HANDBOK

Hvenaer skal isinn brotinn?

Fra Byneset-golfvellinum i Noregi. Lijosmynd: Olav Noteng.

Inngangur

Svellamyndun er su tegund vetrarskada
sem veldur mestum grasdauda a
Nordurléndum.

Huan er algengust @ (umhleypinga)sveedum
milli stranda og innsveita i Noregi,
Finnlandi, Svipjéd og & Islandi.

Vegna hlynunar jardar reiknum vid med
ad svell verdi algengari inn til landsins og
i meiri haed en nu er. A svaeedum par sem
hitastig var adur nokkud stodugt geetir nd
meiri umhleypinga, frosts og pydu & vixl,
sem storeykur haettu 4 svellamyndun.

Langvarandi svell eru fatid i Danmorku
og sunnanverdri Svipjod, en vid baumst

vid ad hid sama muni einnig gilda um
sudurstrond Noregs og Finnlands i
framtidinni.

“Hvenzer skal isinn brotinn?” er ein
erfidasta spurning sem golfvallastjorar
standa frammi fyrir, ekki sist vegna
peninganna sem i hufi eru og hve
ofyrirsjdanlegt vedrid er. Erfitt er ad
fylgjast med astandi grass undir isnum, en
pad raedst af mérgum pattum. Einnig er
haett vid skemmdum a grasinu pegar isinn
er brotinn.

Textinn hér er stuttur en vidfangsefnid
flokid. Aftast ma finna tilvisanir i itarlegra
efni.

I hnotskurn

e Svell veldur miklum skemmdum
a golfflétum og 6drum
snoggslegnum grassveedum a
Nordurléndum;

e Langvarandi svell skapa loftfirrt
astand, sem gengur a orkuforda
grasplontunnar og myndar
eiturgufur sem geta ordid henni
banveenar;

e Métstada grasplontunnar er
misjofn eftir grastegundum,
hlutfalli lifreens efnis i jardvegi og
gljupleika;

e Brottnam iss getur skipt sképum.
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Lifio undir isnum

lidisskortur

pétt svell hindrar loftskipti milli
andrumsloftsins annars vegar og loftrymis
milli jarévegsagna (isl. gropur) hinsvegar.
Hugtakid loftfirrd er notad pegar ekki faest
naegt surefni. Vid slikt astand geta lifverur
kafnad vegna ildisskorts (e. anoxia).

Ordid svell er hér notad pegar 6ll
grasplantan er pakin is. Pegar jord er
frosin fyllir ofanvatn allt loftrymi jardvegs
og gerir illt verra.

Ondun heldur lifinu gangandi

Plonturaetur og flestar orverur i jardvegi
nota surefni til dndunar (e. respiration).
Orverur framleida pannig orku med pvi
ad brenna sykurforda. Ondun er &hrifarik,
en vid hana nytist meira en 50% ur orku
sykranna til frumustarfsemi.

Vid kofnun myndast eiturgufur

begar loftfirrdar geetir geta plontufrumur
ekki nytt sykurforda sinn a ahrifarikan
hatt. Ondun er pannig skert og loftfirrd
ondun (e. anaerobic respiration) tekur vid,
en hun skilar mun minni drangri. Hlutfall
framleiddrar orku (e. energy outcome) er
adeins 4%. Sykursameindir umbreytast
ekki ad ollu leyti i CO, og H,0, heldur i
lifraenar syrur og alkéhdél, en hvort tveggja
er skadlegt i miklu magni.

Svell neydir einnig Orverur i jardvegi i
loftfirrda nytingu orkuforda sins. Sumar
aukaafurdir loftfirrdrar dndunar hafa
mjog sterka lykt og eru plontum mjog
hzettulegar.

Afleiding: Veikt eda dautt gras
Svellkal orsakast af:

1. svelti.
2. eitrun.

Plontur sem lifa loftfirrd af, ymist

af eigin rammleik eda med hjalp
vallarstarfsmanna, hafa almennt notad
mikid af sykurforda sinum. bannig geta
pzer verid mjog veikburda og pannig haft
minna pol gagnvart 6dru areiti sem komid
getur i kjolfarid, s.s. kulda, 6hoéflegri birtu
eda sykingum.

Fjolnota golfvéllur? Liésmynd: Olav Noteng, Byneset-golfvellinum, febrdar 2003.

Eitradar lofttegundir geta myndast vio loftfirrt astand undir svelli. Ljiosmynd: Albert Kjgsnes, Byneset.

