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1. Varfor behovs det kunskap om markbyggnad for sportgrisytor?

I Sverige finns det mer &n 12 000 ha kortklippta grasytor varav 4-5 000 ha utgors av parker,
grasmattor pa campingplatser och grisplaner for fotbollspel, resten &r golfbanor och privata
grasmattor. Parkerna och fotbollsplanerna ir i regel skotta av kommunalt anstéilld personal eller
av foreningar med kommunalt stéd, medan golfbanorna till storsta delen dr privat dgda och
skots av golfklubbarna utan insatser av offentliga medel. Intensiteten pa skotseln av de olika
ytorna dr givetvis skiftande. De grisytor som behandlas i denna skrift dr klippta till 35 - 60 mm
héjd och anvinds regelbundet och intensivt under storre delen av vegetationsperioden till
fotbollspel. P& senare tid har ménga grisytor av den hidr typen dven borjat anvindas till bla
amerikansk fotboll, baseball och rugby. Klippningsfrekvensen dr normalt 3 génger i veckan
utom under borjan och slutet av sdsongen, di man klipper mera sillan.

Fotbollsspelet i Sverige far anses vara den ekonomiskt och rekreationsmissigt viktigaste
anvindningen av kortklippta grésytor i Sverige. Det finns ungefir 3 400 fotbollsklubbar, 500
000 licensierade spelare (i seriespel eller korpspel) och minst lika ménga till som ndgon gang
under aret gar ut och spelar boll pa en fotbollsplan. 60 000 ledare trinar och 14 000 domare
démer matcher mellan ca 30 000 fotbollslag (Arnesson, pers. meddelande). Fotbollssdsongen
varar frén mitten av april till manadsskiftet oktober-november, vilket betyder att man i storre
delen av landet (i stort sett Overallt utom i Skéne, Blekinge och Halland), anvinder griset
utanfor dess egentliga vegetationsperiod. Den stora ekonomiska och sociala betydelsen av
fotbollspelet 1 Sverige dr anledningen till att det hidr redovisade markbyggnadsforsoket
genomforts under ett artificiell slitage av fotbollstyp.

Markbyggnaden och skotseln av dessa ytor syftar att uppritthélla grisytans funktionella virde i
forsta hand, men dven inverkan pa mdnniskans hdlsa och ytans utseende dr viktiga faktorer
som inte far negligeras. En fjirde faktor som bor vigas in vid beddmningen av markbyggnad
och skotsel dr den eventuella miljopdverkan som anliggningen kan medftra. Slutligen maéste
kostnadseffektiviteten for anlaggning och skétsel alltid vigas in vid bedomningen av atgirder.

Grisytans funktion bestdms framfor allt av hur hogt slitage och packning man har pi ytan. De
faktorer som paverkar funktionen #4r frimst vegetationens tickningsgrad, griasartsammansztt-
ning och ytans fasthet och vattenhalt. Dessa beror till stor del av markens markfysikaliska
egenskaper: packningsbendgenhet, luftinnehall vid filtkapacitet; vattenhalt vid filtkapacitet;
och vattengenomsldpplighet vid vattenmittnad - egenskaper som i sin tur framfor allt beror av
vixtbdddsmaterialets kornstorleksfordelning och mullhalt..

Grisytans utseende bestims ocksa av graden av slitage, men dessutom av de allménna krav som
bestaimmer all vixtproduktion, diar klimat och markfaktorer dr de viktigaste. De mest
betydelsefulla markegenskaperna, och som ska avhandlas hir, dr skikttjocklek hos vixtbddd och
terrassjord, jordvolym, luftinnehdll vid faltkapacitet, normal draneringsniva, innehall av
vixttillgangligt vatten vid faltkapacitet, mekaniskt motstand mot genomrotning, rotforankring,
vixtndringsinnehdll, pH, och katjonbyteskapacitet. Franvaro av toxiska dmnen och mikrobiell
aktivitet dr ocksa mycket viktiga faktorer, men dessa tas inte upp i detta arbete.

Hdlsoaspekterna pa grissportytor har framfor allt att gora med skador under spel. I
amerikanska undersékningar har man kommit fram till att 6ver 20% av skadorna vid utdévandet
av amerikansk fotboll i ndgon man &r relaterade till spelytans kondition, dvs dess funktion
enligt vad som beskrivits ovan (Harper mfl, 1984). I detta arbete har dock inte markaspekterna
direkt relaterats till skaderisker.

Nir det giller miljopdverkan har jag hér enbart tagit upp kvidveutnyttjande och kviveutlakning.
Socialstyrelsen 1 Sverige har antagit samma hélsogrinsvirde i dricksvattnet for nitratkvive,
11,3mg N1, som WHO. Detta virde har i vissa fall Gverskridits i omrdden med stor paverkan
frén intensiv jordbruksdrift (Andersson & Kindt, 1988). Miljomalet for att komma till rétta med



overgddningsproblemet i Sverige nir det giller kvive &r att nitrathalten i dricksvatten i brunnar
langsiktigt bor underskrida 5 mg N I'' (SNV, 1993). Férutom dessa specifika mal skall givetvis
dven malsittningen om ett langsiktigt hallbart utnyttjande av naturresurserna i enlighet med
Rio-deklarationens Agenda 21 finnas med nér det giller grissportytornas uppbyggnad och
skotsel (Miljovardsberedningen, 1992).

De ekonomiska konsekvenserna av val av markbyggnad och renoveringsmetoder har behandlats
bla av brittiska forskare. Viktiga faktorer dr hir hur stor publik anldggningarna regelmissigt
har. Endast de mycket stora anldggningarna kan ldgga resurser pd en mycket pakostad
anldggning, och pa “vanliga” bollplaner dr dirfor renovering med sk spardrdnering den mest
kostnadseffektiva atgirden (Gibbs mfl, 1992; 1993).

I detta arbete behandlas frimst markegenskapernas inverkan p& faktorerna funktion och
miljopaverkan.

1.1 Nagra allménna principer for byggda markprofiler

I Sverige har vi hittills haft MarkAMA 83 (Allmdn material- och arbetsbeskrivning for
markarbeten, 1983) och RA-83 (Rad och anvisningar till MarkAMA 83, 1983) som frimsta
informationskilla nir det giller riktlinjer for uppbyggnad av grisytor for intensivt lek och spel.
I RA-83 (Tabell RA D/10) finns det 4 typer av grisytor som kan siigas tillhdra denna kategori,
namligen:

Al. Ytor for gras med mycket hdga krav pa utseende och funktion och med framtida hog
skotselniva, t ex golfbanor, tennisbanor av griis m fl idrottsarenor.

A2. Ytor for gras med framtida hog skotselniva (godsling, vattning, klippning ca 20 ganger per
viixtsdsong). Griset ska héllas kortklippt, ca 30 mm.

A3. Ytor for gris med framtida medelhdg skétselniva (sparsam godsling, klippning ca 10
ganger per vegetationssiasong). Griset slas eller klipps ca 50 mm hogt.

A4. Ytor for gris med framtida 1ag skotselniva (ringa godsling, klippning ca 5 génger per
vegetationsperiod). Griset slas eller klipps ca 50 mm hogt.

Enligt RA 83 ska vixtbiddden, dvs den del av marken dér vixtens rotsystem i huvudsak ska
hidmta vatten, vaxtniring och rotstdd, vara minst 300 mm tjock. Vixtbidden ska dimensioneras
med hinsyn till typ av vegetationsyta, typ av vixtbiddd, materialtyp och dréneringsegenskaper i
det underliggande materialet (terrassen), och vilka mdjligheter man har att anskaffa jord eller
jordforbittringsmedel. Det dr fridmst behovet av vatten och véxtndring som styr
dimensioneringen. Riktvirdet for hur tjockt ytlager man bor pafora édr enligt samma killa 100
mm for griasytor av typerna Al, A2 och A3, medan man anger ett riktvirde pd 50 mm ytlager
for typ A4.

Nar det giller de mest pakostade anldggningarna foljer man dock i regel inte Mark AMA, utan
gor olika specialkonstruktioner. Idag finns det egentligen inga rekommendationer pd vilka
konstruktioner som kan rekommenderas for fotboll och andra bollsporter som spelas pa vara
kommunalt dgda och skotta grisytor. Inom golfsporten har man dock i stort sett anammat de
specifikationer som giller for USA nér det giller uppbyggnaden av de mest kridvande ytorna,
greener och utslagsplatser (USGA, 1973; 1993). I manga andra ldnder har man dédremot arbetat
linge och malmedvetet pa att ta fram standardbeskrivningar for sportgrasytors konstruktion. I
ett tidigare arbete har jag gjort en genomging av de olika konstruktioneer som idag anvénds
mest i Nordeuropa, samt dven redovisat de viktigaste konsekvenserna de olika markbygg-
naderna far for skotsein (Karlsson, 1988).

Markegenskaper kan bedomas i falt och/eller genom analyser pa lab. Nedan (tabell 1) foljer ett
antal egenskaper som kan bestimmas genom iakttagelser eller analyser och som efter en
bedomning ger en mangsidig belysning av olika markegenskaper. Tabellen #r tidigare



redovisad i Florgard mfl (i manuskript). Vilka egenskaper man analyserar far bedomas utifran
ekonomiska forutsittningar och kvalitets- och funktionskrav. Inom parentes anges de mark-
egenskaper som kan bedémas med ledning av iakttagelserna. Beroende pa hur markresursen
ska anvindas i framtiden, kan man gora tre olika bedomningar:

A. Egenskaper vid anvindning pé platsen

B. Egenskaper vid jordhantering (avtagning, transport, lagring, kalkning,
g6dsling, utldggning)

C. Egenskaper som ny vixtjord (vixtbadd)

Tabell 1. Markegenskaper och bedomningar av jord foér anviandning till vegetation for utemiljo
Table 1.Earth properties and assessment of soil for plant cultivation in urban and recreation

areas

Markegenskaper A B C
vegetationsbeskrivning (indikatorvixter ger upplysningar om samtliga x - x  x
markegenskaper) -

topografi (driinering, variationer i jordart och mullhalt, markens X
motstandskraft mot erosion)

lokal hydrologi (drineringsdjup, normalt grundvattendjup, driinering, X

infiltration)

jordlagrens tjocklek (vikt, lamplighet for odling, vaxtnéringsinnehall, X X

vatteninnehall vid filtkapacitet)

jordens farg (normalt grundvattendjup, mullhalt, vittringstillstand)
kornstorleksanalys (birighet, packningsbenigenhet, filteregenskaper,
vixtnaringsinnehall, infiltration)

plasticitet (struktur, birighet, motstindskraft mot erosion) X X X
aggregatens storlek, form, stabilitet (struktur, birighet, packnings- X x)
bendgenhet, innehall av luft vid faltkapacitet, motstdndskraft mot erosion)

kemiska egenskaper i filt :grov bedomning av mullhalt, vittringsbeni- X X
genhet och behov av labanalys, CO,-innehéll

kemiska egenskaper pa lab: normalt pH, C, N, P, K, Ca, Mg, CEC, X b
ledningstal* (védxtniringstillstand, pH)

torr volymvikt* (struktur, luftinnehéll vid filtkapacitet, mekaniskt X X X
motstand mot genomrotning, infiltrations- och genomslapplighetsegen-

skaper, rotfdrankring) _
penetrationsmotstand** (struktur, mekaniskt motstand mot genomrot- X

ning, rotférankring, packningsbendgenhet)

innehall av vixttillgingligt vatten vid filtkapacitet* ( bestimning X

behovs bla vid bedomning av bevattningsbehov)

genomslipplighet for vatten vid vattenmittnad** (bestimning behovs  x

vid anldggning eller renovering av sportgriasytor)

E
E
L

* Analys maste goras pa laboratorium
**Filtbedomning som kriver tillgéng till speciell apparatur



1.2 Vad éir anvandarkvalitet?

Den viktigaste anvindarkvaliteten for grasytor som anvinds for intensivt bollspel ar spelkvali-
teten. Nedan ges nagra av de viktigaste spelkvalitetsegenskaperna for fotbollspel:

Forhdllandet spelare - spelyta

Forhallandet spelare - spelyta har stor betydelse for spelarens balans och &r didrmed (férutom
for spelet) ocksd mycket viktig ndr det giller olycksfallsrisken. Hir ar sddana faktorer som
underlagets elasticitet, friktion mellan sko och underlag, samt sulans “grepp” dvs nedsjunkning
i och glidning mot underlaget viktiga. Spelarens kontakt med underlaget kan t ex beddmas
genom uppmitning av vilken dragkraft (dvs fotens horisontella skjuvning mot underlaget; eng.
"surface traction") som behdvs for att underlaget, dvs gréset, ska “slippa“. Hilsoaspekterna pa
en bollplans kvalitet, frimst nédr det giller riskerna med for stor eller for liten friktion mot
underlaget, har berorts bl a av Williams & Sperryn (1976) och Torg et al. (1974).

Aven sk penterationsmotsténd kan anviindas som ett mtt p4 packningsgrad och dirmed dels pa
rotnedtringningsforméga, dels pa ythéllfasthet. Van Wijk & Beuving (1975) har angett
minimumvirden for penetrationsmotstand i ytskiktet till 1,4 MPa pa intensivt spelade ytor och
1,0 MPa for ytor med mindre intensivt spel. Dexter (1987) anger siffran 3,5 MPa som det
maximalt hogsta penetrationsmotstindet dir rotframkomligheten fortfarande dr mojlig.

En av de mest anvinda metoderna for att utvirdera hardheten eller elasticiteten i underlaget
kallas for Clegg-metoden efter sin uppfinnare. Det ér en 0,5 kg tyngd som far falla frdn 0,3 m
hojd, och apparaten registrerar hur djupt ner i underlaget som tyngden gér ner (Clegg, 1976).

Forhdllandet boll - spelyta.

Forhallandet boll - spelyta beror av ytans hardhet och jaimnhet och ar viktig for att spelet ska
vara forutsigbart for spelaren, men ocksa for att spelet ska vara likvirdigt pa olika delar av
planen och mellan olika spelplaner. Denna kvalitet kan skattas bla fran uppmétning av bollater-
studsens hojd i % av nedslagshdjden. Andra mitmetoder registrerar tex hur snabbt bollens
rullning avtar nér den rullar Gver en yta.

I tabell 2 nedan aterges de i Storbritannien framtagna kriterierna for spelkvalitet for drag-
kraftsmitning respektive bollstudsmétning och som anvénds i detta arbete (Baker & Gibbs,
1989a; Canaway mfl, 1990).

Tabell 2. Standard for spelkvalitet for fotboll (fran Canaway mfl, 1990).
Table 2. Playing quality standards for soccer (from Canaway et al., 1990).

Kvalitetsfaktor Minimum Maximum
Bollstuds
rekommenderad 20% 50%
acceptabel 15% 55%
Dragkraftsmétning
rekommenderad 25 Nm -
acceptabel 20 Nm -

Béda de nidmnda spelkvalitetsfaktorerna #r starkt avhingiga av markens vattenhalt, och vid
ytvatten maste i regel allt spel och traning stillas in. Hur snabbt vattnet kan infiltrera i marken



blir dérfor en av de allra viktigaste kriterierna pa hur spelbar en sportgrisyta kan férvintas vara.
De tva olika aspekterna av spelkvalitet paverkas ocksd av flera andra faktorer som &r
avhingiga av markbyggnad och skotsel. De viktigaste faktorerna dr grisets artsammansittning
och marktickningsgrad, vilka i sin tur paverkas, forutom av klimat, slitage och klippning, av en
rad markegenskaper. Minimikravet for marktickningsgrad for att uppfylla spelkvalitetskrav fran
spelarna pa de mest slitna delarna av en sportgrisyta har av Gibbs mfl (1989) angetts vara 20%
(dvs hogst 80% bar mark). Vissa markegenskaper har bedomts vara nyckelfaktorer: Det giller
vattengenomsldpplighet vid vattenmittnad, drinerbar porvolym, vixttillgingligt vatten, samt
torr skrymdensitet. En klassificering av dessa har gjorts tidigare (Karlsson, 1988; se nedan
tabell 3). Till ledning for klassificeringen av vattengenomsldppligheten togs statistik pa
nederbordsintensiteten under den mest intensiva regnskuren med en varaktighet pa minst 0,5
tim under ett ar. Denna nederbord méste kunna drineras bort fran en sportgrisyta som har hég
anvindar- och skotselintensitet (Adams, 1981) och man kan dérfor anvinda den som kriterium
for dimensioneringen av markens vattengenomslidpplighet. De dimensionernade neder-
bordsintensiteterna &dr givetvis nagot olika i olika delar av Sverige: i Umed &r den 13 mm, i
Uppsala 18 mm, i Stockholm 19 mm, i Bords 26 mm, i Géteborg 20 mm och i Malmé 22 mm
h™ (Bergstrom, 1976).

Tabell 3. Lamplighetsklassificering av mark for sportgrésytor (K¢=genomslédpplighet for vatten
vid vattenmittnad; DP=drinerbar porositet; VV=vixttiligingligt vatten; SD = torr
skrymdensitet)

Table3. Suitability criteria of soil for sports turf (Ks=saturated hydraulic conductivity; DP=

drainable porosity; VV=plant available water; SD=dry bulk density)

Standard K, mm h-1 DP, volym% VV, volym% SD, t m™3
Hog >25 >12 till 0,2 m djup 12-25 1,25-1,60
Medelhog >5% >10 till 0,2 m djup >8 1,20-1,70
Lag >1** > 7till 0,1 m djup >5 1,20-1,70
Oldmplig Alla ytor som inte uppfyller kraven for "Lag standard"

*Innebir att 1-3 matcher eller traningstillfillen per ar maste stillas in
**Innebér att minst 5 matcher eller traningstillfillen per ar maste stillas in

Som jimforelse med de i tabellen ovan nimnda virdena pd genomslidpplighet vid vatten-
mittnad (Kg) kan nimnas att den tyska DIN-normen (DIN, 1991) anger 54 mm h™' som minimi-
vérde for naturliga sportgréasytor.

Ytjamnhet

Ytans jimnhet har ocksa stor betydelse for spelkvalitén. P4 fullstora spelytor bor ytjimnheten
kontrolleras t ex med regelbundna avvigningar och genom att iaktta hur vatten infiltrerar i
marken under regnvéder eller vid bevattning. Ytjamnheten paverkar savil spelarens balans som
bollens studs och rullning. Den har dven stor betydelse for att gréstillvixten ska bli jimn,
eftersom en ojamn yta ger en ojimn fordelning av nederbérd och bevattningsvatten, vilket dven
kommer att omférdela véxtndringen och pdverka artsammanséttning mm. I klimat med
upprepade frysnings- och upptiningsperioder kan ytojamnhet ge upphov till att ytvatten blir
staende ovanpa tjdlad mark, vilket leder till frysskador, sk isbrinna. Men dven hoga mark-
vattenhalter utan att ytvatten syns kan ge upphov till allvarliga utvintringsskador fran
snomdogelangrepp.



Ett exempel pa jimnhetskrav ir det som stills i tyska DIN (Deutscher Normenausschuss, 1991),
vilken anger att avvikelsen pd en 4 m ling mitstricka ej far overstiga 30 mm. I brittisk
spelkvalitetstandard krivs 8 mm standardavvikelse for rekommenderad standard och 10 mm
standardavvikelse for acceptabel standard (Canaway mfl, 1990).

Grdsets tillviixt och artsammansiittning

Uppmitning av produktion av grdsklipp och uppmitning av kvidve i grisklipp och mark ir
ytterligare ett sdtt att utvidrdera grisytornas kvalitetsegenskaper. Resultaten visar dels grisets
mojlighet att aterviixa efter skador, och dels hur alla de olika stdndorts- och skotselfaktorerna
samverkar till den ekologiska nisch i vilken griset ska kunna vixa optimalt. Det dr dock inget
mal 1 sig att griasproduktionen ska vara hog, utan mdlet dr att grdset ska vara friskt,
konkurrenskraftigt mot ogris, och ha en vital tillvixt si att skador tillfogade genom normal
skotsel och genom slitage och annan anvindning snabbt kan lidkas.

Forekomsten av vitgroe (Poa annua) dr en viktig indikator pa hoga vattenhalter, hogt slitage,
stark packning och besvirligt vinterklimat. Vitgroen kan dven visa att man haft fér hoga
kvivehalter i marken (Dahlsson, 1987), och detta gris paverkas dven av pH-virdet (ett hogt pH-
virde anses gynna vitgroen). Vitgroen &r en oonskad grisart pa sportgrasytorna, eftersom den &r
mer mottaglig fér snémogelangrepp och dérmed for utvintringsskador dn andra grisarter. Den
dr ocksa med sina grunda rotter sdmre rustad dn andra grisarter att st emot de horisontella
dragkrafterna som gréiset utsétts for vid starkt slitage. Andra indikatorvixter for hoga mark-
vattenhalter och hog packningsgrad i marken &r t ex tramport (Polygonum aviculare L.) och
groblad (Plantago major L.).



2. Beskrivning av markbyggnadsforsoket i Uppsala

2.1 Syfte

Syftet med projektet har varit att pa kortklippt grids under en standardiserad behandling med
kraftigt slitage av fotbollsspeltyp:

- studera etableringsmetoders och skotselmetoders inverkan pa markfysikaliska egenskaper,
frimst vad giller vattengenomslipplighet, vattenhushallning och markpackning

- studera vissa biologiska egenskaper: rotnedtrangning, artsammanséttning, vegetationens mark-
tickningsgrad

- studera spelkvalitetsegenskaper, framst griasytans hallfasthet mot horisontell skjuvning och
ytans hardhet

- studera kvidveutnyttjande och kviveutlakning

Under 1990 studerades mer specifikt tvéa olika tableringssitt. Fragestillningen var om det fanns
skillnader i slitagetélighet och spelkvalitétsegenskaper mellan sddda ytor respektive ytor
etablerade med fardig grasmatta (s k turf). En fardig grismatta dr en flyttbar klippt eller betad
grisyta som forutom den grona vixten bestar av stoloner, rhizomer och ytliga rotter i ett
sammanvivt skikt. Vanligen foljer 10-20 mm av ursprungsjorden med vid upptagningen av den
fardiga grasmattan.

