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Forord

Vi vill bérja med att tacka var handledare pa SLU, Scott Wahl, for vardefull vagledning och stod
genom hela arbetets gang. Ett stort tack riktas aven till klubbchef Ulf Jerlebo pa Molle
Golfklubb, som har stéllt upp pé att besvara fragor samt majliggjort att vi har kunnat genomféra
platsanalyser och ta del av relevanta dokument, ndgot som har varit till stor hjélp i var
arbetsprocess. Vidare vill vi tacka Anna Olsson, Jonas Akerman och Filip Faust pa Tyréns i
Malmd. Anna Olsson har gett oss mdjligheten att nyttja Tyréns laboratorium for vara tester, vilkka
vi har kunnat genomféra med tydlig och professionell handledning av Jonas. Filip har gett oss
vardefullt hjalp med utrédkningarna av dimensioneringen for de naturbaserade 16sningarna, samt
pedagogisk handledning i programvaran ScalGo. Till sist vill vi &ven tacka Malin Planander pa
Sustainalink for tydliga instruktioner och riktlinjer, samt kontinuerlig avstdmning med oss
gallande arbetet, vilket har underlattat arbetsprocessen. Ni har alla haft en stor bidragande
faktor till att detta arbete har kunnat genomféras. Utan er hjalp hade detta arbete inte varit
majligt att genomféra.



Sammanfattning

Detta kandidatarbete syftar till att undersdka hur man kan anvénda sig av naturbaserade
I6sningar, samt utforska andra ldsningar for att begransa odnskade vattenansamlingar pa Molle
Golfklubb, samtidigt som deras inverkan pa den biologiska mangfalden beaktas. Arbetet
genomfors som en fallstudie av ett specifikt vattendrabbat omrade pa golfklubben, och utgar
frdn en kombination av platsanalys, litteraturstudier och gestaltningsforslag.

Platsanalysen omfattades av diverse undersokningar av de jordfysikaliska forhallanden pé
omradet, vilket visade sig vara avgorande faktorer for vattenansamlingarna pa platsen.

Litteraturstudien syftar till att redovisa fakta om ett antal naturbaserade I6sningar, sdsom
dagvattendammar, dverddmningsytor, diken samt tradplantering. Ytterligare I6sningar som
dréneringstekniska metoder for att hantera vattenansamlingarna hanteras aven i
litteraturstudien. Denna fakta anvands sedan som underlag och motivering till implementering
av de olika redovisade elementen i tva olika gestaltningsforslag. Dessa &r en naturbaserad och
en draneringsteknisk [6sning. Dessa ar utformade med férhallning till platsens férutsattningar,
utseende och dnskemal fran representanter pa Molle GK.

Den féreslagna naturbaserade 16sningen visade sig efter flddes- och volymberakning av
dimensionerande regnintensitet i kombination med en statisk analys i Scalgo Live kunna bidra
effektivt till att hantera de odnskade vattenansamlingarna, samtidigt som de skapar gynnsamma
forhallanden for den biologiska mangfalden. De dréneringstekniska ldsningarna anses enligt
litteraturstudien vara vanligt fdrekommande och effektiva pa golfbanor, och bor vid ratt
installation bidra till en effektiv inverkan for att hantera vattenansamlingarna pa platsen. Det
krévs dock en djupare analys av platsen och dréneringens dimensionering for att
sékerhetsstélla ett lyckat resultat. Utdver detta sa saknar dessa I6sningar de ekologiska
fordelarna och paverkan pé den biologiska mangfalden som de naturbaserade l6sningarna
erbjuder.


Carl Flädjemark


Abstract

This bachelor’s thesis aims to investigate how nature-based solutions, as well as other
methods, can be used to prevent water accumulation at Mélle Golf Club, while also considering
their impact on biodiversity. The project is carried out as a case study focusing on a specific
water-affected area on the golf course, and is based on a combination of site analysis, literature
review, and design principles.

The site analysis included various examinations of the area's soil physical conditions, which
were found to be key contributing factors to the water accumulation.

The literature review aims to present facts about a number of nature-based solutions, such as
stormwater ponds, retention areas, ditches, and tree planting. Additional solutions, such as
technical drainage methods, are also addressed. This information then serves as the basis and
justification for implementing various proposed elements in two design proposals—one based
on a nature-based approach and the other on a drainage-technical approach. These were
developed with consideration of the site's conditions, appearance, and preferences expressed
by representatives of Mdlle GK.

The proposed nature-based solution was shown, after flow and volume calculations based on a
design rainfall intensity and a static analysis in Scalgo Live, to effectively contribute to the
management of unwanted water accumulation, while simultaneously creating favorable
conditions for biodiversity. According to the literature review, drainage-based solutions are
commonly used and generally effective on golf courses and, if properly installed, should
significantly help manage water accumulation at the site. However, a more in-depth site
analysis and careful drainage system design are required to ensure a successful outcome. In
addition, these solutions lack the ecological benefits and positive impact on biodiversity that
nature-based solutions can provide.
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Figurforteckning

Figur 1. Orienteringskarta éver Kullahalvén, nordvéstra Skdne. OpenStreetMap
(2025). Publicerat under Creative Commons-licensen CC BY-SA 2.0. Redigerad av
Martin Maller (2025-05-19)

Figur 2. Karta éver berggrunden pa Kullaberg. Lansstyrelsen Skane (1962).
Berggrunden pa Kullaberg. [Berggrundskarta].
https://skane-online.se/Coolakullen/kulnat.htm [2025-04-20]

Figur 3. Profil av banans terrang genom hal 17, 12, 13 och 14. | mitten av profilen
syns svackan pé hal 12 dar vattenansamlingar uppstar. ScalGo Live (u.a.). Mdlle.
SWEREF 99TM. Ortofoto. Redigerad av Martin Méller (2025-05-19)

Figur 4. Beskrivning av platsen éver héal 12, 13, 14, 16 och 17. ScalGo Live (u.4.).
Moélle. SWEREF 99TM. Ortofoto. Redigerad av Martin Moéller (2025-05-19)

Figur 5. Analysplatsen (Foto: Martin Moller).

Figur 6. Jordhorisont 0-15 cm (Foto: Martin Méller)

Figur 7. Jordhorisont 15-30 cm (Foto: Martin M&ller)

Figur 8. Jordhorisont 30-50 cm (Foto: Martin Mdller)

Figur 9. Jordhorisont 50-70 cm (Foto: Martin Méller)

Figur 10. Utgravningen pa 50x50x10 cm for infiltrationstest (Foto: Martin Mdller)

Figur 11. Vattennivan hade efter 2,5 timmar sjunkit 30 mm vilket indikerar
att jorden har en infiltrationshastighet pa 10mm/h (Foto: Martin Mdller).

Figur 12. Sedimenteringstestet efter 2,5h (Foto: Carl Fladjemark).

Figur 13. Siktkurva av de olika horisonterna. Man ser tydligt att 0.50-0.70 cm avviker
tydligt fran de évre jordhorisonterna, vilket indikerar att det &r ett annat material &n
resten av horisonterna (Tyréns laboratorium, 2025-05-09).

Figur 14. Torkning av jorden efter forsta tvétt. (Foto: Carl Fladjemark).

Figur 15. Andra tvétt for att avidgsna kvarvarande organiskt material. (Foto: Carl
Fladjemark).

Figur 16. Sikining av jorden. (Foto. Carl Fladjemark).
Figur 17. Vagning av jord till segmenteringsanalys. (Foto: Carl Fladjemark).

Figur 18. pH 6,5 i horisont 1. (Foto: Martin Mdller).
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Figur 19. pH 6,8 i horisont 2-4. (Foto: Martin Méller).

Figur 20.

Nuvarande situation. ScalGo Live (u.a.). Mélle. SWEREF 99TM. Ortofoto.

Redigerad av Carl Fladjemark (2025-05-19).

Figur 21.

Naturbaserad I6sning. ScalGo Live (u.d.). Mdlle. SWEREF 99TM. Ortofoto.

Redigerad av Carl Fladjemark (2025-05-19).

Figur 22.
Figur 23.
Figur 24.
Figur 25.
Figur 26.
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Figur 30.

Naturbaserat I6sningsférslag med dagvattendammar och dverddmningsyta.

Sektion dagvattendammar och dverddmningsyta.
Naturbaserat I6sningsférslag utbkad dagvattendamm.
Overdémningsyta mellan hal 12 & 17.

Sektion éverdamningsyta mellan hal 12 & 17.

Sektion éverdémningsyta mellan hal 12 & 17, vattenfylld.
French drain hal 16.

Tackdikning & slitsdrénering hél 12 & 17

Sektion tackdikning & slitsdranering hal 12 & 17
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Begrepp

Avrinningsomréde

Biologisk méangfald
Dagvatten

Fairway

Green

Grunadvatten

Hydraulisk konduktivitet
Infiltration

Markvatten
Permeabilitet

Porositet

Recipient

Ruff

Tee
Ytvatten

Overskottsvatten

Ett omrade som bestdms av topografin dar vatten samlas och
rinner till en gemensam utloppspunkt. Landskapet bestar av
manga avrinningsomraden.

Variation av levande organismer som aterfinns pa jorden.
Regnvatten och smaltvatten som rinner av fran hardgjorda ytor.

Kortklippt spelfélt p& golfbanan som aterfinns mellan
utslagsplats och green.

Omréade pa golfbanan déar halet &r placerat.

Vatten i den méttade zonen i jorden déar vattnet ar obundet.
Porsystemet ar vattenfyllt.

Matt pa jordens férméaga att leda vatten.

Process dar nederbdrd/vatten tranger ner i marken.
Vatten i jorden mellan grundvattnet och markytan.
Matt pa vattengenomslapplighet i mark.

Andel av jorden som bestar av porer, luftfyllda halrum.
Mottagare av dagvatten.

Omréade pa golfboanan utanfor fairway, dar graset ar mer
hogvuxet.

Omrade pa golfoanan dér utslaget sker.
Vatten som flodar pad markytan och som inte har hunnit infiltrera.

Vatten som behdver ledas bort. Kan vara bade mark- och
ytvatten.



Inledning

Bakgrund

Golfbanors grasytor har fatt en allt storre betydelse i takt med det 6kande golfintresset och det
vaxande antalet aktiva medlemmar i Sverige (Svenska Golfféroundet 2025a). Detta har lett il
ett Okat speltryck. Samtidigt menar (Svenskt Vatten 2024) att klimatférandringarna intensifieras,
dar dkade och kraftigare nederbérdsmangder férekommer. Detta ar ytterligare faktorer som
paverkar golfoanornas férutsattningar. Resultat fran olika studier visar att den éarliga
nederborden forvantas dka med omkring 15 % fram till &r 2100. Under vintern kommer en
stérre andel av nederb6rden att falla som regn, vilket férandrar regnets sasongsmaonster.
Vintrarna férvéntas bli mer instabila, med dkade medelvattenfldden som folid. Aven om
nederbdrden under sommarméanaderna kan komma att minska, med langre torrperioder som
en mdjlig konsekvens, férutspas den nederbérd som val faller bli mer intensiv och ske i form av
kraftiga skyfall. Utdver att den totala arsregnmangden redan har dkat med cirka 100 mm,
rapporterar Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) att kraftiga regnfall redan bilir allt vanligare
och intréffar med hdgre frekvens (Ehrnsten 2011)

Dessa faktorer stéller hogre krav pa vaxtbaddarnas och grasytornas kvalitet, vilket gor det
nodvandigt att uppratthalla en halloar och slitstark standard. For att sékerstélla spelbarhet dven
under perioder med kraftig nederbord kravs effektiva Idsningar som bade starker grasytornas
halloarhet och forbattrar banans avvattningssystem.

Molle golfklubb ar belagen i Kullabergs naturreservat i nordvastra Skane som ar kant for sin
vackra natur, kuperade terrang och utsikt dver Oresund. Banan har emellertid ett
aterkommande problem med odnskade vattenansamlingar pé ett antal stallen. Dessa
vattenansamlingar uppstar efter kraftiga regn eller langvarig nederbdrd och har en negativ
inverkan pa banans spelbarhet och funktion. Golfklubben vill darfor hitta I6sningar for att
undvika ansamlingarna eller leda bort vattnet fran spelféltet. Det ar ett flertal omraden pa banan
som &r drabbade och i detta arbete behandlas ett av dessa, vilket &r en dppen yta med en
naturlig svacka i spelfaltet.

For att hantera nederbdrd och avvattning, samt sakerstalla golfbanans funktionalitet, ar
implementeringen av draneringsldsningar med draneringsror en vanligt férekommande strategi
bland golfklubbar i Sverige (Svenska Golfférbundet 2025b) Dessa atgérder har generellt visat
sig vara effektiva, och en korrekt installation resulterar ofta i goda draneringsresultat. Trots detta
medfor avledning av vatten via draneringsror till olika recipienter, sésom vattendrag, sjoar eller
det kommunala avioppssystemet, en betydande forlust av ekosystemtjanster pa platsen.
Darmed gar mdjligheten att nyttia omradets ekologiska potential férlorad, vilket begransar
forutsattningarna for att skapa livsmiljder fér djur, vaxter, insekter och mikroorganismer. Detta
paverkar den biologiska mangfalden och reducerar maéjligheterna till utveckling av nya
ekosystem. Den biologiska mangfalden definieras av den variation av levande organismer som
finns i manga olika former péa jorden. Den innefattar allt som éaterfinns i naturen, och inkluderar


https://www.zotero.org/google-docs/?QAyzcw

ett rikt urval av olika ekosystem och naturtyper som agerar som livsmiljoer till allt levande pa
jorden, dar allt fran mikroorganismer, till insekter och storre daggdijur lever och frodas i dessa
miljoer (Naturvardsverket 2023a).

