanfor
drineringen och v &r drineringens kapacitet eller nederboérden. Den vénstra delen
(8K,dh) dr drineringseffekten i jorden under dréneringsroren, och den hogra (4K;h?)
ir for jorden ovanfor. Vid drénering av golfbanor och framforallt greener kan man
anta att jorden under drineringen inte dr genomslédpplig. Riskerna &r stora att jorden
packats mer eller mindre under anliggningsskedet eller vid annat arbete pa banan.
Detta giller framforallt pa jordar med ler-/siltblandningar. Vid dimensionering av
drinering #r det bittre att rikna med att den underliggande jorden inte &r
genomsldpplig eftersom det da inte finns risk for underdimensionering. Da
genomsldppligheten hos den underliggande jorden understiger 10 % av jorden
ovanfor riknas den som inte genomslidpplig. Med detta resonemang kan man
reducera formelns forsta del pa den hogra sidan (8K,dh), och far da en formel enligt
foljande: S* = 4Kh*/v. (Adams & Gibbs, 1994)

Ett rikneexempel hamtat fran Mclntyre och Jakobsen (2000):

For att fa fram drineringskapaciteten vid ett visst djup, genomslidpplighet och
avstdnd #ndrar man formeln fran S? = 4Kh?%v till v = 4Kh*S?, dir v star for
kapaciteten hos drineringen.

Antag att hela vixtbdadden, 0,2 m dr genomvat och fritt vatten nar till ytan. Jorden har
en genomslédpplighet pa 20 mm/h och drineringsledningarna ligger med 10 m
mellanrum. Vattennivan ska siankas med 50 mm. Detta ger:

V = 4%20%0,2%/10% = 0,032 mm/h

Detta dr starthastigheten. Nér det fria vattnet sjunker minskar det vattenavférande
trycket. Da vattnet sjunkit 50 mm &r hastigheten foljande:

V = 4%20%0,15%/10% = 0,018 mm/h
Den genomsnittliga dréineringen blir da:
V = (0,032 + 0,018)/2 = 0,025 mm/h

Om de luftfyllda porerna motsvarar 20 % av den totala volymen, ska 20 % av 50 mm
vatten transporteras bort. Detta dr 10 mm och ger foljande tid:

t =10 mm/ 0,025 mm/h = 400 h.



3.1.3

Det tar alltsa 400 timmar att sinka vattennivan med 50 mm enligt forutsittningarna
ovan. [Med ett drianeringsdjup pa 1 m — allt annat lika — blir draneringstiden 13 h]
Slutsatsen blir att tickdikning inte transporterar bort storre midngder regnvatten och
det vatten som blir borttransporterat blir det vildigt langsamt.

Ytvattenavvisning

Uppgifterna kring allmén ytvattenavvisning dr himtade fran McIntyre och Jakobsen
(2000). Ytvattenavvisning dr vildigt viktig vid anldggandet av golfbanor. Manga av
de storre problem som uppstar pa en golfbana hirror sig fran dalig
ytvattenavrinning. Dalig design och konstruktion dr oftast orsakerna till detta.
Fordelen med ytvattenavvisning dr méngden vatten som kan transporteras. Om
nederbords-/bevattningsintensiteten dr hogre dn jordens infiltration uppstar staende
vatten pa ytan. Jordens infiltration minskar med fuktighetsgraden och avstannar helt
da jorden &r vattenmaittad. I detta ldge dr det jordens genomslédpplighet som styr hur
mycket vatten som kan infiltreras.

Ytvattenavrinning bestar av tva delar; tillricklig lutning for att vattnet ska rinna iviag
och vattnet ska samlas upp och ledas ivdg. Lutar ytan for mycket blir vattnets
hastighet for hog och det finns risk for erosion. Ar lutningen for liten kommer inte
tillrackligt med vatten att rinna och det finns fortfarande risk for staende vatten.
Ytorna pa en golfbana bor minst ha en lutning pa ca 1:60 till 1:70. Lingden pa
lutningen bor inte 6verstiga 70 m, i nagon riktning, da risken for ansamling av vatten
i slutet av lutningen &r stor. Vattnet kan samlas upp i ytvattenbrunnar, slitsdrénering
eller 6ppna diken. Desto kortare viag vattnet maste rinna pa ytan, ju mindre ar risken
for stillastaende vatten. Ytan drineras ocksa snabbare efter regn, samt att man
minskar risken med for hog vattenhastighet.

Ytvattenbrunnar

Sénkor 1 banan &r blota ytor dér vatten samlas efter ett regn. Man kan med sikerhet
sdga att det 4r en sdnka om vattenpolarna dr storre dn 3 m i diameter och djupare dn
10 cm. Problemet &r att vattnet inte kan infiltrera i jorden och det inte finns nagon
ytavrinning. Losningen pa detta &r att installera ytvattenbrunnar. Med brunnarna ska
det installeras ett sedimentfilter. (Kelly & Ami, 2004)

Har man omraden med staende vatten och det inte varit det tidigare dr det bra att
forebygga ytterligare packning med en ytvattenbrunn. Brunnen ska placeras sa djupt
att det inte dr nagra problem att kora med klippaggregaten igang ovanfor brunnen.
Runt brunnsroret 1dggs drianeringsgrus och for att fa inrinning fran sidan ska det vara
hal pa brunnsrorets sidor. (Se figur 2.) Den sammanlagda ytan pa halen bor vara
minst 50 cm? per Ha tillrinningsomrade. (SGF, 1996)

Dimensionering av ror fran ytvattenbrunn gors genom att bedoma
uppsamlingsomradet och nederborden for att fa fram vattenmingd. Dérefter berdknas
det pa samma sitt som utloppet fran slitsdrinering, se nedan.



— Brunnsrgr
- med hal

Drdneringsgrus Terrass

Figur 2. Principskiss for ytvattenbrunn.