Hér sést hvernig
nokkrar mjoar
sprungur i isnum
gerdu nokkrum
plontum kleift ad lifa
af. Lijésmynd: Agnar
Kvalbein, Bodg-
golfvellinum i Noregi
30. juni 2007.



Svellpol grasategunda og kvaema

Erfoir og adstzedur til
adlogunar

Sumar grasategundir geta lifad lengi
undir svelli, d medan adrar deyja
eftir nokkrar vikur. betta pol er had
getu tegundanna til ad haegja a
starfsemi sinni, eda leggjast i dvala
eins og stundum er sagt, og pola
eiturgufurnar sem myndast undir
isnum.

Erfdir og haustvedur rada miklu.
Bjartir dagar med hita vid frostmark
gera plontum kleift ad adlagast og
bua sig undir veturinn. Vid pessa
adlogun (e. acclimatization) heettir
grasid ad vaxa og geymir sykur til ad
standast pad dlag sem veturinn ber i
skauti sér.

Tegundir fyrir flatir

Til eru nokkrar rannséknir par sem maeld
hefur verid geta 6likra tegunda til ad lifa
loftfirrd af. Hér munum vid pd hvorki

gefa Ut né abyrgjast liftima tegunda undir
svelli. Til pess eru adstaedur of breytilegar,
m.a. med tilliti til loftrymis i jardvegi,
eiginleika iss og vedurs a adlégunartima.

Eigi ad sidur er rodin pannig, fra veikum
tegundum hvad petta vardar og nidur i
sterkar:

e Varpasveifsgras (Poa annua)

e Hasveifsgras (Poa trivialis)

e Raudvingull (Festuca rubra) og
lingresi (Agrostis capillaris).

e Skridlingresi (Agrostis stolonifera)

e Tytulingresi (Agrostis canina)

NIBIO hefur m.a.
rannsakao svellpol
flatargrasa Ljésmynd:
Agnar Kvalbein, NIBIO
Apelsvoll.

Rannsoknir okkar gefa til kynna ad
varpasveifsgras poli sjaldan heilan manud
undir svelli, 8 medan tytulingresi, sem
einnig hefur verid nefnt flauelslingresi
bessari ritrod, syndi engin preytumerki
eftir 100 daga svell.

Tegundir fyrir teiga og
brautir

Gras sem ekki er slegid jafn snoggt og &
flotum, og hefur pannig lengri bl6d, neer
oft upp i gegnum svellid, en pa myndast
Orpipur sem vernda graskrénuna fyrir
ildisskorti (e. anoxia). Eigi ad sidur sjadum
vio oft kal eftir k6fnun & brautum og
teigum par sem vatn safnast audveldlega
fyrir og myndar [innsk.pydanda: pykkara]
svell.

Auk tegundanna sem nefndar voru med
flatir i huga, pa notum vid vallarsveifsgras
(lat. Poa pratensis) og fjdleert rygresi (lat.
Lolium perenne) a teigum og brautum.
bessar tvaer tegundir eru gerdlikar.
Rygresiskvaemi eru mjog keimlik innbyrdis
hvad vardar kalpol og liklega er rétt ad
telja pau vidkveemari fyrir svelli en flest
raektunarafbrigdi varpasveifsgrass (lat.
Poa annua).

Vallarsveifsgras getur liklega lifad lengur
undir svelli en skridlingresi (lat. Agrostis
stolonifera), en samanburdur pessara
tveggja tegunda er ekki mjog heppilegur
pbar sem paer vaxa jafnan i élikum jardvegi.
Nidurstada okkar er ad vallarsveifsgras
poli vel allar gerdir af vetrarhorkum.

Munur milli afbrigda

Auk almenns breytileika milli tegunda,

ba er alltaf akvedinn munur 4 afbrigdum
innan peirra. Vid héfum ordid vor vid
meiri mun innan afbrigda raudvinguls

(e. Festuca rubra) og lingresis (Agrostis
capillaris) en hja afbrigdum skridlingresis,
flauelslingresis (Agrostis canina),

fidlaers rygresis, varpasveifsgrass og
vallarsveifsgrass. Sum Norraen afbrigdi
raudvinguls og lingresis hafa svellpol i
likingu vid vallarsveifsgras og skridlingresi.



Rigningarvatn, sem lenti & frosinni fiét i névember, myndadi pétt og gleert svell. is sem myndadist undir snjo i jantdarlok var ekki eins gegnseer.
Ljésmynd: Guttorm Ray Tuxen, Beerum-golfvéllurinn i Noregi.