For att mojliggdra en effektiv hantering av odnskade vattenansamlingar samtidigt som den
biologiska mangfalden bevaras och framijas, vill vi genom detta arbete undersoka tillampbara
naturbaserade Idsningar samt alternativa metoder for vattenhantering pa vattendrabbade
omraden vid Molle Golfklubb, och med hjalp av dessa I6sningsforslag utvardera och jamfora
framjandet av den biologiska méangfalden hos de olika I6sningarna. Naturbaserade I6sningar
innebar att, med utgangspunkt i naturens processer, nyttja, anpassa eller aterskapa ekologiska
system i olika skala fér att hantera samhallsutmaningar, samtidigt som man skyddar, bevarar
eller aterskapar ekosystem (Naturvardsverket 2023b). Exempel pa sadana I6sningar inkluderar
vatmarker, dppna diken eller kanaler, blandskogsomraden samt skyfallsparker i urbana miljoer.
Da I6sningarna bygger pa naturens inneboende kapacitet att hantera exempelvis vattenfldden
och naringsdmnen, betraktas de ofta som mer langsiktigt halloara &n tekniskt baserade
alternativ (Varldsnaturfonden 2025). En av de framsta fordelarna med naturbaserade l6sningar
ar deras multifunktionalitet, vilket innebar att en enskild atgard kan bidra till flera samhallsnyttor
samtidigt, sédsom forbattrad vattenrening, tkad biologisk méangfald och férbattrad luftkvalitet
(Boverket 2022).

Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersdka hur man med hjélp av naturbaserade I6sningar, enskilt
eller i kombination med andra metoder, kan undvika odnskade vattenansamlingar, och
samtidigt undersoka vilken paverkan de har pa den biologiska mangfalden.

Fragestallningar

- Hur kan man anvanda sig av naturbaserade 16sningar for att undvika vattenansamlingar
och samtidigt gynna den biologiska mangfalden pa Mdlle GK?

- Vilka andra |8sningar finns det for att minska vattenansamlingar?

- Vilka fér- och nackdelar finns det med att hantera vattensjuka omraden pa golfoanan
med naturbaserade I6sningar kontra andra l6sningar?

- Vilka faktorer &r det som orsakar vattenansamlingarna?

Avgransningar

En avgransning som gjordes tidigt i arbetet var att fokusera pa ett av omradena péa golfoanan
som har problem med vattenansamlingar, istéllet for att undersoka flera, med hansyn till
storleken pa detta arbete. Under forsta platsbesoket pa banan presenterades alla
problemomraden och efter diskussion med klubbchef och véar handledare beslutade vi att jobba
med ett av dem. Omradet som vi ska arbeta med &r en storre yta pa fairway och i ruff. Dessa
ligger centralt i spelféltet, som spelare behdver passera igenom for att ta sig runt banan. Vid
kraftig nederbdrd kan vattenansamlingar pa omradet leda till ospelbara forhallanden, vilket har



en direkt negativ paverkan péa banans skick, brukare och klubben. Genom arbetet kommer vi
utarbeta I6sningsforslag som ar kopplade och formade till fysiska platser pa banan, darfér
kandes det rimligt att endast fokusera pa ett omrade for att arbetet inte skulle bli alltfor
omfattande. Férutom att presentera |&sningsférslag kommer &ven bakomliggande faktorer som
orsakar vattenansamlingarna att analyseras.

Fortsattningsvis sé har vi valt att fokusera pa I6sningsforslagens paverkan pa den biologiska
mangfalden och deras funktionella egenskaper pa banan, snarare an pa en detaljerad
utformning. Trots detta har en grundlaggande dimensionering av fldde och volym gjorts utifran
en vald regnintensitet, for att f& en uppfattning om de olika Idsningarnas omfattning.

Metod och material

Detta arbete kommer att genomféras som en fallstudie, dar aven litteraturstudier och
gestaltningsprinciper anvands som stod till forslagen pa Idsningarna. Syftet med denna
metodkombination ar att uppna en djupgéende forstaelse for de specifika faktorerna som
orsakar vattenansamlingar pa Mélle GK, samt erhalla kunskap och utveckla valgrundade
I6sningar som kan hantera dessa ansamlingar samt vad de har for inverkan pa den biologiska
mangfalden.

Det empiriska material som planeras att samlas in omfattar en platsanalys av det omrade péa
golfbanan som drabbas av vattenansamlingar, som innefattar undersékning av vaxtbaddens
uppbyggnad och de jordfysikaliska férhallandena. Vi kommer dven inhamta information i form
av dokumentanalyser fran Molle GK och Lansstyrelsen Skane. Genom dimensionerande
volymberékningar samt statisk analys i Scalgo Live, kommer omfattningen pa de naturbaserade
I6sningarna att beréknas utifran det uppskattade vattenflodet i omradet.

For att samla information géllande liknande problemstallningar, och potentiella I16sningar,
kommer arbetet &ven praglas av en omfattande litteraturstudie. Denna inkluderar information
om naturbaserade l6sningar, draneringslosningar, biologisk méangfald och ekosystemtjanster pa
golfbanor, vaxtbaddars uppbyggnad, jordfysikaliska forhallanden, tidigare examensarbeten som
behandlar liknande utmaningar och annan relevant information.



Platsen och forutsattningar

Molle Golfklubb

Molle Golfklubb ar belagen vid spetsen av Kullahalvon (se figur 2), i anslutning till det populara
naturreservatet Kullaberg. Klubben grundades ar 1943 av en grupp herrar som da tog initiativet
till att etablera Molle Golfklubb péa platsen, mitt under andra varldskriget (Molle Golfklubb 2025).
Golfklubben ar unik givet sin naturskdna geografiska placering, med en varierande vaxtlighet
och biotoper, med en mangd av naturvarden som vardefulla vaxtarter, vattenytor, skogsdungar
som bevaras med utgangspunkt fran Molle GK:s skotselplan, som utarbetats och foljit &nda
sedan 1990.

Figur 1. Orienteringskarta éver Kullahalvén, nordvéstra Skéane.

D& golfbanan ligger pa ett arrendemark fors kontinuerligt samtal med Lansstyrelsen som
ansvarar for forvaltningen av Kullaberg, om hur och pa vilket sétt golfbanan ska skotas (Molle
Golfklubb 2018). Eftersom Kullaberg &r ett Natura 2000-omrade, maste golfklubben anpassa
sin verksamhet i enlighet med de krav som stélls fér skyddade omraden. P& grund av de krav
som stélls pa skotseln av arrendemarken har Molle GK behdvt revidera sin skdtselplan dver tid.
De har darfor sokt bidrag till ett LONA-projekt, dar bidrag ges till foreningar och kommuner for
att gynna dess arbete for naturvard, friluftsliv och folkhélsa. Projektet genomférdes i samarbete
med Lansstyrelsen Skane och Hoganas kommun, och resulterade i en ny, uppdaterad
skdtselplan som de idag arbetar efter.



Nar den nya skotselplanen utarbetades inventerades arrendeomradet pa vilka olika
vegetationstyper, vaxt- och djurarter. Efter detta s& marktes de olika vaxtomradena in pa kartor,
med tillhdrande mal for vegetationen inom dessa omraden markerades (Molle Golfklubb 2018).
De ytor som inventerades var all mark forutom exploaterad mark, fairway eller tees.
Inventeringen l6pte i banans spelriktning, fran hél ett till arton, tee till green.

Varje inventerat omrade har en definierad vegetationstyp, vilken i de flesta tillfallen
korresponderar med det uppsatta méalet for omradet. Dessa mal och vegetationstyper framgar
av bilaga 1, dér de har redovisat vilka arter de har lyckats att identifiera under inventeringen. Vid
inventeringen dokumenterades aven férekomst av fridlysta, rédlistade och signalarter samt
vardvaxter till rédlistade insekter.

Mal och riktlinjer

De ¢vergripande malen for Molle GK ar att “Den biologiska mangfalden ska gynnas genom
naturvardsinriktad skotsel”. Ljus- och vindinslépp ska finnas langs hela banan, for att motarbeta
svampsjukdomar som kan drabba grasytan. Vad géller sdkerheten for spelarna ska den i forsta
hand sakerhetsstéllas genom att utféra atgarder pa de ytor som anses ha lagre naturvarden.

Detta ska enligt skotselplanen uppnés genom att

- Karaktaren i givet omréde som har ett odlingslandskap behélls, och platser dar det ar
igenvuxet 6ppnas upp.

- | lévdungar ska det finnas ljusinslapp. Prioritet ar att bevara adellovtrad, sélg och
blommande fruktb&rande buskar och trad.

- Dod ved, som t.ex. hdgstubbar, haltrad och grov ved bevaras pa omradet. Garna i
sollage.

- Markens hydrologiska forhallanden ska férbli oférandrade, med undantag for de
omraden dar nya smévatten anlaggs.

(M&lle Golfklubb 2018). ).

Kullaberg

Molle GK &r belaget pa Kullaberg, ett naturreservat belaget pa Kullahalvon i nordvastra Skéne.
Omréadet ar skyddat inom ramen for Natura 2000-n&tverket pa grund av sina hdga naturvarden.
Reservatet kannetecknas av en varierad naturmiljo och erbjuder maojligheter till friluftsaktiviteter
sadsom vandring, cykling och golf. Den biologiska mangfalden i kombination med det rika
utbudet av rekreationsmajligheter gor Kullaberg till ett av Skénes mest besdkta naturreservat.

Kullaberg tradde fram ur den sméaltande inlandsisen for cirka 17 000 &r sedan och utgjorde da
en O i ett arktiskt klimat, liknande det som i dag praglar Gronland. Vid denna tid lag havsytan
omkring 85 meter hdgre an dagens niva. Arkeologiska fynd vittnar om att isbjornar férekom i
omradet for cirka 15 000 ar sedan. Idag s& har Kullaberg en annan attribut, d& naturreservatet
nu praglas av vidstrackta, exponerade klippformationer vid havets kant, dar klippiga uddar med



hoga stup, raukar och vikar med strander av rullsten s.k. malar aterfinns. | norra delen finns
aven flertalet havsgrottor. Landskapet dvergar sedan i buskvegetation och I6v- samt krattskog
ju langre in man ror sig (Lansstyrelsen Skane 2017). Inom reservatet aterfinns ocksa
valutvecklade adelldvskogar, samt blomster, jordbruks- och betesmarker (Lansstyrelsen Skane
2025a). Berget ligger i anslutning till Kullahalvsdns sedimentara bergarter i sbderlage, men i
dvrigt sd &r det de metaforma bergarterna gnejs och amfibolit, tilsammans med den
magmatiska bergarten diabas som utgoér merparten av berget, se figur 3 (Lansstyrelsen Skane
2017).

Figur 2. Karta éver berggrunden péa Kullaberg.

Det &r en urbergshorst bestaende av gnejs, genomdragen av gronstensgangar av diabas och
amfibolit (Lansstyrelsen Skane 2017; Lansstyrelsen Skane 2025b). Den naringsfattiga gnejsen
komplimenteras av de néringsrikare stréaken av diabas och amfibolit, dar kalcium och
magnesium ar de mest betydande naringsamnena, vilket gynnar bade flora och fauna i
omradet. Efter att ett arktiskt klimat hade praglat omradet for cirka 17 000 &r sedan,
utvecklades landskapet till en skogsmiljé dar adellévtrad utgjorde de dominerande arterna. Med
tiden genomgick denna skog en naturlig omvandling, dér ekskog successivt tog dver. Under
jarnaldern borjade omradet utnyttjas av manniskan. Kulturmarker i form av gras och
ljungenbuskmarken bdrjar &ven att utvecklas, troligen i form av betesmarker dominerade av ek.
Samtidigt som detta skedde minskade ekskogen, och bokskogen blir protagonisten i omradet.

Under 1500- och 1600-talen skdvliades skogspartierna i stor utstrackning, vilket medférde att
liunghedar, ibland med inslag av enbuskar, bredde ut sig pa stora delar av berget, ndgot som
aterfinns &n idag. Viss bokskog bevarades dock kring Kullagarden och mellan Bjdrkerdd och

Himmelstorp, dér de tjanade som ollonskog eller som avgransning av angar och akrar.

| slutet av 1800-talet planterades det 6ppna hedlandskapet framst med barrskog, framst
svarttall. (Lansstyrelsen Skane 2017). Detta for att skogsbruk skulle etableras och bedrivas
(Lansstyrelsen Skane 2024). Heden kvarstod pa hojder som innehdll tunna jordlager, medan
buskar och bjérktrad véxte upp och ockuperade dér det saknades vegetation. Nar Ostra
Kullaberg fick sin titel som naturreservat 1965, slots en dverenskommelse med markégaren att
gradvis Oka lovskogsinslaget pa denna delen av omradet. Pa Vastra Kullaberg skulle stora ytor
av den gamla ljungheden med enbuskar aterskapas. Bokskogen som lag mellan Ransvik och
Josefinelust skulle bevaras. Sedan Kullaberg fick titeln SPA (Special Protection Area), och blev
déarmed ett Natura 2000 omrade, ar malsattningen att skapa en bevarandestatus som framjar
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skogsarealet pa Kullaberg, for att bevara och forbéttra dess biologiska mangfal och natur- och
kulturvarden (Lansstyrelsen Skane 2017).

Natura 2000

EU har etablerat Natura 2000, ett nétverk av skyddade omraden for bevarande av arter och
naturtyper i Europa, som syftar till att medlemslanderna gemensamt ska bevara biologisk
mangfald. Natverket grundas pa tva EG-direktiv: Fageldirektivet (2009/147/EG) och
Habitatdirektivet (92/43/EEG, senast &ndrat 2006/105/EG). Dessa direktiv bygger pa
Bernkonventionen och infér principen att bevara naturtyper for deras egen skull, inte enbart fér
de arter de hyser. Natura 2000 ar ocksa EU:s bidrag till Konventionen om biologisk méangfald
som hdlls i Rio De Janeiro 1992.

Sverige har som ansvar att bevara och skydda de omraden som féreslagits att ska eller redan
ingér i Natura 2000, vilket regleras i Milidbalken och tillhérande forordningar. Atgérder som kan
paverka bevarandestatusen for arter eller habitat inom dessa omraden kraver tillstdnd enligt
svensk lagstiftning (Lansstyrelsen Skane 2017).