Slitsdrianering

Om vixtbiddden &r packad sker ingen eller endast lite drénering ner i jorden. Ofta har
den 6vre horisonten av vixtbddden blivit packad pa grund av ingen eller endast ringa
ytvattenavrinning ddr vatten blivit staende pa ytan. Vid staende vatten eller en blot
jord &r risken for packningsskador mycket storre @n vid en torr. Ett sétt att snabbt bli
av med ytvatten dr att anldgga slitsdrianering. Det &r en drineringsmetod som gar ut
pa att griva vertikala diken, ca 7,5 cm breda och ca 50 cm djupa. Man kan vilja om
man vill ldgga drineringsror i botten eller inte. Laggs ror gors detta pa samma sitt
som vid tdckdikning. Roren ska sedan anslutas till en huvudledning for vidare
borttransport. (Se figur 3.) Ju titare drineringen liggs desto effektivare dr de. Det dr
viktigt att podngtera att slitsdrénering inte dr ett substitut for tickdikning, utan en
metod for ytvattendrinering. En liten méngd vatten kommer att foras in i roren som
vid tdckdikning, men méngden dr forsumbar i jamforelse med méngden ytvatten.
Tanken &r att vattnet rinner pa ytan till slitsen och ner i dréneringsgruset for en snabb
vidaretransport till stamledningen.

Beflntlg Jord

Figur 3. Principskiss pa slitsdréinering.
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Det finns nagra viktiga punkter att beakta vid slitsdranering:

1. Var kommer ytvattnet som orsakar problemet ifran? Kommer det utifran — ta
hand om det innan den nar banan.

2. Bestidm vilken regnmingd som slitsdrineringen ska dimensioneras efter. Det kan
till exempel vara 50 mm pa en timme eller 10 mm. Beslutet dr avgorande for hur
vl drineringen kommer att fungera.

3. Sikerstdll att huvudledningar och stamledningar kan hantera den
dimensionerande regnmingden enligt punkt 2. Kontrollera dven att fallet &r
tillrdckligt fran slitsarna till huvudledningen.

4. Planera slitsarna sa att de gar vinkelrétt mot fallet for att maximera upptaget i
slitsarna.

5. Maximalt avstand mellan slitsarna dr 2 m pa ytor med hog anvidndning och
belastning. For 6vriga ytor kan ldngre avstand récka.

6. Beridkna mingden vatten som varje slits kan ta emot, vid dimensionerande
nederbord. Exempel: En slits med bredd 7,5 cm, djup 50 cm, ldngd 100 cm och
fyllnadsgrus med en porositet av 40 % ger en kapacitet pa 15 1 vatten.
(7,5%50%100%0,4 = 15 1.) Ar slitsarna lagda med 1 m c/c kommer de att fyllas vid
15 mm regn och vid 2 m c¢/c vid 7,5 mm regn.

Har man inga dréneringsror i botten pa slitsen kommer méngden vatten som slitsarna

drénerar att var vildigt liten. Exempel: Uppsamlingsledning med c/c 15 m, slitsarna

ar 50 cm djupa, 1m c/c och fyllda med sand med en genomslidpplighet pa 1000

mm/h. Da jorden &r vattenmittad kan systemet transportera ytterligare 4,4 mm/h

enligt Hooghoudhts formel. Om man istéllet anvénder sig av dridneringsror i botten

kommer allt ytterligare vatten att transporteras bort. Exempel: En 50 mm

drianeringsslang har en kapacitet pa 30 I/min vid en lutning pa 1:100. Slitsarna 1dggs

med 2 m c/c. Med 50 mm regn/h kommer varje meter av slitsen att ta emot 100 1/h.

(2*1*0,05 = 0,1 m’h = 100 /h = 1,67 1/min.) Kapaciteten pa drdneringsroret

Overstiger vida médngden inkommande vatten och dr dirfor inget problem. Hur lang

kan slitsen vara innan vattnet maste foras over i en annan grovre ledning? Enligt

berdkningarna ovan idr rorets kapacitet 30 I/min och tillflédet dr 1,67 I/min. 30/1,67 =

18 (17,96) m. Detta innebir att det maste finnas utflode fran slitsen med 18 m

mellanrum. Hade dridneringsroret i botten pa slitsen varit ett 100 mm ror med en

kapacitet pa 190 I/min hade det rickt med utflode med 114 m mellanrum.

Ovanstaende teorier och rikneexempel avseende slitsdrineringar #r hiamtade fran

Mclntyre och Jakobsen (2000).

Slitsdrdnering kan utforas bade med och utan dridneringsror i botten. Ligger man
slitsdranering utan ror bor dessa lidggas vinkelritt mot befintlig jordbruksdrénering sa
att botten pa slitsdrianeringen nar ner till draneringsgruset pa jordbruksdrineringen.
Anvinder man sig av dréineringsror i botten pa slitsdrianeringen kan man ldgga den
vinkelrétt mot lutningen. (Adams & Gibbs, 1994)

Avskarande dranering

Avskidrmande drinering kan anlédggas for olika syften. Det kan vara att ta hand om
ytvattnet fran ett hogre omrade eller for att skdra av ett, med Overtryck,
vattenforande underjordiskt lager en sa kallad akvifir. I det forra fallet handlar det
ofta om ett dppet dike med ca 60 cm djup. Beroende pa jordarten bestims vilken
slantlutning diket ska ha. En sandig jord maste ha en liten sldntlutning, medan man
pa en lerjord har storre valfrihet och kan ha en storre sldntlutning. Om djupet endast
ar 60 cm kan man ha en lutning pa 1:1, utom pa mjilajordar och i flytlera dir ska
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lutningen vara max 1:1,5. Om hinsyn ska tas till skotsel bor lutningen hogst vara
1:1,5 och ska man klippa ner till dikets botten ska lutningen ej 6verstiga 1:5. (SGF,
1996) Adams och Gibbs (1994) menar att den avskdrmande drineringen ldggs pa
varierande djup beroende pa vad som ska atgdrdas och pa vilket djup problemet
ligger.

Ar det akvifir som man ska fi bukt med anligger man i stort sett ett vanligt
tickdike. Ledningsdiket gravs sa djupt som behovs for att komma ner till det
vattenforande skiktet. Drineringsgrus och —slang ldggs pa samma sétt som for vanlig
tackdikning. (SGF, 1996)

3.2 Strategi vid drédnering

”Plan when it is wet, and install when it is dry” (O’Brien, 2005. s 17).