Gerod iss og jardvegs

Adgengi ad surefni er had gljupleika burr jardvegur med gljupt (gropid) peefi bess vegna getur hatt hlutfall lifraens efnis
og dreifingu opstaerdar i jardvegi auk (e. thatch) getur geymt naegt surefni til leitt til pess ad surefni minnki hratt.
gegndraepi ispekjunnar. ad vidhalda loftskiptum allan veturinn,

jafnvel pott pétt svell hafi myndast a Nidurstada. Heetta 4 grasdauda eykst
pétt svell er gegnsaett eins og gler. yfirbordinu. bessar gropur gera ekkert begar:
Gegndraepur is er grar eda hvitur. is sem gagn ef peer fyllast af is.
myndast med hreinu vatni, eins og vid 1. svell er pykkt og 6sprungid.
rigningu, er audvelt ad brjota, 6fugt vid is  Tilvist 6rvera hefur einnig mikla pydingu, 2. gropur i jardvegi eru fullar af is eda
sem gerdur er Ur leysingavatni sem oft er sérstaklega pegar jardvegshiti er yfir vatni.
blandad kalsium og 68rum séltum. Hann frostmarki. Orverur eru umtalsverdur hluti 3.  hlutfall lifraens efnis i jardvegi er hatt.
er mykri, sveigjanlegri og teygjanlegri. af heildarmagni lifreens efnis i jardvegi. 4. jardvegur purrkast illa.

Hitastig og frumustarfsemi

Hitasveiflur kringum graskrénuna geta verid meiri
undir glaeru svelli en & svelllausu svadi, sérstaklega i
heidrikju ad kvoldi og noéttu til. Vid slikar adstaedur eru
plontur undir miklu alagi, par sem paer purfa ad pola
bzedi kulda og surefnisskort.

Sem betur fer eru snjélaus svell fremur sjaldgaef
[innskot pydanda: stadbundid]. Snjor er prydisgdd
einangrun. Adeins nokkurra sentimetra pykkt snjélag
ofan 4 svelli heldur jardvegshitastigi a milli frostmarks
og -5 °C, jafnvel i miklu frosti.

Ondunartidni (e. respiration rate) plantna og drvera

reedst mikid af hitastigi. Frostmark plontufruma er

undir nall gradum og 6ndun heldur pannig afram pott

loft- og jardvegshiti fari nidur fyrir nallid. Vid hofum

séd ad sykurinnihald i plontum minnkar hradar pegar

jardvegshiti er fyrir ofan -2 °C. Minnkun surefnis
Loftskipti eru haeg vid hita undir -2 °C. i jardvegi verdur einnig pegar hiti nalgast null og
Ljssmynd: Agnar Kvalbein. plonturaetur og 6rverur eru hafa ekki frosid.



Hvenzar a ad brjota isinn?

Hjalpartaeki til akvardanatoku

Hitameaelar, sem komid er fyrir innan

um grasblodin eda i paefislaginu efst

i sverdinum, geta Utvegad gagnlegar
upplysingar. Plonturnar anda vid hita yfir
-2 °C og ef gegnheilt svell er & flotinni er
full astaeda til ad fylgjast vel med.

Lyktarskynid gagnast best til ad nema
loftfirrd. Best er ad brjota sér leid gegnum
isinn, fara 4 fjéra feetur og pefa. Lykt

eins og af votheyi eda sveittum fotum
merkir ad litid sé um surefni. Fuleggjalykt
(brennisteinsvetni) er til marks um

ad orverur i jardvegi séu virkar. bessi
lofttegund er eitrud og parf umsvifalaust
ad vikja fyrir fersku lofti.

f rannséknum notum vid dyran binad
til ad greina innihald koltvisyrings undir
hlifdarabreidum, en sa bunadur hentar
ekki fyrir frosinn jardveg.

Melt er med ad taka med sér synishorn
ur grasinu i reektun innandyra yfir
veturinn. Erfitt getur reynst ad bora

fyrir synishornum pegar jord er frosin.
Vid notum steypubor og héfum laert af
fenginni reynslu ad pad er erfidast ad
brjétast gegnum isinn. Pegar hringurinn
hefur verid boradur, pa ma brjéta midjuna
med hamri og sporjarni. Takid syni fra
peim stodum sem standa best og verst
ad vigi (t.d. efst og nedst a flotinni) til
samanburdar. Tveaer vikur i gluggakistunni
2ttu ad gefa g6da mynd af heilbrigdi
plantnanna.