Bevarandeplan

Malet med en bevarandeplan ar att beskriva omradet och dess naturvarden, samt vilken
forvaltning som ar nodvandig for att naturvardena ska finnas kvar i framtiden. Det ska inga en
bevarandeplan i varje Natura 2000-omrade. | en bevarandeplan utarbetad till Natura 2000
omradet skall det aven finnas en beskrivning av vad for verksamheter och atgérder som utgor
hot for de befintliga arterna och livsmiljder som aterfinns i omradet, samt granser fér omradet,
vilka naturtyper och arter som éaterfinns inom omréadet. Tillkommer ny kunskap av betydelse
géllande ett Natura 2000-omrade, och denna kunskap motiverar behov av forandring, ar det
Lansstyrelsen inom det aktuella omradet som ansvarar for att framféra férslag om sédana
forandringar till regeringen. Vid eventuella férandringar som pa ett patagligt satt skulle paverka
naturvardena i omradet behdvs tillstdnd, oavsett om atgérden sker inom eller i angransning till
omréadet.

For att inte skada Natura 2000 omradets naturvarden kréavs tillstand for verksamheter eller
atgarder som pa ett betydande sétt kan paverka miljon i omradet. Detta géller oavsett om
ingreppet sker inom eller utanfor ett Natura 2000-omrade. Den som avser att vidta en atgard
som kan antas paverka ett omrades naturvarden bor i ett tidigt skede ta kontakt med
Lansstyrelsen. En sadan tidig dialog kan underlétta den tillstandsprévning som Lansstyrelsen i
forekommande fall ansvarar fér. Om den planerade atgarden daremot berdr skogsmark, ar det
Skogsstyrelsen som ska kontaktas i arendet. (Lansstyrelsen Skane 2017)

Problemet

P& Molle Golfklubb forekommer aterkommande problem med odnskade vattenansamlingar vid
vissa hal efter kraftiga regn eller intensiv nederbdrd, vilket har en negativ inverkan pa bade
banans spelbarhet och verksamhetens funktion. Golfbanan ar konstruerad med en férenklad
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vaxtbadd bestdende av en sand- och organisk materialblandning, vilket syftar till att framja god
drénering och tillhandahalla stdd for gréaset. | anslutning till detta har specifika grassorter valts ut
for olika delar av banan, anpassade efter respektive omrades anvandningskrav (Sustainalink
2024).

Figur 3. Profil av banans terrdng genom hal 17, 12, 13 och 14. | mitten av profilen syns svackan
pa hal 12 dar vattenansamlingar uppstar.

Figur 4. Beskrivning av platsen éver hal 12, 13, 14, 16 och 17.

Omradet som ar drabbat av vattenansamlingar ligger i en svacka, lokaliserad i en relativt 6ppen
yta med en liten skuggning fran omkringliggande tréd, se figur 4 och 5. P& norra sidan av hal
nummer 12:s fairway aterfinns en tradallé med angsvegetation och ett dike som leder vatten
vidare ner mot havet. Till sdder om tee pa hal 12 ligger en mindre skogsdunge, som &r av
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adelldvsskogkaraktar. Har finns &ven en ang, bestdende av varierande drter, gras och
halvgrésarter.

Idag sa finns det draneringar placerade pa banan, men inga vid omradet som vi arbetar med.
Enligt tackdikningskartan (bilaga 2) finns det ingen tackdikning gjord ute vid Mdlle golfklubb,
dock ar det inte sékert att detta syns pa kartan eftersom det inte &r ett krav att anmala/ansoka
om tillstdnd hos Lansstyrelsen (L&nsstyrelsen u.d). Utgangspunkt i detta arbete ar att det inte
finns nagon tackdikning. Dar hal 16 och 17 méts (figur 5) finns tva mindre dagvattendammar,
som bidrar till viss vattenuppsamling. Avrinningsomradet lutar fran dessa dammar, eller nedre
hégra hornet i figuren, mot diket mellan hal 12 och 13.
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Platsanalys

For att f& en battre forstaelse for de faktorer som orsakar vattensamlingar inom omradet
genomfdrdes en platsanalys av jorden i de vattendrabbade delarna. Detta kapitel syftar till att
undersdka och besvara foljande fragestallning:

- Vilka faktorer &r det som orsakar vattenansamlingarna?

For att mojliggdra provtagning och tester gravdes tva provgropar, dar den uppgravda
jordmassan placerades pa en presenning. De avlidgsnade grastuvorna lades at sidan for att
enkelt kunna aterplaceras efter slutférda undersékningar. De tva groparna matte respektive
100x100 cm och 50x50 cm, se figur 6. Den mindre gropen anvandes for ett infiltrationstest,
medan den stdrre anvandes for resterande analyser. Mélet var att gréava ned till grundvattenytan
for att faststélla dess niva pa platsen, vilken patraffades pa ett djup av 70 cm. Vid
undersokningen identifierades fyra jordhorisonter, vilka skilde sig at i kornstorleksférdelning, farg
och textur. Dessa var 15 cm vardera, och I0pte fran markytan ned till grundvattenytan.

Figur 5. Analysplatsen. (Foto: Martin Moller).

Rulltest

Genom att utfora ett rulltest skapades en forsta indikation om vilken jordarten det ar pa
undersdkningsplatsen. Testet genomférdes genom att sma mangder jord togs fran de olika
identifierade horisonterna efter utgravningen. Jordproverna bldttes och knadades tills de fick en
smidig textur, varefter de rullades i handflatan tills de bréts av, se figur 7,8,9,10. Resultaten
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visade att jordproverna fran horisonterna 0O-15 cm, 15-30 cm samt 30-50 cm uppvisade en
tjocklek som motsvarar en lerig jord, medan den nedersta horisonten klassificerades som
lattlera (Andreasson 2025), se tabell 1.

For att minska risken for felaktiga resultat upprepades testet flera ganger for varje horisont. Det
bor dock noteras att felkallor kan ha férekommit p& grund av bristande kunskap gallande

faktorer sdsom provets storlek, rullningstid och mangd vétska pé jorden vid utférandet av
provet.

Figur 6. Jordhorisont O-15 cm.  Figur 7. Jordhorisont 15-30 cm.
(Foto: Martin Moller). (Foto: Martin Moller).

Figur 8. Jordhorisont 30-50 Figur 9. Jordhorisont 50-70
cm. (Foto: Martin Méller). cm. (Foto: Martin Mdller).
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Tabell 1. Rulltestanvisning. (Andreasson 2025)

Jordart Tjocklek nar jordméangden bryts (mm)
Enkelkornjord (0-5% ler) Gér gj att rulla
Leriga jordar (5-15% ler) 3
Lattlera (15-25 ler) 2
Mellanlera (25-40% ler) 1,5
Styr lera (40-60% ler) 1
Tabell 2. Resultat av rulltest.
Horisont (mm) Tjocklek (mm)
0-150 mm 4
150-300 mm 4
300-500 mm 3
500-700 mm 2

Infiltrationstest

Genom ett vattenprov, avsett att mata markens genomslapplighet, gavs vi en évergripande bild
av jordens infiltrationsformaga (Andreasson 2025). Testet genomférdes genom att gréava en
grop med matten 50x50x10 cm (se figur 11), vilkken darefter fylldes med 10 liter vatten.
Vattennivan i gropens mitt uppmattes initialt till 60 mm. Enligt provets riktlinjer bor allt vatten ha
infiltrerats inom tva timmar for att marken ska bedémas ha god genomslapplighet; om
infiltrationen tar 1&ngre an 2,5 timmar anses genomslappligheten otillracklig. Efter att vattnet
hélls i startades en timer och vattennivan kontrollerades I6pande. Efter en timme hade nivan
sjunkit till 50 mm, efter tva timmar till 40 mm, och efter 2,5 timmar till cirka 30 mm (se figur 12).
Det tog séledes langre an 2,5 timmar for allt vatten att infiltrera, vilket enligt testets kriterier
indikerar att jordens genomslapplighet ar otillracklig.

Baserat pa matningarna uppskattades draneringshastigheten till cirka 10 mm per timme. Det
bor dock papekas att denna siffra kan ha felfaktorer, detta eftersom testet endast genomférdes
en gang pa en enskild plats, och resultatet kan ha blivit annorlunda om det utférdes flera
ganger, samt vid en annan plats.
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Figur 10. Utgrédvningen pa 50x50x10 cm for infiltrationstest (Foto: Martin Méller).

Figur 11. Vattennivan hade efter 2,5 timmar sjunkit 30 mm vilket indikerar
att jorden har en infiltrationshastighet pd 10mm/h (Foto: Martin Méller).

Sedimenteringstest

For att f& &nnu en indikation om jordarten vid undersdkningsplatsen genomférdes bland annat
ett sedimenteringstest. Syftet med testet var att observera hur jordpartiklarna sedimenterar i
olika skikt och darigenom fa en uppfattning om jordens sammanséttning. Testet utférdes
genom att en mindre mangd jord fran horisont 1 (0-15 cm) insamlades och placerades i en
glasburk som darefter fylldes med vatten. Burken skakades noggrant och fick sedan sta ordrd i
tva timmar for att lagrena skulle framtrada (Odla.nu u.d). Resultatet enligt testkriterierna tyder pa
att jorden ar av typen mjéla eller lerjord. Ett tydligt partikellager bildades pé burkens botten
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medan resterande vattnet forblev grumligt, vilket, tillsammans med den langsamma
sedimentationen av de finaste partiklarna, ytterligare indikerar en hdg halt av finmaterial i
jordprofilen, se figur 13.

Figur 12. Sedimenteringstestet efter 2,5h (Foto: Carl Fladjemark).

Siktning och Sedimenteringsanalys

For att faststalla jordarten och kornstorleksfordelningen pé platsen genomférdes bade siktning
och sedimenteringsanalys vid Tyréns laboratorium i Malmd. Jordprover togs fran en provgrop
med dimensionerna 100 x 100 cm, dar cirka 200 gram material samlades in fran varje horisont.
Proverna vagdes forst i fuktigt tillstand och torkades darefter, se figur 15. Efter torkningen
genomfordes en forsta tvattning for att avidgsna organiskt material, féljt av ytterligare torkning
infor analyserna. Dock konstaterades att organiskt material fortfarande forekom i de tre Oversta
horisonterna efter den forsta tvattningen, vilket riskerade att paverka analysresultaten. Darfor
genomférdes en andra omgang tvattning (figur 16 ) och torkning. Déarefter paborjades
siktningen, som utférdes i 10 minuter per horisont, se figur 17. Sedimenteringsanalysen
genomfordes parallellt, med méatvarden insamlade vid tio tillfallen dver en 24-timmarsperiod, se
figur 18. Resultaten sammanstélldes i en siktkurva och tabeller, vilket tydligt illustrerar jordens
kornstorleksfordelning, se figur 14 och tabell 3.

18



Figur 13. Siktkurva av de olika horisonterna. Man ser tydligt att 0.50-0.70 cm avviker tydligt fran
de dOvre jordhorisonterna, vilket indikerar att det &r ett annat material &n resten av horisonterna
(Tyréns laboratorium).

Tabell 3. Redovisar de olika horisonternas jordart, vattenkvot och permeabilitet, vilket ar
vasentlig information till denna undersbkning.

flik borrhalsnummer niva sikt sear:iltr)r:]e:t- jordart vaminkvot permeabilitet | material- | tjalfarlighets- anmérkaiing
Iprovgrop analys (%) (Hazens formel)] typ klass
sed 1 Pg1 0,0-0,15m X sandig lerig SILTMORAN 39% 1,E-07 5A 4 Glodforiust 7,3%
sed 2 Pg1 0,15-0,30m X sandig lerig SILTMORAN 33% 4,E-08 5A 4 Glodforlust 8,7%
sed 3 Pg1 0,30-0,50m X sandig siltig LERMORAN 42% n/a 5A 4 Glodférlust 9,8%
sed 4] Pg1 0,50-0,70m X grusig sandig MORAN 16% 6,E-05 2 1 Glodforlust 2,3%

Tabell 4. Kornstorleksfordelning 0-0.15 cm.
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Tabell 5. Kornstorleksfordelning 0.15-0,30 cm.

Tabell 6. Kornstorleksférdelning 0.30-0,50 cm. (Tyréns laboratorium).

Tabell 7. Kornstorleksfordelning 0,50-0,70 cm.
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Figur 14. Torkning av jorden efter forsta tvétt. (Foto: Carl Flddjemark).

Figur 15. Andra tvétt for att avidgsna kvarvarande organiskt material. (Foto: Carl Fladjemark).
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Figur 16. Siktning av jorden. (Foto: Carl Fladjemark).

Figur 17. Vagning av jord till sedimenteringsanalys. (Foto: Carl Fladjemark).
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pH-analys

P& den undersokta platsen genomférdes &ven pH-analyser for de olika horisonterna i
jordprofilen. For varje horisont togs en mindre mangd jordprover, vilka placerades i glasburkar
och blandedes déarefter med vatten. Blandningen skakades och fick efter det sta i vila, varefter
pH-vardet avlastes med hjalp av en pH-indikatorremsa. Dessa jamférdes mot en fargskala for
att faststalla det exakta pH-véardet. Resultatet visade att det Gversta lagret av jordprofilen (0-15
cm) visade testet ett pH-varde pé 6,5 (figur 19), medan de underliggande horisonterna
uppvisade ett nagot hogre varde pa 6,8 (figur 20).

Figur 18. pH 6,5 i horisont 1. (Foto: Martin Mdller).  Figur 19. pH 6,8 i horisont 2-4. (Foto: Martin Méller).