En drineringsplan bor alltid upprittas efter underlag fran markbesiktningar, geotekniskt
undersokning etc. Dréneringsplanen visar hur vattnet #r tinkt att firdas innan det
drineras. Dérfor maste ytorna for avvattningen stimma overrens med dimensioneringen
av drineringsror och stamledningar. Av planen ska det framga valda tekniska 16sningar
och var de anvinds, kostnadsberikningar, rormingder, arbetsbeskrivning samt
typritningar. (Hammar red. 1990)

Beard (2002) menar att om man inte rittar till dridneringsproblemen redan i
konstruktionsskedet tvingas man sa smaningom att installera drdnering, ofta till en
hogre kostnad och med storning i nyttjandet av banan.

”Proper planning is essential for a successful drainage project” (O’Brien, 2005. s16).
Nir det giller drianering finns det manga gropar att falla i. O’Brien (2005) nimner tre
olika dér den forsta &r att greenkeepern kan fixa alla problem med dréneringen med
$20 000 och en griavare. Nista missuppfattning ir att det gar att 16sa alla problem med
drineringen bara man stinger banan i 4 — 12 manader for att griva, forma om och
installera drénering. Tredje villfarelsen 4r att snabba losningar som luftning och
dressning av fairway kommer att torka upp blota/vata omraden.

Ofta finns inte kunskapen bland golfklubbens personal att uppritta en dréneringsplan,
utan man behover hyra in en konsult — en dréneringsexpert. Resultatet blir en
drineringsplan, vilken innehaller uppgifter om hur varje hal ska drineras. Varje enskilt
hal behover olika slags drinering och blandningar av dessa. Planen innehaller ocksa en
helhetsbedomning pa det totala drineringsbehovet, da omraden utanfér den klippta
delen av banan paverkar den klippta. (O’Brien, 2005)

Nedan finns fem punkter en drineringskonsult gar igenom enligt O’Brien (2005):

1. Identifiering av blota/vata omraden pa varje hal.

2. Ytvattenomraden — var nagonstans kommer ytvatten in pa banan, och var ska det
samlas upp? Ska det ledas bort med 6ppna diken, samlas upp i dammar eller &r det
nodvindigt att leda in det i slitsdrénering?

3. Var ska slitsdrinering installeras och hur ska vattnet ledas bort fran den? Vilket
avstand ska det vara mellan slitsarna och pa vilket djup ska de ligga &r andra fragor
som besvaras.

4. Hur ska det sammanlagda vattnet fran varje hal ledas bort och hur leder man bort
hela eller delar av banans vatten?
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5. Vad blir kostnaden for hela drineringen? Konsulten gor en kalkyl dir det ska
framga arbetstid, antal arbetare som behovs, tider for hyrmaskiner, kostnad for
drineringsmaterial och sand, samt antal dagar som varje hal behover vara avstangt.

Att genomftra en grundlig drinering av en golfbana &r ingen billig historia. Som tur &r
behover man inte gora allt pa en gang. Dréneringsplanen dr gjord sa att den gar att dela
upp over flera ar och man kan atgirda problemen allteftersom man far budget for det.
Viktigt dr att man nu har en plan utifran vilken man kan gora prioriteringar av vad som
maste atgirdas just nu. (O’Brien, 2005)

Dimensioneringen av drineringsledningar paverkas av méingden vatten som ska
transporteras bort samt lutningen pa ledningen. Med hjilp av de virdena far man enligt
tabeller dimensionen pa roren. Dimensionerande inom jordbruket, vid, tickdikning &r
0,65 I/s och ha. (2340 1/h och ha.) Har man dven intag av ytvatten i systemet behover
man dimensionera for storre mangder. Rekommendationen dr da 1 — 2 1/s och ha. (3600
— 7200 1/h och ha). (SGF, 1996)

Innan man ldgger pa viaxtbdddsmaterialet ska man se till att terrassen inte dr packad.
Man ska foreskriva att terrassen luckras till ett djup av minst 300 mm. En terrass som
har en genomslipplighet pa 0,3 mm/h kommer att drinera de 6vre 50 mm av en
vattenmittad vixtbadd pa samma tid som tickdike med c/c 1,4 m. (Mclntyre &
Jakobsen, 2000)

Vilken metod ska man anvinda vid olika problem?

e Vid jordar med lag infiltration och lag genomsldpplighet ska man slitsdréinera.
Lédgger man vanlig tickdike kommer vattnet anda inte ner till dréneringen eftersom
jorden inte sldpper igenom vatten.

e Har man sénkor med staende vatten installera ytvattenbrunnar.

e Ar det hingande markvattnet for hogt eller om grundvattennivan ir for hog ska man
tackdika.
(O’Brien, 2005)
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3.3 Svar vid intervjuer med banchefer m fl.

W

NN

9.

Foljande fragor, avseende dridnering, har stillts till klubbarna.

Vilka forstudier och andra undersokningar gjordes i inledningsskedet? Ex geologiska,
hydrologiska mm

Vilka radgivare och experter var involverade i programskrivningsskedet?

Vilka bygghandlingar och 6vriga handlingar har funnits med i byggprocessen? Har
klubben fatt relationshandlingar?

Fanns/finns det nagon avvattningsplan for omradet och vem har upprittat den?

Fanns det nagon teknisk beskrivning pa avvattningen och vilka krav stéllde den?

Vem gjorde den tekniska beskrivningen pa avvattningen och resten av projektet?
Vilken typ av avvattning har anvénts?

Hur vil fungerar ytavrinning, dridnering och avskdrning pa anldggningen idag? Vad
fungerar och vad fungerar inte och varfor? Om det inte fungerar — vad atgirdas
orsaken eller symtomen?

Ovriga erfarenheter och synpunkter angdende den tekniska beskrivningen av
avvattningssystemet? Vad saknas?

I svaren fran de olika klubbarna anvinds begrepp sasom till exempel USGA-, California-,
och SGFgreen. Dessa beskrivs under punkt 3.4.

3.3.1

Malmo Burlov GK

Malmo Burlov GK gjorde en utbyggnad fran 18 till 27 hal. Medlemmarna i klubben
hade ett intresse av att oka tillgdngligheten pa banan, sa att det alltid fanns mojlighet
att spela atminstone en 9-halsslinga. Da diskussioner fordes med Burlovs kommun
framkom ett delvis gemensamt intresse av att ha en golfbana dir den sedermera
placerades. Kommunen ville ha odlad tridgardsmark™ i anslutning till ett
naturomrade runt Seged. Intervjun genomfordes 2008-02-18 med banchefen Mats
Bjork och tidigare ordféranden Henning Schannung.