Etableringssitt valdes som en faktor att studera eftersom man debatterat dels hur stor skillnaden
mellan sddda ytor och ytor etablerade med firdig grismatta dr ndr det giller kvaliteten dvs
héllbarheten for spel, och dels om artsammanséttningen mdjligen kan vara ogynnsam redan fran
boérjan, tex genom en invasion av ogris, i den firdiga turfen. Dessutom fanns det en del
fragetecken vad giller hur fort en sddd respektive en yta med firdig griasmatta yta kan etableras
sa att den kan borja anvéndas for fotbollsspel.

Under 1991-92 studerades etableringshastighet, spelkvalitétsegenskaper, biomassa-produktion,
kviveutlakning, kvdveupptagningens effektivitet samt olika skotselaspekter pa tva olika fardiga
grasmattor.

Sarskilt studerades olika sanddressningsbehandlingars inverkan pa slitagetélighet och spel-
kvalitet. Sanddressningen valdes som en intressant skotselteknisk aspekt, eftersom det finns
praktiker som menar att man ska dressa med grov sand p& svargenomsldppliga jordar.
”Standardvarianten” for sanddressning i Sverige har ocksa hittills varit att dressa med en
relativt ograderad sand (alltsd med ett innehall av sdvdl fina som grova partiklar), medan
forskare i USA och Storbritannien hdvdar att man maste ha en mycket snivt graderad sand med
partikeldiametrar p& 0,1 - 1 mm (USGA Green Section Staff, 1977) eller till och med 0,1 - 0,5
(Baker, 1983).

2.2 Lokalisering och konstruktion

Filtexperimentet med sportgriasytor var lokaliserat till Ultuna, Uppsala i Ostra Sverige (170 38'
ost, 599 50' nord). Det var orienterat i vist-Ostlig riktning strax vister om Dag Hammarskjolds
vdg pad Mellersta tradgardsforsoksdistriktets markomrdde. Experimentet pégick under tre
vegetationsperioder (1990-1992). Fyra markbyggnader har ingatt i studien (fig. 2). Samtliga var
drinerade till 0,6 m djup med samma dikesavstand, 4,4 m.

Detaljdrineringen fran vart och ett av de fyra markbyggnadstyperna leddes till fyra olika
brunnar. Hela anldggningen var dessutom drénerad med ett avskdrningsdike. Grenledningarnas
diameter var 50 mm och stamledningarnas diameter var 75 mm. Se fig. 1 for detaljer om for-
soksuppldggningen. Foljande markbyggnader ingick:



A. Naturlig lerjord: 42 vikt% ler (< 0,002 mm), 33 vikt% silt (0,002-0,06 mm), 25 vikt% sand
(0,06-2 mm) och mullhalt 2%. Under 0,25 m djup gir mullhalten ner mot noll. Drinerings-
gravarna grusades med grusmaterial 1 ( fig. 3) till 200 mm frn markytan. Fore det att fardig
grismatta lagdes pafordes sandmaterial 1 ( fig. 6) med 20 mm som ett ytlager.

B. Sandbddd: 100 mm sandmaterial 2 (se fig 7), med inblandning av 2 vikt% torvmull, under-
lagrad av naturlig lerjord. I lerjorden var en spardrinering installerad frin 100-400 mm djup (ca
70 mm bred och innehédllande grusmaterial 2, se fig. 4). Markprofilens draneringsrér var
forsedda med ett grusfilter (grusmaterial 3, se fig. 5) upp till 100 mm under den slutliga
markytan.

C. Grund sandprofil: 150 mm av sandmaterial 1 (se fig. 6) med inblandning av 3 vikt% torv-
mull, underlagrat av 100 mm av grusmaterial 1 (se fig. 3). Grusmaterial 1 anvéndes dven som
filtermaterial i rorgraven till dréineringsroren.

D. Djup sandprofil: 300 mm sandmaterial 3 (fig. 8), varav de 6versta 50 mm hade 1 vikt%
inblandning av torvmull. Detta lager underlagrades av 50 mm grovsand (sandmaterial 4; fig. 9),
i sin tur underlagrat av 150 mm grusmaterial 3 (fig. 5). Grusmaterial 3 anviindes dven som grus-
filter i rorgravarna.

Markbyggnad A idr den naturliga jordménen i Uppsalatrakten, vilken endast modifierats genom
att ligga ett stabiliserande och ytutjamnande, tunt lager sand pa den matjord som utgjordes av
en stubbearbetad ogodslad vall. Ytterligare data om struktur och markfysikaliska egenskaper av
denna styva lera gar att finna i Wiklert mfl (1983).

Markbyggnad B kallas ibland ocksa "Prunty-Mulqueen-metoden” och finns beskriven bl a i
Anonym (1984), Mulqueen (1983) och Prunty (1970). Den har framgéngsrikt anvénts frimst i
Irland samt i Storbritannien, och kan ge hogkvalitetsanldggningar till 1l4dgre anlaggningskostnad
an den djupa sandprofilen (D) som annars rekommenderats av forskare i Storbritannien.

Markbyggnad C idr framtagen i Tyskland och byggdes efter den norm som gillde 1989,
niamligen DIN 18035 (Deutscher Normenausschuss, 1979; Skirde, 1978). Svenska Kommun-
forbundets arbetsbeskrivning fran 1971, vilken har legat till grund fér ménga av de bollplaner
som finns i Sverige idag, d4r i mycket lik den tyska normen och bada har Langvads (1964;
1971) "Weigrass-metod” som utgangspunkt. De svenska systemen hade dock drineringsréren
pa en betydligt grundare niva (300-450 mm), vilket dock knappast haft nagon stor betydelse for
ytans funktion, eftersom det &r det drdnerande gruslagrets nivd som bestdimmer profilens
kapillidra egenskaper.

Markbyggnad D dr en metod som i stort &r uppbyggd efter samma principer som amerikanska
golfférbundets specifikation for golfgreener av hog standard (USGA 1960, 1973) med undantag
for kornstorleksfordelning och mullhalt i vixtbdddsmaterialet. Det senare har anpassats for
Storbritanniens klimat- och spelforhallanden genom forskning och forsék pa Sports Turf
Research Institute 1 Bingley, West Yorkshire, England (Baker 1982a, 1986), och har anvints pa
manga av de storsta fotbollsstadia i Storbritannien. Den torvmull som anvindes for inblandning
i markbyggnaderna B, C och D var finfordelad, och enligt tillverkaren ogddslad och okalkad
med en humifieringsgrad pa H2 - 4, med ett pH- virde pa 3,0 - 4,0 och med en torr
skrymdensitet pa 0,07 t m3.

I tabell 4 ges vixtniringsinnehdllet i de olika markbyggnadstyperna efter etableringsgodslingen
1989.
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Figure 1. Experimental design of the soil construction field experiment.



Lerjordsprofil (A) P-M- profil (B)

sk
grn L said, 6 040 wm

e R R AT 2K o meot
0 o [
befinllig vixtbadd befintlig vixlbiidd
(slyv lera, o 42% ler) spdr Tsmm bredd % olyy tra, 0 42% lr
15m avstind B A
90° vinke! mot. cien.rbr b q'; s A
200 = 14"
. fylda med fl‘ /' 4 \
ik befinllig terross sl - 010/ X
V. (slyv lera) it gris ¢ A ‘ befinllig terass
draneningsdiken N 250 — Lo % (slyy Lera)
fylda med o :'I. 5 0
gus ¢ OL-10mm ’ . ;‘i‘." i
' b §
e, :
i \:_" )
R
LIRS e
deBneringsdiken Lot Pnd
4ylida med grus 9 8-12mm o ’// ~
&0 l‘ . o // Vv
dup, mm A s
b .
. 4
600 O
djup, mm

DIN - profil (C) STRI-profil (D)

o - RN ; markylo
@ oy { : sheds
3% oy motenal ) sond 4 O -2,0mm of
. i
«5% ler
< 0% fierzo + vartbadd
.j&la sler
gnusbadd ¢ 0ot ~20mm < 20% fware n
40,5 mm
< §h grus
befintlig terrass (styv lem)
Gronerwigsdinen § 05 2mm "} grovl sondlager
150 mm bredd
6-4n avstind |
< 5% finore on ¢ Smm A drinenngslages
Melst arisinge( )
$ 8-10mm

Figur 2. Markprofiler och materialspecifikationer for de olika markbyggnadstypemna.
Figure 2. Soil profiles and specifications of the materials of the different soil
constructions.
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Tabell 4. Vixtniringsinnehall 1 vixtbaddslagret pa 0-0,10 m djup i november 1989
Table 4. Analyses of soil nutrient contents in the surface layer at 0-0,1 m depth in

November 1989
Mark- P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL N0 B Cu Mn
byggnad
pH (mg 100 g'l lufttorr jord) (mg kg“1 lufttorr jord)
A 7,2 39 11,5 418 21,2 <1 03 22,7 14
B 6,4 0,8 2,0 24 1,5 <l <0, 1,3 1,8
C 7,9 1,5 33 771 73 <l <0,1 13,6 22
D 7,2 0,8 1,2 13 0,9 <1 <0,1 L3 0,6
2.3 Behandlingar

Filtexperimentet bestod av 4 separata markbyggnadsférsok (markbyggnaderna A, B, C, och D)
vardera med tva faktorer (2 etableringssitt och 4 sanddressningsbehandlingar), dir varje
behandlingskombination fanns i 3 upprepningar och var fullstindigt randomiserade. Varje
markbyggnadsalternativ hade sdledes 2 x 4 x 3 = 24 individuella rutor, vardera med ytan 4,8
m3. Nedan foljer en beskrivning av de olika faktorer som ingétt:

Faktor 1. Etableringssdtt
I. Etableringssitt 1990:

S. sadd med 45% rodsvingel (15% Rubin, 15% Agram/Barnica och 15% Menuet/Puma) och
55_%; dngsgroe (25% Amason/Baron, 20% Fylking och 10% Nugget); Utsddesmingd 1,5 kg 100
m  satt den 12 oktober 1989, och stodsatt med lika stor utsidesmingd den 9 april 1990.

T. fardig grasmatta (s k turf), “lerhaltig”(se tabell 5), sddd fran Weibulls griasfroblandning
“Kick-Off* med 55 % dngsgroe (20% Fylking, 25% Amason/Baron och 10% Nugget) och 45 %
rodsvingel (15% Rubin, 15% Agram/Barnica, samt 15% Menuet/Puma); utlagt den 12 oktober
1989.

II. Etableringssitt 1991;

Ts. fardig grdsmatta, “sandig” (sddd frin Weibulls grasfroblandning "Kick-Off II" med 15%
rodsvingel (Wilma), 10% engelskt rajgrds (Pavo) samt 75% idngsgrée (30% Unna och 45%
Haga), utlagt den 17/5 1991.

TI. fardig grasmatta, identisk med fardig grasmatta ”T” enligt ovan (dvs utlagt den 12 oktober
1989).

I tabell 5 ges kornstorlekssammanséttningen for det ca 20 mm tjocka jordskikt som medféljde
for de tva fardiga grasmattorna. Uttrycket Doy/D,o definieras sa att 90 vikt% av materialet har en
korndiameter som #r mindre dn Dg-virdet, och pa motsvarande sitt har 10 vikt% av materialet
en korndiameter som ir mindre dn Dje-viirdet. Doo/D)o-viirdet #r sédledes en kvot mellan tva
partikelstorlekar.

Faktor 2. Sanddressningsbehandling

1. "Standard" (sandmaterial 1, se fig. 6); korndiameter 0,06-2 mm

2. Fin/mellansand (sandmaterial 3, se fig. 8); korndiameter 0,1-0,6 mm
3. Grovsand (sandmaterial 5, se fig. 10) korndiameter 0,6-2 mm

4. Ingen sanddressning
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Tabell 5. Kornstorleksfordelning (vikt%), Dgg/D1q och halt organiskt material (vikt%) i tvd
typer av fardig grasmatta (Ts resp. T1)

Table 5. Particle size analysis (% by weight), Dgg/D 1 and organic matter content (% by
weight) in the two types of sod (Ts and Tl)

Kornstorlek (diameter i mm)

Gristyp <0,002 0,002- 0,006-

0,02-  0,06- >2

Dgp/D1o  org.

0006 002 006 0,1 material
Ts 0 0 0 2 28 4 1,5 3,1
Tl 10 3 6 10 13 8 600 3,2

Sanddressningen utfordes direkt efter en halpipeluftning 1 ging under 1990 (i augusti) samt 2
ganger per &r (i maj och i augusti) under 1991 och 1992. Vid varje tillfille pafordes 0,5 m’
100, en mingd som rekommenderats bla av Baader (1981).
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Figur 3. Grusmaterial 1.
Figure 3. Gravel type 1.
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Figur 4.Grusmaterial 2.
Figure 4. Gravel, type 2.
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Figure 5. Gravel, type 3.
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Figur 6. Sandmaterial 1.
Figure 6. Sand, type 1.
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Figure 7. Sand, type 2.
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Figure 8. Sand, type 3.

VIKTS
100

e
90 =

80 ///

-
60 ’ /
so /
p | /
30 :
20 ‘ -
10 - ; ‘
0 1 z |
0002 0,02 0,2 2

20 {partixkeldiam.}
i | i i L I L . .

Figur 9. Sandmaterial 4
Figure 9. Sand, type 4.
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Figure 10. Sand, type 5.

2.4 Klimat

Ytorna studerades under den spelsidsong som rader for fotbollsspel i Sverige, dvs fran ungefir
15 april till 31 oktober. Vissa mitningar gjordes dven efter spelsidsongens avslutning. I Uppsala
varar vegetationsperioden (definierad som den period nir dygnets medeltemperatur 4r lika med
eller hogre 4n +6 ©C) normalt fran 20 april till 20 oktober (Karlsson, 1988).

Temperatur .
Data pa lufttemperatur och marktemperatur erholls fran Ultunas klimatstation, lokaliserad ca
200 m fran experimentytan. Dessa redovisas ej hir; siffrorna anvindes under experimentets

genomforande bla som en information for att styra appliceringen av férsta godselgivan for
sdsongen.

Potentiell evaporation

Den potentiella evaporationen uppmittes med Anderssons evaporimeter (Andersson, 1969;
Johansson, 1969) vilken var uppstilld pd 1,5 m hdjd i direkt anslutning till forséksplatsen.
Registrering av avdunstningen gjordes i regel p& formiddagen 2-3 ggr per vecka. Mitaren
kan sdgas integrera inflytandet av olika klimatfaktorer av vilka temperatur, vind, relativ
luftfuktighet och instridlning dominerar (Johansson,1969).

Nederbord

Nederborden uppmiittes i en standardregnmitare ("Pluvius”) och parallellt dven i en elektonisk
mitare av mirket “Digi-Rain” uppstillda 1 direkt anslutning till forsoks-platsen. De tva
mitarnas registreringar jamfordes och i vissa fall, ndr avdunstning formodades ha skett,
anvindes enbart data fran den elektroniska mitaren. Normalt togs ett medelvirde mellan de tva
mitama. De skilde sig inte at mer @n 0,5-1 mm utom vid tva skyfall (ett 1991 och ett 1992),
Vid dessa tillfillen anvindes nederbordsdata fran den elektroniska mitaren. Registrering
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gjordes i regel pa formiddagen 2-3 ggr per vecka. Veckovis summerade data pa potentiell
evapotranspiration och nederbord redovisas i figurerna 11-13.
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Figur 11. Nederbdrd och potentiell evapotranspiration under 1990,
Figure 11. Precipitation and potential evapotranspiration in 1990.
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Figur 12. Nederbord och potentiell evapotranspiration under 1991.
Figure 12. Precipitation and potential evapotranspiration in 1991,
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Figur 13. Nederbord och potentiell evapotranspiration under 1992,
Figure 13. Precipitation and potential evapotranspiration in 1992.

Grundvattennivd

Grundvattennivan registrerades i 2 st grundvattenstandsror som stod i mitten av anldggningen
med 10 m avstind, i den 6vre delen av markbyggnaderna A och B (se fig. 1). Registreringar
gjordes 2-3 ggr per vecka (fig. 14-16). Grundvattnet 1ag relativt stabilt pa strax under 1 m under
markytan, med fluktuationer mellan 0,6 -1,3 m.
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Figur 14. Grundvattenniva 1990.
Figure 14. Ground water level in 1990.
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Figur 15. Grundvattenniva 1991.
Figure 15. Ground water level in 1991.
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Figur 16. Grundvattenniva 1992.
Figure 16. Ground water level in 1992.

19




2.5 Skotsel

Etableringsskotsel utfordes enligt rekommendationer fér den mest kridvande markbyggnaden,
dvs den djupa sandprofilen (markbyggnad D; Baker, pers. meddelande).

Klippning

Klippningen gjordes med en cylinderklippare "Ransomes Marquis” med 0,61 m arbetsbredd,
instdlld p& 35 mm klipphojd. Klipphdjden astadkoms med en enkel modifiering av forvilten.
Klippning utférdes da griset vixt till ca 50 mm hojd utom vid etablering samt vid tidig var och
sen host. Under etableringstiden samt under vérarna klipptes gréset forst pd 60 mm hojd och
sidnktes under de 3-4 forsta klippningarna till 35 mm. Pa samma sitt fast med gradvis 6kande
klipphojd gjordes pa hostarna med borjan omkring forsta veckan i september.

Godsling

Pa hosten vid anldggningen (1989) godslades hela forsoket med en startgiva motsvarande 30 kg
N, 15 kg P och 40 kg K per ha i form av fullgédsel. Kalk och sévdl makro- som mikro-
niringsdmnen tillfordes varen 1990 dven i form av ett algkalkmedel framstillt fran rodalger,
for att den sterila sanden skulle tillforas tillrdcklig méngd av mikrondringsdmnen och spar-
dmnen. Algkalken anses ge en god vattenhéllning i ytskiktet (Boocock, 1986) och en vil
utvecklad och sammanhéllen rotfilt p& markbyggnader av sandtyp. Enligt engelska
undersokningar rekommenderas 7,5 kg/ha vid etablering av sdvil sddd som fardig grismatta
(Canaway, 1992). Enligt varudeklarationen (Anonym,1989) innehaller 1 ton av algextraktet
féljande kompo-nenter:

Kalciumkarbonat 700-800 kg Klor 8 -10kg
Magnesiumkarbonat 70-100 kg Kiselsyra 5-6kg
Kvive 25- 30kg Svavel 4 - Tkg
Organisk substans 20- 40 kg Aminosyror 4 -5kg
Natrium 15- 20 kg Fosfor 4 - S5kg
Kalciumfosfat 8- 10kg Kalium 1,5-2kg

Spardamnen: Jarn, Jod, Mangan, Indium, Bor, Fluor, Koppar, Brom, Zink, Titan, Molybden,
Ifobolt, Selen;
Ovrigt: Prolin, Asparginsyra, Glutinsyra, Aminosyror.

Under 1990-1992 valdes att utfora den forsta godslingen nir dygnsmedeltemperaturen under tre
dygn i rad varit lika med eller 6ver + 4 °C. Under 1990 godslades ytan 6 ggr med 2,42 kg N,
0,80 kg P och 1,74 kg K per 100 m?2. Detta gav en nagot ligre giva N och en hogre giva av P
och K idn vad som rekommenderats for markbyggnad D; rekommendationerna dr ca 2,50 kg N,
0,30 kg P och 1,50 kg K per 100 m2.

Under de pafoljande aren (1991 och 1992) balanserades givan till ritt niva genom att fullgédsel
+ mikrondringsdmnen gavs 4 génger per ar (pd varen och sommaren) och enbart NK-gédsel vid
de 2 aterstaende godslingstilifillena pa hosten. Vid varje godslingstillfille gavs lika stor andel
kvivegddsel (0,42 kg N per 100 m2).

Under 1991 och 1992, da kviveupptagning och kvivelidckage studerades, utférdes godslingen
vid f6ljande tilifdllen:

1991: 28 mars, 7 maj, 3 juni, 1 juli, 29 juli och 2 september.

1992: 28 april, 25 maj, 15 juni, 6 juli, 27 juli och 24 augusti.

Ogrisbekimpning

Ogrisbekdmpning utfordes mekaniskt (for hand) fore anldggningen av ytan (hosten 1989, varen
1990, samt varen 1991). Under sdsongerna utférdes ej ogrisbekdmpning, eftersom ogrisfore-
komst ingick som en del i registreringen av marktickning och artsammansittning.
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Véixtskydd
Vixtskyddsbehandlingar har ej utforts, dd kemisk bekdmpning &dr foérbjuden eller ytterst
restriktiv i de flesta kommuner i landet.

Halpipluftning

Luftning med halpipluftare till ca 150 mm djup har utforts i direkt anslutning fére sanddress-
ningsbehandlingarna 1 gang under 1990, i augusti, 2 ginger under 1991, i maj och augusti,
samt 2 ganger under 1992, i maj och augusti. Behandlingen gjordes med en traktormonterad
maskin av typ Ryan GA 30. Efter att luftningen utforts krattades en stor andel av de uttagna
jordpropparna ihop och bortfordes. Direfter utfordes sanddressningen, vartefter sanden
krattades ut, sa att en del skulle fylla de nygjorda hélen.

Bevattning

Varje markbyggnad hade individuell bevattning. Under 1990 styrdes bevattningen av
tensiometerutslag fran snabbtensiometrar, placerade 7,5 c¢cm under marknivan. Tensio-
metermétningarna utférdes en gang per vecka med ca 4 tensiometerregistreringar per
markbyggnadstyp. Bevattning sattes in vid 60 dBar for markbyggnadstyp A, samt vid 30 dBar
for de Ovriga markbyggnadstyperna, enligt rekommendationer for bevattningsstyrning och
bevattningsregimer frdn Morgan & Marsh (1965) samt Hanson & Juska (1969). Bevattningen
foljdes ocksa upp genom berdkning av nederbérd minus potentiell evapotranspiration. Under
1991 och 1992 anvdndes endast den senare metoden, sedan tensiometermetoden befunnits
alltfor osidker. En grundlidggande princip for bevattningsstyrningen var att minimera
bevattningen for att undvika svampangrepp och beginsa utlakningen av nérsalter.

Pa varje markbyggnadstyp bevattnades med 6 st Toro roterande lagvinkelspridare med
sektorsinstédllning (spridningsradie ca 7 m och vattentryck ca 1,8 kg) i ett slang-spridar-
system. Bevattningsmingderna vid varje bevattningstilifdlle var 30 mm for A, 25 mm f6r B och
20 mm for C och D. Beridknad evapotranspiration (vilken multiplicerats med avldst potentiell
evapotranspiration frin Anderssons evaporimeter) sattes till 1,0 for markbyggnaderna B och D,
till 0,8 for A och till 0,7 for C, baserat pa tensiometerutslag och iakttagelser av grisets tillvixt
under sdsongen 1990.