Analysresultatens innebérd och tolkning

| grundvattenzonen, &ven benamnd den mattade zonen, ar samtliga porer i den geologiska
formationen helt fyllda med vatten, och det hydrauliska trycket 6verstiger atmosfarstrycket (Sveriges
geologiska undersokning 2017). Jordens férméaga att halla kvar vatten i marken styrs av
porositetens sammansattning, det vill s&ga férdelningen mellan mikro-, meso- och makroporer,
aven kallat porsystem, samt hur val den intermolekyléra bindningen fungerar mellan
vattenmolekylerna och jordpartiklarna. Det &r i detta porsystem som gas och vatten existerar i
jorden. En viktig betydelse for férdelningen av vatten och luft i porerna ar dess storlek och
avstand till grundvattnet (Fridell 2011). Vid perkolation, det vill sdga vattnets transport fran
vegetationszonens rotsystem ned till grundvattnet, samt vid nederbérd, sker en dkning av
grundvattennivan. Detta intraffar i regel ndr markens vatteninnehall éverskrider dess
faltkapacitet, vilket innebar att jorden inte langre kan lagra ytterligare vatten och
dverskottsvatten darmed ror sig nedat mot grundvattenzonen (Sveriges geologiska undersékning
2017). Om jorden da har en begransad permeabilitet dkar risken for vattenméttnad vid
nederbodrd, eftersom vattnet i markvattenzonen inte kan infiltrera ner till grundvattnet, pa grund
av vattenmattade markporer. Fortsattningsvis menar Olofsson et al. (2001) att grundvattenfléde
fran jord till berg bara kan uppsta ifall jorden ar genomslépplig och star i hydraulisk forbindelse
med Oppnade strukturer i berggrunden. Ett lager av en tatare jordart med mindre kornstorlekar,
exempelvis silt, liggandes péa bergytan, kan blockera detta flode. Skulle jordlagret besta av en
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moran, vilket det till stor del gor pa Kullaberg, styrs flodet fran marken till berget vara beroende
av jordens kornstorleksférdelning och struktur (ibid).

Ovanstaende ar nagot vi misstanker &r en stor bidragande faktor till att det uppstar
vattendrabbade omraden pé golfbanan. Problematiken bekraftades initialt i samband med det
infiltrationstest som genomfdrdes, dér jorden visade 18g infiltrationskapacitet. Vidare sa visar de
genomforda jordanalyserna, inklusive siktkurva och kompletterande tabeller med beskrivande
varden, pa en dominerande foérekomst av silt- och lermoréan i de tre dversta horisonterna, Dessa
jordlaget kénnetecknas av en hog vattenkvot, hdg finjordshalt och délig permeabilitet. Sarskilt
utmarkande &r horisonten mellan 30-50 cm djup, dar analyserna visar pa en sandig, siltig
lermoran med en vattenkvot pa 42 % (tabell 3), samt en finjordshalt pa 52,3% (tabell 6).
Permeabiliteten i detta skikt kunde inte faststallas till foljd av den hoga lerhalten, vilket indikerar
en mycket lag genomslapplighet.

Vad det galler pH-testet sé har det en indirekt paverkan pa markens infiltrationsformaga.
PH-vardet i jorden paverkar de markfysikaliska och kemiska forhallandena, samt biologiska
processerna i marken, exempelvis naringsutnyttjande, vittring och aktiviteten hos
mikroorganismer och maskar, som &r vasentliga fér markens struktur och aggregatbildning,
som i sin tur paverkar markens jordens vattenhallande formaga (Arshad & Coen 1992). D&
jorden vi undersokte uppmétte ett pH i intervallet 6,5-6,8, vilket &r pd gransen pa ett basiskt
varde, levererar den en bra levnadsmili¢ for daggmaskar, dér stora daggmaskar trivs i nagot
lagre pH, medans de vanliga storlekarna trivs i neutral eller svags basiskt jord (Palsson 2006).

Utifran resultaten fran sedimenteringsanalysen, med stdd av resultaten fran
sedimenteringstestet, rulltestet och infiltrationstestet, antas de tre dversta jordhorisonterna
utgdra en betydande faktor till att vattenflddet ned mot grundvattnet blir begransad. Dessa
horisonter uppvisar egenskaper som tyder pa lag genomslapplighet, vilket kan forklara den
uppmatta grundvattennivan pa 70 cm under markytan. Den begréansade hydrauliska kopplingen
till berggrunden bidrar troligtvis till att vatten ackumuleras i markprofilen, vilket leder till att jorden
blir vattenmattad i omradet. Detta antagande grundas i omradets lokalisering pa en bergsrygg
av gnejs, forekomsten av en lerhaltig jord med dalig permeabilitet samt en forhallandevis hog
grundvattenniva. Eftersom vi saknade mojlighet och tid att undersdka bergets struktur och
sammanséttning, kan ingen direkt koppling faststéllas om jorden stér i hydraulisk forbindelse
med berggrunden. Den nedersta horisonten visar att det ar ett annat material &n de tre 6versta,
med en god genomslapplighet och Iag vattenkvot, samt en I&g andel finjordshalt, se tabell 3
och 7. Déarfér antas denna inte vara en bidragande faktor till den vattenmattade jorden.

Markens begransade permeabilitet kan dessutom forsamras ytterligare till foljd av den hdoga
belastning som uppstar genom att omradet kontinuerligt betrads av skétselpersonal och
golfare. Denna belastning paverkar markens porstruktur negativt, vilket i sin tur reducerar dess
porositet och darmed formagan att infiltrera vatten. Vidare beddms det uppmaétta pH-vardet pa
platsen inte ha ndgon betydande inverkan pa markens fysikaliska egenskaper, da det ligger
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inom ett intervall som anses gynnsamt fér fdrekomsten av mikroorganismer och markfauna,
vilka gynnar markstrukturen och frAmjar aggregatbildning.

Atgardsforslag for forbattrad vattenhantering
vid Molle GK

| detta kapitel kommer vi presentera de olika atgéarderna man kan anvanda sig av for att minska
vattensamlingarna pa Moélle GK. Det galler bade drénerings- och naturbaserade Idsningar, och
hur de hanterar vattenmangderna samt vad de har for inverkan pa den biologiska mangfalden.
Déarefter presenteras vara olika atgardsforslag som vi har valt att tillampa p& omradet, med en
beskrivande text som argumenterar och forklarar varfor dessa har féreslagits och motivering till
placering pa banan. Detta kapitel syftar till att undersdka och besvara féljande fragestaliningar:
- Hur kan man anvanda sig av naturbaserade I6sningar for att undvika vattenansamlingar
och samtidigt gynna den biologiska mangfalden pa Mdlle GK?
- Vilka andra |8sningar finns det for att minska vattenansamlingar?
- Vilka for- och nackdelar finns det med att hantera vattensjuka omraden pa golfoanan
med naturbaserade I6sningar kontra andra l6sningar?

Draneringslosningar

Golfbanor behdver drénering for att avleda Gverskottsvatten och for att uppréatthalla en
funktionell yta (Svenska Golfférbundet 2025b). Detta 6verskottsvatten kan antingen vara
ytvatten eller markvatten, vilkket kommer diskuteras i detta avsnitt. Forutom att avieda
dverskottsvatten ar dranering pa golfbanor bra ur flera perspektiv. Till exempel innebér det
snabb upptorkning, lagre bevattningsbehov, mindre risk for tjallyft, battre syretillfdrsel, battre
tillvéaxt for graset och samre tillvaxt for ograset. Bristande dranering kan vid kraftig nederbérd
leda till dversvamningar och stdende vatten, vilket paverkar banans funktion. Vid langvarigt
stdende ytvatten péa golfbanor kan det uppsta problem som paverkar bade banan och klubben
negativt.

Det dverskottsvatten som hamnar pad banan kan antingen vara ytvatten eller markvatten, och
bada &r viktiga att ta hand om. Ytvatten &r det synliga vattnet ovanpa markytan och markvatten
ar det vatten i jorden ovanfor grundvattnet (SMHI u.4.). For att uppratthalla golfoanans funktion
ar det viktigt att lagom mycket vatten finns tillgangligt i marken som ockséa kan forse graset med
vatten (McCoy 2015). Detta kan styras genom planerade och anlagda dréneringssystem bade
pa och under ytan. Markavvattning ar bland annat viktigt for att vatten inte ska tryckas upp
genom marken och samlas pa ytan vid kraftiga eller langvariga regn (Levin & Paltseva 2023).

Véxtbadden pa en golfbana behdver bade kunna forse graset med vatten och kunna
magasinera och avleda 6verskottsvatten (McIntyre & Jakobsen 2000). Vid kraftig nederbo6rd
behdvs det utrymme i jordens porsystem dar dverskottsvatten tillfalligt kan lagras for att sedan
ledas vidare eller perkolera ner i terrassen. Ifall vaxtbadden ar i en mattad status under en
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langre tid och nederbdrd fortsatter att komma, kan det leda till att vattnet tranger upp fran ytan
och skapar vattenansamlingar, vilket kan leda till problem som exempelvis syrebrist. For att en
vaxtbadd ska ma bra ar darfor ett Iuftfyllt porsystem nddvandigt for att behalla syresattningen.
Bevattningsbehovet minskar ocksd genom dranering eftersom grundvattenytan sanks, vilket i
sig gor att grasets rotmassa vaxer och kan da f& tillgang till mera vatten (Svenska Golfférbundet
2025b). En storre volym luftfyllda porer gor att vaxtbadden kan ta hand om mer vatten som
graset kan utnyttja, vilket innebér att konstgjord bevattning inte behdver ske lika ofta.

Slitsdranering

Slitsdranering &r en metod som snabbt kan hantera och féra bort ytvatten (Mclntyre & Jakobsen
2000). Det innebar, precis som namnet later, att flera smala “slitsar” eller spar gréavs pa ett utvalt
stalle och som fylls igen med sand dér vattnet snabbt ska kunna filtrera ned. Metoden innebar
normalt ocksa att draneringsledningar laggs under slitsarna for att leda bort vattnet vidare, men
det kan ocksé goras utan ledningar. Dock anser MclIntyre & Jakobsen (2000) att det ar sloseri
med pengar att anldgga slitsdranering utan ror da systemet inte kommer klara sérskilt mycket
vatten. Nar slitsarna ar vattenmattade i ett system utan ror kan inget vatten ledas vidare under
slitsarna, vilket innebar mer ytavrinning och mer belastning pa ytorna mellan sparen. Detta
intraffar ocksé relativt fort enligt Mcintyre & Jakobsen (2000). Huvuduppgiften med systemet ar
att ta hand om just ytvatten, vilket fallerar lite om inte ror anvands. En annan viktig forutsattning
for att slitsdréanering ska fungera &r att det finns en tillrdcklig marklutning som kan forflytta
ytvattnet till sparen.

Storleken péa sparen som en maskin fraser upp kan vara olika, men normalt brukar de vara
mellan 50-80 mm breda och max 600 mm djupa (Svenska Golfférbundet 2025b). Enligt Adams
& Gibbs (1994) boér de vara 50-75 mm breda och max 350 mm djupa. De draneringsror som
laggs ut under slitsarna kan ocksa kopplas ihop med kraftigare rér som &r en del av ett
tackdikessystem, vilket reglerar markvatten och inte ytvatten, som diskuteras vidare i nasta
avsnitt. Enligt Adams & Gibbs (1994) kan avstandet mellan sparen (eller sparen med
dréaneringsror i botten) variera mellan 1-5 m beroende pé vilken marklutning det &r och vilken
genomslapplighet marken har. Idag &r det vanligt att sparen endast fylls med sand, men det
forekommer dven spar med grus eller makadam underst och darefter sand ovanpa. Vilket
alternativ som &r bést beror lite pa vilken draneringshastighet som onskas, da makadam har en
hodg hydraulisk konduktivitet och innebéar en snabbare dranering. Den hydrauliska
konduktiviteten ar ett matt pa jordens formaga att leda vatten (Grip 2016). | manga fall &r sand
tilrdckligt, men under 1970-talet, da slitsdranering forst kom till, anvandes bade finkornig och
ibland fuktig sand vilket inte gav ett lyckat resultat (Adams & Gibbs 1994). Kunskapsnivan och
utvecklingen av maskinerna som anvands har dock gatt framat, vilket gor att dagens system
fungerar béttre &ven om sparen endast fylls med sand.
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Tackdikning

Ett vanligt avvattningssystem pé golfoanor &r tackdikning som &r ett system under mark som
inte syns pa ytan. Det gar ut pa att ror placeras pa ett visst djup under markytan som kan ta
emot vatten och leda det vidare. Systemet bestér av flera draneringsrér som kopplas ihop och
som kan vara utlagda i olika monster beroende pa hur terrdngen pé banan ser ut (McCoy
2015). Det har som uppgift att leda bort dverflddigt markvatten sa att vaxtbadden uppfyller sin
funktion pé banan dér det finns en kapacitet att ta emot stora volymer regnvatten. Réren gor att
grundvattenytan sanks, vilket i sig innebér att det blir mer luftfyllda porer mellan grundvattnet
och markytan som kan lagra vatten nér det regnar (Bennrup 2008). De mdjliggdr mer plats for
markvattnet. Om terrangen ar mycket kuperad och oregelbunden brukar draneringsréren
placeras i lagpunkter eller svackor och darmed inget bestamt monster (McCoy 2015). Vid en
mer jamn terrang dér ungefar samma mangd vatten flodar Gver hela avrinningsomradet, ar det
vanligt med fiskbensmaénster eller flaggmonster.

Fiskben- och flaggmonster har flera mindre grenrdér som kopplas ihop med en storre
stamledning eller huvudror, se figur 30. Grenrdren i ett fiskbensmonster bor ha en vinkel pa
maximalt 45 grader till huvudroret som gér langs med marklutningen, for att vattnet ska floda
optimalt och réren ska fylla sin funktion (Mcintyre & Jakobsen 2000). Vid 90 graders vinkel kan
det uppstéa turbulens nér vattnet ror sig fran de laterala réren till huvudroret, vilket forsamrar
rorens formaga att transportera vattnet med en dnskad hastighet. Lutningen pa grenroren bor
ligga pa mellan 0,5-2 % for att kunna transportera vattnet vidare till huvudroret (McCoy 2015).
Vilket system som an anvands sé ar det viktigt att grenrdren placeras antingen tvérs eller
diagonalt med marklutningen for att ta upp sa& mycket vatten som mgjligt. Gar de langs med
lutningen rinner vattnet parallellt med réren vilket blir ett mindre effektivt system.

Enligt McCoy (2015) bor avstandet mellan roren i ett tckdikessystem vara mellan 15 och 30
feet (5-10 meter) beroende pa jordens permeabilitet. Djupet bor vara 2-2,5 feet (60-80 cm) till
botten pa roéren, ju sémre permeabiliteten ar desto grundare ska de ligga. Golfbanor bor
generellt ha grundare och tétare avstand pa réren an andra anlaggningar pa grund av att
jordens permeabilitet férsamras nér golfbanor anlaggs.