Driinering enligt forfragningsunderlag

Forfragningsunderlaget inneholl det mesta man kan efterfraga i ett sadant. Dock
saknades riktlinjer for dridnering annat dn pa greenerna. Kraven pa greenerna stélldes
enligt USGAs riktlinjer. Ingen geoteknisk undersokning eller hydrologisk
bedomning gjordes.

Hur har de gjort?
Man har tagit vara pa gammal jordbruksdridnering och anvint sig av USGAs
specifikationer pa greenerna. Pa nagra hal finns en tydlig ytvattenavrinning. Det &r
oklart huruvida ytvattenavrinningen var planerad av arkitekten eller inte, da det finns
pa vissa platser men inte pa andra. Nagra ytvattenbrunnar installerade man ocksa i
anldggningsskedet.

Resultat?

Overlag fungerar drineringen, man har satt ytterligare nigra nya ytvattenbrunnar.
For att fa ett helhetsgrepp pa drineringen Onskade greenkeepern en tydligare
avvattningsplan innan banan borjade byggas.
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3.3.2

3.3.3

Vasatorp GK

Nybyggnationen gjordes da en av niohalsslingorna hade dalig drdnering, samt att
man ville fa tva 18-halsbanor, dir varje bana var homogen i karaktar. Darfor byggde
man en ny 18-hdlsbana pa en av de redan existerande 9-halsslingorna samt pa
ytterligare ink6pt mark. Intervjun genomfordes 2008-02-13 med banchefen Bengt
Borjesson.

Driinering enligt forfragningsunderlag

Det fanns inget forfragningsunderlag, utan man bestdmde sig for banarkitekt och han
gjorde sedan byggklara ritningar. Bygget gjordes som en mycket delad entreprenad
med byggledare ur den egna organisationen. (Soderberg, 2005.)

Hela banans drinering vilar pa brunnar for ytvattenavrinning enligt en
avvattningsplan dér dock hojdsittning, for avrinningens skull, ej finns med. Det finns
konstruktionsritningar for greener och ytvattenbrunnar. Det fanns &dven
dimensionering av ytvattenbrunnar samt rordimensioner beroende pa antal brunnar
och yta. Roren mellan ytvattenbrunnarna édr perforerade vilket gor att de har en viss
drianerande effekt. Greenerna &dr uppbyggda enligt USGAs specifikation. Ingen
geoteknisk undersokning eller hydrologisk bedomning gjordes.

Hur har de gjort?
Byggnationen har i stort sett gjorts enligt ritningarna.

Resultat?

Banan har totalt en bra drinering vilken klarar att ta hand om askskurar el dyl. inom
rimlig tid, dven ndr jorden #r vattenmittad. Pa ett greenomrade fungerar inte
drianeringen fullt ut, samt i wasteland &r dréneringen underdimensionerad.
[Wasteland ir ett omrade mellan tva hal som bestar av sand men som inte definieras
bunker.] Greenkeepern anser att man missat i projekteringen med att rikna pa den
totala avvattningsytan for varje stamledning, vilket medfort att det finns en risk for
att roren dr for klena.

Oresund GK

Byggnationen foranleddes av en vilja hos markégaren att anldgga golfbana istéllet
for att odla pa. Da dgaren insag vidden av arbetet kontaktade han TopTee vilka sedan
byggde banan. Intervjun genomfordes 2008-02-07 med banchefen Anders Gripvall.

Driinering enligt forfragningsunderlag

Enligt anbudet och bestillningen skulle endast greener och bunkrar dréneras.
Greenerna skulle byggas enligt SGFs rekommendationer for greenbyggnad daterad
2003. Vad betriffar bunkerdridneringen fanns det ingen konstruktion beskriven, utan
man Overldt at entreprendren att sjilv vilja sdtt. Nar det giller drdnering pa
resterande delar av banan forlitade man sig helt pa den befintliga
jordbruksdrineringen. Ingen geoteknisk undersokning eller hydrologisk beddmning
gjordes.
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3.3.4

3.3.5

Hur har de gjort?

Drineringen blev gjord sasom bestillningen foreskrev. Dock var entreprendren
tvungen att drinera med tickdikning pa sex hal for att 6verhuvudtaget kunna schakta
bort jordmassor. De kunde inte komma ut med sina maskiner pa dessa hal.

Resultat?

I centrum av banan dr marknivan nagot hogre och dir finns inga problem utan de
aterfinns pa de ldgre omradena. Dir det inte fungerar har man efterat lagt
slitsdrdneringar och satt ytvattenbrunnar for att ta hand om ytvattnet. Dessa fungerar
mycket bra.

Hojdsdttning har pa vissa platser lett till att vatten blivit instingt och ytavrinning ej
kan ske. Det gjordes inte nagon avvattningsplan innan byggnation varfor
ytavrinning, brunnar och tickdikning ej fungerar som en enhet.

Bokskogen GK

Klubben har byggt om 18 greenomraden pa den gamla banan. Detta gjordes
eftersom de gamla greenerna var i for daligt skick. Intervjun genomfordes 2008-02-
20 med banchefen Klas Karlsson.

Driinering enligt forfragningsunderlag

Drinering av greenerna gjordes enligt USGA-specifikation. I 6vrigt fanns ingen plan
for att hantera vattnet pa och runtomkring greenerna. Viss undersokning gjordes av
Peter Chamberlain Golf Course Development och STRI, The Sports Turf Research
Institute. Ingen geoteknisk undersokning eller hydrologisk bedomning gjordes i
Ovrigt.

Hur har de gjort?

Greenerna byggdes enligt California-modell, vilket innebér att dridneringen ligger likt
jordbruksdrinering under vixtbddden utan ett dridneringslager mellan
drineringsledningarna. Vixtbdddsmaterialet svarade ungefir mot USGA-
specifikationen, dock hade man i ”lite mer matjord”. Greenerna byggdes ovanpa de
befintliga for att sdkerstilla en hogre greenyta och ddrigenom bittre avrinning fran
greenen.

Resultat?

Drineringen fungerade bra till sommaren 2007. Banchefens bedomning av orsaken
var att man luftat for mycket pa samma djup, vilket lett till viss packning pa 15 cm
djup.