Adur en akvordun er tekin

Nokkrir paettir sem hafa ber i huga adur
en isinn er brotinn:

Grasategundir

Mikilveegasti patturinn er astand
grassvardarins, sem er fyrst og fremst
had grasategund og pvi hvar plantan er
stodd i adlégunarferli sinu. Nidurstodur
ur kanadiskum rannséknum gefa til
kynna ad nokkur munur geti verié a
kvaemum varpasveifsgrass, en samkvaeemt
rannséknum okkar lifir su tegund
sjaldnast lengur en 3-4 vikur undir
svelli. Ef svellid hefur varad lengi er
liklega best ad verja orku og fjarmunum
frekar i pagu endurraektunar ad vorien i
lifgunartilraunir & daudu grasi.

Adrar tegundir, sérstaklega raudvingull,
eru barattunnar virdi par sem lifunartimi
(e. survival time) peirra er takmarkadur
og bati peirra haegur. Sumt lingresi getur

Jardvegshitameelir er mjog gagnlegur. Ljiosmynd: Agnar Kvalbein, Messild-golfvéllurinn i Finnlandi.

Vallarstjorinn Oddbjérn Tidemann var anaegdur med hversu gott astandid var a grasinu undir isnum.
Ljésmynd: Agnar Kvalbein, Vestfold-golfvéllurinn i Noregi.

bad er ekki tekid ut med seeldinni ad vakta frosio
gras. Hér er steypubor notadur til ad taka synishorn.
Ljésmynd: Agnar Kvalbein, NIBIO Landvik.

Grasvoxtur synishora i gluggakistunni. Fyrir midju ma sja
syni dr fiét sem Ia undir svelli,
Ljésmynd: Wendy Waalen, NIBIO Apelsvoll.



Mikio solarljés gegnum gleert svell getur aukid alag a gras. bessi braut var alveg daud. Ljosmyndir: Olav Noteng, Byneset-golfvéllurinn i febriar og april 2003.

pad veit ekki a gott begar metan og hydrogen sulphide brytur sér leid gegnum
isinn. Ljésmynd: Ole Albert Kjosnes, Byneset-véllurinn 2016.

lifad lengur en prja manudi undir svelli.
Moguleikarnir eru pannig fleiri/meiri a vel
timasettum adgerdum.

Pekjutimi og péttleiki iss

pad er erfitt ad vita hversu lengi svellid
hefur legid yfir pegar pad verdur til undir
snjo. béttleiki iss skiptir lika mali. bPetta er
adeins haegt ad kanna med pvi ad grafa
sig gegnum snjoinn og skoda astandid a
stadnum.

Gljupleiki jardvegs

Vid hofum séd ad nyjar, vel hirtar og
gljupar golfflatir an paefis fa ekki svell
undir snjo i sama mzeli og eldri flatir
sem hleypa vatni haegt i gegnum sig.
Vallarstjorar med géda stadarpekkingu
vita hvada flatir eru liklegastar til ad
mynda svell.

Solarljos og skuggi

Er sélarljos sem skin gegnum isinn
skadlegt plontum? Vid teljum ad mikid
magn solarljoss (e. full sunlight) geti
verid heaettulegt, en til eru skyrslur par
sem fram kemur ad hoflegt ljésmagn
gegnum is geti hjalpad plontum (korni)
par sem ljostillifun (sem getur ordid vid
mjog lagan hita) umbreytir a.m.k. hluta
koltvisyrings i surefni og kemur pannig
loftskiptum aftur af stad.

Orverustarfsemi

Jardvegur med hau hlutfalli lifreens efnis
er dokkur ad lit og hefur gnaegd orvera.
bzer nota surefni, en sumar peirra geta
vel lifad vid loftfirrt dstand. beer geta
fjolgad sér og geta fljott framkallad
brennisteinsvetni, sem getur brotid sér
leid gegnum isinn eins og litill goshver
(sja mynd).

pad eina jakveeda vio svell er ad pad polir storvirkar vinnuvélar.
Ljosmynd: Magnus Barth, Fulleré-golfvéllurinn i Svipjéd.

Vedurspain

Vedur a Nordurldndum er litt
fyrirsjaanlegt. Stundum er ekki haegt ad
bida eftir kjoradstaedum til adgerda, en
adhaettusamt er ad fjarlaegja snjo pegar
von er @ miklum kulda. Pléntur sem eru
berskjaldadar eftir brottnam eda brot &
is hafa minna frostpol. [ ljési pess getur
jafnvel komid komid til alita ad blasa
snjo yfir flotina eftir ad isinn hefur verid
brotinn, ef von er @ miklu frosti.