En férutsattning for att tAckdikning ska fungera och som ar viktig att notera ar att vaxtbadden
och terrassen inte far vara alltfor kompakterad eller helt tat. Skulle jorden i vaxtbadden vara
packad sa kommer inte vattnet kunna transporteras till draneringsréren vilket gor att funktionen
med tackdiken férsédmras. Enligt (Bennrup 2008) ar det darfor inte relevant att anlagga
tackdiken ifall jorden skulle vara packad. Det ar ocksa viktigare att tckdiken kan hantera en
stdrre drénerings-hastighet an en draneringskapacitet, alltsé hantera ett flode battre an en
volym (McCoy 2015).

Tackdikning kan paverka den biologiska mangfalden i omradet da det fungerar som ett
transportnatverk for gddningsémnena som anvands pa golfbanor. Gédning med konstgodsel
NPK pa spelfaltet kan leda till Gvergddning i dammar/vattendrag som sprids med
téckdikessystemet under mark (Nilsson & Orvarsson 2004). Dessa dammar och vattendrag
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dvergér ocksa till diken och andra recipienter, fér att till sist ledas ut i havet. Amnena fran
konstgddningen transporteras med vattnet vilket paverkar biodiversiteten negativt i och runt
vattendragen. Det finns studier gjorda som visar pé en forlust av biodiversitet vid anvandning av
draneringssystem under mark som till exempel tackdikning (KrejCova et al. 2021). Detta ar
framforallt kopplat till jordbruksmark och ékrar dar detta draneringssystem &r vanligt, golfoanor
finns det inte lika mycket forskning kring.

Dranering gor att Overskottsvatten leds bort och héller mangden vatten i vaxtbadden pé en
lagom niv4, vilket dven paverkar mikrolivet i marken (Svenska Golfférbundet 2025b).
Tackdikning reglerar vattennivan vilket i sig ocksa stimulerar mikrolivet och har en positiv effekt
pa nyttiga bakterier och annat liv i marken.

Naturbaserade lIosningar

Svackdiken/kanaler

Svackdiken och Oppna kanaler ar konstruktioner pa ytan som kan fanga upp och transportera
eller leda bort vatten (Mcintyre & Jakobsen 2000). De har som funktion att ta hand om ytvatten
som sedan kan infiltreras och/eller ledas vidare till andra kanaler och recipienter nedstroms
(McCoy 2015). Svackdiken kan ha olika former och storlek och kan anldggas bade med och
utan draneringsror i botten. De vanliga formerna ar v-form, parabolisk och trapetsform. Den
paraboliska formen &r férdelaktig pa golfoanor for att ytan sméalter in mer naturligt i landskapet,
dessutom &r de latta att skdta med till exempel grasklippningen eftersom man kan kora éver
hela anlaggningen. Diken med underliggande draneringsror hjalper till att leda bort stérre
volymer vatten till recipienterna nedstréms, vid eventuella kraftiga och langvariga regn. Diken
utan draneringsror fyller inte funktionen lika val som diken med rér. Om svackdiken ska fungera
optimalt bor langslutningen vara minst 2 %, marken behdver ha tillrackligt hdg
genomslapplighet, och ytan bor inte kdras pa med maskiner da det kan leda till en packad
vaxtbadd och tat yta (ibid).

Vid anlaggning av svackdiken och dppna kanaler ar det viktigt att fundera pa utformningen av
kanalsystemet och pa vilken plats i terrdngen de ska ligga, da lutningen ar en viktig forutsattning
(McCoy 2015). Svackdiken ar framforallt bra for att fordréja vatten tidigt i avrinningsomraden
och leda det vidare till kéllor och recipienter som kan ta hand om mer vatten &n vad dessa
diken kan. Det handlar framst om att leda ytvatten som flodar pa marken.

Forutom att fordrdja vatten kan dagvattenanlaggningar som svackdiken och kanaler bidra med
ett estetiskt mervarde och ha en positiv effekt pa den biologiska mangfalden (Svenskt Vatten
2011). De fungerar som habitat for manga véxter, faglar, insekter och smadjur beroende pa
vilken typ av vegetation som anvands. Djuren trivs som bast nér ytan och vegetationen i
anlaggningarna far vara naturlig, frivixande och varierad (Urban Green-blue grids u.a.). Hogre
vegetation skapar bland annat skydd for ménga smadjur som exempelvis fiarilar och
grashoppor vilket forbattrar deras chans att Overleva i omradet.
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French drains

French drains ar en annan ytavvattningslésning som kan vara lamplig p& golfoanor och i
sluttningar for att fordréja och stoppa vattenflddet (McCoy 2015). Det ar framforallt anvandbart
hogre upp i avrinningsomradet eller utanfor/i anslutning till golfoanan fér att hindra vattnet att ta
sig in pa spelomradet. Systemet gar ut pa att diken gravs ut med mindre schakt i botten pa
10-15 cm, som sedan fylls med en grévre sand eller makadam. Under detta schakt bor aven
ett draneringsrér placeras som leder vatten vidare mot utlopp/recipient.

Dagvattendammar

Vattnets inverkan pé organismer, insekter och groddjurens &r betydelsefull. Golfoanor innehaller
ofta ndgon form av vatteninslag, som t.ex. vatmarksmiljoer och dagvattendammar. Dessa
miljéer fungerar som passande habitat for krél- och groddjur. Studier har &ven visat att
golfbanor i Australien med vatmarker hyser ovanliga vatmarksfaglar, dar vissa hackade och
vistades péa golfbanorna under en langre period (Colding & Folke 2009).

Aven om golfbanors stora yta teoretiskt sett skulle kunna utgéra effektiva hackningsmiljoer for
mindre rérliga organismgrupper, sasom reptiler och groddjur, ar detta inte alltid fallet.
(Hodgkison et al. 2007) fann exempelvis att golfbanor i Queensland, Australien, generellt
fungerade béttre som refugier for rorliga arter, sésom faglar och daggdijur, &n f6r mindre rorliga
arter som reptiler och amfibier. Detta forklaras sannolikt av att manga golfoanor ligger i narheten
av urban bebyggelse, utsatta fér herbicider eller praglas av omfattande stérningar i marknara
habitat, vilket stdr reptiler och krél- och groddjur.

Dagvattendammar eller andra vatteninslag som t.ex. dverdamningsytor férdrojer, renar och
skapar livsmilider till djur, insekter och mikroorganismer. Oppen dagvattenhantering blir allt
vanligare eftersom den i hogre grad framjar biologisk mangfald jamfért med konventionella
avledningslosningar, sasom draneringsror och diken. De mer konventionella systemen kan
dessutom bidra till dvergddning av sjdar och hav, vilket ytterligare motiverar en dvergang till mer
hallbara och ekologiskt fordelaktiga alternativ (Jeppsson, F. 2024).

Flera internationella studier har visat att dessa dammar kan stddja en hog biologisk mangfald
och déarmed bidra till att bevara ekosystem och gynna béde djur- och insektsliv (Jeppsson, F.
2024). Exempelvis genomfdrdes ett bevarandeprojekt under en period pa dver 15 ar, dar
forekomsten av makroevertebrater och vattenvaxter studerades i 200 dammar. Resultaten
visade att dessa dammar tillsammans hyste omkring 10 % fler arter jamfért med de som
aterfanns i floder, diken och backar. Anledningen till den storre artvariationenn i
dagvattendammarna var att naringsinnehallet i dammarna var mer betydande pa grund av att
de omfattades av mindre avrinningsomraden, i korrelation till sjdar och hav. Dammens geologi,
hydrologi, vaxtlighet och klimat var aven bidragande faktorer till detta (Biggs et al. 2005).

| en svensk studie utférd av forskare vid Uppsala universitet, visade att 61% av alla trollslandor
som finns i Uppland, vilka flera av dem ar séllsynta i Sverige, aterfanns vid dammarna
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(Johansson et al. 2019). D4 trollslandornas biologiska mangfald dverensstammer med ovriga
arter och vattenorganismers biodiversitet i Sverige, ansdgs de som en rimlig art for att
representera den totala biologiska mangfalden i dammarna. Likasa i denna studie pavisades att
storleken av dammen, samt mangden vegetation, var faktorer som hade inverkan pa den
biologiska mangfalden (ibid).

Vidare styrks detta av Biggs et al. (2005), som menar att dammar och vatmarkers storlek har en
direkt paverkan pa den biologiska mangfalden. Arter som paverkas av storleken av
sotvattenmiljer ar enligt Oertli & Parris (2019) evertebrater, mer specifikt kraftdjur, insekter och
trollslandor. Aven amfibirer, insektsatande fladdermdss och faglar &r beroende av storleken pa
sotvattenmiljderna (ibid). En avgorande faktor for artvariationen i vattensamlingar ar
hydroperioden, det vill sdga den period d& marken ar fri fran vatten. Vissa arter, sdsom amfibier
och specifika véxtarter, gynnas av miljéer dar vattnet periodvis dréaneras och avdunstar. For att
framja en hog biologisk mangfald ar det dock fordelaktigt att en permanent vattenférekomst
finns pa platsen, da detta skapar livsmiljoer for ett bredare spektrum av arter. (Jeppsson 2024).

Persson (1998) menar att en damms yta ar viktigare an dess djup for artsammansattningen i
dammarna. | dammar dar djupet Gverstiger tre meter, &r det vanligt att temperaturskiktningar
férekommer. Dessa begransar syretillférseln, vilket i sin tur reducerar transporten av nitrat och
I6st kvave till botten. Detta &r av betydelse da vegetation och olika arter féredrar grundare
partier, dar syretillférseln ar mer férdelaktig. Woods Ballard et. al (2015) menar att en grundare
vattenniva i dagvattendammarna leder till att solljuset kan ta sig till bottennivaerna, vilket bidrar
till ett mer syrerikt vatten. En damm som kan ge bra livsvillkor fér olika artsammansattningar bor
aven ha en varierad bottenniva, men den ska inte understiga en meters djup (ibid).

Overddamningsyta

En avgorande faktor for artvariationen i diverse vattensamlingar ar hydroperioden, det vill s&dga
den period d& marken ar fri fran vatten. Vissa arter, sésom amfibier och specifika véxtarter,
gynnas av miljder dar vattnet periodvis draneras och avdunstar (Jeppsson 2024).
Overdamningsytor, eller torra dammar som de ocksé benamns, ar sddana. Dessa &r nedsénkta
ytor vart syfte ar att fordréja samt rena dagvatten. Ytorna &r dimensionerade for att kunna ta
emot hdga nederbdrdsméangder. Dessa ytor skiljer sig fran andra, mindre gréasytor som har som
grundlaggande syfte att infiltrera ytvatten. Pa en yta med dverdamningsyta uppstar en tillfallig
vattenspegel vid kraftig nederbord, for att sedan infiltrera och perkolera nedat i markprofilen mot
grundvattnet. Detta ar nagot som ar fordelaktigt pa golfoanor, da dessa atgarder har en mindre
spelpéverkan an exempelvis dagvattendammar.

| en studie genomférd av Kolath et al. (2021) undersoks hur dagvattenbassanger i Odense
kommun kan nyttjas for att effektivt hantera dagvatten samt reducera fororeningar genom
sedimenteringsprocesser. Syftet med studien var att analysera hur faktorer, som bassangens
storlek och alder, i relation till avrinningsomradets omfattning och markanvandning, paverkar
ackumuleringen av foéroreningar i sedimenten, exempelvis tungmetaller och fosfor, samt hur
dessa faktorer relaterar till forekomsten och mangfalden av ryggradsldsa djur. Studien utfordes i
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tva delar: Den forsta var med hjalp av GIS, for att utvardera de offentliga dagvattenbassangerna
i Odense kommun, och vilken dammtyp det rérde sig om, och dess alder, férhallande till
omkringliggande omrade, avrinningsomradetyp och yta. Den andra metoden bestod av
analyser av naringsdmne- och metallinnehall, samt vilken biologisk mangfald som kunde
uppmatas i 12 av de sammanlagt 135 undersdkta dammarna.

Den biologiska mangfalden beréknades med hjélp av Shannon-wiener index, dar antalet arter
och deras forekomst anvands som underlag, och Pielou Evenness index, dar man mater hur
jamnt fordelade arterna &r i ett omrade baserat pa antalet arter och vilken forekomst av djur det
fanns i dammarna (Eurofins 2025; Supergeo 2017). Pielou Evenness index bendmns med H’ |
studien, och Pielou Evenness index bendmns med J. Resultaten av H var ett varde mellan
1.5-3.5, dér ju hdgre varde indikerar en hogre biologisk méngfald. Resultatet av J var ett varde
mellan 0-1, dar O indikerar att det finns mindre dominanta arter och ju hdgre resultat man far
indikerar att dammen har en jamn férdelning av arter.

Studien visar att den biologiska mangfalden i torra dammar inte &r jamférbar med den i vata
dammar, da de ryggradsldsa djuren i torra dammar tenderar att vara mer rorliga och darmed
mindre kansliga for miljéfaktorer. Trots detta kan torra dammar utgdra vardefulla habitat for
exempelvis insekter och kréldjur. Resultatet fran studien indikerar att de torra dammarna hade
en hogre artdiversitet &n de vata i vissa av de undersokta fallen. Fortsatt visade studien att de
industriella och blandade dammarna innehdll flest individer, medan de urbana dammar hade
lagst. Den biologiska méangfalden varierade mellan dammtyperna, men hogst artdiversitet
uppméttes i en av torrdammarna, enligt H:s index. Faltobservationer fran en av dammarna
visade spar av ormar och en naturlig utvecklad vegetation med inhemska arter. For att gynna
djurlivet foreslas att torra dammar tillats utvecklas fritt med minimal skdtsel. Sinclair et al. (2021)
betonar &ven att varierande vegetationsskotsel mellan dammar kan framja biologisk mangfald
utan att &ventyra funktionaliteten. Vid eventuell implementering av torrdammar pé en golfoana ar
det viktigt att ta hansyn till spelpaverkande faktorer, dar bade vegetation och skotsel bor
anpassas for att inte paverka spelet negativt. Dessutom menar Persson (2020) att slanterna pa
en Gverdamningsyta bor ligga pa mellan 6-14 grader, eller 10-25 %, dels for att bilda en
funktionell dverdamningsyta pa golfoanan, dels for att underlatta for skotsel och minska risken
for erosion. | fallet pa Molle GK bor den lagre lutningen efterstravas for att ytan ska vara spelbar.
Dock ska inte slanterna bli for flacka eftersom magasinsvolymenen i ytan da inte kommer bli
tillrackligt stor for att hantera vattnet fran den valda regnintensiteten. Anlaggningsdjupet pa en
dverdamningsyta bor vara minst 500 mm enligt (Stockholm vatten och avfall u.a.).