Kristianstad GK

Kristianstad GK valde att bygga ut fran 27 till 36 hal pa grund av ekonomiska
aspekter. Den ensamma 9-halsslingan drog inga greenfeeintikter da de flesta valde
att spela pa den gamla 18-hélsbanan. Detta gillde dven manga av medlemmarna.
Man ville ocksa skapa en komplett golfanldggning med 36 hal och sex korthal.

De sex korthdlen ar lagda pa is tillsvidare. Intervjun genomférdes 2008-02-15 med
banchefen Fredrik Degent.
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3.3.6

Driinering enligt forfragningsunderlag

De visuella undersokningar man gjorde resulterade i beddmningen att banan inte
behovde drineras. Jorden bestar till overvigande del av olika typer av sand. Pa de 27
hal man hade sedan tidigare, samt pa den nyinkdpta marken fanns inga tecken pa
problem med drineringen. Greenerna skulle dridneras enligt USGA-standard. Ingen
geoteknisk undersokning eller hydrologisk bedomning gjordes. Det fanns ett vildigt
bra underlag med forfragningsunderlag, malbeskrivningar, konstruktioner etc.

Hur har de gjort?

Banan byggdes enligt de handlingar som fanns, dvs. greener drinerades men inget
annat.

Resultat?

Drineringen fungerar vildigt bra med undantag for ett hal, ddr man fyllde upp
vixtbddden med ett matjordslager. Matjorden fanns inom banan varfor entreprenren
tyckte att det vore smidigt att ta matjorden istéllet for sand. Da halet har en annan
drinering och ddrigenom en annan karaktir kommer entreprendren att fa drinera
hélet.

Karlshamns GK

Klubben hade 27 hal sedan tidigare och ville fa tva stycken 18-halsbanor sa att
medlemmarna och greenfeegéster kan spela en 18-halsbana dven om det dr tivling
pa den andra banan. Man byggde samtidigt en korthalsbana med fem hal, samt
pitchinggreen. Intervjun genomfordes 2008-02-19 med banchefen Ingemar Eriksson
och Hans-Inge Brattbo fran davarande bankommittén.

Driinering enligt forfragningsunderlag

I grunden forlitade man sig helt och hallet pa en gammal jordbruksdrianering fransett
tees, bunkrar och pa greenerna dir man anvinde sig av SGFs gamla
rekommendationer for greenbyggnad. Vissa avskédrande diken planerades samt att
storre delen av banan skulle bomberas. Ingen geoteknisk undersokning eller
hydrologisk bedomning gjordes.

Hur har de gjort?

Drineringen anlades enligt forfragningsunderlaget. Det uppstod vissa tveksamheter
kring texturen pa vixtbidddsmaterialet i greenerna. Till slut kom man fram till att det
fanns nagot for mycket av silt och ler i materialet, samt att genomslédppligheten lag i
underkant av vad som var rekommenderat.

Resultat?

Alla greener fungerar utan anmirkning. Pa vissa tee har man problem med att vattnet
inte forsvinner ivdag fran omradet utanfor teen, da teedridneringen inte dr ihopkopplad
med 6vrig dridnering utan rinner rakt ut i terrdngen. Ett av halen betecknades som ett
sorgebarn, didr det ofta var fuktigt. Anledningen till problemet uppkom under
anldggningsskedet dd méngdningen av schaktmassor inte stimde utan det saknades
material sa det uppstod ett ligre omrade didr ansamlingen av vatten blev hogre. Man
har dven behovt tickdika pa ett par platser.
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3.3.7

3.3.8

Lagans GK

Byggnationen omfattade en utbyggnad fran nio till 18 hal. Klubben hade ko och for
att minska trycket gjordes utbyggnaden. Man hade ocksa pengarna for utbyggnaden.
Intervjun genomfordes av Kent Fridell 2008-02-22 med banchefen Magnus

Karlsson.

Drinering enligt forfragningsunderlag

Viss geoteknisk undersokning gjordes i form av kontroll av grundvattennivan.
Drineringen av greenerna gjordes enligt den gamla modellen utarbetad av SGF.
Ingen avvattningsplan fanns. Ingen drinering lades pa fairway, endast tee och
greenerna drénerades. Det fanns ingen jordbruksdrinering, men man trodde att det
nog skulle ga bra dnda. Viss ytavrinning anvindes.

Hur har de gjort?
Banan blev byggd enligt forfragningsunderlaget

Resultat?

Green och tee fungerar bra. Fairway ér vildigt daligt drinerad. Man har lagt flera km
med markdrénering plus ett antal brunnar och slitsdrinering. Slitsdridneringen har
bitvis gjort nytta, inledningsvis var den ej kopplad till markdrineringen. Finare
material vandrade in i drineringsgruset, vilket hade fraktionen 2 — 8 mm. Man hade
ej slitsade brunnsror.

Lunds Akademiska GK

Pa Lunds akademiska hade man pa de nio ursprungliga halen inte gjort nagra
forandringar sedan de byggdes 1934, dessa hal var utan drénering. De nio “nya”
halen byggdes pa 1950-talet och var drinerade. Samtliga 18 greener hade med god
marginal passerat bést-fore-datum. Intervjun genomfordes 2008-02-21 med
banchefen Anders Olofsson och klubbchefen Hakan Svensson.

Driinering enligt forfragningsunderlag

Drineringen enligt forfragningsunderlaget utgick ifran Svenska Golfforbundets
beskrivning av greenbyggnad, underlaget till denna &4r hdmtad fran USGAs
beskrivning av greenbyggnation. Arkitekten tog viss hédnsyn till omgivningarna och
projekterade en del avskdrmande drineringar. Ingen geoteknisk undersokning eller
hydrologisk bedomning gjordes.

Hur har de gjort?

Alla greener dr uppbyggda enligt SGFs specifikationer. Avskdrmande drinering
anlades enligt ritning. Banpersonalen arbetade tillsammans med entreprendren i
byggnationen.

Resultat?
Drineringen fungerar mycket bra.
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3.4 Beskrivningar av olika greenuppbyggnader

3.4.1

USGA-greener

USGA har sedan 1960 gett ut beskrivningar i hur greener ska byggas. Deras
riktlinjer bygger pa manga ars erfarenhet och tester. Den senaste revideringen
gjordes 2004. (USGA, 2004) Dock ir det den foregaende versionen fran 1993 som
ligger till grund for de flesta greener i Sverige. 2002 gav man ut tips for att lyckas
med byggnationen av en USGA-green. (Moore, 2002) En USGA-green bestar av tva

lager utover terrassen; drineringslager och vixtbidddslager. (Se figur 4).