Bevattningen utfordes nattetid med en intensitet pd ca 10 mm h'. Vid varje tillfille
registrerades jimnheten av spridningen med 4-9 nederbordsmitare per markbyggnadstyp.
Jamnheten var sillan bittre dn  +/- 25-50%, (standardavvikelser pa 6-13).

Under 1990 bevattnades de olika markbyggnadsalternativen med féljande bevattnings-méngder:
A: 237 mm; B: 199 mm; C: 196 mm och D: 202 mm.

Under 1991 var sdsongens totala bevattningsgiva for A: 184 mm, for B: 215 mm, fér C: 200
mm och for D: 226 mm; och under 1992 var de for A: 354 mm, for B: 380 mm, for C 275 mm
och for D 372 mm.

Aren 1991-1992 utfordes gravimetriska bestimningar av markvattenhalten i lagret 0-0,1 m vid
19 tillfillen per sidsong. I fig. 17 redovisas inom vilka intervall markvattenhalten héllits. Det
visade sig att markbyggnad B och D tillatits bli for torra, dock inte s& att vissningsgrinsen
overskridits. Normalt bor bevattning sittas in ndr 1/3 - 1/2 av det vixttillgingliga
markvattenmagasinet tdmts.

Slitage

For slitagesimulering anvindes en traktormonterad maskin, byggd av SISIS Equipment efter
specifikationer av Canaway (1976; se fig. 18). Maskinen fungerar sa att bade en vertikal och en
horisontell komponent av slitage paverkar underlaget. Slitagemaskinen bestdr av tvad axlar, pa
vilka sitter monterade jirnhjul forsedda med fotbollsdobbar av stal (av samma dimensioner
som de som anvinds pa fotbollsskor och distribuerade slumpmissigt pa hjulet. De tva axlarna
ror sig med olika hastigheter (1.33:1), sd att ett horisontellt slitage astadkoms. For att fa en
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Figur 17. Vattenhalten vid olika undertryck i marken i horisonten 0-100 mm. Rastrerade
omraden visar intervallen fér uppmitta markvattenhalter under 1991 och 1992.

Figure 17. Soil moisture content at different soil water pressures in the soil horizon 0 - 0,1 m.
Screened areas indicate range of soil moisture contents during 1991 and 1992,

Slitage

For slitagesimulering anvindes en traktormonterad maskin, byggd av SISIS Equipment efter
specifikationer av Canaway (1976; se fig. 18). Maskinen fungerar si att bade en vertikal och en
horisontell komponent av slitage paverkar underlaget. Slitagemaskinen bestar av tva axlar, pa
vilka sitter monterade jarnhjul forsedda med fotbollsdobbar av stil ( av samma dimensioner
som de som anvinds pé fotbollsskor och distribuerade slumpmissigt pa hjulet. De tva axlarna
ror sig med olika hastigheter (1.33:1), si att ett horisontellt slitage astadkoms. For att fa en
jamn packning och slitning dver bada axlarna vid normal framforingshastighet, ca 5 km h-1, sa
distribuerades vikter att det 6ver den frimre axeln var 85.3 kg och &ver den bakre 72.5 kg.
Tyngden motsvarar dirmed en herrseniorspelares "normaltyngd". Vid varje slitagetillfille
kordes i regel tva ganger i 90° vinkel mot varandra, for att motverka "spérighet” i slitaget. En
passage med slitagemaskinen motsvarar ca 40 passager av en seniorfotbollsspelare som har en
steglingd pa 1.1 m och 6 dobbar per fotbollssko.

Under forsdksperioden gjordes slitagesimulering under féljande tidsperioder: 1990: 1 augusti -
31 oktober (54 passager pa A och 60 passager pd B-D) ; 1991: 1 augusti - 31 oktober (64
passager) och 1992: 15 april - 30 juni (34 passager), 1 augusti - 31 oktober (80 passager men
med endast 75% av de pahingda vikterna jimfort med 1991 pga problem med traktorns
lyftanordning; detta motsvarar approximativt samma slitagenivd som under motsvarande
tidsperiod 1991).
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Figur 18. Slitagemaskin for artificiellt slitage av fotbollsspeltyp
Figure 18. Wear machine for simulation of football type wear
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3. Metoder som anvints for att utvirdera egenskaper och funktioner
hos de olika markbyggnadsalternativen

3.1 Analys av markegenskaper pa laboratorium

Kemiska egenskaper

1. Provtagning

Jordprovtagning for aktuell vattenhalt, samt f6r ammonium- och nitratkvivehalter, gjordes med
Nids-borr pa djupen 0-0,1 m, 0,1-0,3 m, 0,3-0,6 m, och 0,6-0,9 m. Provtagningen gjordes en
gang i mitten av oktober 1989, direkt efter det att anldggningen av experimentytan var klar. I
samband med studier av kvdveupptagning och kviveutlakning under 1991 och 1992 upprepa-
des sedan samma provtagning 19 génger per ar. 1991 och 1992 gjordes provtagningarna direkt
fore och samma dag som godsling, 1 vecka efter och 2 veckor efter respektive 6 godslings-
tillfallen under sdsongen. Det 19-e tillfillet var en provtagning som gjordes direkt efter
slitagebehandlingens avslutning, dvs forsta veckan i november. Provtagningen gjordes alltid pa
samma veckodag (mandagar) och slutférdes inom en dag. Proverna transporterades omedelbart
fran filtet och frystes in i avvaktan pa analys. 1989 utfordes provtagningen enbart pd mark-
byggnadstyperna A, B, C och D och 1991-1992 utdkades provtagningen med en kontrollyta pa
en intilliggande ogddslad vall.

Vid den sista provtagningen i november 1992 gjordes dven en provtagning pa nivan 0,9-1,2 m
djup.

For att provtagningen pa de olika markbyggnadstyperna inte skulle stora forsdksresultaten
utférdes den pd en yttre provtagningsremsa i vilken dven bevattningsspridarna var placerade
(se fig. 1). Provtagmngsomradet hade 0,75 m bredd och den totala ytan for provtagning
utg]orde alltsi 35,26 m’ pa var och en av de fyra markbyggnadema Provtagnmgspunktema for
bada édren hade i forvag slumpats ut och markerats pa en karta, sd att inte en foregdende
provtagning skulle stéra den aktuella. Vid varje provtagningsomgang togs 10 borrstick per
markbyggnadstyp slumpvis frin en yta pi ca 0,5 m>.

Pa den ogodslade vallen gjordes provtagningen 50 m norr om forsoksplatsens mittpunkt och
parallellt med Dag Hammarskjolds viag, med 10 borrstick slumpvis fordelat inom ett yta pa 100
m’. Hir gjordes dock provtagning endast 7 ganger per sésong, namligen vid samma tidpunkt
som provtagning fore godsling utférdes pa de fyra markbyggnadstyperna pa experimentfiltet.

2. Analyser

Hosten 1989 samt vid forsta provtagningen 1991 och 1992 gjordes ett fullstdndigt mark-
karteringsprov med foljande analyser: Ledningstal, NOs-N, NO4N, total-N (Kjeldahl), total-C
(Walkely & Black), pH(KCI) P-Al, K-Al, Ca-Al och Mg- Al (Egnér mfl, 1960) samt innehall
av B, Cu och Mn (Kungl. Lantbruksstyrelsens Kungorelser, 1965). Dessa markkemiska ana-
lyser utférdes pa Statens Lantbrukskemiska laboratorium. De analyser som togs regelbundet
under sdsongen var jordens innehdll av NO3;-N och NO4-N (extraherat med 2 M Kcl och
ddrefter bestdimda kolorimetriskt med en TRAACS 800). Dessa analyser utfordes pa
Institutionen for markvetenskap, Avd. for vaxtnédringsldra. Analysdata korrigerades i efterhand
for de skrymdensiteter som jorden hade vid den markfysikaliska provtagningen pa véaren 1993,

Fysikaliska egenskaper

1. Provtagning

Jordprovtagning for kornstorleksanalys, glodgningsforlust, kompaktdensitet och aktuell
vattenhalt gjordes med Niés-borr till nivderna 0-0,05 m, 0,05-0,1 m, samt ddarunder i varje dm
ner till 0,6 m djup under markytan.
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For bestimning av vattenhalt vid olika vattenavforande tryck samt skrymdensitet togs prover i
ostord lagring med stdlcylindrar, 72 mm i diameter och 50 eller 100 mm hoga.

Provtagningarna gjordes tva ginger: forsta gangen i oktober 1989 vid samma tillfille som den
forsta kemiska analysen (se ovan), och andra gangen i april 1993, efter filtforsokets avslutning.
Ar 1989 gjordes provtagningarna i det 0,75 m breda provtagningsutrymmet utanfor sjilva
experimentfiltet i hérnet pa varje markbyggnadstyp (se fig. 1). Vid denna provtagning, da dnnu
inga behandlingar eller skotselinsatser genomforts, togs 5 cylindrar per niva i varje dm-skikt ner
till 0,3 m, utom i markbyggnadstyp C dér 5 cylindrar togs i tre skikt med 0,05 m djup, dvs ner
till 0,15 m djup (=vixtbdddsdjupet).

Ar 1993 gjordes provtagningen inom filtférsokets omrade fran varje markbyggnadstyp (A,B,C
och D). I vart och ett av de fyra markbyggnadstyperna utfordes provtagningen pa foljande sitt: I
nivan 0 - 0,05 m togs 24 cylindrar (en cylinder, slumpvis lokaliserad inom varje ruta). P4 nivan
0,05 - 0,1 m togs 8 cylindrar (en i vardera etableringssitt x sanddressningstyp), och i varje dm-
nivd ddrunder ner till 0,9 m togs S cylindrar per nivd. Cylinderprovtagningen pa 0,05 - 0,1-
nivan var utslumpad over hela forsoksytan, liksom de fran 0,1 och nedat. De senare togs dock ut
i samma provgropar, dvs i 5 provgropar slumpvis fordelade Gver experimentytan.

2. Analyser

De markfysikaliska laboratorieanalyserna har utforts pa Institutionen fér markvetenskap pa
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Foljande analyser har ingétt: kornstorleksanalys (med
pipettmetoden), glodgningsforlust, och aktuell vattenhalt (Ljung, 1987); vattenhalt vid de
vattenavforande trycken 5,15, 25, 50, 100, 500 och 15000 kPa (Andersson & Wiklert, 1972);
kompaktdensitet och torr skrymdensitet (Johansson mfl, 1985).

3.2 Analys av markegenskaper i filt

Infiltration

Vattnets infiltrationshastighet uppmiittes i rutorna A, C och D i en dubbelringinfiltrometer av
stal, dir den yttre ringen hade diametern 0,63 m och den inre ringen 0,40 m. Hojden pé ringarna
var 0,25 m. Ringarna slogs ner till ett djup av 0,1 m och vattnets hojd 6ver markytan var 0,10 m
vid métningens start. Ett slutvirde beriknades med hjdlp av Darcy’s lag (Bertrand, 1965;
Karlsson, 1988) fran de tre sista mitningarna efter 1,5 tim eller nér tre ringar tomts pa sitt
vatteninnehdll. Detta virde ansigs ge en filtskattning av genomslédppligheten for vatten vid
vattenmaittnad (genom grésytan), och gavs bendmningen K. En uppmitning gjordes per ruta.
Provtagningarna gjordes 2 génger per ar; en gang under sdsongen, i juli, och en géng direkt
efter att slitagebehandlingen avslutats i borjan av november.

I markbyggnaden B gjordes mitningen pa samma sitt som i de §vriga markbyggnaderna under
1990. Detta gav dock for laga genomslidpplighetsviirden, eftersom mitningarna konsekvent
utfordes mellan de inbyggda sparen. Vid kontrollmitning 1991 visade det sig att genomslipp-
lighetsvirdena borde vara minst 50% hégre om den inbyggda spardrineringen skulle fa full
effekt. De virden som uppmitts under 1990 tkades dirfor med 50%.

Under 1991 och 1992 gjordes pa pd markbyggnad B i stillet infiltrationsmitning i en enkel
stélring med diametern 1,00 m. I det sistnimnda fallet tédcktes ett till ytan representativt omrade
av ringen, vilken inkluderade savil spardridneringen som partiet mellan sparen. Spardrineringen
utgjorde 10% av ytan. Detta betyder att en cirkelsektor av ringen med hdojden 0,15 m stilldes
over spardrineringen (Bjerketorp, pers. meddelande).
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3.3 Analys av driineringsvatten och grundvatten

Drdaneringsvatten

Kontinuerlig flodesmitning av dréneringsvattnet fran vart och ett av de fyra filten med olika
markbyggnader (A,B,C och D) gjordes i automatiskt registrerande vippkirl i drinerings-
brunnarna. Vippkirlen visade sig vid kontrollmitning rymma ndgot olika méngd vatten: ett
dubbelslag motsvarade i brunnen fran markbyggnad A 2,414 1, frdn markbyggnad B 2,387 1,
fran markbyggnad C 2,5 1 och fran markbyggnad D 2,63 1. Drineringsbrunnarna var férsedda
med lock, varfor ingen avdunstning beréiknades ha dgt rum medan avrinningen pagick.

Vid varje flodestillfille togs ocksa proportionella vattenprov, ca 1/2 1 per tillfille, vid 1angvarig
avrinning flera flaskor, for analys av nitratkvive och totalkvive. Analyserna utférdes av Avdel-
ningen for vattenvardslira, Institutionen for markvetenskap, SLU.

Grundvatten

I mittpunkten pa vart och ett av de fyra markbyggnadstyperna (se fig. 1) installerades 1991 ett
grundvattenstandsror, i vilken grundvattenprover pa 2, 0 m djup togs 8 ganger per ar (en gang
per ménad). Aven p& den ogodslade vallen togs grundvattenprov med samma frekvens. Detta
grundvattenstdndsror var lokaliserat 59,5 m i oOstlig riktning, ovanfér huvudutloppet for
drineringsvattnet fran experimentytan och invid staketet mot Ultunas klimatstation (for att inte
vallens grundvatten skulle paverkas av avrinningen fran experimentytan; marken lutar dven fran
denna sida ner mot huvudutloppet). Ett dygn fore provtagningen tomdes varje ror helt pa det
staende vattnet, sd att “farskt” grundvatten skulle rinna till. Hanteringen av proven foljde
samma rutiner som for dridneringsvattnet, dvs vattnet analyserades pad nitratkvive och
totalkvive.

3.4 Marktickning och artsammansittning

Provtagningar och bedomningar

Pa varje individuell ruta gjordes aﬁtr'akning och marktickningsgraden bedomdes visuellt inom 2
slumpvis utvalda ytor om 0,01 m™ vid anldggningen (1989, 1990) samt 3 ggr per sdsong under
1990, 1991 och 1992.

Forst skattades andelen bar mark. Direfter skattades andelen arter av olika grisslag samt
andelen Ortogrds. Arter som det endast fanns enstaka exemplar av noterades som en
anmirkning. Samtliga skattningar gjordes i % av den totala ytan. Vid slutet av varje sdsong
1991 och 1992 kompletterades skattningen av marktickningsgrad med en infrarédfoto-
grafering, for att fa ett objektivt slutvirde pa resultatet av sdsongens slitage. Bilderna
analyserades med hjilp av en bildanalysutrustning vid Inst. for lantbruksteknik vid Sveriges
Lantbruksuniversitet (H-J Olsen, pers. meddelande).

3.5 Skord och innehall av kviive i grisklippet

Skorden av grisklipp registrerades en géng per vecka under hela vixtsdsongen under ar 1991
och vid wvarje Kklipptillfille under 1992. Med cylindergriasklipparen, forsedd med
uppsamlingsanordning (bredd 0,61 m) gjordes ett drag i mitten av varje ruta i vart och ett av de
fyra markbyggnadstyperna A, B, C, och D. Grisklippet 6verfordes i en plastpase och vigdes.
Skoérden fran ett klipptillfiile per vecka analyserades pa sitt torrsubstansinnehéll under bade
1991 och 1992 genom att direkt efter provtagningen ta ut ca 20 g grasklipp som torkades i 105
°C. Totalproven fran ett klippningstillfille per vecka packades i linnepasar och torkades i 60 °C
for att sedan malas och analyseras pa totalkvive (Kjeldahlanalys). Analyserna utférdes av
Avdelningen for vixtniringsldra vid Institutionen for markvetenskap, SLU.
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3.6 Rotdjupsundersokning

Under 1990 utfordes vid § tillfdllen en rotdjupsundersckning. I kanten pa varje ruta gjordes tva
borrstick med Néads-borr (yta 4, 906 cm’) ner till markbyggnadsdjupet eller till 0,5 m. Dérefter
noterades vid vilket djup levande vita eller vid slutet av sdsongen vitbruna rétter aterfanns, och
detta definierades som maximalt rotdjup.

3.7 Ytans egenskaper i relation till spelaren

Dragkraftsmdtning

Dragkraftsmotstandet (eng. traction) samt friktionen mot grisunderlaget, vilket dr en skattning
av spelarens uppfattning om “greppet” i underlaget, uppmiittes pa foljande sitt: P4 en stalskiva
som var 150 mm i diameter var fastsatt 6 st stildobbar, 15 mm langa och 12,5 mm i diameter,
motsvarande de som finns pa fotbollsskor. Dobbarna var placerade med 60° mellanrum pé 46
mm avstand fran skivans centrum, motsvarande avstanden pa en seniorfotbollssko. Skivan, som
var belastad med 45,36 kg, slidpptes frdn 0,1 m hojd sd att dobbarna tringde en bit ner i
underiaget. Darefter vreds skivan runt med hjélp av ett tvdhands vridmomentnyckel, vilken
registrerade arbetet som krivdes for att vrida skivan tills grdsunderlaget "sldppte"”, dvs slets av
(Canaway & Bell, 1986; Baker & Canaway, 1993). Uppmitta virden pa arbetet som krivdes for
vridningen kan konverteras till en dragkraftskoefficient # med hjélp av féljande ekvation:

P p— (1)

ddr T= vridmomentet (Nm), W= tyngden pé apparaten (N), och R = skivans radie (m). I regel
anviands dock vridmomentviardena vid “sldppet” fran grisrtterna som matt pa grisets
dragkraftsmotstand.

Denna testmetod anvinds dven som ett standardtest for konstgjort grds i Storbritannien (BS

7044:Section 2.2, 1990). Tre observationer gjordes pd varje ruta. Provtagningen utférdes 3
ganger per sdsong. I figur 19 demonstreras hur métningen gick till.

3.8 Ytans egenskaper i relation till bollen

Bollstuds
En ytas bollstudsegenskaper ("ytans elasticitet") definieras som b (Bell mfl, 1985):
d’
b= —eeeme- (2)
d

dir

d = hojd fran vilken bollen sldpps

d’= éterstuds

En boll som slépps rakt ner frdn 3 m och som studsar 1,5 m har alltsd en bollstuds pa 0,5, eller
50%. Detta ir ett specialfall av krock mellan klot, for vilka giller att elasticitetskoefficienten e:

PR— 3)

v = hastigheten vid krocken
v = hastigheten vid aterstudsen

och b= e2, vilket visats av Daish (1972).
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Figur 19. Mitning av dragkraftsmotstind.
Figure 19. Traction measurement.

Figur 20. Bollstudsmitning.
Figure 20. Measurement of ball rebound resilience.
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En matchfotboll av mirket Select uppumpad till ett tryck av 70 kPa (enligt bestimmelser
utfardade for elitfotboll av Internationella fotbollsfederationen,FIFA) sldpptes fran 3,00 m hojd
och aterstudsen, i % av ursprungliga hojden, avléstes pa en skala (Canaway, 1983; Baker &
Canaway, 1993). Tre upprepningar per sidsong gjordes pa varje yta som testades. Som referens
till grasytorna testades samma bollar med samma uppumpningstryck 3 x 10 génger mot ett plant
betonggolv. Vid denna test blev medeltalet for aterstudsen 49,6% och standardavvikelsen var
2,283.

3.9 Statistisk bearbetning

Data har bearbetats statistiskt med SAS (GLM-procedure, SAS 1985); Minitab (1994), och
Excel (1992). Nar LSD (minsta signifikanta skillnad mellan faktormedelvirden) angetts, har
95% konfidensniva anvénts. Proceduren ANOVA Oneway i Minitab anvindes for
variansanalys, med Fischer’s LSD procedur. Signifikansnivan var p<0,05 om ej nigot annat
anges. Ej signifikanta skillnader anges med beteckningen es. Nir antal observationer var firre
dn 10 anvindes medianvirdet som skattning av medelvirde, enligt rekommendation av Dixon
(1986). For skattning av genomsldpplighet for vatten med infiltrationsringmetoden, Kg ), har
medianvirdet genomgaende anvints for att skatta medelvirdet, eftersom K-virden normalt
forutsitts vara log-normalt distribuerade (Rogowski, 1972; Nielsen mfl., 1973; Horowitz &
Hillel, 1987). E-log-transformerade virden for vattengenomsldpplighet anvindes for berdkning
av skillnader mellan medelvérden.
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4. Resultat fran forsok under 1990

4.1 Etablering av gris fran sadd respektive fran fardigt gris

Rotdjup

Under sidsongen studerades rotnedtrangningen (maximalt rotdjup) for att fa ett matt pa hur
snabbt de tvé olika etableringsmetoderna, sadd respektive firdig griasmatta (turf), kunde fas att
utnyttja hela den tillgingliga rotvolymen. Utldggningen av firdig grismatta samt sadd nr 1
gjordes den 12 oktober 1989, och en fornyad sddd gjordes den 9 april 1990. Som framgér av
fig. 21 och 22 var det inte nagon skillnad i rotdjup efter en manad, men efter tvd ménader fanns
det en signifikant 6kning av rotdjupet for markbyggnadstyperna A och D i turfade ytor jamfort
med sadda. I dessa markbyggnadstyper kvarstod denna skillnad hela sdsongen. I markbyggnad
B kunde de sadda ytorna vixa ikapp de turfade mot slutet av sommaren (tendensen till djupare
rotsystem i turfade ytor var dock inte signifikant). I markbyggnad C var det inte vid nagon
tidpunkt ndgon skillnad mellan de tva etableringssitten.