Bjorkens vattenabsorberande egenskaper

Enligt Gregory (2006) &r det bjérkens mucilage (slem) som bildas fran véxtens celler i rotmdssan
som &r en stor bidragande faktor till att bilda stabila jordaggregat, vilkket gor att marken far en
hogre porositet. D& bjorkens rétter vaxer in i jordens porer, vidgas porstorleken, vilket ar
forklaringen till att markporositeten okar, vilket i sin tur paverkar luftutbyte och infiltration av
vatten positivt i marken.
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Vidare s& menar Podrazsky et al. (2015) att aggregatstabiliteten i odlade och skogsplanterade
jordar att en hog andel vattenstabila aggregat hade en tydlig inverkan pé flera centrala
markfysiska egenskaper, daribland en dkning av porositeten med 70 %, en forbattring av den
mattade hydrauliska konduktiviteten med 57 % samt en minskning av jordens volymvikt med
75 %.

Fortsattningsvis sé paverkar bjorkbestand vatteninnehdllet i marken genom transpiration,
organiskt material, hydraulisk lyft och genom sitt rotsystems utveckling (Jonczak et al. 2020).
Enligt Mello & Curi (2012) bidrar aven ett tjockt humuslager pa en skogsmarks yta en tkad
temporar vattenhallning, samt infiltrationen till markprofilen 6kar. Detta gor att intensiteten pa
ytavrinningen minskar (Jonczak et al. 2020).

| en vetenskaplig artikel skriven av Osonubi & Davies (1981), understker de rotutveckling och
vattenrelationer hos ek (Quercus robur) och vartbjork (Betula pendula). Resultaten fran
undersékningen visar att bjérkplantor hade en mycket omfattande rotutveckling och absorption
av vatteninnehallet i de 10 cm 6versta jordlagret, medan ektrad hade en storre framgéang langre
ner i jordprofilen. Man kunde notera att under de tre forsta dagarna av experimentet hade
bjorkplantorna minskat vatteninnehallet genom hela jordprofilen, och uttorkningen var speciellt
stor i de 6versta 10 cm av jorden. Vattenabsorbationen i jordprofilen mellan 10 och 30 cm var
mindre effektiv jamfort med om man jamfor med de som noterades hos ekplantorna.
Uttorkningen av markprofilen minskade efter experimentets 3:e dag. Detta antas bero pa
minskad tillgang till markvatten, samt ett mer omfattande motstand mot vattenrérelse dver
gransytan mellan rotter och jord.

Trots en omfattande rotutveckling hos valvattnade bjorkplantor begréansades rotsystemet hos
saval valvattnade som ovattnade individer till jordprofilens dvre skikt. Hos de ovattnade
plantorna var rotutvecklingen dessutom kraftigt reducerad, aven i narvaro av héga
vattenpotentialer i de djupare jordlagren. Det ytliga rotsystemet hos bjorkplantorna forhindrade
darmed ett effektivt absorberande av vatten i de lagre jordprofilerna. Trots detta kunde man
utmata att en viss mangd vatten fran dessa jordlager minskades. Detta antogs att bero pa
vertikal rérelse genom jordprofilen, mot de omraden i jordprofilen med en mindre
vattenpotential. Trots detta var vattenmangden relativt hdg i de nedre 20 cm av jordprofilen.

Rotterna hos de vélvattnade ekplantorna resulterade i att de strackte sig langt ner i jordprofilen.
Det noterades &ven att rotutvecklingen hos ovattnade ekplantor var stérre an valvattnade
bjorkplantor, ndgot som speciellt méarktes djupare ner i jordprofilen. Den djupa rotpenetrationen
hos ekplantorna maojliggjorde upptag av vatten fran de nedre delarna av jordprofilen, vilket
bidrog till att uppréatthalla vaxternas turgortryck. Detta aterspeglades i de mycket laga
vattenpotentialer som registrerades i de djupare jordlagren.
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Bjorkarna och Biologisk Mangfald

Bjdrkarna besitter en traditionell, estetiskt vacker attribut, som samtidigt spelar en viktig roll som
pionjar i manga ekologiska system. De &r snabba pa att etablera sig i nya, dppna miljder, vilket
ar typiskt for pionjarvaxter Jonczak et al. (2020). De har &ven i almanhet en positiv inverkan pa
markens biologiska aktivitet och organismgrupper som marklevande fauna och
mikroorganismer. | sin dversiktsartikel The influence of birch trees (Betula spp.) on soil
environment — A review, sammanstéller Jonczak et al. (2020). den befintliga forskningen kring
bjorkars (Betula spp.) paverkan pa markmiljon. Forfattarna i den vetenskapliga artikeln redogor
for att flertalet studier som analyserat bjorkars inverkan pa mikroorganismers livsbetingelser,
bade i rena bjorkbestand och som inblandade i bestand dominerade av andra arter, visar pa att
bjorkar generellt har en positiv effekt pd markens enzymatiska aktivitet. Denna tkade
enzymaktivitet framjar nedbrytningen av organiskt material samt omsattningen av
néringsédmnen, vilket i sin tur kan forbattra markens biologiska funktioner.

Testresultat genomférda av Adamczyk et al. (2014) visade betydande skillnader i aktiviteten hos
markenzymer mellan vartbjork (Betula pendula), gran (Picea abies) och tall (Pinus sylvestris). Nar
sedan det organiska jordlagret pa dessa platser analyserades sa drogs slutsatsen av forfattarna
att vartbjork ar det trdd som ger mer gynnsamma forutsattningar fér mikroorganismernas
tilvaxt. Detta beror pé bjorkarnas formaga att lagra organiskt kol och kvéveféreningar i marken.

Vidare visar studier av daggmasksamhallen i bjorkbestand att de véasentligaste faktorerna for
daggmaskarnas aktivitet var tradslagen, karaktéaren pa mark och férna, samt marktemperatur
och fuktighet (Raty & Huhta 2004; Sackett et al. 2013; Crumsey et al. 2014). Bjorkar har en god
formaga att bilda humus i jorden, och darmed skapas ett battre habitat for daggmaskar
(Chertov et al. 2017). Denna trend stérks av Hansson et al. (2013), som menar att
bjorkbestandet har en hdgre forekomst av daggmaskar an gran- och talloestand. Detta &r pa
grund av att bjorken hdjer markens pH-varde, samt erbjuder en mer lattnedbrytbar férna.
Daggmaskar ar vasentliga for jordens halsa och dess aktivitet att kunna tilhandahalla
ekosystemtjanster (Arrazola Vasquez 2022)

Andra studier har visat att innehallet av organiskt material i marken tenderar att oka i takt med
bjorkbestandets alder. Rosenvald et al. (2011) konstaterade att mangden organiskt material
under bestand av vartbjork (Betula pendula) Okade linjart i takt med bestandets &lder. Denna
trend bekréaftas aven av Daugaviete et al. (2003), som observerade en liknande dkning i flera
bjorkbestand i Lettland. Fernandez-Nurez et al. (2010) kunde &ven visa en storre uppsamling
av organiskt material i jorden déar glasbjork (Betula pubescens), aterfanns jamfért med bestand
av tall. Fortsattningsvis s& menar Simansky et al. (2013, 2016) att det hdga innehallet av
organiskt material i jorden paverkar utvecklingen av stabila jordaggregat. Da bjorkar ar
pionjararter vaxer de intensivt, och ar valdigt anpassningsbara till sin omkringliggande vaxtmiljo
(Hynynen et al. 2010). Bjorken paverkar markens fysiska tillstand positivt genom transportering
av syre till sin rotprofil, samtidigt som de férbattrar markstrukturen och dess genomslapplighet
pa grund av dess penetration, tillvéxt och blandning av jordmassan (Wei et al. 2013)
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Trots att flera studier indikerar en positiv paverkan fran bjorkbestand pa organiskt material i
marken, finns det ocksa forskning som visar p& motsatta trender. | studier utférda av (Kirby &
Potvin 2007; Ma et al. 2015), dar den organiska halten bland olika tradarter och bestand
undersoks presenterades lagre halter av det organiska materialet i bjorkbestand, i jamforelse
med barrskogar. Detta styrks av Jonczak (2013), som observerade ett mindre lager av
organiskt material samt innehall i 15 &r gamla vartbjorksbestand etablerade pé tidigare
akermark, jamfért med aker- och &ngsmark, samt omraden med skogsplantering med klibbal.

Berakningar

Val av dimensionerande regnintensitet

Valet av dimensionerande regnintensitet har gjorts dels utifran statistik pa regn och dels hur
olika regnintensiteter paverkar golfoanor. 80% av all nederbérd som kommer under ett ar &r
regn med en intensitet pa upp till 6 mm/h, vilket &r 1agintensiva regn (Grip 2016). Endast 6 % &r
regn pa 25 mm/h eller storre.

Enligt Adams (1994) ar rekommendationerna att golfbanors dranering ska dimensioneras efter
det storsta regnet som faller under ett dygn (pa hosten eller vintern) och aterkommer vartannat
ar. De ska alltsa klara méangden vatten som faller under 24 h och har en aterkomsttid pa 2 ar.
Detta regn ger en regnintensitet pa 5,2 I/s*ha (liter per sekund och hektar), vilket motsvarar 45
mm/24 h eller 1,9mm/h (Svenskt Vatten 2019). Pa golfoanor som har hogre kvalitetskrav ska de
dimensioneras for regn med en aterkomsttid pa 10 ar.

Flodes- och volymberakning

Tabell 8. FIode (Q) och magasinsvolym (V) i omradet pa hal 12 och 17

Utrakningar Forklaringar

Regnintensitet i(t)
i (2 8rsregn, 24h) =5,2 /s ha

Regnintensitet fran tabell dver regnintensiteter
(Dahlstrém 2010)

Rationella metoden

® = 0,1 (avrinningskoefficient)
A=12ha

i(2ar,24h)=5,2

Kf = 1,2 (klimatfaktor)

FI6de med rationella metoden
Q = QA% KS
Q=0,1"12"5,2"1,2=7,51/s

Dimensionerande tillrinningsvolym
Vin = Qg " t
V,, = 7,5%(24*60*60) = 648 000 liter = 648 m®

Qdim = 7,5 |/S
t = 24*60*60 sekunder

Dimensionerande avtappningsvolym
Vut = Qut “t

Diagram for dimensionering av
fordréjningsmagasin (Svenskt Vatten 2019)
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V. = 3,6%(24*60*60) = 311 040 liter = 311 m®

— 2-arsregn med 1440 min varaktighet gav
31/s/Aeg— 3,61/s

A.q = reducerad area = A*¢
Aeg=12°0,1=1,2

Qi=312=3,61/s
t = 24*60*60 sekunder

Dimensionerande magasinsvolym

(\/max = Vin - vut)
V.. =648 - 311 = 337 m’

Totala volym vatten i avrinningsomradet med
hansyn till avtappning ut fran
omradet/anlaggningen

| tabell 8 visas berdkning av flddet och hur stor

volym vatten som gar genom vart studerade

omrade pa hal 12 och 17, med en regnintensitet pa 5,2 I/s ha som namnt ovan.

Avrinningsomradet till denna plats ar 12 hektar

enligt Scalgo (u..), vilket &r det som anvands

ovan i utrédkningen for flédet. Avrinningskoefficienten i rationella metoden ar satt till 0,1 enligt
avrinningskoefficient for grasytor (Svenskt Vatten 2019). Dimensionering av magasinet, alltsd hur
mycket vatten som hamnar i omradet och som behdver hanteras, raknas ut med en
volymformel enligt tabell 8 dar fiddet anvands. Tillrinningsvolymen (V) pa 648 m® ar den volym
som uppstar av det valda regnet och som de naturbaserade atgardsforslagen ska kunna ta
hand om ifall ingen annan dranering eller avtappning med brunn/utlopp ut fran omradet gors.
Vattnet ska samlas upp i I6sningarna och infiltreras i marken inom avrinningsomradet. Skulle
hansyn tas till avtappning &r det magasinsvolymen (V,,,,) pa 337 m* som bér anvandas.
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ATGARDSFORSLAG: NATURBASERADE LOSNINGAR

NUVARANDE SITUATION

SKALA 1:1300

VATTENANSAMLING
HAL 12

VATTENANSAMLING SOM INTE
EXISTERAR | VERKLIGHETEN

HAL 17
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Figur 20. Nuvarande situation.

Analysen av den radande situationen i Scal-
Go Live visar att en betydande mangd vatten
samlas inom den spelbara ytan pa hal 12
(Figur 19). For att komplettera den statiska
analysen har vi dven haft ett nara samarbete
med klubbchefen pa Molle GK, som har gett
en fordjupad bild av de faktiska férhallandena
vid kraftig nederbérd. Den markerade vatten-
samlingen pa hal 12 bekraftas saledes som en
realistisk indikation pa var vattenansamlingar-
na uppstar vid ett sa kallat 2-arsregn, dimensi-
onerat till 24 timmars varaktighet.

Enligt ScalGo Live berédknas vattendjupet i
detta omrade uppga till cirka 45-50 cm, be-
roende pa matpunktens position i vattenan-
samlingen. Det ar dock viktigt att understryka
att denna uppgift bér tolkas med beaktning till
att modellen bygger pa en statisk analys och
inte nddvandigtvis speglar de exakta forhal-
landena i verkligheten. 'Jerlebo forklarar att de
inte kunnat ange nagot exakt vattendjup, men
bekraftar att omradet praglas av en temporér
vattenspegel pa nagra decimeter och vatten-
mattad mark vid kraftig nederbord.

Vidare identifieras en mindre vattenansamling

i utkanten av fairway pa hal 17. Betydelse av
denna ansamling &r dock osaker, da vi inte
har erhéllit nagra uppgifter som pekar pa att
omradet i verkligheten har dterkommande pro-
blem med ytvatten. Denna indikation har darfér
valts bort nar vi har utarbetat vara |6sningsfor-
slag.