Wiietlhodd 30 om

Dronering 10 cm

Terra=ss

Drdrnerling

Mo o m

Figur 4. Uppbyggnad av USGA-green.

Sammansittningen av vixtbdddsmaterialet dr noga definierat och ska foljas om

greenen

ska fungera

som avsett.

(Se figur

5).

drianeringsmaterialet som maste anpassas efter vixtbaddsmaterialet.

Detsamma giller

Korngrupper Partikelstorlek (mm) | Innehall i viktprocent
Fine gravel 20-34 < 3%
Very coarse sand | 1.0 -2.0 Totalt <10%
Coarse sand 0.5-1.0
Medium sand 0.25-0.5 > 60%
Fine sand 0.15-0.25 < 20%
Very fine sand 0.05-0.15 <5%
Silt 0.05 - 0.002 <5% Totalt < 10%
Clay <0.002 <3%
Fysikaliska egenskaper Intervall
Genomslédpplighet av vatten >150 mm/h
Total porositet 35—
55%
Luftfylld porositet 15-30 %
Vattenfylld porositet 15-25%

Figur 5. Vixtbéaddsspecifikation enligt USGA. (USGA, 2004)
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3.4.2

3.4.3

3.44

3.4.5

En viktig parameter i greenens funktion &r att det skapas hidngande markvatten i
vixtbddden. I detta fallet dr det inte nagot negativt utan tjockleken pa vixtbadden
och materialet, bade i viaxtbddden och dridneringen, dr anpassat sd att jorden inte
haller for mycket vatten.

SGF-greener

SGFs rekommendationer fran 2003 foljer USGAs fran 1993. SGF har inte tagit
hénsyn till USGAs tips for att bygga en green, utan helt slaviskt foljt 1993 ars
version. For skillnader se punkt 3.4.5.

California-greener

Vixtbdddsmaterialet i en Californiagreen dr detsamma som i en USGAuppbyggd
green. Den stora skillnaden dr att hir ldggs drineringen som en tickdikning dvs.
utan ett dridneringslager under viéxtbddden. Detta gor att vattentransporten till
dridneringsroren maste ske i viaxtbiaddsmaterialet. Det finns inget uttalat maximalt
avstand mellan drdneringsroren men 5 m borde vara rimligt. (Nus, 2006) (Se figur
6).

Terrass

Dronering
M= 2 m

Figur 6. Uppbyggnad av Californiagreen.

SGF-greener, gammal modell

I SGFs tidigare rekommendationer testade man endast vixtbdddsmaterialets
kornstorleksfordelning utifran Atterbergs korngruppering. Detta medforde att man
inte visste nagot om porositeten eller genomsldppligheten. I Ovrigt foljde
rekommendationerna USGAs. (SGF, 2003)

Skillnader mellan USGA- och SGF-greener

SGFs rekommendationer (2003) foljer USGAs (1993) helt och hallet sa dér finns
inga skillnader. Dock aterfinns ett par skillnader om man jamfor USGAs tips for att
bygga en green med bade USGAs egna rekommendationer och darfor ocksa de fran
SGF. (Moore, 2002) Fortsittningsvis kommer jag att skriva SGF men skillnaderna
giéller dven for USGAs egna rekommendationer. Moore (2002) ndmner sjilv i texten
som ror drianeringen tva skillnader. Den forsta &r att man i tipsen ldttat pa kravet att
terrassen maste vara en exakt kopia av den firdiga greenen. Tanken bakom detta
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krav dr att vixtbadden ska vara lika tjock 6ver hela greenen for att kunna halla lika
mycket vatten sa det inte uppstar skillnader for griset. Som slutsats av detta har man
rekommenderat att dven dréineringslagret ska vara lika tjock 6ver hela greenen for att
inte paverka den vattenhallande formagan i vixtbddden. For att fa dridneringslagret
att vara lika tjockt maste terrassen vara en kopia av den firdiga greenen.
Drineringslagret har tva syften, dels att skapa fritt hingande markvatten, samt att
fungera som ett kapilldrbrytande skikt. Dréineringslagret ska vara 10 cm tjockt varfor
detta borde vara den minsta tjockleken for att na ovanstaende. Dock kan
drineringslagret vara betydligt tjockare utan att funktionerna gar forlorade. Den
andra skillnaden dr hur sjdlva drédneringsroren ska ldggas. Enligt SGF ska
drianeringsroren pa en green ligga i ett sa kallat fiskbensmonster. Detta sitt
fungerade utmirkt tidigare da greenerna var nagot mindre ondulerade och hade en
hyfsat jamn lutning fran bakkant till framkant. Dagens greener &r designade med
mer fall inom greenen varfor en klassisk fiskbensdrénering inte fungerar fullt ut. For
att 16sa detta kan man anvénda flera drianeringar pa en och samma green. Det viktiga
ar att stamledningarna foljer greenens lutning och sidodrineringarna gar vinkelritt
mot lutningen.
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4 Resultat och diskussion

Jag har anvint mig av Mclntyre och Jakobsen (2000) som huvudbok i denna uppsats.
Forfattarna har en véldigt negativ syn pa tiackdikning for att drénera sportytor. Deras syn
kan ha priaglat min inriktning. Dock har jag inte hittat nagon annan litteratur som
motsidger McIntyre och Jakobsens teser. De nimner ocksa att de forenklat vissa delar och
jag har svart att overblicka hur det har paverkat resultatet.

For att bedoma drianeringsresultatet har vi fragat bancheferna vad de anser. Deras svar dr
vildigt subjektiva och de dr sjélvklart part i malet. Samtidigt &r det svart for oss att
genomfora nagon form av objektiv kontroll da de yttre betingelserna varierat vid de olika
banbesoken. Det dr ocksa viktigt att fa med bedomningar under vixtsdsong, vilket vi inte
haft mojlighet att genomfora. For att bedoma resultatet av drianeringen bor djupare studier
goras under lidngre tid, dir man dven kan mita drineringskapaciteten.