Det maximala rotdjupet var storst i markbyggnad B dér rotterna i slutet av augusti i de sadda
ytorna nadde ner till 400 mm och i de turfade till 380 mm. Aven i markbyggnad A gick rotterna
relativt djupt, till ca 350 mm i turfade och 320 mm i sédda ytor. I mitten av juli hade rotterna
natt ner till vaxtbiddsdjupet i de markbyggnadstyper som var begrinsade i djupled (C och D) i
sdvil sddda som turfade rutor. P& markbyggnad C tog sig rétterna ner i den underliggande
grusbidden till 170 mm djup, medan rottillviixten i markbyggnad D stannade upp vid grinsen
for den grova sanden i 6vergangen mellan vixtbiddd och drineringslager, vid ca 310 mm.

Marktdckning och artsammansdttning

Anvisningarna for etablering genom sadd var att bevattna dagligen och med sma méingder.
Trots en mycket noggrant utford bevattning gick etableringen dnda inte bra pa markbyggnad A
och D. Jorden i ytlagret torkade ut under de varma forsommardagarna. I juni hade det sddda
griset etablerat sig bist pA markbyggnad C. Aven pa markbyggnad B var etableringen relativt
god, med mer dn 90% marktickningsgrad. Vitgrée (Poa annua) frésaddes dock och fick
fotfaste i samtliga sddda ytor redan fran borjan, mest i markbyggnad A (fig. 23). Vid slutet av
sdsongen hade dock vitgroen forsvunnit, troligen pa grund av en siamre slitagetalighet dn hos de
sadda grisen.

De ytor som etablerats fran fdrdig grasmatta hade vid utldggningen i stort sett samma
artsammanséttning som i froblandningen med vilken den etablerats: 55% ingsgrée (Poa
pratensis) och 45% rodsvingel (Festuca rubra). Samtliga markbyggnader med firdig grismatta
var etablerade med 100% marktickningsgrad i juni (fig. 23). '

I slutet av augusti (fig. 24) hade marktickningsgraden forbittrats pA de sddda ytorna, men pa
markbyggnad A (lerjorden), var fortfarande 30% obevuxet. Andelen rodsvingel gick tillbaka
frimst pa de turfade ytorna, och sirskilt pA markbyggnadstyperna A och B som hade storre
tillgdng pé vatten inom rotdjupet (se tabell 7-14 i kap. 5).

Islutet av aret (fig. 25), efter slitage under augusti - oktober, kunde man se en pataglig forind-
ring sedan inledningen av sidsongen av artsammansittningen i samtliga fyra markbyggnads-
typer. Rutor etablerade med firdig grasmatta hade hog andel dngsgrée och mycket liten andel
rodsvingel kvar. Marktdckningsgraden var betydligt hogre pa rutor etablerade fran firdig
grismatta 4n pa de etablerade frdn sadd. Den storsta skillnaden mellan sadd och firdig
grismatta var det i markbyggnad A och D, dir de sddda ytorna inte klarat den héga
slitagebelastningen. Vitgroe patriffades mest i markbyggnad C. Nir det giller 6vriga ogris
fanns det under hela 1990 mest i de sddda ytorna i markbyggnad A. De vanligaste ogrisen var
hdr Taraxacum officinale (maskros), Cirsium arvense (&kertistel) och Polygonum aviculare L.
(trampdrt). Fram till borjan av augusti, dvs fore slitagebehandlingen hittades dven Tussilago
farfara (hidsthov), Stellaria media (vatarv), Chenopodium album L. (svinmaélla), Sonchus
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Figur 21. Maximalt rotdjup i sddda ytor i de fyra olika markbyggnadstyperna.

Figure 21. Maximum rooting depth on sown areas of the four soil construction types.
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Figur 22. Maximalt rotdjup i turfade ytor i de fyra olika markbyggnadstyperna.

Figure 21. Maximum rooting depth on areas established from turf sod in the four soil

construction types.
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Figur 23. Marktickningsgrad och artsammansittning den 14 juni 1990.
Figure 23. Ground cover and grass species composition on June 14, 1990.
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Figur 24. Marktéickningsgrad och artsammansittning den 30 augusti 1990
Figure 24. Ground cover and grass species composition on August 30, 1990.
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Figur 25. Marktickningsgrad och artsammansittning den 22 oktober 1990
Figure 25. Ground cover and grass species composition on October 22, 1990.
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arvensis L. (8kermolke) och Lamium purpureum L. (rodplister). Aven i markbyggnad C
invaderade en del ogrds. De vanligaste var hdr i borjan tramport, vatarv och rodplister, men
vatarven forsvann efter nagon ménads slitagebehandling.

P4 de sadda ytorna var det fortfarande en stor andel barmark vid slutet av sdsongen, sirskilt pa
markbyggnad A (26%). Hir (i A-rutorna) hade ocksa rodsvingelandelen gatt kraftigt tillbaka.
P4 de sidda ytorna i markbyggnaderna B och D var barmarksandelen ca 13% och i mark-
byggnad C endast 6%.

Vattengenomslapplighet
Uppmiitningen av vattengenomslédpplighet visade att slitagebehandlingen gav kraftigt forsam-
rade drineringsegenskaper i samtliga markbyggnader frén juli till november (fig. 26 - 29).

Den i inledningen uppstillda kritiska grinsen for vattengenomslépplighet med klassificeringen
"hog standard” (tabell 3 i kap. 2) pa 25 mm h”' uppnaddes i november endast av de sidda
rutorna pd markbyggnad D (se fig. 29). Det firdiga grisets vattengenomsldpplighet var for
markbyggnad D hég i juni men i november var genom-slippligheten lg dven hir (16 mm h™).
Skillnaderna var i november mycket stora (och signifikanta, p<0,001) mellan sddda och turfade
ytor pa denna markbyggnad.

I markbyggnad B (fig. 27) var genomsldppligheten i bade sidda och turfade av samma
storleksordning som pa de turfade ytorna i markbyggnad D. Variationen var dock sa stor att
skillnaden mellan de tva etableringssitten inte var signifikant vid novembermétningen.

Savil sddda som turfade rutor pd markbyggnad A och C uppnéadde knappt eller inte alls grinsen
for “medelhog standard” pd 5 mm h™'. Efter packning och slitage under endast en halv sdsong
hade det alltsa i dessa ytor skett en ytpackning som effektivt hindrade vattnets nedtringning.
Det bor dock noteras att variationen i infiltrationsegenskaper var mycket stor, sérskilt i
markbyggnadstyp A. Signifikans mellan sadda och turfade ytor kunde déarfor inte konstateras.
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Figur 26. Filtvirden for vattengenomslédpplighet vid vattenmittnad, K, 1 markbyggnad A.
Figure 26. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K;, in soil construction
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Figur 27. Filtvirden for vattengenomslipplighet vid vattenmittnad, K , i markbyggnad B.
Figure 27. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K, in soil construction
B.
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Figur 28. Filtvirden for vattengenomsldpplighet vid vattenmiittnad, K¢ , i markbyggnad C.

Figure 28. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K;;, in soil construction
C.
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Figur 29. Faltvarden for vattengenomsldpplighet vid vattenmittnad, K, , i markbyggnad D.

Figure 29. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K, in soil construction
D.

Bollstudsmdtningar

Resultaten fran bollstudsmitningarna visas nedan i fig. 30-33. Bollstudsen blev lagre ju lingre
in pa hosten man kom i samtliga markbyggnader. Det fanns ingen skillnad mellan siddda och
turfade ytor, utom vid den sista matningen d& sddda ytor hade en hogre aterstuds. Detta var
sdrskilt tydligt pA markbyggnadstyperna B och D. Detta kan bero pa att det vid denna tidpunkt
var en betydligt ligre marktackningsgrad pa de sddda ytorna i dessa markbyggnader. I de sddda
ytorna pa markbyggnadstyp D var genomsnittsvirdet endast 10 % éterstuds vid hostens sista
miitning (fig. 33), vilket dr 5% légre 4n den undre kritiska grinsen enligt brittiska normer.
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Figur 30. Medelvirden av bollstuds under 1990 irs sisong i markbyggnad A.
Figure 30. Mean ball rebound resilience values during 1990 season, of soil construction A.
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Figur 31. Medelvirden av bollstuds under 1990 érs sdsong i markbyggnad B.
Figure 31. Mean ball rebound resilience values during 1990 season, soil construction B.
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Figur 32. Medelvirden av bollstuds under 1990 ars sdsong i markbyggnad C.
Figure32. Mean ball rebound resilience values during 1990 season, of soil construction C.
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Figur 33. Medelvirden av bollstuds under 1990 ars sésong i markbyggnad D.
Figure 33. Mean ball rebound resilience values during 1990 season, of soil
construction D.

Variationen i bollstuds var stor. I tabell 6 redovisas hur stor andel av mitvirdena i samtliga
markbyggnader som var under den kritiska grinsen 20%. De “icke godkinda” virdena
uppmiittes i huvudsak i sddda ytor pd D, men dven till en del i B.

Den hoga andelen med laga bollstudsvirden i slutet av oktober berodde troligen pé en hog
vattenhalt i marken. Endast den 25/10, efter att det regnat mycket i flera veckor, var
skillnaderna mellan de tvé etableringssitten signifikanta (P<0,05). Turfade ytor gav saledes en
jamnare och hogre studs dven under perioder med hoga markvattenhalter.

Tabell 6. Andel i % av bollstudsvirden som var under den kritiska grinsen 15% aterstuds i
markbyggnaderna A-D under métningar utférda 1990

Table 6. Percentage of ball rebound resilience measurements falling below the critical value
15% in soil constructions A-D during 1990

Etableringssitt Andel (%) under 15% aterstuds

900822 901002 901025
Sadda ytor (S) 1 2 26
Turfade ytor (TI) 0 0 4
Dragkraftsmdtningar

Liknande slutsatser som nir det giller bollstudsmitningarna kunde dras fran dragkrafts-
mitningarna. Endast i oktober gick en del testvirden under den kritiska gransen pa 20 Nm, och
det var da bara i sddda rutor i markbyggnad D dir det pa grund av for 1d4g marktickning inte
uppmittes tillrickligt dragkraftsmotstand i ytan (fig. 34 - 37; tabell 7). I de turfade ytorna var
rotfilten #nd4a s& stark att den kunde klara en kraftig vridning i samtliga markbyggnader, trots
att vattenhalten i marken var hog (se tabell 7).
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Figur 34. Medelvirden av dragkraftsmitningar under 1990 &rs sdsong i markbyggnad A.
Figure 34. Mean traction values during 1990 season, of soil construction A.
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Figur 35. Medelvidrden av dragkraftsmitningar under 1990 ars sdsong i markbyggnad B.
Figure 35. Mean traction values during 1990 season, of soil construction B.
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Figur 36.Medelvirden av dragkraftsmitningar under 1990 ars sdsong i markbyggnad C.
Figure 36. Mean traction values during 1990 season, of soil construction C.
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Figur 37. Medelvidrden av dragkraftsmétningar under 1990 ars sdsong i
markbyggnad D.

Figure 37. Mean traction values during 1990 season, of soil construction D.

Tabell. 7. Andel i % av dragkraftsvirden som var under den kritiska gransen 20 Nm i
markbyggnaderna A-D under miétningar utforda 1990

Table 7. Percentage of traction measurements falling below the critical value 20 Nm
in soil constructions A-D during 1990

Etableringssitt Andel (%) under 20 Nm

900821 901004 901024
Sadda ytor (S) 0 0 6
Turfade ytor (TI) 0 0 0

4.2 Sanddressningsmaterial

Sanddressningsbehandlingen utférdes endast vid ett tillfalle (i augusti 1990) i samband med en
halpipeluftning. Inga mitningar kunde ge signifikanta skillnader mellan de olika typerna av
behandling. Den allmiinna instabiliteten i markfysikaliska egenskaper vid anlidggningen och den
forsta tiden dérefter gav troligen en sa hog variabilitet att de faktiskt existerande skillnaderna i t

ex vattengenomsldpplighet inte kunde sékerstillas.
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5 Resultat fran forsok under 1991-1992

5.1 Forindringar i markfysikaliska egenskaper tre ar efter anléiggning

Erfarenheter fran markbyggnad av mycket intensivt anvinda ytor av typen golfgreener pekar pa
att det sker en sittning och packning av materialet i vixtbddden under de tre forsta aren
motsvarande en sjunkning av markytan med ca 20 % (USGA, 1973). Packningens effekter pa
markfysikaliska egenskaper i svensk jordbruksmark har tidigare undersokts av-bla av Eriksson
(1982). Packningseffekterna pa kortklippta grisytor i Sverige har dock bara studerats i liten
utstriickning tidigare (Karlsson, 1988), och d& konstaterades att packningszonen i befintliga
fotbollsplaner kan ga ner till ett djup av 0,18 m. Vid anldggningen av markbyggnadsforsoket
gjordes en stor anstrangning att med vibrering packa sandmaterialet till en maximal packning,
sd att de vattenhallande och niringshallande egenskaperna skulle vara sd stabila som mdjligt
redan fran borjan. Skedde trots detta nagon pataglig forindring av packningsgrad, porfordelning
och de vattenhallande egenskaperna i de olika markbyggnaderna?

I tabell 8-15 redovisas undersokningar av markfysikaliska egenskaper som genomforts direkt
efter anldggning och grisetablering (1990) samt efter tre rs slitage och skotsel. Vattenhalten
vid olika vattenavforande tryck fran analyserna 1993 i vixtbaddens Gversta lager, 0-0,05 m, har
dessutom tidigare redovisats grafiskt i figur 17 i kapitel 2. Resultaten fran bestimningen av
jordens skrymdensitet visade att packningszonen gick ner till mellan 0,15 och 0,2 m i
markbyggnad A och B. I markbyggnad C skedde det en packning ner till véxtbdddsdjupet (0,15
mm) och i D fortsatte de hoga skrymdensitetsviardena ocksa ner till det betydligt djupare
vixtbaddsdjupet 0,35 m. I samtliga markbyggnader hade det ddremot ocksa skett en ganska
drastisk minskning av skrymdensiteten i det Gversta lagret, 0-0,05 m, vilket troligen mest berott
pd den kraftiga rotutvecklingen och pé anrikningen av organiskt material i denna horisont.

I lagret 0,05-0,10 m, dir den storsta fordndringen i porstorleksfordelning skett, hade
porvolymen i markbyggnad A minskat med 5 vol%, i markbyggnad B med 2 vol%, i
markbyggnad C med 2 vol% och i markbyggnad D med 5 vol%. Andel tillgingligt vatten
(vattnet vid drineringsjamvikt - vattenhalten vid vissningsgrinsen) hade ocksé fordndrats under
de tre aren; i lagret 0-0,05 hade det 6kat medan det i regel hade minskat i underliggande lager
(hdr var markbyggnad D ett undantag). Drineringsnivan var i markbyggnad A och B 0,6 m, i
markbyggnad C 0,15 m och i markbyggnad D 0,35 m.

Tabell 8. Markfysikaliska data p4 markbyggnadstyp A 1990
Table 8. Data on soil physical properties of soil construction A in 1990

Niva, n skrym- porvol. Vattenhalt, volym%
m dens}. vol% vid vattenavforande tryck i kPa
tm”
5 15 25 50 100 500 15000

0-0,1 S 147 449 404 39,8 39,0 38,1 34,7 30,3 22,3
0,1-02 5 1,51 43,9 41,8 41,4 41,2 40,9 39,6 36,4 22,2
0,2-03 5 1,47 424 402 39,5 39,4 38,9 37,1 35,5 23,5
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Tabell 9. Markfysikaliska data pa markbyggnadstyp A 1993
Table 9. Data on soil physical properties of soil construction A in 1993

Nivd, n skrym- porvol. Vattenhalt, volym%

m dens}. vol% vid vattenavforande tryck i kPa

tm-
5 15 25 50 100 500 15000

0-0,05 24 141 45,7 45,0 - - 35,8 29,8 21,2 9,1
0,05-0,1 8 1,60 39,5 395 - - 38,5 35,8 34,6 21,9
0,1-0,15 5 1,56 41,0 41,0 - - 37,8 36,4 33,3 14,5
0,15-0,2 5 1,52 42,5 425 - - 37,1 35,5 32,7 14,5
0,2-03 4 147 445 422 - - 36,8 34,4 33,2 14,5
0,3-04 5 1,51 43,8 42,2 - - 384 36,5 35,1 21,8
0,4-0,5 5 1,52 43,3 433 - - 414 404 38,5 23,1
0,506 5 1,55 42,5 41,0 - - 37,0 36,3 33,9 22,8
0,6-0,7 5 1,52 44,1 425 - - 39,2 384 36,4 28,1
0,7-0,8 5 1,52 44,1 42,8 - - 394 37,6 36,5 27,7
0,809 5 1,56 42,5 42,1 - - 39,5 38,0 36,9 26,5
Tabell 10. Markfysikaliska data pd markbyggnadstyp B 1990
Table 10. Data on soil physical properties of soil construction B in 1990
Niva, n skrym- porvol. Vattenhalt, volym%

m dens}. vol% vid vattenavférande tryck i kPa

tm”
5 15 25 50 100 500 15000

0-0,1 5 1,57 39,5 342 294 15,5 6,4 4,8 4,0 0,7

0,1-0,2 5 1,51 4377 41,0 40,0 39,6 39,1 38,7 36,0 21,5

0,2-03 5 1,55 424 39,1 38,7 38,1 37,7 37,4 35,2 22,7

Vid ett vattenavforande tryck av 50 kPa toms alla porer som &r storre én 0,06 mm. Denna
porstorlek sammanfaller med den minsta diameter som en grésrot normalt har (Adams & Gibbs,
1994), och adr ocksd en grins som ungefar sammanfaller med drineringsdjupet i de mark-
byggnader som undersokts. Den luftfyllda porvolymen vid 50 kPa kan diarfér anviandas som
jimforelse mellan de olika markbyggnaderna ndr det giller luftsituationen i marken i
”flaskhalsnivan”. 1993 var volymsandelen luftfylida porer vid 50 kPa i lagret 0,05-0,1 m
markbyggnad A 1%, i markbyggnad B 27,9%, i markbyggnad C 7,6% och i markbyggnad D
29%. Dessa siffror ska jdimféras med rekommenderade virden for sportgrisytor i tabell 3 (kap.
1). Enligt dessa &r standarden pa markbyggnad A “oldmplig”, pa markbyggnad B och D “hog”

och pa markbyggnad C "Lag”.
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Tabell 11. Markfysikaliska data p4 markbyggnadstyp B 1993
Table 11. Data on soil physical properties of soil construction B in 1993

Niva, n skrym- porvol Vattenhalt, volym%
m densz. vol% vid vattenavforande tryck i kPa
tm-

5 15 25 50 100 500 15000
0-0,05 24 143 450 44,0 43,1 39,1 30,7 258 18,4 4,6
0,05-0,1 8 1,63 37,7 30,1 29,7 21,3 9,8 6,7 5,5 4,7
0,1-0,15 5 1,56 40,6 40,6 - - 38,1 37,3 35,1 24,6
0,15-02 5 1,51 429 440 - - 39,6 389 36,2 24,6
02-03 5 1,53 424 419 - - 38,0 36,7 35,5 24,6
03-04 5 1,52 433 415 - - 380 36,9 35,3 25,0
04-0,5 5 1,55 422 40,0 - - 35,7 35,0 31,6 18,3
05-06 S5 152 43,6 41,1 - - 37,6 371 343 22,6
0,6-0,7 5 150 448 425 - - 389 38,2 35,7 24,7
0,7-08 5 1,55 429 421 - - 38,6 378 36,0 275
0,8-09 5 1,55 42,7 422 - - 39,5 38,8 37,0 26,2

Tabell 12. Markfysikaliska data pd markbyggnadstyp C 1990
Table 12. Data on soil physical properties of soil construction C in 1990

Niva, n skrym- porvol. Vattenhalt, volym%
m densq. vol% vid vattenavforande tryck i kPa
tm"
5 15 25 50 100 500 15000

0-0,05 5 141 468 40,0 39,0 37,9 33,9 20,2 8,2 1,8
0,05-0,1 5 15 41,5 342 327 31,1 28,1 15,3 57 1,7
0,1-0,15 5 1,56 41,8 335 314 299 23,6 13,6 6,4 1,8

Tabell 13. Markfysikaliska data pd markbyggnadstyp C 1993
Table 13. Data on soil physical properties of soil construction C in 1993

Niva, n skrym- porvol. Vattenhalt, volym%
m dens%. vol% vid vattenavforande tryck i kPa
tm-
5 15 25 50 100 500 15000

0-0,05 24 1,37 473 458 45,4 43,6 37,0 31,3 19,3 5,0
0,05-0,1 8 1,60 392 36,1 34,5 34,5 32,1 20,7 11,4 4,1
0,1-0,15 5 1,67 373 321 30,5 28,9 26,0 15,1 6,1 2,0
0,15-02 5 1,72 357 28,0 17,5 14,4 12,2 9,2 4,8 1,1
02-03 5 1,66 370 306 - - 22,0 214 19,8 10,7
03-04 5 1,51 433 398 - - 35,4 349 33,1 19,7
04-0,5 5 1,56 42,1 385 - - 34,2 33,6 31,9 21,0
0,5-06 5 1,53 428 394 - - 35,9 35,4 33,7 21,3
0,6-07 5 1,51 435 420 - - 38,5 38,1 36,2 24,0
0,7-0,8 5 1,51 435 422 - - 39,3 38,8 36,6 25,1
08-09 5 1,55 422 418 - - 38,5 38,1 364 26,7
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Tabell 14. Markfysikaliska data pa markbyggnadstyp D 1990
Table 14. Data on soil physical properties of soil construction D in 1990

Nivd, n  skrym- porvol. Vattenhalt, volym%
m densi vol% vid vattenavforande tryck i kPa
tm"
5 15 25 50 100 500 15000
0-0,1 S 1,57 399 287 26,5 21,0 4,4 25 2,2 0,5
0,1-02 S5 1,58 397 314 28,3 19,9 6,8 3,6 2,0 0,3
0,203 5 1,58 40,0 31,0 28,5 19,3 5,7 2,0 1,4 0,3

Tabell 15. Markfysikaliska data pd markbyggnadstyp D 1993
Table 15. Data on soil physical properties of soil construction D in 1993

Nivd, n  skrym- porvol. Vattenhalt, volym%
m densq. vol% vid vattenavforande tryck i kPa
tm"

5 15 25 50 100 500 15000
0-0,05 24 144 446 422 40,6 374 24,6 20,6 16,3 4,2
0,05-0,1 8 1,69 353 328 30,1 283 6,3 5,0 3,0 1,3
0,1-0,15 5 1,70 34,7 319 30,0 258 52 3,2 2,4 0,7
0,15-02 5 1,66 36,5 31,2 29,1 21,7 4,3 3,1 2,1 0,4
02-03 5 1,64 373 31,1 288 174 4,7 33 29 0,3
0,304 5 1,69 36,1 199 8,9 7,3 6,2 54 5,0 0,4
0405 5 1,64 393 46 1,9 1,9 1,4 0,9 0,8 0
0,506 5 1,61 403 283 - - 259 24,1 23,4 15,2
0,6-0,7 5 1,54 435 398 - - 37,0 34,8 34,1 23,7
0,708 5 1,57 425 419 - - 39,3 38,5 36,7 243
0,8-09 5 1,56 42,6 425 - - 39,9 39,2 374 249

5.2 Etablering av gris fran tva typer av firdig grasmatta

Mullhaltsforindring

For att fa en uppfattning om mullhalten i lagret 0-0,05 m i de tva olika fardiga grasmattorna i
visentlig grad skilde sig fran varandra redan efter tva sdsongers anvindning gjordes en
berzkning av skillnaderna i de olika markbyggnadstyperna, vilket redovisas nedan i tabell 16. I
de tva markbyggnadstyper med med mycket sndv kornstorleksfordelning i vixtbdddssanden och
med ldgst mullhalt vid anldggningen (B hade 2% torv och D hade endast 1% torv inblandat)
hade mullhalten i den leriga turfen stigit s& mycket att signifikanta skillnader kunde konstateras.
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Tabell 16. Effekter av etablering med tvé olika fardiga grismattor pd vikt% organiskt

material i skiktet 0-50 mm

Table 16. Main effects of two turf sod types on percentage organic matter i the top 0-50 mm

layer
Behandling Organiskt material, vikt%
Markbyggnadstyp
A B C
Sandig turf 4,06 3,62 3,96
Lerhaltig turf 3,98 5,01 4,08
LSDgos es 0,93 es

*Minsta signifikanta skillnad vid signifikansnivan 0,05 for jaimforelse av medeltal inom varje

kolumn

Marktickning och artsammansdtining

I figurerna 38-41 nedan redovisas artsammansittning och marktickningsgrad under sdsongerna

1991-1992.