1 Ulf Jerlebo, Klubbchef Molle Golfklubb,
mailkontakt, 2025-05-09.



NATURBASERAD LOSNING

DAGVATTENLEDNING

SKALA 1:1300

NY DAGVATTENDAMM

EVENTUELL

OVERDAMNINGSYTA

AVTAPPNINGSFUNKTION

VATTENANSAMLING SOM INTE
EXISTERAR | VERKLIGHETEN

HAL 17

NY DAGVATTENDAMM

ADELLOVSSKOGSDUNGE

NY BJORKDUNGE

SVACKDIKE

NY BJORKDUNGE

GREEN HAL 16

UTOKAD BEFINTLIG DAMM
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HAL 16

Figur 21. Naturbaserad I6sning.

FRENCH DRAIN

Genom en kombination av litteraturstudier, platsa-
nalys och modellering i ScalGo, kompletterat med
volymberakningar, har vi tagit fram féljande naturba-
serade l6sningar (Figur 22).

Losningsforslaget omfattar en dverdamningsyta, tva
nyanlagda dagvattendammar samt en utékning av
den befintliga dammen vid greenen pa hal 16.

For att begransa vattenfloédet mot problemomradet
har ett sa kallat French drain anlagts langs hal 16.
Dessutom har ett svackdike utformats for att bade
bromsa ytavrinning och leda bort 6verskottsvatten
fran dagvattendammen 6ster om adellévskogsdung-
en. Detta vatten leds vidare till en lagre belagen
damm vaster om dungen. Fran denna damm leds
oOverskottsvattnet vidare till nasta damm, som ar
belagen nordvast om den féregaende, och darifran
vidare till svackdiket norr om hal 12, vilket utgér den
sista lanken i avvattningssystemet innan vattnet nar
havet. Tva stycken nya bjorkdungar planteras for att
bidra med sina markgynnande och vattenabsorbe-
rande egenskaper, samtidigt som de bidrar till 6kat
biologisk mangfald.

De naturbaserade I6sningarna ar samantaget dimen-
sionerade for att kunna hantera ett regn som faller
under 24 timmar, och har en aterkomsttid pa 2 ar,
aven kallat ett tvaars regn. Denna dimensionering

ar utraknad med hjalp av den rationlla metoden och
formel fér magasinsvolym, se tabell 8. Lésningarna
har en total kapacitet att hantera en vattenvolym pa
789 m?, vilket innebar en god marginal i férhallande
till det beréknade behovet pa 648 m3.

Den beréknade vattenvolymen som passerar genom
det studerade omradet baseras pa ett avrinnings-
omrade om 12 hektar. For att hantera denna mangd
kravs att ldsningarna kan magasinera upp till 648
m3 vatten i de fall 6verdamningsytan saknar avtapp-
ningsmajlighet och infiltration sker direkt till marken.
Det ar denna volym vi utgér fran i vart férslag. Om
en avtappningsfunktion installeras reduceras det
nddvandiga magasineringsbehovet till cirka 337 m3,
Vattnet leds da vidare till ett svackdike norr om hal
12, for att slutligen nd havet.



VISUALISERING AV DAGVATTENDAMMAR
OCH OVERDAMNINGSYTA

Vart val att integrera dagvattendammar i 16s-
ningsforslaget motiveras av deras ekologiska
varden, som hyser viktiga livsmiljoer och gynnar
den biologiska mangfalden pa golfbanan. Vida-
re bidrar dessa till vattenrening och flédeskon-
troll, dar de reducera vattenflddet till dverdam-
ningsytan, dar huvuddelen av vattenhanteringen
sker.

De bada dagvattendammarna har en samman-
lagd yta pa 1505 m2, och med ett djup pa 1,5 m
samt en varierad bottenyta, detta fér ge bra livs-
villkor for olika artsammansattningar, uppskattar
dammarna ha en sammanlagd volym fér cirka
2260 m3 vatten. Vid ett tvaarsregn har dessa
kapaciteten att hantera 133 m3 av volymen vat-
ten som kommer fran nederbdrden, baserat fran
den statiska analysen fran ScalGo (bilaga 3).

Visualiseringen &r utformad att efterlikna hur
platsen ser ut efter en kraftig nederbdrd, déarav
vattenspegeln pa ¢éverdammningsytan mellan
hal 12 och 17.

Efter samtal med representanter fran Molle GK
har utlyst sin dnskan att vid eventuell implemen-
tering av vatteninspel sa 6nskar de att de ej ar
spelpaverkande. Detta ar nagot vi har haft med
i beaktning nér vi har arbetat fram varat 16s-
ningsforslag. Da vi vill maximera upptagandet
av vattenflode, samtidigt som vi inte vill paverka
spelet avsevart, blev beslutet efter analyser i
ScalGo Live, samt utrékningar av ndédvandig
magasinvolym, att placera dagvattendammarna
till sdder om fairway pa hal 17. Den storsta av
dagvattendammarna, synlig till vanster i bilden,
ar beldgen vaster om adelldvsskogsdungen i
bdrjan av hal 17:s fairway, vilket &r ett omrade
som vanligtvis inte nas vid spel. Den mindre
dagvattendammen, &ven den till vanster i bild-
en men placerad langre bort nordvéast om den
stérre dammen, beddms ligga tillrackligt langt
fram pa banan for att inte utgora en spelmassig
risk fran utslaget.

Figur 22. Naturbaserat I6sningsférslag med dagvattendammar och éverddmningsyta.
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DAGVATTENDAMM & OVERDAMNINGYTA

SEKTION B-b

BEFINTLIG ADELLOVSSKOG VAG BEFINTLIG DAGVATTENDAM FOR LAG-
FUKTANG RING OCH FORDROJNING AV
DAGVATTEN

Figur 23. Sektion dagvattendammar och dverddmningsyta.

| BEFINTLIG FUKTANG ‘
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FAIRWAY HAL 17

OVERDAMNINGSYTA MELLAN HAL 12 OCH 17 FOR TILLFALLIG
LAGRING OCH FORDROJNING AV VATTEN

HAL 12



VISUALISERING U
DAGVATTENDAMM

Figur 24. Naturbaserat I6sningsférslag utékad dagvattendamm.

OKAD

40

OVERDAMNINGSYTA

HAL 17

HAL 12

Liksom de nyanlagda dagvattendammarna
har denna damm ett djup pa 1,5 meter samt
en varierad bottenstruktur, vilket skapar
goda forutsattningar for olika artsamman-
sattningar.

Dammen har en total yta pa cirka 720 m?
och en kapacitet for en vattenvolym pa cirka
1080 m3 vatten. Da den statiska analysen

i ScalGo inte indikerade nagon betydande
hantering av nederb6rd i den utbkade dag-
vattendammen, blir dess huvudsakliga funk-
tion att tillféra ekologiska varden och funge-
ra som en betydelsefull livsmilj¢ som gynnar
den biologiska mangfalden inom golfbanans
omrade. Dammen har aven som syfte att
leda dagvattnet till det intilliggande svackdi-
ket, vilket i sin tur leder flédet till de anlagda
dagvattendammarna, samtidigt som den bi-
drar till att minska och férdroja ytavrinningen
mot dverdamningsytan, och har en kapacitet
att hantera cirka 8m3 som kommer fran den
beradknade nederbdrden (bilaga 3).

NY BJROKDUNGE

SVACKDIKE

UTOKAD DAGVATTENDAM




OVERDAMNINGSYTA HAL 12 & 17

41

Overdamningsytan &r placerad mellan hal 12 och
17 (figur 21) vilket idag &r dels vanlig ruff och dels
angsyta (bilaga 1), och som raknas in i spelfaltet.
Tanken med 6éverdamningsytan ar att den, vid torra
vaderforhallanden, fortfarande ska kunna anvan-
das som en del av spelfaltet. Detta mojliggdrs av
att slanterna ar flacka och vegetationen ar relativt
naturlig, frivéxande och 6ppen. Ytan ska vara spel-
bar &ven om det kan bli svarare att hitta en golfboll
dar jdmfort med hur ytan ser ut idag.

Ytan ska utvecklas fritt med minimal skotsel, vilket
gar hand i hand med golfklubbens mal om "na-
turvardsinriktad skotsel”, som ocksa gynnar den
biologiska mangfalden.

Slanterna i ytan bor ha en lutning pa mellan 10-25
%, med férdel ndrmare den lagre gransen. Anlagg-
ningsdjupet ar 500 mm enligt rekommendationer
men som kan behova justeras pa banan pa grund
av avstandet till grundvattenytan, vilket namns

| platsanalysen. Nar stora volymer nederbérd
faller, svammas ytan éver och bildar en tillfallig
vattenspegel (figur 25). | takt med att regnet och
tillrinningen av vatten avtar, tdms ytan successivt
genom infiltration i marken och/eller via ett utlopp
till diket nedstréms. Vid ett tvaarsregn har éver-
damningsytan kapaciteten att hantera 580 m?® av
volymen vatten som kommer fran nederbdérden,
baserat frdn den statiska analysen fran ScalGo.

Pa foljande sidor visas sektion A-a genom 6ver-
damningsytan. Foérst vid torrt vaderférhéallande
och sedan efter ett regn nér ytan ar éversvammad
(figur 26 och 27).

Figur 25. Overddmningsyta mellan hal 12 & 17.
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Figur 26. Sektion dverdamningsyta mellan hal 12 & 17. 42
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Figur 27. Sektion éverddmningsyta mellan hal 12 & 17, vattenfylld. 43



FRENCH DRAIN HAL 16

Diket langs med hal 16 bidrar till att en
del av vattenflddet stoppas innan det

tar sig in pa spelféltet. Terrangen i detta
omrade ar belaget hdgt upp i avrinnings-
omradet vilket gor att mangden vatten
som samlas pa banan och langre ned i
avrinningsomradet minskas.

Diket gar langs med skogskanten (figur
28) pa vanster sida av fairway (i spelrikt-
ningen), fran svangen av halet fram till
korsningen med hal 17, se figur 21. | bot-
ten pa diket gravs ett mindre schakt pa
10-15 cm som fylls med makadam eller
groévre sand.

Vid ett tvaarsregn har detta french drain
kapaciteten att hantera 16 m® av volymen
vatten som kommer fran nederbodrden,
baserat fran den statiska analysen fran
ScalGo (se bilaga 3).

Figur 28. French drain hal 16.
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Forslaget med dranering innefattar en kombination
av traditionell tackdikning ihop med slitsdranering,
se figur 29.

Systemet av draneringen féljer terrdngens lutning
pa banan och &r placerad dar majoriteten av vatt-
net samlas vid langvariga regn. Fiskbensmonster
anvands pa tackdikningen pa grund av att det

ar en optimal struktur till en relativt jAmn marklut-
ning som pa hal 12 och 17. Slitsarna och réren

pa framst hal 17 tar hand om vatten mitt i avrin-
ningsomradet innan det samlas och bildar en pdl i
svackan pa hal 12. Slitsarna tar hand om ytvatten
som rinner dver ytan och dréneringsroren i tackdik-
ningssystemet tar hand om markvatten som flédar |
jorden mellan grundvattnet och markytan.

Slitsarna i forslaget ligger tvars eller diagonalt i
fornallande till grenréren i dikessystemet eftersom
marklutningen har en liten variation ¢ver ytan. Pa
sa satt kan de stoppa och hantera majoriteten av
vattnet som floédar i omradet. Djupet pa dikessys-
temet bor ligga pa 600-800 mm och avstanden
mellan grenréren ar ca 10 m. Slitsarna som frases
upp bér vara maxiamalt 600 mm djupa med en
sparbredd pa 50-80 mm. Efter uppfrasning fylls de
med sand. Avstandet mellan varje slits kan variera
mellan 1-5 m.

Huvudroret i tackdikningen leds ut i diket mellan
hal 12 och 13 som sedan transporterar vattnet
vidare ut mot havet.

Pa foljande sida visas sektion C-c genom fairway
pa hal 12 (figur 30).

SKALA 1:600

Figur 29. Tdckdikning & slitsdrédnering hal 12 & 17
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Figur 30. Sektion tdckdikning & slitsdrédnering hal 12 & 17 46



Diskussion och slutsats

Det huvudsakliga syftet med studien var att undersdka hur man med naturbaserade I6sningar
och andra metoder kan hantera odnskade vattenansamlingar pa Mdélle GK, och vilken péverkan
de har pa den biologiska mangfalden. De gestaltningsforslag, som séledes &r en del av
resultatet av studien vi har kommit fram till grundar sig i platsanalys av platsen och
litteraturstudier, resulterade i en naturbaserad 16sning och en dréneringsteknisk |&sning.
Inledningsvis fanns en ambition att kombinera dessa i ett gemensamt férslag, men under
arbetets gang uppdagades det att det var mer fordelaktigt att fokusera pé tva skilda
I6sningsforslag. En bidragande orsak till detta ar den vetenskapliga litteratur som studerats i
huvudsak inte har behandlat nagra kombinerade I6sningar i nagon stdrre utstrackning, och det
har saknats tillréckligt tydliga och vél genomarbetade exempel p& kombinerade
tilvdgagangssétt. Baserat pa detta valdes darfor att utveckla och presentera Idsningarna som
tva atskilda forslag.

Det naturbaserade forslaget bestar av en dverdamningsyta som fungerar som det bérande
elementet i sjdlva vattenhanteringen. Losningen kompletteras av tva nyanlagda
dagvattendammar, en utdkad befintlig dagvattendamm samt tva diken, ett svackdike och ett sa
kallat french drain. Tillsamsmans bildar dessa komponenter ett system vars syfte &r att fordrdja,
magasinera och reducera vattenflodet inom omradet, samtidigt som de gynnar den biologiska
méngfalden. Overdamningsytan beddms ha stérst kapacitet vad géller att hantera de stérsta
vattenmangderna.