Pa en del banor har dven personer fran styrelsen, nuvarande eller tidigare, varit med vid
intervjuerna. De har varit med eftersom de var delaktiga och aktiva under bade
programskrivningen och upphandlingen. Vi upplevde att deras nirvaro begrénsade
banchefens vilja att beskriva banan, framforallt de negativa sakerna. Dock sa tillférde
dessa personer vildigt mycket kunskap om byggnationerna varfor det totalt sett var
positivt att de var med.

De klubbar som byggt om sina greener enligt USGAs (SGFs) metoder har fatt vil
fungerande greener. Jag upplever att det inte finns nagra storre diskussioner om USGA-
greeners kvalitet, utan bygger man nya greener eller renoverar gamla anvidnder man sig
av USGAs specifikationer. Som tidigare niamnts skiljer sig rekommendationerna fran
USGA respektive SGF inte at. Anvidnder man sig didremot av USGAs tips for
greenbyggnation skiljer det sig lite. Ingen av bancheferna har uppgett att de anvént sig av
USGAS tips for greenbyggnation.

Det var bara en klubb som skickade forfrigningsunderlag till oss innan intervjun. Ovriga
klubbar hade det tillgidngligt vid intervjun och vi kunde studera det pa plats. Detta gjorde
det svart att i forvdag studera forfragningsunderlaget i detalj. Dock kunde vi bilda oss en
allmin uppfattning under intervjun och genom de svar vi fick kunde vi ocksa dra vissa
slutsatser om omfattningen av forfragningsunderlaget. De flesta klubbarna har delvis haft
bra forfragningsunderlag. De har varit utformade enligt gillande Administrativa
Foreskrifter, AF, och Allmédnna Bestimmelser, AB. Det som framforallt har saknats ir
AMA-delen med tekniska beskrivningar och konstruktioner for olika delar pa golfbanan.
Klubbarna har ddrmed Overlatit at entreprenoren att konstruera och bygga efter bista
formaga. Entreprenorerna har ofta haft en bred kompetens vad giller vigbyggen och
andra anldggningsjobb. Kompetensen att bygga golfbanor har det varit simre med da
man inte forstatt att syftet med att drinera vig etc. och golfbanedrinering &r vitt skilda.
Den forra ska dridnera bort allt vatten medan den senare ska drédnera bort skillnaden
mellan vattenmittat och filtkapacitet. Pa manga av banorna har banchefen varit tvungen
att delta i arbetet for att fa en mer ritt konstruktion &n vad som gatt att utlisa ur
forfragningsunderlaget. AMA-delen i forfragningsunderlaget bor innehalla en
drineringsplan med konstruktioner for greener, bunkrar, tees, fairway samt eventuellt
andra ytor.
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Tva klubbar byggde enbart om greenomradena med olika resultat. En foljde SGFs
rekommendationer medan den andra valde uppbyggnad enligt Californiamodellen. Man
valde dven olika vixtbdddsmaterial. Klubben som foljde SGFs rekommendationer har
inga problem med sina greener. Klubben med Californiagreener fick sommaren 2007
problem med drineringen. Huruvida orsaken star att finna i olika modeller for
greenbyggnationen, olika vixtbidddsmaterial eller olika skotselatgédrder &r svart att fa
klarhet i. Troligtvis dr det vara en kombination av alla.

Ovriga sex klubbar har ett jimt férdelat resultat diir tvA har BRA driinering, tvd OK och
tvd DALIG. Dessa klubbar har byggt nio eller 18 nya hal. De klubbar som har bra
drinering; Kristianstads GK och Vasatorp GK, har virderat och planlagt drineringen
innan byggnationen satte igang. Man har inte heller forlitat sig pa jordbruksdrineringen.
Arkitekterna har dven de tidnkt pa drineringen vid designen. En av klubbarna hade en
drianeringsplan. Tva klubbar tyckte att de hade OK drinering; Malmo — Burlov GK och
Karlshamns GK. I Malmo fanns en jordbruksdrianering som man forlitade sig pa. Pa vissa
hal &r det en tydlig ytvattenavrinning, men det dr osdkert om arkitekten medvetet gjort
detta da man pa andra stillen varit tvungna att sitta nya ytvattenbrunnar.
Forfragningsunderlaget var bra. I Karlshamn hade man inte heller nagon nyinstallation av
drinering, utan man ansag att den gamla jordbruksdrianeringen skulle fungera. Viss
avskdrmande drinering gjordes och man bomberade fairway. Man hade dock inte
drianeringen i fokus under byggnationen da man fick en svacka pa halsen, vilken man inte
atgdrdade och dédr man har stora problem i dag. DALIG dridnering upplevde tva klubbar
att de hade; Lagan GK och Oresund GK. Oresund hade ett forfrigningsunderlag som var
OK. Man hade dock valt bort dridnering pa fairway och forlitade sig helt och hallet pa
befintlig jordbruksdréinering. Trots behovet att drinera sex fairways for att kunna komma
till och arbeta, gjorde man ingen omprovning av dridneringsbehovet. Hojdséttningen har
pa vissa platser varit at fel hall sa att vatten blivit instdngt, utan mojlighet till avrinning at
nagot hall annat dn nerat. Pa Lagans GK hade man en vildigt dalig drinering. Man har
efterhand lagt tickdike, slitsdriinering, ytvattenbrunnar. Aven hir har problem uppstatt d&
ytvattenbrunnsroren inte varit slitsade, man har ocksa fatt invandring av finare material i
dréneringsgruset.