Den lerhaltiga turfen, ”T1”, hade etablerats under 1990 medan den sandiga turfen ”Ts” etable-
rades under forsta hilften av 1991. Tl-griset hade darfor i borjan av 1991 nagra fa procent
kvar nagot av sin ursprungliga andel Festuca rubra, men denna art férsvann helt efter hostens
slitage. Poa annua hade diremot vid mitningen i maj hunnit etableras i samtliga mark-

byggnader, och mest i markbyggnadstyp C.

Den sandiga turfen, Ts, hade ursprungligen en artblandning med en relativt stor andel Lolium
perenne (engelskt rajgrés), i kombination med néstan lika stora andelar Poa pratensis och
Festuca rubra. Aven i denna typ av fardig grismatta forsvann andelen Festuca rubra praktiskt

taget totalt redan efter forsta sdsongen.
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Figur 38. Marktickningsgrad och artsammanséttning den 23 maj 1991
Figure 38. Ground cover and grass species composition on May 23, 1991.
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Figur 39. Marktédckningsgrad och artsammansittning den 29 oktober 1991
Figure 39. Ground cover and grass species composition on October 29, 1991.
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Figur 40. Marktickningsgrad och artsammansittning den 21 maj 1992
Figure 40. Ground cover and grass species composition on May 21, 1992,
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41. Marktickningsgrad och artsammansittning den 1 oktober 1992

Figure 41. Ground cover and grass species composition on October 1, 1992,
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Effekterna pé andel bar mark uppmittes vid experimentets slut, den 1 oktober 1992.

Jamforelsen mellan de tv olika typerna av grismatta under sdsongerna 1991-92 visade att den
sandhaltiga turfen ”Ts” var mer motstandskraftig mot slitaget @n den lerhaltiga turfen ”T1” i
samtliga markbyggnadstyper utom i markbyggnad C (se tabell 17).

Tabell 17. Medeltal for effekter pa andel bar mark av etablering med tva olika firdiga
griasmattor
Table 17. Main effects of two turf sod types on percentage ground cover

Behandling Andel bar mark, %
Markbyggnadstyp
A B C D
Sandig turf 14,38 17,92 14,38 8,12
Lerhaltig turf 36,25 34,58 19,58 15,62
LSDy 05* 12,21 12,40 es 6,12

*Minsta signifikanta skillnad vid signifikansnivan 0,05 for jamforelse av medeltal inom varje
kolumn

Vattengenomslipplighet

Genomsldppligheten for vatten (Kg) uppmitt genom infiltrationsmétningar i falt redovisas
nedan i figurerna 42-45. Observera att skalan pa y-axeln i figurerna 42-44 #r 0 - 100 mm h™,
medan den i figur 45 (markbyggnad D) 4r 0 - 1000 mm h™'. Variationen var genomgaende stor
och signifikanta skillnader mellan de tva typerna av fardig grasmatta kunde endast konstateras i
markbyggnad C i noveniber 1991 samt i juli och november 1991 och i juli 1992 i markbyggnad
D. Samtliga av dessa jamfGrelser av medelvidrden visade att den sandiga turfen gav hogre
genomsldpplighetsvirden én den lerhaltiga turfen.

I markbyggnad A var forhallandet det omvinda, alltsd den lerhaltiga turfen visade hogre
genomsldpplighetsvarden dn den sandiga (se figur 42). Denna skillnad var dock inte signifikant.

1 Markbyggnad A
Ky mm hr

100
80
60 - mTs

40 = om
20 12

L4 1 1 2 3 2
Juli Nov Juli Nov
1991 1992

Figur 42. Filtvirden for vattengenomslidpplighet vid vattenmittnad, Kg, pa tvd olika
fardiga grasmattor i markbyggnad A.

Figure 42. Field measurements of saturated hydraulic conductivity, K;; in two different
turf sod types in soil construction A.
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Figur 43. Faltvirden for vattengenomslidpplighet vid vattenméttnad, K, péd tva olika
fardiga grasmattor i markbyggnad B.

Figure 43. Field measurements of saturated hydraulic conductivity, K in two different
turf sod types in soil construction B.
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Figur 44. Filtvirden for vattengenomsldpplighet vid vattenmittnad, K, pa tva olika firdiga
griasmattor i markbyggnad C.

Figure 44. Field measurements of saturated hydraulic conductivity, K;;, in two different
turf sod types in soil construction C,

I samtliga markbyggnader var genomslippligheten betydligt ldgre i november 4n i juli. I
markb?/ggnad A och C (se figurerna 42 och 44) underskred K-virdena den kritiska grinsen 25
mm h™" bade 1 juli och i november 1992,
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Figur 45. Filtvirden for vattengenomslipplighet vid vattenmittnad, K¢, pa tva olika firdiga
grasmattor i markbyggnad D.

Figure 45. Field measurements of saturated hydraulic conductivity, K in two different
turf sod types in soil construction D.

Bollstudsmditningar

Resultaten fran bollstudsmétningarna visas nedan i figurerna 46-49. Bollstudsen var i samtliga
markbyggnader signifikant hogre pad lerig turf @n pa sandig turf vid samtliga mittillfdllen.
Bollstudsen var tydligt hogre under 1992 4n under 1991 i samtliga markbyggnader.

Under hela perioden 1991-1992 registrerades endast 4 enskilda bollstudsvirden under den
kritiska grinsen 15% . Dessa intriffade pa sandig firdig grasmatta i markbyggnad Aochi
markbyggnad D den 18/9 och den 3/10 1991.

Markbyggnad A

% aterstuds
50

40

10- 25-
jul sep

1992

Figur 46. Medelvirden av bollstuds under sisongerna 1991-1992 i markbyggnad A.
Figure 46. Mean ball rebound resilience values during 1991-1992 for soil construction A.
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Markbyggnad B
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Figur 47. Medelvirden av bollstuds under sisongerna 1991-1992 i markbyggnad B.
Figure 47. Mean ball rebound resilience values during 1991-1992 for soil construction B.

Markbyggnad C
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Figur 48. Medelvirden av bollstuds under sdsongerna 1991-1992 i markbyggnad C.
Figure 48. Mean ball rebound resilience values during 1991-1992 for soil construction C.
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Markbyggnad D
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Figur 49. Medelvirden av bollstuds under sésongerna 1991-1992 i markbyggnad D.
Figure 49. Mean ball rebound resilience values during 1991-1992 for soil construction D.

Dragkraftsmdtningar

En tendens kunde noteras att den lerhaltiga turfen gav hogre skjuvmotstind under torrare
perioder, medan det i perioder med nederbérdsoverskott var hogre skjuvmotstand pa den
sandiga turfen. Statistiskt sikerstillt att den leriga turfen gav hogre dragkraftsmotstdnd 4n den
sandiga turfen var det for samtliga markbyggnader vid mattillfallet 24/7 1991. Att den leriga
turfen gav ligre dragkraftsmotstind @n den sandiga turfen for samtliga markbyggnadstyper
kunde statistiskt sikerstillas vid mittillfallena den 22/9 och den 6/10 1992. I den lerhaltiga
turfen var det sdledes i samtliga markbyggnader en storre spinnvidd mellan dragkrafts-
motstandet fran tidpunkt till tidpunkt, dvs i torr viderlek var virdena hogre och vid fuktigare
véderlek var de ldgre én i den sandiga turfen,

Under hela perioden 1991-1991 registrerades inget virde under det kritiska virdet 20 Nm .

Markbyggnad A

Nm

omn
%

24-jul  16-sep 02-okt 14-okt 30-maj 09-jul 22-sep 06-okt
1991 1992

Figur 50. Medelvirden av dragkraftsmétningar under 1991-1992 i markbyggnad A.
Figure 50. Mean traction values during 1991-1992 for soil construction A.
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Markbyggnad B
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Figur 51. Medelvirden av dragkraftsmitningar under 1991-1992 i markbyggnad B.
Figure 51. Mean traction values during 1991-1992 for soil construction B. '
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Figur 52.Medelvirden av dragkraftsmétningar under 1991-1992 i markbyggnad C.
Figure 52. Mean traction values during 1991-1992 for soil construction C.

Markbyggnad D
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Figur 53. Medelvirden av dragkraftsmétningar under 1991-1992 i markbyggnad D.
Figure 53. Mean traction values during 1991-1992 for soil construction D.
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5.3 Sanddressningsmaterial

Mullhaltsfordandring

I tabell 20 redovisas en sammanstillning pd medeltalen for mullhalten i den &versta delen av
vixtbadden (0-0,05 m) vid forsoksperiodens slut (varen 1993). Mullhalten var i medeltal hogre
i de ej sanddressade rutorna pa markbyggnad A, B och C, men denna skillnad var endast
satistiskt sikerstélld i markbyggnad A. Skillnaderna mellan sanddressningsbehandlingarna var
ej signifikanta, men de redovisade medelvirdena antyder att mullhalten skulle kunna vara nigot
ldagre i sandddressningsbehandling 2 (fin sand).

Tabell 20. Medeltal for effekter pa vikt% organiskt material i skiktet 0-50 av sanddressning 1,2
och 3 samt ej sanddressning
Table 20. Main effects of sand dressing treatments 1, 2 and 3 and no sand dressing on
percentage by weight organic matter in the top 0-50 mm layer

Behandling Organiskt material, vikt%
Markbyggnadstyp
A B C D

1 3,900 5,057 4,102 3,047
2 3,318 3,650 3,680 2,847
3 3,227 4,120 4,070 3,033
Ingen sand 5,620 4,423 4,225 2,870
LSDg0s5* 1,24 es es es

*Minsta signifikanta skillnad vid signifikansnivan 0,05 for jamforelse av medeltal inom varje
kolumn

Marktickning och artsammansdttning
Resultaten fran artrikningar och marktickningsmitningar visas i figurerna 54-57 nedan.
Sanddressningsbehandlingarna har haft effekten att andelen bar mark var ldgre didr man dressat
in i odressade rutor. Festuca rubra gick ut redan under f6rsta hilften av 1991 och kom sedan ej
tillbaka i nagon av behandlingarna. Den grisart som sedan frimst gick tillbaka i de odressade
ratorna var Poa pratensis (dngsgroe).

Det engelska rajgriset (Lolium perenne) har hivdat sig vil i alla behandlingar och dven gatt in i

nistan alla behandlingar i den leriga turfen. Poa annua-andelen varierar alltfér mycket for att
man ska kunna konstatera nigra skillnader mellan de olika sanddressningsbehandlingarna.
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Figur 54. Marktickningsgrad och artsammansittning i de olika sanddressningsbehand-

lingarna i markbyggnad A den 1 oktober 1992,

Figure 54. Ground cover and grass species composition in the different sand dressing

Marktackningsgrad

treatments of soil construction A on October 1, 1992.
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Figur 55. Marktickningsgrad och artsammansittning i de olika sanddressningsbehand-

lingarna 1 markbyggnad B den 1 oktober 1992,

Figure 55. Ground cover and grass species composition in the different sand dressing

Marktackningsgrad

treatments of soil construction B on October 1, 1992,
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Figur 56. Marktickningsgrad och artsammansittning 1 de olika sanddressningsbehand-

lingarna 1 markbyggnad C den | oktober 1992.

Figure 56. Ground cover and grass species composition in the different sand dressing

treatments of soil construction C on October 1, 1992,
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Figur 57. Marktdckningsgrad och artsammansittning i de olika sanddressningsbehand-
lingarna i markbyggnad D den | oktober 1992.

Figure 57. Ground cover and grass species composition in the different sand dressing
treatments of soil construction D on October 1, 1992.

I tabell 21 nedan jimfors andelen barmark i november 1992 i de olika sanddressnings-
behandlingarna. I markbyggnad A var variationen s& stor att signifikanta skillnader mellan
behandlingarna inte kunde pavisas. Skillnaden mellan sanddressningsbehandling 2 och och
odressat (behandling 4) var dock nistan signifikant (p=0,073). I de Gvriga markbyggnads-
typerna, didremot, var det en signifikant storre andel barmark i de odressade rutorna jamfort
med de Svriga tre dressningsbehandlingarna. I markbyggnad C var det dessutom en signifikant
hogre andel barmark i sanddressningstyp 3 (grov sand) #n i sanddressningstyp 2 (fin sand).
Aven i de 6vriga markbyggnaderna ir andelen bar mark hogre i sanddressningstyp 3 4n i typ 1
och 2, men hir har inte signifikans uppnatts.

Tabell 21. Medeltal for effekter pa andel bar mark i november 1992 av sanddressning 1, 2 och
3 samt ej sanddressning

Table 21. Main effects of sand dressing treatments 1,2 and 3 and no sand dressing on
percentage ground cover in November 1992

Behandling Andel bar mark, %
Markbyggnadstyp
A B C D
1 22,92 22,92 10,00 8,75
2 12,50 17,08 4,58 5,00
3 29,17 18,75 18,75 11,25
Ingen sand 36,67 46,25 34,58 22,50
"LSDo s es 16,48 11,80 7,56

*Minsta signifikanta skillnad vid signifikansnivan 0,05 for jamforelse av medeltal inom varje
kolumn

Vattengenomsldpplighet

Nedan, 1 figurerna 58 - 65, redovisas vattengenomslédpplighetsvirden i olika markbyggnader,
turftyper och sanddressningsbehandlingar. Variationen var mycket stor. Signifikanta skillnader
mellan olika sanddressningstyper kunde endast noteras:
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1) i juli 1992 i markbyggnad A, dd medelvirdet for genomsldpplighet var signifikant lidgre i
rutor dressade med sandtyp 1 (0,06-2,0 mm) é&n for sandtyp 2 (0,1-0,6 mm) och sandtyp 3 (0,6-
2,0 mm). Aven i ej dressade rutor (behandling 4) var genomslipplighetsmedelvirdet signifikant
ligre &n i sanddressningstyperna 2 och 3. Genomslidpplighetsmedelvérdena i behandlingarna 1
och 4 respektive 2 och 3 var dock ej sinsemellan signifikant skilda at.

2) i juli 1992 i markbyggnad B, da dven hir medelvirdet for genomslépplighet var signifikant
ligre i rutor dressade med sandtyp 1 4n fér sandtyp 2 och sandtyp 3. Aven i behandling 4 var
genomsldpplighetsmedelvirdet signifikant ldgre &n i sanddressningstyperna 2 och 3. Genom-
slapplighetsmedelvirdena 1 behandlingarna 1 och 4 respektive 2 och 3 var ej heller hir sins-
emellan signifikant skilda at.

Markbyggnad A, sandig turf
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Figur 58. Filtvirden for vattengenomslidpplighet vid vattenmittnad, K, 1 grasmatta
etablerad fran sandig turf pA markbyggnad A.
Figure 58. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K;, in grass established
from a sandy turf sod on soil construction A.

Markbyggnad A, lerhaltig turf
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Figur 59. Filtviirden for vattengenomsldpplighet vid vattenmittnad, K, i grdsmatta
etablerad fran lerhaltig turf pa markbyggnad A.

Figure 59. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K;, in grass established
from a loamy sand turf sod on soil construction A.
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Markbyggnad B , sandig turf
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Figur 60. Filtvirden for vattengenomsldpplighet vid vattenmiittnad, K, 1 grasmatta
etablerad fran sandig turf p4 markbyggnad B.

Figure 60. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K, in grass
established from a sandy turf sod on soil construction B.

Markbyggnad B, lerhaltig turf
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Figur 61. Faltvirden for vattengenomsldpplighet vid vattenmiittnad, K¢, i grdsmatta
etablerad fran lerhaltig turf pd markbyggnad B.

Figure 61. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K, in grass
established from a loamy sand turf sod on soil construction B.
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Markbyggnad C, sandig turf
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Figur 62. Faltvdrden for vattengenomslédpplighet vid vattenmittnad, K, 1 grismatta
etablerad fran sandig turf pd markbyggnad C.

Figure 62. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K, in grass
established from a sandy turf sod on soil construction C.

Markbyggnad C, lerhaltig turf
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Figur 63. Filtvirden for vattengenomslapplighet vid vattenméttnad, K, 1 grdsmatta
etablerad fran lerhaltig turf pa markbyggnad C.

Figure 63. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K, in grass
established from a loamy sand turf sod on soil construction C.
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Markbyggnad D, sandig turf
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Figur 64, Filtvirden for vattengenomslidpplighet vid vattenmittnad, K, i grismatta
etablerad fran sandig turf pA markbyggnad D.

Figure 64. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K, in grass
established from sandy turf sod on soil construction D.

Markbyggnad D, lerhaltig turf
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Figur 65. Filtvirden for vattengenomslipplighet vid vattenmiittnad, K¢, 1 grismatta
etablerad fran lerhaltig turf p4 markbyggnad D.

Figure 65. Field measurements of saturated hydraulic konductivity, K;, in grass
established from a loamy sand turf sod on soil construction D.

Bollstudsmdatningar

For effekten av sanddressningsbehandlingarna anségs bollstudsen vid slutet av sisongerna vara
av storst intresse, efter att sanddressningsbehandlingarna avslutats, Nedan, i figurerna 66-69,
redovisas aterstudsen i mitten av oktober 1991 och i slutet av september 1992.
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Under de bollstudsmitningar som ocksa utfordes 30/7, 18/9, 3/10 och 14/10 1991 samt 30/5,
10/7 samt 25/9 1992 var det bara vid ett tillfdlle (den 3/10 1991) som kritiskt liga bollstuds-
virden noterades. Dessa 1dga virden (under 15% aterstuds) uppmiittes dels i markbyggnadstyp
A, i sanddressningsbehandling 1 p& sandig turf, och dels i markbyggnadstyp D, i sanddress-
ningsbehandling 4 (osandad) pé sandig turf.

I samtliga markbyggnadstyper gav behandlingen utan dressning hogst aterstuds. I markbyggnad
B och D ir bollstudsen i stort sett oforindrad mellan de tva &ren. I markbyggnad A 6kar
aterstudsen, och i markbyggnad C minskar aterstudsen fran 1991 till 1992. Vattenhalten i
marken var vid de tva tidpunkterna relativt jaimforbara; métningarna utfordes vid bada
tillfillena under en period med lag nederbord.

Markbyggnad A
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Figur 66. Effekten av sanddressningsbehandlingar pa bollstudsen vid slutet av spelsdsongen i
markbyggnad A.
Figure 66. Main effects of sand dressing treatments on ball rebound resilience at end of
playing season on soil construction A.
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Figur 67. Effekten av sanddressningsbehandlingar pé bolistudsen vid slutet av spelsdsongen i
markbyggnad B.
Figure 67. Main effects of sand dressing treatments on ball rebound resilience at end of
playing season on soil construction B.
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Markbyggnad C
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Figur 68. Effekten av sanddressningsbehandlingar pd bollstudsen vid slutet av spel-
sidsongen i markbyggnad C. '
Figure 68. Main effects of sand dressing treatments on ball rebound resilience at end of
playing season on soil construction C.
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Figur 69. Effekten av sanddressningsbehandlingar pa bollstudsen vid slutet av spel-
sdsongen i markbyggnad D.

Figure 69. Main effects of sand dressing treatments on ball rebound resilience at end of
playing season in soil construction D.

Dragkraftsmdtningar

Nedan redovisas resultaten frdn de dragkraftsmitningar som utfordes vid slutet av sdsongerna
1991 och 1992 (fig. 70-73). Ar 1991 var det endast i markbyggnad C och D som den odressade
behandlingen medférde signifikant hogre dragkraftsmotstdind &n i de sanddressade. Vid
mitningen 1992 uppmiittes signifikant hogre dragkraftsmotstind i den odressade behandlingen
dn i de sanddressade i1 samtliga markbyggnader. Under hela perioden 1991-1992 registrerades
inget virde under det kritiska virdet 20 Nm .
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Figur 70. Medelvirden av dragkraftsmétningar i slutet av séisongen 1991 och 1992 i
markbyggnad A. .