Resultatet visar genom en statisk analys i Scalgo Live samt berdkning av fldde och volym fér
vald regnintensitet att de naturbaserade l6sningarna klarar av den regnintensitet som vi har
beréknat for, det vill sdga ett 24 timmars regn med en aterkomsttid pa tva ar, vilket enligt
Adams & Gibbs (1994) ar rekommenderat nar man réknar pa dimensionering av
dréaneringslésningar pa golfbanor. Detta faststélldes vara en rimlig berakning att implementera
for dimensioneringen av de naturbaserade Idsningarna. Utifran den litteratur som studerats
tyder mycket pé att de naturbaserade I6sningarna kan medfora positiva ekologiska varden,
vilket i férlangningen kan bidra till att stérka den biologiska mangfalden inom golfbanans
omrade.

Litteraturstudien visar att det finns manga exempel pa att de naturbaserade l6sningarna hyser
goda habitat fér diverse flora och fauna. Flera av studierna stodjer att dagvattendammar stodjer
en hdg biologisk mangfald, Exempelvis visar Biggs et al. (2005) att de cirka 200 studerade
dammarna tillsammans hyste omkring 10 % fler arter an vad som aterfanns i floder, diken och
backar. Detta kopplas bland annat till dammarnas begréansade avrinningsomraden samt deras
geologiska, hydrologiska och vegetativa egenskaper i samspel med lokalt klimat. Vidare sa visar
studier av forskare vid Uppsala universitet att en betydande méangd av alla trollslandor i Uppland
aterfanns vid de undersékta dammarna. Trollslandor beddmdes vara en representativ indikator
for den totala biologiska mangfalden i dammar, da deras artrikedom speglar évriga
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vattenorganismers i Sverige. Fortsattningsvis menar Biggs et al. (2005) och Persson (1998) att
dammars storlek har en betydande inverkan pa den biologiska mangfalden. Det pavisas dven
att hydroperioden ar en avgdrande faktor for artvariationen, da vissa amfibier och vaxtarter
gynnas av miljder dar vattnet avdunstar och infiltreras emellanat. Detta stdds av Kolath et al.
(2021), som genom sin studie av olika dammar i Odense, Danmark, pavisade att torra dammar
kan utgora vardefulla habitat for insekter och reptiler. Eftersom vart resultat utgor ett
gestaltningsforslag som inte har implementerats eller utvarderats i praktiken, kan de potentiella
ekologiska vardena inte sakerstallas for platsen. De studier som legat till grund for
gestaltningsforslagen ar genomférda under liknande forhallanden, men inte med identiska
platsforutsattningar som pa Molle GK. Trots detta beddms dessa kallor vara relevanta som
underlag i argumentationen for anlaggning av dagvattendammar och dverdamningsytor, da
flertalet studier & genomférda i Norden med jamférbart klimat och artsammanséttning. Studier
genomfdrda specifikt pa golfbanor visar dessutom att dessa miljder kan fungera som vardefulla
habitat for bland annat vatmarksfaglar, andra fagelarter och daggdijur (Colding & Folke 2009).
For att kunna avgéra vilken flora som l[ampar sig bast fér plantering i och i anslutning till de
naturbaserade Idsningarna, hade ytterligare tid for platsanalys och litteraturstudier varit
onskvart. Detta hade mdjliggjort ett mer platsanpassat vaxtval, vilket i sin tur skapar de ratta
forutséttningarna for att gynna de olika djurarter och organismer som éaterfinns i omradet.

Litteraturstudien visar att svackdiken och séa kallade french drains framst fungerar som system
fOr att transportera ytvatten till andra kanaler och recipienter, samt att de i vissa fall kan bidra till
fordréjning och minskning av vattenflddet pa golfoanor (McCoy 2015). De studier som legat till
grund for dessa I6sningar i var gestaltning bygger i huvudsak pa deras vattenhanterande
egenskaper samt deras forekomst och funktion i golfoanemilider. Detta ar pa grund av att deras
paverkan biologisk mangfald inte behandlats i nagon storre utstrackning i de studier som
granskats. Det kan dock antas att det potentiellt kan skapa mer gynnsamma foérutsattningar for
biologisk mangfald, jamfért med exempelvis installering av en hardgjord dagvattenbrunn eller
konventionella draneringslosningar. Vidare forskning kring deras ekologiska paverkan vore dock
dnskvard for att kunna dra mer sékra slutsatser.

Litteraturstudierna kopplade till bjérkarnas inverkan péa vattenabsorberande egenskaper och
inverkan pa den biologiska mangfalden anses anpassningsbar till platsens forutsattningar, delvis
for den relevanta fakta som redovisas av Osonubi & Davies (1981), géllande dess omfattande
rotutveckling i dvre jordskiktet, vilket leder till god vattenabsorbering, samt den inverkan bjérken
har pa markens biologiska aktivitet och organismgrupper som markfauna och mikroorganismer.
Det bor dock anmarkas att det vi inte tagit del av nagra exakta utrakningar och anvisningar for
antal trad som bdér planteras for att nAmnda markfysikaliska och biodiversitetsférdelar ska
uppnas, samt att lokala forutsattningar kan paverka utfallet. Utdver detta redovisar aven
Jonczak et al. (2020) att rotter hos ekplantor stracker sig langre ned i jordprofilen an bjérkar,
vilket majliggjorde absorbering av stoérre delar av vatten langre ner i jordprofilen. Med detta sagt
hade man kunnat implementera ett blandat ek- och bjork bestand dar de nya bjorkdungarna ar
placerade i gestaltningsforslaget. Detta hade dock varit svart att integrera i den befintliga
landskapsbilden, d& det inte fdrekommer nagra da enskilda ekar eller kombinerade ek- och

48


https://www.zotero.org/google-docs/?B7DQIl
https://www.zotero.org/google-docs/?B7DQIl
https://www.zotero.org/google-docs/?bWPBvZ
https://www.zotero.org/google-docs/?mRivcw
https://www.zotero.org/google-docs/?2EjI2b

bjorkdungar péa platsen, Dartill finns redan en etablerad bjorkdunge i néra anslutning till de
foreslagna planteringarna, vilket bor vagas in vid gestaltningen.

Draneringsforslaget blev en installation av tackdikning ihop med slitsdranering, med en
generaliserad dimensionering som brukar anvandas pa golfbanor. Arbetets omfattning
medforde en nddvandig avgransning, for fokus lades pa I6sningsforslagens paverkan pa
biologisk méngfald, och deras évergripande funktionella egenskaper pa banan. Hade det
funnits utrymme hade en detaljerad analys av de lokala férutséttningarna framtagits i syfte att
faststélla en exakt dimensionering av draneringsldsningen, anpassad efter platsens specifika
egenskaper. Detaljnivan for tack- och slitsdraneringslosningens ar darfor utformad efter denna
avgransning. Baserat pa genomford litteraturstudie och platsanalys beddms I6sningen vara
genomforbar inom ramen for de antaganden och férutsattningar som har legat till grund f6r
arbetet, da den ar starkt forankrad till golfférhallanden, samt redovisar avstand, djup och
monster pa de olika ledningarna, vilket styrker dess legitimitet att tillampa pa Molle GK. Det bor
samtidigt understrykas att ytterligare analyser bér gbras innan ett draneringssystem
implementeras, sarskilt med avseende pé exakta avstand och djup i tackdikessystemet, da
dessa péaverkas beroende pé jordens permeabilitet (McCoy 2015). Detta géller aven for
slitsdraneringen, som samverkar med tackdikningen, dar dimensioneringen baseras pa
markens permeabilitet och lutning (Adams & Gibbs 1994). En mer detaljerad dimensionering av
draneringsforslaget hade kunnat utarbetats, da en relevant och utforlig platsanalys samt
siktkurva for jorden framtagits vilket tydligt indikerar jordens egenskaper pa platsen. Utbver
detta s& hade en utforlig hojdanalys, dar markens topografi och lutning faststallts, varit
gynnsamt att géra for att faststélla vilket anlaggningsmonster som bast hade passat sig for
platsens forutsattningar. Nagot som stérker implementeringen av ett dréneringssystem
gentemot det naturbaserade forslaget &r att systemet &r vanligt forekommande pa golfoanor,
vilket tyder pé ett beprovat alternativ, med goda resultat. Dock bor detta vagas mot andra
faktorer sasom ekologisk paverkan och langsiktig hallbarhet vid val av Idsning, da
dréneringslésningar som tackdikning kan paverka den biologiska mangfalden, pa grund av de
konstgodsel som sprids péa spelfaltet kan infiltreras till tackdikningssystemet och sedan
transporteras till receptienter som exempelvis dammar och vattendrag, som da kan leda till
dvergddning (Nilsson & Orvarsson 2004).

Utifran platsens forutsattningar, utseende och avgransningar av arbetet gar det inte i lika stor
utstrackning att faststélla om vald utformning skulle fungera i just denna situationen, men det
antas kunna géra det baserat pa de generella foreskrifter som vi har foljt nér vi utformat
férslaget.
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Slutsats

Naturbaserade I6sningar som dagvattendammar, éverdamningsytor, dikesatgarder och
bjorkplantering kan effektivt bidra till att undvika odnskade vattenansamlingar pa Molle GK,
samtidigt som de skapar goda forutsattningar fér en gynnad biologisk mangfald.
Litteraturstudien visar att sarskilt dagvattendammar och éverddmningsytor stédjer den
biologiska mangfalden, bland annat genom att gynna en varierad uppséattning av arter.

Utbver de naturbaserade I6sningarna sa finns det draneringstekniska I6sningar som tackdikning
och slitsdrénering som kan hantera de odnskade vattenansamlingarna pa Moélle GK. Dessa ar
vanligt férekommande pa golfoanor, och har vid ratt installation en effektiv inverkan for att
effektivt leda bort ytvatten fran spelytan. Det bér dock pdpekas att ndgon detalierad berékning
av dréaneringslésningens kapacitet att hantera de aktuella vattenmangderna inte har genomfoérts
inom for detta arbete. Detta kan paverka vilket av forslagen man véljer att tillampa i praktiken.
De saknar &ven de ekologiska fordelar och paverkan pa den biologiska méangfalden som de
naturbaserade lésningarna erbjuder. Det naturbaserade I6sningsforslaget forhaller sig &ven
battre till platsens geografiska och ekologiska forutsattningar, da det &r mer férenligt med Molle
GK:s skotselplans riktlinjer och omradets status som ett Natura 2000, dar krav séatts pa
bevarande av biologisk mangfald och skydd av vardefulla livsmiljder.

De bidragande faktorerna som orsakar vattenansamlingarna pa Molle GK beddms framst bero
pa lokala faktorer s& som markens permeabilitet och grundvattennivan. Genom platsanalysen
har markens kornstorleksférdelning identifieras som centrala faktorer bakom de vattendrabbade
omréadet, i kombination med den markkompaktering som jorden utsatts for vid golfspelande
och maskinell paverkan, samt grundvattennivans djup.

For att na en djupare forstaelse for platsens specifika forutsattningar och de bakomliggande
faktorerna till vattenansamlingarna, hade ytterligare tid fér en mer omfattande platsanalys och
studier som hanterar &mnet behovts. Detta hade skapat mojligheten for ett mer detaljerat
underlag for att foresla bade naturbaserade och dréneringstekniska atgarder kring hur Mélle GK
pa basta satt kan hantera de odnskade vattenansamlingarna, samtidigt som den biologiska
mangfalden gynnas. Trots vissa begransningar har studien, inom ramen for den givna
tidsperioden, framfért ett valgrundat och genomarbetat resultat. Det kan utgoéra ett vardefullt
underlag for Molle GK, och kan férhoppningsvis bidra till klubbens framtida arbete med
hantering av problemet. Férhoppningsvis kan det aven inspirera andra golfklubbar och relevanta
aktorer att utforska alternativa l6sningar till liknande problematik.
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https://www.wwf.se/biologisk-mangfald/naturbaserade-losningar/#vad-ar-naturbaserade-losningar
https://www.zotero.org/google-docs/?3MfBjz
https://www.zotero.org/google-docs/?3MfBjz
https://www.zotero.org/google-docs/?3MfBjz

Bilagor

Bilaga 1
Vegetationstyper pa golfoanan (Mdlle Golfklubb 2018).
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Bilaga 2
Tackdikningskarta Lansstyrelsen. Rod linje - tackdikade omraden pa kullahalvon. Bl linje -
fastighetsgrans for Kullagarden déar golfoanan ingér (Vatten och Klimat © Lansstyrelsen.

[Kartografiskt material]
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=67ddc48a71184e899b1b1f6d40660b2f

b [2025-05-16])
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https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=67ddc48a71184e899b1b1f6d4066b2fb

Bilaga 3

Information om vattendjup och magasinsvolym i de olika naturbaserade I&sningarna vid den
valda regnintensiteten, som ar ett 2 arsregn pa 24h (ScalGo Live. u.a. Mdlle. SWEREF 99TM.
Ortofoto.). Volymen och vattendjupet i dagvattendammarna ar inte djupet pa det permanenta
vattnet, utan vattnet som kommer ifrdn regnet.

Overdédmningsytan mellan hdl 12 och 17, se figur 22.

Dagvattendammarna séder om hal 17, se figur 22.

v Flooded Areas

Floods at 0 mm
Water Depth 42.0 cm
Volume 792 m3

Svackdiket mellan den utékade dagvattendammen vid green pa hal 16 och
dagvattendammarna séder om hél 17, se figur 22.

French drain langs med hal 16, se figur 29.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras elektroniskt. Som
student ager du upphovsréatten till ditt arbete och behdver i sédana fall godkanna publiceringen.
| samband med att du godkanner publicering kommer SLU &ven att behandla dina
personuppgifter (namn) for att géra arbetet sdkbart pa internet. Du kan narsomhelst aterkalla
ditt godk&nnande genom att kontakta biblioteket.

Aven om du véljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godk&nnande s& kommer det
arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av personuppgifter och dina
rattigheter pa den har sidan:

https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Martin Mdller har 1ast och godkéanner avtalet f6r publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

JA, jag, Carl Fladjemark har last och godkanner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av foreliggande arbete. Arbetet
laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och stkbara.
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https://www.zotero.org/google-docs/?nbnYrV
https://www.zotero.org/google-docs/?DLOHYq
https://www.zotero.org/google-docs/?DLOHYq
https://www.zotero.org/google-docs/?DLOHYq
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