Nir det giller fairway sa finns det ingen standardldsning for dridnering, utan varje bana
och fairway har sina behov och forutsittningar. En slutsats man dock kan dra #r att de
som gjort sin ldxa innan byggnationen och aktivt tinkt pa och vérderat drineringen och
inte forlitat sig pa befintlig jordbruksdrinering, en drinering som fungerar utmérkt till att
odla potatis och annat pa, har lyckats bittre. Litteraturstudien ovan och intervjuerna med
bancheferna har visat att jordbruksdréneringen inte klarar av att dridnera fairway. For att
fa vil drinerade banor maste man ha en helhetssyn pa dridnering och anvinda sig av
avskdrande drinering, ytvattenavrinning och tickdikning i kombination. Forutsittningen
for jordbruksmark att avleda 35 mm nederbord under en 5-dagarsperiod star i stark
kontrast med golfbanans behov att avleda 35 mm pa kanske 2 timmar. Mclntyre och
Jakobsen (2000) visar med Hooghoudts formel att om téckdikning ska vara effektiv pa en
golfbana maste roren ligga djupt och vildigt titt. Bakgrunden till detta dr att vattnet i
huvudsak dras ner i marken pa grund av jordens dragningskraft. Rorelsen i sidled &r
saledes liten. Maximalt kan vattnet rora sig 45 grader fran ursprungsplatsen. Vattnets
sidgaende rorelse dr minimal och vildigt langsam i marken och nar darfor inte
dréneringsroren i onskvird méngd i rimlig tid.
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Det dridneringsbara vattnet finns i de storsta porerna i marken — makroporerna. Det dr
dven dessa som #r de som paverkas mest vid packning. Blir jorden packad minskar
porerna i storlek och far dirmed en storre kapillir upptransport. Marken blir blotare
underifran, samtidigt som vattnet inte kan infiltrera uppifran. Effekterna av en
packningsskadad jord blir alltsa dubbel. Det #r viktigt att i forfragningsunderlaget
foreskriva atgirder for att minska risken for packningsskador och om de intriffar hur de
ska atgirdas. Pa golfbanor anlagda pa gammal dkermark finns ofta en plogsula mellan
matjorden och alven. Pa akermarken finns det manga ganger en jordbruksdridnering med
skiftande kvalitet. Mclntyre och Jakobsen (2000) menar att skiktet under matjorden oftast
ar packad och att tickdikningen ligger med for stort avstand for att fa nagon reell effekt
pa en golfbana. Resonemanget utgar fran att profilen under dréineringsroren inte dr
genomsldpplig och vixtbddden dr vattenmittad. Hooghoudts formel ger da svar pa hur
kapaciteten dr for att sdnka toppen pa grundvattenbagen. Tackdikningen fungerar bést
som en regulator for grundvattnet och ger ddrmed en viss upptorkning hogre upp i
horisonten genom att den kapilldra zonen sédnks. Till viss del motsidger McIntyre och
Jakobsen (2000) sig sjdlva. De menar att man vid anldggande av sportytor kan bortse
ifran genomslédppligheten under dréineringsroren, da denna mestadels &r vildigt liten.
Samtidigt gor de en berdkning didr genomslédppligheten under drianeringsroren &r sa lag
som 0,3 mm/h och far en kraftig okning av den totala genomsldppligheten. Dock sa
minskar effekten av denna da genomslédppligheten ovanfor roren 6kar. En positiv effekt
med att bortse fran jorden under drineringsroren dr att man inte kommer att
underdimensionera dridneringen.

Mclntyre och Jakobsen (2000) rekommenderar ett drineringsgrus vid tickdikning och ett
annat vid slitsdrinering. SGF (1996) forordar ett tredje till ytvattenbrunnar. Enligt
MclIntyre och Jakobsen (2000) sa sker en partikelinvandring fran finare till grovre
material, varfor dridneringsgruset 1 ytvattenbrunnarna borde tidppas till. Vid
ytvattenbrunnarna borde @ven sidhdngande markvatten uppsta med lite vattentransport till
brunnen som foljd. Litteraturen anger vildigt olika typer av dréneringsgrus varfor
effekterna av de olika varianterna borde studera nédrmare. Vilket filtermaterial man
anvinder paverkar drineringen. Med olika dridneringsgrus kan man fa en god drinering
eller skapa hingande markvatten. Det sistndmnda dr utmérkt att har pa en USGA-green,
men inte i tickdiken pa fairway. Anledningen till att hingande markvatten fungerar pa en
USGA - green dr att dar har man rdtt forhallande mellan kornfordelningen i
vixtbidddsmaterialet och dess tjocklek. Detta innebir att det vattenavforande trycket &r
tillrdackligt for att jorden inte ska bli vattenmittad. Filtermaterialets textur har en stor
paverkan pa hur vil drineringen fungerar. Ofta anvinder man sig av for grovt material
eftersom man &r ridd att ett finare ska rinna in i dréneringsroéren. Det som intréffar &r att
det finare materialet utanfor drineringsgruset rinner in i detta och ger sidmre verkan pa
drineringen eftersom drineringsgrusets kapacitet ndrmar sig den omgivande jordens.
Mclntyre och Jakobsen (2000) rekommenderar att man anvénder sig av tvittad 0,2 — 2
mm. For USGA-greener anvinder man material med en annan dimension da man
efterstrivar hiingande markvatten.
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Arkitekten maste i ett tidigt skede bestimma hur vattnet ska hanteras och planera banan
darefter. Hojdséttning dr en viktig del for avvattningen. Om man inte har obegrinsade
resurser dr det terrdngen och markens beskaffenhet som styr valet av drénering vid varje
plats. Pa en och samma bana bor det forekomma flera olika typer av drinering, dven ett
och samma hal kan behdva drineras pa olika sitt. Ytvattenavrinning bor anvindas i storre
utstrickning, da kapaciteten &r vildigt stor och det dr enkelt att leda vattnet till oppna
diken. De viktigaste resultaten jag kommit fram till 4r vikten av att ha en helhetssyn
avseende drineringen och en tydlig kravspecifikation pa drineringskapaciteten. Hur
snabbt vill man kunna komma ut och spela pa banan ir tillsammans med aktuell
nederbord det som styr kravspecifikationen. Det &r ocksa viktigt att genomfora grundliga
forstudier for att veta vad man har att arbeta med. Dessa delar ska finnas med i
forfragningsunderlaget. Finns det inte med dr det svart for klubben att fa bra anbud pa
sina upphandlingar. Det &r dven svart for entreprendren att rikna pa ett undermaligt
forfragningsunderlag.

Det som saknas inom banbyggnation &r en golfbanekonstruktor. Denna person ska se till
att banan &r ritt konstruerad. Dréneringsplan, tekniska beskrivningar och ritningar av
drinering dr exempel pa vad en konstruktor ska gora. Andra viktiga delar &r hur
vixtbdddarna ska vara konstruerade och vilka typer av jordar man kan ldgga pa varandra.

Arkitekten designar banan efter bestdllarens vision av hur golf ska spelas just hdr.
Konstruktorens roll dr att realisera visionen genom konstruktionen.
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