Figure 70. Mean traction values at end of season in 1991 and 1992 on soil construction A.
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Figur 71. Medelviirden av dragkraftsmitningar i slutet av sdsongen 1991 och 1992 i
markbyggnad B.

Figure 71. Mean traction values at end of season in 1991 and 1992 on soil construction B.
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Markbyggnad C
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Figur 72. Medelvirden av dragkraftsmétningar i slutet av sidsongen 1991 och 1992 i
markbyggnad C.

Figure 72. Mean traction values at end of season.in 1991 and 1992 on soil construction C.
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Figur 73. Medelvirden av dragkraftsmétningar i slutet av sdsongen 1991 och 1992 i
markbyggnad D.

Figure 73. Mean traction values at end of season in 1991 and 1992 on soil construction D.
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5. 4 Gristillvixt och kviveupptagning

Tillvixten uppmittes under aren 1991-92. Under varen 1991 gjordes ingen slitagebehandling,
eftersom en nyetablering av fardigt gras pagick. Forst i forsta veckan i augusti paborjades
slitaget. 1991 blev dirfor ett “etableringsar” nir grisets tillvixtbetingelser var mycket goda
under maj till slutet av juni. Den totala torrsubstansskorden var 1991: 2,34, 2,16, 1,78 och 1,94
tha' i markbyggnaderna A, B, C, och D.

Under 1992 gjordes ddremot slitagebehandlingen under hela éret, och skorden blev ocksd
betydligt nedsatt i forhéllande till sisongen 1991. Detta ar blev torrsubstansskorden 1,47, 1,32,
0,85 och 1,04 t ha" i respektive markbyggnader. Trots noggrann bevattningsstyrning och en
kvivegiva uppdelad pa 6 génger per sdsong var siledes skordarna pa markbyggnadsforsoket 5-
10 ganger ldgre &n i normala grisvallar med ungefdr samma godsling. En grisvall i Uppsala-
omrédet ger normalt en torrsubstansskord pa 8-10 t ha” (Halling, pers. meddelande).

Bade 1991 och 1992 hade griset pd samtliga markbyggnader slutat vixa i vecka 37-38, dvs
omkring den 15 september (se fig. 74 och 75 nedan). Den forsta hilften av 1991, da ej nagon
slitagebehandling gjordes, noterades en betydligt hogre skord av grisklipp och en storre
kviveupptagning &n vid motsvarande period 1992. 1992 pagick slitagebehandlingen fran den 15
april -30 juni och med “speluppehall” i hela juli manad. Slitagebehandlingen borjade i vecka 31
ar 1991, och en vecka direfter minskade skérden betydligt (fig. 74). Kviveskdrden hade
under véaren 1992 halverats i markbyggnad A och B och var endast 1/3 sa stor i markbyggnad C
och D, jamfort med samma period 1991 (se tabell 22).

Tabell 22. Skérdad méngd grisklipp under perioden 15 april - 30 juni 1991 och 1992
Table 22. Amount of grass clippings harvested during April 15 - June 30 1991 and 1992

Sisong Skérd, torrsubstans t ha™

A B C D
1991 1,09 0,88 0,75 0,91
1992 0,45 0,39 0,25 0,34

Under bade 1991 och 1992 borjade griset att viixa i vecka 20-21 vilket betyder omkring den 20
maj (se fig. 73 och 74). Om dessa ar kan rdknas som normalar i grissammanhang, s& skulle
griset pa de slitna “fotbollsplanerna” i markbyggnadsforsoket ha en odlingssdsong som &r ca 5
veckor kortare én en grisyta som ej slits och som skordas 3 ganger. Normalt startar tillvixten
pi grisvallar ' i Uppsalatrakten med ungefir motsvarande &rliga godselgivor som i
markbyggnadsforsoket, alltsd 250 kg ha, den sista veckan i april och pagar fram till slutet av
september (Halling, pers. meddelande).
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Skoérdad mangd kvave 1991
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Figur 73. Kviveskord per vecka i skordat griasklipp under 1991. Pilarna visar tidpunkterna
for godsling.

Figure 73. Nitrogen in harvested grass clippings during 1991; arrows mark dates of fertilizer
application.

Skoérdad mangd kviave 1992

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Vecka

Figur 74. Kviiveskord per vecka i skordat grisklipp under 1992. Pilamna visar tidpunkterna
for gbdsling.

Figure 74. Nitrogen in harvested grass clippings during 1992; arrows mark dates of fertilizer
application .

Kviveutnyttjandet var betydligt ldgre under 1992 én 1991 (se fig. 75). I % av det under aret
tillférda kvivet var kviaveupptagningen under 1991 37%, 36%, 27% och 32% i respektive
markbyggnader A, B, C och D, och under 1992 var motsvarande siffror 22%, 20%, 12% och
16%.
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B 1991
@1992

Figur 75. Skoérdad mingd totalkvive i de fyra olika markbyggnaderna under 1991 och 1992.
Figure 75. Amounts of nitrogen harvested in the four soil constructions during 1991 and 1992.

Kviveskordens storlek beror dels av torrsubstanskorden, och dels av kvdvehalten i grasklippet.
Vid varje provtagningstillfille analyserades grésets kvivehalter, och resultaten visade att dessa
var mycket varierande under sésongen (se tabell 23 samt fig. 76 och 77). Det kan noteras att
de genomsnittliga kvivehalterna i griasklippet genomgaende var lagre i markbyggnad C én i de
ovriga markbyggnadstyperna. Aven minimumvirdena var ligst i markbyggnadstyp C, medan
maximum-vérdena var pa ungefar samma niva i alla markbyggnadstyperna.

Tabell 23. Maximum- och minimumvirden for kvivehalten (% N i torrsubstansskorden) i
skordad méangd grisklipp for de olika markbyggnaderna

Table 23. Maximum and minimum values of nitrogen content (% N of harvested dry substance)
in harvested amount of grass clippings in the different soil constructions

Kvivehalt, % av ts

Ar A B C D

min  max min  max min  max min  max
1991 3,09 4,52 3,37 4,82 221 464 2,48 4,93
1992 3,01 4,72 2,24 477 2,12 4,80 2,44 487
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Kvavehalter i grasklipp 1991

Total-N %
5 —_
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Figur 76. Totalkvivehalten i % av skordad mingd torrsubstans grasklipp under 1991 ars

sdsong.
Figure 76. Total N content as % of harvested amount of dry matter grass clippings during
1991.
Kvavehalter i grasklipp 1992
Total-N %
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Figur 77. Totalkvdvehalten i % av skordad méngd torrsubstans grisklipp under 1992
ars sdsong.

Figure 77. Total N content as % of harvested amount of dry matter grass clippings
during 1992.
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Figur 78. Skordat totalkvéve i grisklipp (torrsubstans) efter varje gddsling under 1991.
Figure 78. Total N content in harvested amount of dry matter grass clippings after each
individual fertilizer application during 1991.
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Figur 79. Skordat totalkvive i griasklipp (torrsubstans) efter varje godsling under 1991.
Figure 79. Total N content in harvested amount of dry matter grass clippings after each
individual fertilizer application during 1991.
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5.5 Kviaveforluster

Kviveforlusterna har skattats genom miétningar av mineralkvivehalter i jorden samt genom
miétningar av totalkvive i draneringsvatten och grundvatten.

I figurerna 80-87 nedan ges resultaten av métningarna av mineralkvivt i fyra olika horisonter i
jordprofilerna hos de fyra markbyggnadstyperna. Som referens ges ocks& motsvarande halter i
en intilliggande ogddslad vall. Vi kan fran den snabba minskningen av kvévehalterna i mars-
april 1991, da praktiskt taget ingen tillviixt skedde, sluta oss till att minst 10 kg N foérsvunnit
nedat i profilen pa samtliga markbyggnader. I markbyggnad C och D skedde nedskoljningen
troligen momentant till underliggande lager, i markbyggnad B gick det ndgot ldngsammare,
medan det tog nagra veckor 1 markbyggnad A.

Aven i september 1991 har en utskoljning av kvive skett, vilket mirktes tydligasti 0 - 0,1 m-
lagret (fig. 80). I markbyggnad A, B och D fick vi da kraftigt 6kande kvdvehalter vilka lika
snabbt minskade igen. Kviivet rann snabbt ner genom profilen och inte forrin i lagret 0,6 - 0,9
sag vi att kvdvehalterna var forhojda i veckorna efter den sista kvivegodslingen. Métningarna i
grundvattnet pd 2 m djup (se fig. 89) visade att kvivehalterna var relativt hoga i markbyggnad
B, C och D under hela hosten jamfort med i den ogddslade vallen.

Kg N ha ™ 0-0,1m

2
15 A

10 x-xx A\ S , > —a— Vall
5 ?.x,}g gxs% ka_b;{ =0 §‘.§ oA

! ] | i 1 i x | Il | il 1 { i i i i i i {

0 T H T T T T 1 | LI T T T H T T 1 LI B
31- 22- 13- 03- 25- 154ul 05- 02- 23- 12- 04- c
mar apr maj jun jun aug sep sep okt nov =

—0—D
Datum

Figur 80. Mineralkvive i lagret 0 - 0,1 m under 1991.
Figure 80. Mineral nitrogen in the 0 - 0.1 m soil horizon during 1991.
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Figur 81. Mineralkvive i lagret 0,1 - 0,3 m under 1991.
Figure 81. Mineral Nitrogen in the 0.1 - 0.3 m soil horizon during 1991.

0,3-0,6 m
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Figur 82. Mineralkvive i lagret 0,3 - 0,6 m under 1991.
Figure 82. Mineral nitrogen in the 0.3 - 0.6 m soil horizon during 1991.
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Kg N ha-1 0,6-0,9 m
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Figur 83. Mineralkvive i lagret 0,6 - 0,9 m under 1992.
Figure 83. Mineral Nitrogen in the 0.6 - 0.9 m soil horizon during 1992.
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Figur 84. Mineralkvive i lagret 0 - 0,1 m under 1992.
Figure 84. Mineral Nitrogen in the 0 - 0.1 m soil horizon during 1992,
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Kg N ha™’ 0,1-0,3 m
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Figur 85. Mineralkvive i lagret 0,1 - 0,3 m under 1992.
Figure 85. Mineral Nitrogen in the 0. 1 - 0.3 m soil horizon during 1992.
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Figur 86. Mineralkvive i lagret 0,3 - 0,6 m under 1992.

Figure 86. Mineral Nitrogen in the 0.3 - 0.6 m soil horizon during 1992.
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Kg N ha™ 0,6-0,9 m
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Figur 87. Mineralkvive i lagret 0,6 - 0,9 m under 1992.
Figure 87. Mineral Nitrogen in the 0.6 - 0.9 m soil horizon during 1992.

Nedan féljer en ”6gonblicksbild” fran situationen vad giller nitratkvive resp. ammoniumkvive
i marken den 2 nov 1992 (fig. 88-92). Den senaste godslingen hade da gjorts den 24 augusti.
Vid detta tillfille togs dven prov pa nivan 0,9-1,2 m djup. Liksom vid Ovriga tillfdllen sa
dominerade ammoniumkvévet i det Sversta jordlagret (0-0,1m), medan en stor andel nitratkvive
aterfanns djupare ner (i regel under rotdjup, dvs 0,3 - 0,4 m djup). Den ogédsiade vallen hade
vid detta tilifdlle mycket ldga vdrden pa sivil nitratkvive som ammoniumkvive dven i de
djupaste jordlagren, medan samtliga av de intensivt godslade och skotta markbyggnaderna hade
en nitratkviavehalt som 6kade med djupet.

Resultaten av mitningarna av floden och kvivehalter i drineringsvattnet visade ddremot att
utlakningen av kvive denna vig (genom dridneringsréren) var ldg under 1991 men nagot hogre
under 1992. (se tabell 24 och 25). Fran markbyggnad B med sitt "kortslutna” spardranerings-
system rann det dock ut betydligt hogre mingder drineringsvatten #n fran de andra systemen.
Enstaka intensiva regn visade sig utgora den viktigaste faktorn for att dridneringen skulle ga sa
snabbt att vattnet fangades upp av drdneringsroren. Om jorden redan var vid filkapacitet
behovdes det ett regn i storleksordningen 20 mm for att det skulle bérja transporteras ut vatten
genom drineringsroren pd markbyggnad B, medan det pa de dvriga markbyggnaderna behovdes
mer 4n ca 40 mm i form av en intensiv regnskur for att vattnet skulle bdrja rinna i
dridneringsroren.
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88a-e. Nitratkvive och ammoniumkvive i ogodslad vall samt i markbyggnad A-D den

2 nov 1992.
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Figure 88a-e. Nitrate nitrogen and ammonium nitrogen in unfertilized ley and in soil

constructions A-D on Nov. 2, 1992
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Totalt transporterades 6,4 mm vatten motsvarande en uttransport av 0,27 kg kvive ha' ut
genom drineringsréren fran markbyggnad B under 1991. Av arets totala avrinning genom
drineringsroren utgjorde extremavrinningstillfillet efter regn den 9/8 54,5 % av den totala
volymen dréneringsvatten under sdsongen och i detta vatten utlakades 51,2% av den totala
mingden kvive som uppsamlades i drianeringsbrunnen. Fran ytorna A, C och D noterades inget
utfléde av drineringsvatten under 1991.

Under 1992 transporterades totalt 23,1 mm vatten motsvarande en transport av 5,63 kg kvive
ha' ut frin markbyggnad B. Av darets totala avrinning genom drineringsroren utgjorde
avrinningstillfdllet den 29/7 85,4% av den totala volymen drineringsvatten under sdsongen och
i detta vatten utlakades 95,4 % av den totala mingden kvive som uppsamlades i drdnerings-
brunnen.

Tabell 24. Vattenvolymer och kvivehalter i vatten uppsamlat fran draneringsréren i
markbyggnad B under 1991

Table 24. Volume of water and total N-content in water collected from subsurface drainage in
soil construction B during 1991.

Datum  NO;-Nmg!' TotaNmgl' Vattenvolym, ] Vattenvolym, mm g Nut
91-03-11 0,019 3,89 176 1,17 0,68464
91-03-14 0,035 4,98 1 0,01 0,00498
91-03-18 3,11 5,01 50 0,33 0,2505
91-03-24 2,67 4,98 1 0,01 0,00498
91-07-19 1,52 5,95 5 0,03 0,02975
91-07-22 1,81 4,87 138 0,92 0,67206
91-08-05 2,27 5,32 55 0,37 0,2926
91-08-09 0,39 3,99 523 3,49 2,08677
91-09-27 1,43 4,65 11 0,07 0,05115

Tabell 25. Vattenvolymer och kvivehalter i vatten uppsamlat fran draneringsréren i
markbyggnad B under 1992

Table 25. Volume of water and total N-contens in water collected from subsurface drainage in
soil construction B during 1992.

Datum  NO»-Nmgl' Total-Nmgl' Vattenvolym,] Vattenvolym, mm gNut
92-03-05 0,032 5,46 64 0,43 0,355
92-07-02 0,582 3,03 112 0,75 0,340
92-07-29 243 28 2967 19,78 83,077
92-09-02 3,55 4,82 38 0,25 0,184
92-09-04 0,33 1,18 260 1,73 0,307
92-11-03 0,525 4,12 30 0,20 0,123

Efter ett kraftigt regn i slutet av juli rann det den 29/7 #ven i dréneringsréren fran mark-
byggnad A, C och D (se tabell 26). Detta var det enda tillfillet under aret da dréneringsroren
fran A, C och D forslade ut nagot vatten. Totalt rann det da 1,5 mm vatten motsvarande en
transport av 0,23 kg kvive ha”' ut frin markbyggnad A, 3,9 mm vatten motsvarande en
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transport av 0, 59 kg kvive ha” ut fran markbyggnad C, och 4,1 mm vatten motsvarande en
transport av 1,41 kg kvive ha™ ut frén markbyggnad D.

Tabell 26. Vattenvolymer och kvivehalter i vatten uppsamlat fran draneringsréren fran
samtliga markbyggnadstyper den 29/7 1992

Table 26. Volume of water and total N-content in water collected from subsurface
drainage in all soil constructions on July 29, 1992.

Yta NO;-Nmg  Total-Nmg Vattenvolym,l  Vatteni gN Kg N ha-1
I' I mm

A 14,3 14,8 229 1,53 3,3941 0,23

B 24,3 28,0 2967 19,8 83,077 5,54

C 13,5 15,1 585 3,9 8,8335 0,59

D 31,6 34,3 615 4,1 21,109 1,41

Det dr uppenbart att det forutom genom dréneringsréren hade transporterats ner kvivehaltigt
vatten genom profilen kontinuerligt under aret. Kvivehalterna som uppmittes i grundvattnet en
gang per méinad pa djupet 2 m visade konstant forhdjda virden av framfor allt nitratkvive(se
fig. 89 och 90). Halterna i samtliga fyra markbyggnader dr betydligt hogre &n i den ogtdslade
vallen under storre delen av sidsongen. Grundvattnet under markbyggnad A, som har en stor
likhet med den ogddslade vallens markprofil, uppvisade de lidgsta nitratkviavehalterna.

NOs-N,
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1891

Figur 89. Nitratkvavehalter i grundvattnet pa 2 m djup under 1991.
Figure 89. Contents of nitrate-N in ground water at 2 m depth during 1991.
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90. Nitratkvidvehalter i grundvattnet pa 2 m djup under 1992.

Figure 90. Contents of nitrate-N in ground water at 2 m depth during 1992,
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6. Diskussion och slutsatser

6.1 Etablering

Valet mellan sddd eller firdig grismatta beror av ett antal faktorer, varav de viktigaste &r
ekonomiska Overvdganden, krav pd utseendet och méjlighet att skota griset under etablerings-
fasen. Etableringstiden blir ddrmed den viktigaste enskilda faktorn som skiljer saddd och firdig
griasmatta. En grasmatta som ska utsittas for hart slitage behdver enligt brittiska forsok ett
minimum av 10 v etableringstid och en normal etableringstid av ca 14 v vid etablering fran
sadd. 1990 var etableringstiden i experimentfiltet ca 11 v, vilket inte gav tillfredsstillande
resultat. Bollstuds- och dragkraftsmétningarna visade att det framforallt i markbyggnad B och
D blev en ojimn och oacceptabel niva pa spelkvaliteten. Daremot gick det bittre att etablera
fran sadd i markbyggnad C, troligtvis beroende pa den bittre vattenhallande formagan i
ytskiktet i denna profil. Vattengenomsldpplighetsmitningarna i november, & andra sidan, visade
att markbyggnad D holl "hog standard” (>25 mm h™) och markbyggnad B hdll “medelhdg
standard” (>5 mm h™) medan markbyggnad A och C endast uppnadde “lg standard” (> 1 mm
h’'; se tabell 3 i kap. 1). Man kan dra slutsatsen att det hir och dven norrut i regel krivs en hel
vegetationsperiod, alltsa sadd i april-maj och spel forst i april dret ddrpd, eller sadd i augusti
och spel i augusti (efter sommaruppehéllet) aret ddrpd, for att fa en jimn och siker
grisetablering fran sddd for bollspel. Mojligen kan en viletablerad sadd i augusti i de sodra
och vistra delarna av Gotaland vara fardig att tas i bruk redan i april aret dérpa; vissa praktiska
erfarenheter pekar pé detta.

Nir det giller firdig grismatta ser det ut som om etableringen skulle kunna ga betydligt
snabbare. De turfade ytorna var minimalt slitna pa samtliga markbyggnadstyper efter en halv
sdsongs slitage under 1990. Pa dessa ytor uppstod dock problem med for lag vatten-
genomslédpplighet efter den halva sdsongens slitage. Av de turfade ytorna uppfylide
markbyggnadstyperna A, B och D endast kriterierna for "medelhog standard” vad giller
vattengenomslippligheten, medan C konstaterades hélla ”1ag standard”.

1991-1992 jamfordes den lerhaltiga férdiga grismattan med en grismatta som odlats i ren sand.
Etableringsperioden var dven 1991 ca 11 veckor, dvs en halv spelsidsong, vilket far anses vara
minimum for att den ska vixa fast och klara ett krivande slitage. En foreteelse som var likartad
pé de tva turftyperna var att andelen rodsvingel (Festuca rubra) gick ner till nidstan noll redan
vid den forsta sdsongens slut. R6dsvingeln konkurreras uppanbarligen ut nir vattentillgangen
ar god och slitaget 4r hogt. Artsammansittningen i Ovrigt fordndrades pa sa vis att vid den
tvadriga forsoksperiodens slut var dngsgroe (Poa pratensis) den helt dominerande arten i den
lerhaltiga turfen. I den sandiga turfen, didremot, bibeholls eller 6kade andelen engelskt rajgris
(Lolium perenne) och denna art borjade ocksa vandra in i de rutor som etablerats med lerhaltig
turf. Rajgréset var mer vinterhiirdigt dn vintat och det finns all anledning att anvinda sig av en
viss andel i grdsfroblandningarna av denna art, eftersom den &r betydligt mer snabbetablerad 4n
angsgroen och minst lika motstandskraftig mot slitage.

Den lerhaltiga turfen hade hogre andel bar mark vid experimentets slut efter 2 sdsonger @n den
sandiga i alla markbyggnader utom i markbyggnad C. Skillnaderna var storst pa markbyggnad
A och B, dir andelen var 36 resp 34% pa lerhaltig turf medan den sandiga turfen endast hade
14 och 18 % bar mark.

Forsoksresultaten visade ocksa att den sandodlade grismattan fungerar bittre vad giller
spelkvalitetsegenskaper (ldgre dterstuds och jimnare dragkraftsmotstdnd) medan vattengenom-
slapplighetsegenskaperna var av samma storleksordning for bada typerna av grismatta. Ett
intressant fenomen som forutom andelen bar mark kan forklara de ojdmnare dragkrafts-
motstdndsvirdena och den hogre andelen bar mark i den lerhaltiga turfen dr att organiskt
material 6kade markant i den lerhaltiga turfen pd markbyggnadstyp B och D (se tabell 16).
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Etableringsskotsel

Sadden och etableringen bor helst utforas under en period da det dr nederbordsoverskott och da
jorden har en lamplig temperatur. Grisfrona ér ju sma och sds grunt, sd kénsligheten for torka
ir mycket stor. Sabidden eller den férdiga griasmattan bor héllas fuktig under minst 3-4 veckor,
vilket kan vara svart att dstadkomma i ett torrt och blasigt klimat ens med en mycket vil
fungerande bevattningsanldggning. I de sddra och Ostra delarna av landet helst bor man dérfor
helst gora sddden i augusti och ldngs norrlandskusten i mitten till slutet av juli.

Det ir stor risk for ogrisinvasion, sirskilt av froogris, i sddda ytor. Nir det giller fiardig grés-
matta kan en grundlig kontroll foérhindra att ogris far fotfiste fran bérjan. Brittiska rekommen-
dationer foreskriver att den firdiga grismattan ska ha minst 95% av ursprungsblandningen nir
det giller arter och sorter, och att hogst 1% vitgrée (Poa annua) far forekomma (Adams &
Gibbs, 1994).

Bade nir det giller sddd och firdig grismatta giller att det underliggande vixtbdddsmaterialet
sa langt mojligt ska vara ogrisfritt bade vad giller fréogris och rotogris.

For etablering av fardig grasmatta giller ocksa att jordmaterialet ska vara lika i turfen och i
vixtbadden (Adams & Gibbs, 1994). Detta ger en bra och jamn fastvixning och en mindre risk
for att slitaget ska ldmna bara fldckar.

En jamf6relse av for- och nackdelar med sadd respektive férdig grismatta ges nedan i tabell 27.
Observera att tabellen for bl a slitagetalighet och etableringstid redovisar andra slutsatser in
de man fatt fram i Storbritannien (jfr tabell 5.1 i Adams & Gibbs, 1994).

Tabell 27. For- och nackdelar med etablering av gris fran sadd eller fardig gréisxﬁatta i
Sverige
Table 27. The relative merits of establishing grass cover from seed or turf in Sweden

Bedomningsgrund Sadd Firdigt gris

Kostnad Lag Hog

Ytans utseende vid anldggning Bar mark, "oskon” Utmarkt

Etableringshastighet Léngsam Omedelbar

Slitagetalighet efter 3 ménader Relativt god God

Ograsproblem Beror pa vixtbidddens Beror pa turfens kva-
kvalitet och pa sa- litet och pa vixtbad-
baddsberedning dens kvalitet

Mgjlighet att vilja art- och sortsam-  God Mycket begrinsad

mansittning

Tidpunkt for etablering

Utan bevattning: tidig
var eller tidig host, i
Ostra Sverige endast
tidig host

Aret runt, frostperi-
oder dr dock mindre
lampliga

Oavsett vilket etableringssitt man viljer bor man alltid gora en fosforgddsling vilken inblandas
i hela rotzonen fore etableringen av griset (Adams & Gibbs, 1994). Detta dr mycket fordel-
aktigt for rotutvecklingen i etableringsfasen.
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6.2 Sanddressning

Sanddressning behovs for att spiada ut det organiska materialet som tillférs ytan med grasklipp
och avdoende grisrotter - och denna utspddning uppfyller flera syften: 1) héller infiltrations-
védgen ner i jorden Oppen for dverskottsvatten vid kraftiga regn; 2) minskar risken for stress
mot rotsystemet och kan alltsa forbittra mojligheterna for grisets rotter att vidxa pa djupet; 3)
ger ldgre vattenhalt och ddrmed hogre friktion mot skosulan vilket ger ett jaimnare och mer
videroberoende grepp, och 4) minskar risken for denitrifikation eftersom lufttillgangen blir
hogre 1 ytskiktet.

Sanddressning 4r dven en bra metod for att aterstiilla sittningar i en ojamn yta. Ett tredje motiv
for att sanddressa &r att man kan &stadkomma en bittre kornstorleksférdelning vilket 6kar
andelen luftférande porer i viixtbdddens Gversta del.

Sanddressning pa sadd resp firdig grasmatta under 1990 gav inga resultat som visade skillnader
efter endast en halv sidsong; det behovs fler behandlingar under en lidngre tid for att ge resultat.
Slutsatsen som kan dras #r att en etablering inte kan paskyndas av sanddressningsbehandling.
Man har diremot ocksé ofta havdat (och denna studie motsiger inte detta) att sanddressning &r
sarskilt viktigt for funktionen pa ldngre sikt om man lagger pa en firdig grismatta som har en
avvikande materialsammansittning jimfort med underlaget.

Den drastiska sidnkningen av vattengenomslipplighetsegenskaper pa samtliga markbyggnader
utom i den sddda ytan i markbyggnad D under 1990 visade hur viktiga de markfysikaliska
egenskaperna hos det Oversta skiktet i vixtbddden kan vara (se fig. 26-29 i kap. 4). Orsaken till
“strypningen” av vattengenomslédppligheten &r dock inte i forsta hand packningen i sjdlva
ytskiktet. I ytskiktet ackumuleras ju sdvil levande som dott organiskt material, och om
sanddressningen &r effektiv s& fas har med tiden en hogre porvolym och flera stora, drinerande
porer. Data fran tabellerna 8-15 visar att det istillet blir en “flaskhalseffekt” lingre ner och
som mirks tydligast i lagret 0,05-0,1 m djup. Forédndringar i porvolym och i porstorleks-
fordelningen ger mycket stora effekter pa rotmiljon - det paverkar bla rotternas mojlighet till
utnyttjande av hela rotzonen (0kat mekaniskt motstand), ©kar andelen vatten och minskar
andelen luft och kan didrmed ge mycket forsdmrade betingelser bla for véxtnédringsupptag-
ningen. Denna ”flaskhalseffekt” kan endast motverkas av att kornstorleksférdelningen vid
anldggningen innehéller en lag andel fina partiklar. Packningseffekten tre ar efter anldggning
blev ungefir lika stor i alla fyra markbyggnaderna, en volymminskning pa 5-6% av de
drinerbara porerna, men andelen av dessa porer var storre redan fran bérjan i markbyggnad B
och D. Klassificeringen av markbyggnad A som “oldmplig” och markbyggnad C som ”1ag” nir
det giller andelen luftfyllda porer vid drineringsjamvikt star i klar kontrast med markbyggnad
B och D, dir klassificeringen var ”hog” (se avsnitt 5.1).

Packningstillstandet kan pa en lerjord ater bli luckrare genom sonderfrysning och genom
upptorkning, medan den pa en sandjord dr permanent om inte mekaniska luckringsatgirder
genomfors. En vanlig atgérd pa sportgrisytor dr luftning. De resultat som redovisats hér styrker
den rekommendation som getts i flera sammanhang tidigare: luftningen bor om mojligt goras i
den zon dir de flesta problem finns, dvs ner till minst 0,12 m djup (Adams & Gibbs, 1994). Den
bor helst ocksd varieras sd att det inte bildas en packningszon under luftningsmaskinens
normala arbetsdjup. Halpipluftning ger mojlighet till kombination med sanddressning som kan
fylla i de hal som bildas och ddrmed dven forindra porsystemet, medan luftning med solida
pinnar enbart tillfalligt okar infiltrationsegenskaperna och luftinnehdllet men ej ger nigon
effekt p& packningsgraden.

Av de tre sandkvaliteter som testades pa forsoket (1. 0,06-2 mm; 2. 0,1-0,6 mm; och 3. 0,6-2
mm) har behandling 2 givit ligst andel barmark, sirskilt i markbyggnad C (se fig. 54 - 57 i kap.
5). Nir det giller vattengenomslidpplighet gav behandling 2 och 3 bittre virden &@n behandling 1
vid ett par tillfdllen. Spelkvalitetsmitningarna vad giller bollstuds visade att sandtyp 1 samt
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kontrollrutorna utan dressning vid nagra tillfillen underskred ldgsta godtagbara virde. Den
samlade virderingen av de fyra behandlingarna blir att

1. Sanddressning av nagon av de tre typerna &r bittre 4n ingen alls,
2. Sanddressning med typ 2 ger jamnaste spelkvaliteten och bist utseende
3. Sanddressning med typ 3 ger ocksd en jamn spelkvalitet, men hogre andel barmark én typ 2.

6.3 Bevattning

Bevattningstekniken hade alldeles for stor variation. Bevattningsgivor pd +/- 50% gav troligen
stora ojamnheter i bla vixtnéringstillgéng, storre risk for utlakning, samt risk for torkstress. De
tunna vixtbidddarna och de med mycket likstora partikiar underlagrat av gruslager , och éven B-
profilen med inbyggda slitsar, hade ju s snabb respons nedat att utjimningen i sidled kanske
inte fungerar si bra. Ojédmnheten i bevattningsspridningen kan till viss del kan ha berott pa
ojamnt tryck i den kommunala vattenledningen. Andra orsaker skulle kunna ha varit problem
med spridar-munstycken, tryckfall i slangar mm.

Bevattningsstyrningen var inte heller tillfredsstéllande, trots att mycket arbete lades ner pa
detta. En bevattningsstyrning som utgar frin nederbdrdsmitning + avdunstning fungerar oftast
bra, men viktigast dr att ha ett tillrickligt stort markvattenmagasin s att det finns marginaler
dven for ett ordentligt skyfall direkt efter ett regn. Detta dr en viktig anledning till att inte bygga
vixtbiddar med tunna skikt!

6.4 Markbyggnad och renoveringsbehov

De fyra markbyggnadstyperna som undersokts i det redovisade filtexperimentet kunde ej
jamforas med statistiska metoder eftersom de var uppbyggda i fyra enskilda forsoksfilt.
Resultaten ger dock sa tydliga skillnader att man med stod fran bl a brittsik forskning kan
foresla vissa riktlinjer for utnyttjande, ev renovering och skotsel av de olika varianterna pa
uppbyggnad.

Markbyggnad A kan med sin ladga vattengenomsldpplighet under fuktiga forhéllanden inte
anvindas pa langt ndr lika mycket under perioder med vattenméttnad i marken, dvs i Uppsala
under april samt under oktober-november, som de Gvriga markbyggnaderna. Orsaken ir dels att
vattengenomslédppligheten gér ner mot noll och dels att spelkvalitetsegenskaperna blir mycket
variabla. Brittiska erfarenheter anger att motsvarande ytor under brittiska vinterférhallanden
(vilka kan motsvaras av perioden med vattenmittnad angiven tidigare) kan anvindas ca 4 tim
per vecka for seniorspel (Baker & Gibbs, 1989b) och om en spérdrinering installerades
samtidigt som ett konsekvent sanddressningsprogram infordes, kunde denna typ av yta
formodligen anvéndas 6 tim under vattendverskottstid i svenskt klimat.

Nagot hogre anvindningstid kan tdlas av markbyggnad C, eftersom slitagetdligheten hir var
hogre. Men i denna markbyggnad 4r andelen finpartiklar for hogt 1 vixtbdddsmaterialet, vilket
gor att andelen dridnerbara porer blir 18gt och genomslidppligheten didrmed alltfor 14g sent pa
sasongen. Aven i markbyggnad C skulle dirfor ett spardrineringssystem ha behovt installeras
redan efter forsta sdsongen. Svarigheten med markbyggnad C 4r dock den grunda vixtbddden,
vilket gbr att den snabbt kan utlakas pa kvidve och kalium. Den har ocksa sa liten dridnerbar
porvolym att vattenhalten kan bli skadligt hog for rotandningen under vattendverskottsperioder.
Under varma och torra perioder kan problemet bli det motsatta: den minimala vattenmagasine-
ringskapaciteten gor att profilen kan torka ut snabbt och att bevattningsstyrningen inte "hinner
med”. I sitt grundutférande tal markbyggnad C endast nadgot mer anvindning dn A, ca 4-6 tim
per vecka under de nederbordsrika perioderna, och med ett spardrineringssystem och ett
gener0Ost sanddressningsprogram som gradvis okar véxtbdddsdjupet kan anvindningen ¢kas till
7 - 8 tim per vecka under samma férhallanden.
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Markbyggnad B hade, tack vare sina inbyggda grusfyllda spar, en mycket effektiv drénering av
overskottsvatten. Denna markbyggnad dr darfor relativt torr och jimn dven under linga
nederbdrdsperioder, s& linge systemet forblir 6ppet. I Storbritannien anvinds denna typ pa
manga hall och anses tdla max 9 tim per vecka under vintern (Baker & Gibbs, 1989b). Paférseln
av lerhaltig turf ledde dock till att andelen bar mark var nistan 40% efter 2 &rs anvindning,
medan den turf som odlats pa sand motstod slitaget pa ett mycket bittre sitt. Man bor darfor
vara noga med att om man etablerar gris fran fardig turf pa denna markbyggnad si maste den
inkOpta turfen vara odlad pa ren sand med samma kornstorleksfordelning som i underlaget.

Markbyggnad D, slutligen, hade en mycket snabb vattentransport genom profilen dven under
sen host. Andelen bar mark var hog vidd saddetablering, medan etableringen fran turf
fungerade utmirkt. En anledning till detta dr innehéllet av organiskt material vid anldggningen,
vilken bor okas till 1-2 vikt%. Om man anvinder sig av turf vid anldggningen sa bor man dven
i detta fall rekommendera att kopa in en grdsmatta som i sin kornstorleksfoérdelning 4r sa lik
underlaget som mojligt. Anldggningskostnaderna for denna markbyggnadstyp dr emellertid s&
hoga att man endast kan rekommendera den for mycket pakostade anliggningar. I brittiska
forsok har man bedomt att denna typ av markbyggnad maximalt kan anvéndas for seniorspel ca
12 tim per vecka under vinterférhallanden (Baker & Gibbs, 1989).

Under sommarmanaderna nar det dr vattenunderskott kan man sannolikt dubblera den anvind-
ningstid som angivits ovan.

Effekten pa infiltrationsegenskaperna av spardrénering varar i regel inte liingfe an 10 ar, ofta
betydligt kortare, medan en djup sandprofil har betydligt lingre livslingd. Detta tas ofta inte
med i berdkningen vid bedomningen av kostnaderna for en ny anldggning (Gibbs mfl., 1992).

Ju mer sofistikerat man byggt en anlidggning, dvs ju mer artificiell den &r, desto svarare dr det
att halla alla skotselfaktorer pa den niva som planen kriver. Skotselpersonalen maste vara vil
utbildad och hogt motiverad for att klara av detta.

Erfarenheter fran England har visat, att sandtickning och djup sandprofil kan motiveras
ekonomiskt endast pé sddana platser dir spel maste genomfoéras under alla omstindigheter, dvs
pa elitniva pa de storsta arenorna i medelstora till storre stader (Gibbs mfl., 1992).

For mindre sportplatser bor det vara mdjligt att gbra en variant av sandtéckningsuppbyggnaden
(markbyggnad B) med ett grundare tiicke som gradvis byggs pd med sanddressning under 3-4
ganger per sdsong. Man kan ocksa bygga sadana planer med ett nagot tjockare lager pa mitten
och ett tunnare pa sidorna for att spara pd sandmaterialet, vilket dr fohallandevis dyrt. Sddana
varianter har med framgang provats i norra Italien (Altissimo, pers. meddelande).

6.5 Godsling

Kvive

Slitaget pa sportgrasytorna medforde i denna undersSkning en betydande nedsittning av grisets
tillvéixt, minst 50%, jaimfort med en yta som ej utsatts for slitage. Férutom att graset standigt
maste lidka slitskador pa sina grona vixtdelar kan det ocksd vara sa att den hoga
markpackningen medfor en fuktigare och ddrmed kallare jord pa varen, vilket innebir att griset
kommer igéng senare dn om det skulle std i en mer lucker jord. For det tredje vet vi att
ytpackningen av sportgriasytor huvudsakligen sker i de dversta 30 mm men att detta inte mérks
i hoga skrymdensitetsviarden och inte ger en omedelbar inverkan péd grisets kondition. Denna
effekt kallas darfor dold stress (eng. “hidden stress”) och dess effekt dr att rotdjupet blir
grundare nir jorden ar fuktig och att den totala rottillvixten himmas nir jorden ir torr (Carrow
& Petrovic, 1992). Den reducerade effektiviteten i rotternas upptagning av vatten och
vixtndring gor att rotterna inte hinner ta upp léttlosligt kvive, utan denna forsvinner pa olika
sdtt ut fran rotzonen,
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Kviivegodslingens effektivitet beror férutom av rétternas utbredning och upptagningsférméga
ocksa av klimatet, dvs vegetationsperiod, instralning, nederbord, temperatur mm, av gédselniva,
godseltyp, antal appliceringar, och om grésklippet aterfors till ytan eller ej. Vid godsling med
ldttlosligt kvive tyder det hir redovisade arbetet pd att man kanske méste rikna med en
effektivitet pA de mest utsatta ytorna pd endast 15-20%. Detta dr givetvis bade fran
miljosynpunkt och ur ekonomisk synvinkel oacceptabelt.

Vart tar allt kvidve vigen? Den foreliggande studien har inte kunnat ge ett tillfredsstillande
svar pa denna fraga. En hel del kvive byggs in i levande och dod rotmassa som dirmed
tillsammans med grisklipp som “faller emellan” kommer att 6ka andelen organiskt material i
marken. Men mycket talar ocksa for att det kan ske sdvil ammoniakavgéng som denitrifikation,
sdrskilt i markbyggnadstyp C dir andelen drénerbara porer var lagt, kvidveupptagningen lag,
mullhalts6kningen begrinsad, och kviveutlakningen av samma storleksordning som i de andra
markbyggnadstyperna.

Kviveupptagningen av lattlosligt kvive synes kunna variera dels beroende pd hog grad av
slitage, dels beroende pa klimatfaktorer (sérskilt nederbords- eller snosmailtningsintensitet) och
av bevattningsstyrningen. Unders6kningen har visat att det dr néistan praktiskt omdjligt att styra
g6dsling och bevattning pa sandbaserade markbyggnader for sportgrisytor pa ett sddant sitt att
utlakning av relativt stora méngder kvive undvikes. Alla de ovan ndmnda faktorerna samverkar
till att anvindning av langtidsverkande godselmedel i fortséttningen bor rekommenderas pa de
mest intensivt anvinda sportgrasytorna.

6.6 Forskningsmetoder

Fler olika metoder for att bedoma olika aspekter av spelkvalitet borde ha anvints i under-
sokningen, t ex ytjamnhetsmitning och “elasticitetsmitning” (Clegg-metoden, se kap. 3), vilka
béada bor vara intressanta vid ett eventuellt framtida samarbete med idrottsmedicinsk forskning.

Angdende mitning av genomslédpplighet med infiltrationsringarna: En del av skillnaden mellan
juli- och novembermitningen berodde givetvis pa skillnaden i vattnets viskositet vid de tva
tillfdllena (vattengenomslippligheten blir 70% ldgre om temperaturen édr 20 °C lidgre; Baker
1982b). Denna temperaturskilinad ar dock vanlig i vért land ndr man jamfoér hogsommaren med
november ménad, och markbyggnaden maste vara sd konstruerad att den har en vil fungerande
drineringskapacitet dven i november, da vi ofta har en temperatur mellan 0 och +5 °C.

6.7 Framtida forskningsbehov

Det &r angelidget att borja studera spelkvalitetsegenskaper i samarbete med idrottsmedicinska
forskare. Troligen behover savil forskningsmetodik som samarbetsformer utvecklas inom ett
sadant samarbete.

Bevattningsfrigorna bor studeras, eftersom variationen i bevattningsjamnhet dr sa stor att den
blir orsak till ojamnhet i vattentillgdng och vixtnaringsférhdllanden och ddrmed far mycket
stor betydelse for tillvixten.

Slitaget ser ut att paverka kviveupptagningen pa ett drastiskt sitt. Vid utvecklingen av nya
sorter bor i storre utstrickning dn hittills hansyn tas till slitagetdlighet. Engelskt rajgrés gick bra
under tva sidsonger i Uppsala, och motstod slitagebehandlingen vil. Finns det ndgon méjlighet
att fa fram dnnu hirdigare sorter av denna art?

Kviveupptagning, ammoniumavgéng, denitrifikation, och mineralisering av kvive bor studeras
under mer kontrollerade former, t ex i lysimeterstudier, men med slitagebehandling inkluderad.
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7. Rekommendationer

Kraven pé griasytans funktion och utseende samt det lokala klimatet, den lokala
jordsammanséttningen och de ekonomiska forutsittningarna bestimmer vilken markbyggnad
och vilket skotselprogram som behovs. Med utgéngspunkt frin resonemanget om utseende och
funktion i avsnitt 1 bor man indela grisytor som ska anvéndas till ndgon form av spel eller
annat slitage pa ett nagot annorlunda sitt dn i Mark AMA:

1. Ytor med hoga krav pd utseende och funktion (golfgreener, hogklassiga bollplaner);
klipphojd 5-50 mm, bevattning erfordras.

2. Ytor med hoga krav pa utseende och med mattliga krav pa funktion (begravningsplatser,
finparker, paradytor, prydnadsgris); klipphojd ca 35-60 mm, bevattning erfordras ofta.

3. Ytor med mattliga krav pa utseende och funktion (bollplaner for spel i de ldgre divisionerna,
lekplatser, skolgérdar, badplatser); klipph6jd ca 30-80 mm, bevattning erfordras ibland.

4. Ytor med mattliga krav pa utseende och laga krav pa funktion (villatridgérdar, bostadsniira
parkytor); klipphdjd ca 40-100 mm, bevattning erfordras e;j.

Angivelserna av klipphojd &r ungefirliga. Klipphojden bor anpassas till val av grisart samt bor
ocksa anpassas till drstiden (nagot hogre klipphdjd i etableringsfasen samt i borjan och i slutet
av vegetationsperioden).

7.1 Markbyggnad

I tabellerna 28-29 nedan har sammanstillts tillginglig information om markfysikaliska egen-
skaper for grasytor. Forutom egen erfarenhet baseras informationen pa féljande publikationer:
Bache & MacAskill (1984), Byggnadsstyrelsen (1990), Florgard mfl (1996) Palmer & Jarvis
(1979), Karlsson (1988), samt RA 83 (1983).

Nir de olika markegenskaperna ska bedomas maste man nistan alltid skicka in jordprov for
laboratorieanalys. Det kan ofta vara svart att veta vilka analyser som &r viktiga for det aktuella
fallet. Det &r dnnu svarare att vilja metod, men det kan vara mycket viktigt att vilja rétt. Det
allra viktigaste &r att man viljer en metod dir resultatet anges i de enheter som dr angivna i den
beddmningsgrund man har.

Tabell 28. Gréansvirden for vissa markfysikaliska egenskaper i grisyta typ 1
Table 28. Suitability criteria of some soil physical properties for amenity grass type 1

markegenskap storhet max min ideal
kornstorleksférdelning partiklar <0,1 mm vikt% 13 5 10
grus, vikt% 10 - 0
sten, vikt% 0 - 0
Doo/D10o 10 4 6
vixtbiddslagrets tjocklek mm 100* *
mullhalt vikt% 3 2 2,5
vixttillgingligt vatten mm i 6versta 0,3 m - 50 90
luftfylld porvolym volym% i oversta 0,3 m - 10 15

*
Beror av terrassens eller underliggande lagers egenskaper
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Tabell 29. Grinsvirden for vissa markfysikaliska egenskaper i griasyta typ 2
Table 29. Suitability criteria of some soil physical properties for amenity grass type 2

markegenskap storhet max min ideal
kornstorleksférdelning partiklar <0,2 mm, vikt% 30 10 20
grus, vikt% 20 - 0
sten, vikt% 0 - 0
Dogg/D10 12 - 6
vixtbaddslagrets tjocklek mm 50*  *
mullhalt vikt% 4 2 25
viixttillgédngligt vatten mm i 6versta 0,3 m - 50 90
luftfylld porvolym volym% i 6versta 0,3 m - 10 15

sk
Beror av terrassens eller underliggande lagers egenskaper

En felaktig markbyggnad kan aldrig kompenseras med en intensiv skotsel, men didremot kan
man medvetet satsa pa en kombination av skotselatgirder som forstiarker och forbéttrar en viss
markbyggnad och sprider kostnaderna i tiden. Man kan ocksa besluta om en markbyggnad i
flera steg, t ex. kalkylera med att en renoveringsétgdrd kommer att behovas efter en viss tid.

7.2 Gédsling

Nedan ges i tabell 30 de rekommenderade néringsnivaer som bor uppritthdllas vid
anldggningen av en grisyta av typ 1-4.

Om jorden riskerar att packas i den framtida anvéndningen, tex genom tramp och annan trafik,
sd bor man #ven tdnka pad att packning av mark kan forsamra bade kviveupptagning
fosforupptagning, den senare till och med i hogre grad 4n den forra (Parish, 1971).

Tabell 30. Grinsvirden for vissa markkemiska egenskaper i grisyta typ 1- 4
Table 30. Suitability criteria of some soil chemical properties for amenity grass type 1 -4

markegenskap storhet max min ideal
pH -log HY konc. 7 5% 6
C/N 30 - 10-20
ledningstal (salthalt)

katjonbyteskapacitet meq 100 g jord'l - SH*
K(AL) mg 100 g jord ™! - 8% 10-20
P(AL) D “ - 4% 6-10
Mg(AL) R “ - 5 10-20
Cu mg kg jord | - - 620
B 1-2

* Anpassas till grissorter och anvindning (t ex ldgre pH pa golfgreener)
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** Lagre vidrden kan tolereras vid intensiv gddsling och bevattning

Kvivegodslingsrekommendationer ges nedan i tabell 31. De langtidsverkande godselmedlen
pastas (enligt tillverkarna) fordubbla effektiviteten. Forsok med langtidsverkande godselmedel
pa slitageutsatta ytor har paborjats men dnnu inte utvdrderats. Mycket talar dock for, bla
miljoskil, att man starkt bér rekommendera alla kommuner och féreningar att ga over till
sddana godseltyper.

Kvivenedfallet i urbana omraden dr minst 30 kg N per ha och &r (Bradshaw, 1982), vilket bor
beaktas vid bedomning av vixtnéringsbehovet. Rekommendationerna i tabell 31 bor minskas
med det kvidvenedfall som man beréknas ha pa den aktuella orten.

Tabell 31. Rekommendationer for kviveg6dsling i nigra olika grisytor for rekreation
Table 31. Recommendations on nitrogen levels for different amenity grass types

Kvivegodslingsiva Typ av yta

mycket 1aga (godslas ej) langrasytor, gammal hagmark (enebackar o. dyl.),
blomsterdngar, myrmarker

laga (0-50 kg N ha-1 &r-1) extensiva beten, grasytor intill bostadsomraden

mattliga (50-150 kg villagrismattor, kyrkogardar, intensiva beten,

N ha-l a1y parkgrismattor av "medelstandard", triningsplaner for fotboll,
fairways for golfspel

hoga (80-200 kg bollplaner av medelgod standard, paradgrasmattor
Nhal arly

mycket hoga (150- 250 kg fotbollsstadion, golfgreener, utslagsplatser for golf

N ha-l ér'l)

Ovriga véixtndringsdmnen och spdridmnen

Tillférsel av mikronidringsdmnen ér sirskilt viktigt pA sanduppbyggda ytor: sirskilt magnesium
och koppar finns ofta i for 1aga halter i ren sand (Lawson & Baker, 1987).

Den positiva effekten av anvéndningen av algomin eller motsvarande produkt vid etablering
eller vid nysddd vid renovering av skadade ytor, sérskilt p& rena sandbdddar, har sedan linge
varit kidnd i Storbritannien (Faulkner, 1950; Dawson, 1958). Den har bekriftats av senare
understkningar i England, da bl a vegetationstickningen och ett antal spelkvalitetskriterier
uppmitta under 2 &r befunnits vara positivt korrelerade med méngd applicerad algomin
(Canaway, 1992).
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7.3 Planeringen av markbyggnaden och skétseln

Foljande principer bor foljas vid val av markbyggnadens och skotselplanens utformning nér det
giller grisytor:

1. En inventering av :

a) lokalt klimat (temperatur under savil vegetationsperioden som under vinterhalvaret;
nederbdrdens miéngd, fordelning under dret, samt intensiteten for den nederbérd som faller pa
1/2 tim med en aterkomsttid pa 1 ar; ljusforhéllanden; snomingd och snétdckets varaktighet;
potentiell avdunstning fran mark och vixter; relativ luftfuktighet).

b) lokal hydrologi (dréneringsdjup, normalt grundvattendjup, drénering, instromning/
utstromning, avrinningsomradets storlek mm)

¢) topografi (fallforhallanden, sidnkor i terrdngen mm)

d) den lokala platsens jordart, mullhalt, vattengenomslipplighet, vixtniringsinnehall, pH, samt
de olika jordhorisonternas djup, och utbredning. Variationer ska noteras.

2. Bestdm vilka krav som stills pa anldggningen beroende pa
a) funktion

b) klimat

¢) miljohédnsyn (agenda 21)

d) ekonomi

och jamka samman kraven till ett forslag pa kravspecifikation.

3. Gor tva eller tre alternativa 10sningar med avseende pd jordmaterial, vixtbdddsdjup,
dranering, bevattningsbehov, etableringssidtt mm. Rékna pa alternativen bade vad giller
anlaggningskostnad och skotselkostnad.

4. Planera ev avtagning av gammal grissval och av jordmaterial till det djup som 4r bestimt,
med utgdngspunkt fran de fallférhallanden som skall rdda. Gor dven en planering for ev.
upplagring av jord.

Sammanfattning

Under aren 1989-1992 utférdes provtagningar och mitningar for att utvdrdera effekten av
markfysikaliska, och markkemiska egenskaper, gristickning och fotbollsslitage pa spelkvali-
tetsegenskaper, kviveupptagning och kviveutlakning i ett féltexperiment for sportgrisytor.
Experimentsytan anlades i september-oktober 1989 och bestod av fyra olika markbyggnader:
(A) naturlig lerjord, 42 vikt% ler och 2 vikt% organiskt material; (B) 100 mm sand & 0,1 - 0,9
mm med 2 vikt% organiskt material (torv) Sver styv lerjord, som i A med inbyggd
spardrianering pd 1,5 m avstdnd (en sk Prunty-Mulqueen sandtidckeskonstruktion); (C) 150 mm
sand & 0,06 - 2 mm med 3 vikt% organiskt material (torv) 6ver en 100 mm grusbidd (en tysk
DIN-standard-konstruktion); (D) 300 mm sand & 0,1 - 0,6 mm &ver ett 50 mm lager filtersand
20,2 - 2 mm, i sin tur verlagrat 150 mm grus.

Filtexperimentet studerades under 1990 med syftet att utvirdera sddd grismatta i jamforelse
med etablering fran firdigt grds (sk turf). Bada typerna av ytor innehdll i huvudsak arterna
dngsgroe (Poa pratensis) och rodsvingel (Festuca rubra). Under 1991 och 1992 jimférdes
istdllet tva olika typer av turf: den ena innehdll ren sand och bestod av dngsgroe, engelskt
rajgrias (Lolium perenne) och rodsvingel, och den andra inneholl en sand med 12 vikt%
lerinslag (samma som jamfordes med sadd under 1990). Under 1990-1992 testades #ven tre
olika sanddressningsmaterial (1. & 0,06 - 2 mm; 2. & 0,1 - 0,6 mm; och 3. & 0,6 - 2 mm) som

applicerades 1 gang per ar under 1990 och 2 ganger per ar 1991 - 1992 med 0,5 m?3 per 100 m2
och ging. De olika ytorna bevattnades separat men ovrig skotsel, dvs slitagebehandling,
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godsling, klippning (2-3 géanger per vecka vid 35 mm hojd), och luftning, gjordes pa ett
enhetligt sitt. NPK-fullgodsel som handelsgodselmedel applicerades samtidigt och med samma
miéngder pa all fyra markbyggnadstyperna: 250 kg N, 30 kg P och 150 kg K per ha och ar +
magnesium och spardmnen, uppdelat pa 6 godslingstillfillen under vegetationsperioden. Gréset
utsattes for slitage fran en slitagemaskin vilken simulerade ett standardiserat kraftigt
fotbollsslitage. Under 1990 och 1991 anviindes slitagemaskinen endast under den andra halvan
av spelsidsongen (augusti - oktober). Under 1992, ddremot, anvindes slitagemaskinen under
hela den svenska spelsdsongen, dvs fran mitten av april till slutet av oktober med ett
”speluppehall” under fyra veckor i juli.

Det forsta arets test av etablering frdn sddd mot etablering med féardig griasmatta en kvalitets-
missigt god etablering fran sadd inte gick att dstadkomma under de 11 veckor som anslagits
for etableringen, trots att bevattning gjordes varje dag under den forsta tiden. De sddda ytorna
kunde darfor inte klara av det harda slitaget som det utsattes for i andra halvan av spelsédsongen,
sdrskilt inte pa den mest sanddominerade markbyggnaden D. Trots detta rekommenderas sadd
av gris vid etablering av sportgrisytor, sivida det dr mojligt att 1ata etableringen ta ett helt ar,
eftersom det da ar mojligt att vélja en art- och sortblandning som passar de lokala mark-,
klimat-, och slitageférhallandena.

Jimforelsen mellan de tva turftyperna (sand respektive lerig sand) under 1991 - 1992 visade att
sandturfen i regel var bittre ndr det gillde marktickningsgraden. Vid dragkraftsmétningarna
blev resultatet det att sandturfen holl en jamnare kvalitet &n den leriga. Didremot var det vid ett
par tillfdllen sa att bollstudsmitningarna visade for ldga virden pé sandturfen, medan den leriga
turfen hela tiden holl en godkédnd standard.

Resultaten fran sanddressningsstudien 1991 - 1992 visade att det var bittre att dressa med
vilken som helst av de tre olika sandkvaliteterna &n att inte dressa alls, eftersom sanddressning
forbittrar slitagetaligheten och ddrmed marktickningsgraden. Sandtypen & 0,1 - 0,6 mm var
bést nir det giller vissa av spelkvalitetsegenskaperna samt effekten pa marktidckningsgraden.

De fyra olika markbyggnadstyperna var sinsemellan mycket olika ndr det gillde
markfysikaliska egenskaper. Nir det giillde genomsléppligheten for vatten i filt, K, klassades
markbyggnad A och C till respektive "1ig standard” (<5 mm h™') och “medelstandard” (5-25
mm h™), medan bade B och D klassades som “hog standard” (>25 mm h™). Dessa virden
forklars till stor del gav skillnader i porstorleksfordelningen i materialet ndrmast ytan: i
markbyggnad A och C var den dridnerbara porositeten mycket lag medan den var hog i
markbyggnad B och D.

Det var laga skordeméngder av gridsklipp under sivil 1991 som 1992 i alla markbyggnads-
typerna: under 1991 var torrsubstansskorden 2,34, 2,16, 1,78, och1,94 t hat i respektive mark-
byggnader A, B, C, och D. Motsvarande siffror var under 1992 ligre, troligen beroende pa ett
hogre slitagetryck: 1,47, 1,32, 0,85, och 1,04 t ha™.

Kvidveupptagningen i skordat griasklipp var under 1991 37%, 36%, 27% och 32% i respektive
markbyggnad A, B, C, och D av péaford méingd handelsgodselkviave. Under 1992 var den énnu
ligre: 22%, 20%, 12%, och 1,04 t ha i respektive markbyggnad. Kvivehalterna i griisklippet
varierade fran 1,8% till 4,8% av torrsubstanshalten under de tvd aren. Starka indikationer
pekade pa att kvive utlakas genom profilen direkt till grundvattnet. Genom dréneringsroren
transporterades endast en liten del av Overskottsvattnet ut; under 1991 registrerades endast
mitbara volymer drineringsvatten frdn markbyggnadstyp B och det skedde da efter kraftigt
eller ihdllande regn. Endast en ging under 1992 registrerades vatten fran dridneringsréren i alla
fyra markbyggnadstyperna.

Nitratkvivehalten Gverskred socialstyrelsens hilsogrinsvirde 11,3 mg nitrat-N 1" vid ett
tillfdlle i markbyggnad B under 1991. Med undantag av vid detta tillfdlle 6verskreds inte
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hilsogrinsvirdet varken i drinerings- eller grundvattnet pd 2 m djup under de tvé sidsongerna.
Diremot var nitratkvivevirdena forhdjda minst 2-3 ganger under storre delen av tiden i grund-
vattnet vid 2 m djup i de fyra markbyggnadstyperna, jamfort med grundvattenprovtagningar pa
samma djup i en ogddslad vall som provtogs regelbundet ca 60 m fran féltexperimentet.

Resultaten understryker vikten av att rédgivningen nér det giller gddselméngder, godslingstyp,
och gddslingstidpunkter bor arbetas om sd att den passa det nordiska klimatet och spelsasongen
i Sverige. Aven bevattningsteknik, bevattningstidpunkter och bevattningsmingder i relation till
dess betydelse for kvidveldckaget bor studeras ndrmare. Langsamverkande godselmedel bor
rekommenderas till sanddominerade markbyggnadstyper.

Summary

Four field plots with different soil constructions located at Ultuna near Uppsala in central
Sweden were used to study how soil physical and soil chemical properties, grass sward
properties, and football-type wear affect the quality of play, uptake of nitrogen, and leaching of
nitrogen through the soil profile. The soil constructions were laid down in September-October
1989 according to the following specifications: (A) an Ultuna heavy clay soil (42% by weight
of clay and 1% by weight of organic matter) with 20 mm sand ( & 0.06 - 2 mm) at the surface;
(B) 100 mm sand (& 0.1 - 0.9 mm) with 2% by weight of organic matter (peat) overlying a
similar heavy clay soil as in construction (A), in which slit drains were installed at 1.5 m
intervals (a "Prunty-Mulqueen” sand carpet construction); (C) 150 mm sand (& 0.06 - 2 mm)
with 3% by weight of organic matter (peat) overlaying a 100 mm gravel carpet (a German DIN
standard sand construction); (D) 300 mm sand & 0.1 - 0.6 mm with 1% by weight of organic

matter (peat) overlying a 50 mm layer of sand (& 0.6 - 1 mm) placed on top of a 150 mm
gravel layer.

The experiment was run during 1990 on a grass sward established by two different methods:
seeding and sodding. Both types were dominated by Poa pratensis and Festuca rubra. In 1991
and 1992, two different turf sods were compared: one grown on pure sand with Poa pratensis,
Lolium perenne and Festuca rubra grasses, and the other grown on a clayey sand (12% clay)
dominated by Poa pratensis L. and Festuca rubra L. Sand dressing treatments (1. 0.06 - 2 mm;
2.0.1 - 0.6 mm; och 3. 0.6-2 mm and 4. no sand dressing) were applied once in 1990 and twice

yearly in 1991-1992 with 0,5 m3 100 m2. The experimental plots were maintained according
to standard recommendations concerning mowing (2-3 times per week with 35 mm cutting
height), fertilization, irrigation and aeration. The irrigation was scheduled individually for the
four different soil constructions. NPK fertilizer was applied simultaneously to the four field

plots: 250 kg N, 30 kg P and 150 kg K ha-1 year‘1 + Mg and trace elements, divided into 6
applications per vegetation season. The grass was worn twice weekly using a differential slip
wear machine fitted with football studs, simulating a heavy soccer-type usage. In 1990 and
1991, wear was applied only during the second half of the playing season (August-October),
while in 1992 wear was applied from mid-April to the last week of October, with a 4-week
break in July, thus adjusted to the playing season of the Swedish soccer league.

The experiment comparing seeded turf versus grass established from turf sods showed that a
seeded turf was very difficult to establish in the pre-determined establishment period of 11
weeks to achieve an adequate standard even with very frequent irrigation. Consequently, the
seeded areas - especially on soil construction D - could not withstand the wear initiated after
the establishment period. However, if a complete vegetation period can be used for establish-
ment, seeding is still to be recommended because it allows for a much better choice of cultivars
suitable for local soil conditions, climate and wear tolerance requirements.
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The comparison between turf sods grown on pure sand and sods grown on a clayey sand (12%
by weight of clay) during 1991-1992 showed that the one consisting of pure sand generally
performed better with respect to percentage grass cover. Concerning traction measurements the
sandy sod kept a less variable standard than the clayey sod. On the other hand, the ball rebound
resilience measurements were not acceptable on a few occasions on the sandy sod, compared
with the clayey sod which kept a consistently acceptable level throughout the two seasons.

The results of the sand dressing treatments during 1991-1992 showed that sand dressing with
any of the three sand qualities tested was better than no sand dressing, as regards percentage
grass cover. A sand quality with particle size 0.1-0.6 mm was best with regard to some play
quality aspects and percentage grass cover.

The four soil constructions performed very differently in relation to the soil physical properties
tested. Concerning hydraulic conductivity for water, construction types A and C fell into the
categories “low standard” (<5 mm h') and “medium standard” (5-25 mm h™), respectively,
while B and D were both of “high standard” (>25 mm h™"). These results correspond closely to
the low values of drainable porosity found in soil construction A and C and the much higher
ones recorded in constructions B and D.

The harvest of grass clippings recorded during 1991-1992 was low in each soil construction: in
1991 the dry matter measurements in harvested clippings were 2.34, 2.16, 1.78 and 1.94 t ha
in soil constructions A, B, C, and D, respectively. In 1992 the corresponding figures were even
lower, due to the heavier wear treatment: 1.47, 1.32, 0.85 and 1.04 t ha™, respectively.

During 1991 nitrogen in grass clippings corresponded to 37%, 36%, 27% and 32% of the
applied amounts for constructions A, B, C, and D, respectively. In 1992, harvested nitrogen
values were even less: 22%, 20%, 12% and 16%, respectively. N content in the clippings
varied from 1.8% to 4.8% of the dry matter during the two seasons. Indications were found of
loss of N through leaching with water percolating through the profile direct to the groundwater.
However, very little was lost with the drainage water ; during 1991 drainflow events with
significant volumes of water were only recorded from soil construction B after severe rain-
storms. On only one occasion in 1992 was a drainflow event recorded in all four soil
constructions, but at this event a significant amount of nitrogen was leached out.

Nitrate-N in drainage water from soil construction B was found to exceed health limits on one
occasion in 1991. Apart from this occasion, the health limits were not exceeded either in
drainage water or in groundwater at 2 m depth during the two seasons. Most of the time,
however, the nitrate-N content was at least 2-3 times as high in the groundwater at 2 m depth
inside the four experimental plots as in the groundwater at the same depth in an unfertilized ley
situated only approximately 60 m from the experimental field.

The results indicate that the recommendations regarding type, amount, and timing of fertilizer
applications for sports turf under Nordic climatic and playing conditions need to be reworked.
Also, irrigation methodology, timing and rate of irrigation need to be studied more closely in
relation to nitrogen leaching. Slow-release types of nitrogen fertilizer should be recommended
on sand-dominated soil profiles.

Tillkdnnagivande

Medel till uppbyggnad av och till viss skotselutrustning for markbyggnadsforsoken har
donerats av Svenska handelsbanken, medan Statens rad for byggnadsforskning samt Stiftelsen
svensk vixtnidringsforskning stott planlidggning, skotsel, provtagning och publicering av de
ovan redovisade forsoken. Sveriges Lantbruksuniversitet har bidragit med medel for projekt-
ledning under perioden 1992-1995.
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Under tiden som projektet har drivits har flera personer arbetat med den praktiska skotseln. Den
viktigaste personen i det sammanhanget har varit forsoksassistent Goran Johansson vid
Forsoksavdelningen for hydroteknik, Institutionen for markvetenskap, SLU, som med sin
noggrannhet och sitt ordningssinne pa ett utmirkt sitt kompletterat projektledningen nir det
giller huvuddelen av filtarbetet och provtagningen. Flera andra personer fran samma avdel-
ning har ocksé bidragit till projektets genomférande: forskningsassistent Karin Blombick med
databearbetning och utvirdering av resultat, laboratorieassistent Cathrine Zaine med filtarbete
och markfysikalska laboratorieanalyser, laboratorieassistent Christina Ohman med mark-
fysikaliska laboratorieanalyser, forsokstekniker Sven-Erik Karlsson med filtarbete och prov-
tagning, ingenjor Hans Johansson med databearbetning och illustrationer, samt Margareta
Lundahl med administration. Dessutom har &ven personal fran Avdelningen for jordbear-
betning vid samma institution deltagit: forsokstekniker Sixten Gunnarsson med databearbetning
och institutionssekreterare Kersti Rask med administration och ekonomisk redovisning.
Forskningsledare Borje Lindén vid Avdelningen for vixtnidringsldra, Institutionen for
markvetenskap, har bidragit med rad om forsoksupplaggning, metodik och utvirdering nir det
giller kvaveupptagning och kviveutlakning. Samtliga ovan ndmnda och ett stort antal ondmnda
vill jag tacka for ett gott samarbete och ett fint kamratskap.
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