Hagnyt reynsla

i fullkomnum heimi, pa eetti isinn ad vera
ndégu traustur til ad pola drattarvél eda
stérvirka vinnuvél. Vatn i fljétandi formi,
undir svelli, audveldar losun ishellunnar
fra sverdinum. A hinn béginn ma ekki
bida of lengi eftir ad réttar adstaedur
skapist. Audveldara er ad bregdast vid
vélaskemmdum en kali.



Hvernig
skal isinn
brotinn?

Gotunarvélar med pykkum, gegnheilum

tindum eru oftast notadar, eda annar

loftunarbunadur. Oldéttar flatir skemmast

minna ef notud eru mjorri og lipurri taeki. Pﬁssi vél er ekki.azéeins vinseel til saningar. Titrandi pinnarnir geta lika brotid is.
Vinnudypt aetti ad vera 1 cm minni en Ljosmynd: Tor Mjoen.

svellpykktin. Oft er hdn raunar misjofn

og pvi erfitt ad fyrirbyggja skemmdir a

grasinu.

Parf ad fjarlaegja isinn?

Venjulega parf ekki ad fjarlaegja brotinn
isinn. Pad krefst mikillar vinnu og notkun
véla oft erfid vegna haettu a pjoppun.

Audvitad eru likur 4 ad brotinn is frjési

ad nyju og myndi gegnheila pekju. betta
er liklega asteedan fyrir pvi ad sumir
vallarstjdrar, sem vinna a véllum par sem
flatir hafa litinn halla og landid i kring
lyftist i frosti, reyna ad fjarlaegja eins mikid
af isnum og mégulegt er. O8rum finnst
audveldara ad brjota isinn aftur og telja
ad pad valdi minni skemmdum.

Bradnun er valkostur

Geislar solar gefa fra sér mikla orku & Hér var brottnam iss hluti af rannsékn. Liésgraenn litur hins brotna iss bendir til bess ad vinnudypt hafi
vorin, en mest af peim endurkastast af verio heppileg. Ljésmynd: Agnar Kvalbein, Beerum-vellinum i febraar 2008.

hvitum snjéonum eda ljésum isnum. Med

pvi ad dreifa sandi 4 snjdinn eda isinn er

haegt ad fanga pessa orku betur og flyta

fyrir bradnun. betta getur komid i stad

pess ad brjéta isinn af flotum sem & annad

bord fa sdlarljés. Svartur sandur hentar

sérstaklega vel.

Nota ma ymis solt til ad laekka frostmark
vatns. Sum peirra hafa verid notud

af golfvallastjorum a flétum og af
vallarstjéorum knattspyrnuvalla med
gbddum drangri. Magnesiumkloérid er
vinsalt.

Vid hofum préfad kalsium-magnesium-
asetat (e. CMA) sem braedir got i isinn

an pess ad mynda mikid vatn. bessi vara
virkar ekki vel vid lagan hita, en gras syndi

engin neikvaed merki vid notkun & allt ad Kalsium-magnesium-asetat étur sig i gegnum isinn, en virkar ekki vel vid Iagan hita.
200g/m>. Ljésmynd: Agnar Kvalbein, Baerum, februar 2008.



Pegar allar flatir déu vorid 2013 baud vallarstjoérinn 6dru fagfolki til sin til ad skoda adsteedur og reeda malin. Spurt var: "Hvad gerdi ég rangt og hvernig get ég
komid vellinum i lag?” Allir leerdu. Ljésmynd: Agnar Kvalbein, Vestfold-golfvéllurinn.

Erfioar akvardanir

Hveneer brjéta eigi isinn er spurning sem
brennur @ vorum margra vallarstjéra

og svipt marga naetursvefni. Redid
vandamalin vid adra vallarstjora og/

eda radgjafa og leitid avallt sampykkis
og studnings yfirmanna. Mistok verda
gerd. | pessum heimshluta er enginn
golfvallarstarfsmadur fullnuma i
freedunum nema vidkomandi hafi reynt,
arangurslaust, ad bjarga flot fra kofnun.

Vélaskemmdir eftir isbrot. Pvi midur var petta varpasveifsgras pegar dautt.
Ljésmynd: Agnar Kvalbein, Baerum-golfvéllurinn i april 2008.
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CANADIAN TURFGRASS RESEARCH FOUNDATION
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STERF, Norraeni grasvalla- og umhverfisrannséknasjoédurinn, er sameiginlegur Kanadiski grasvallarannséknasjédurinn aflar fjar og stydur vid
pekkingarbrunnur og rannséknarvettvangur norreenu golfsambandanna. Markmid  rannso6knaverkefni sem studla ad umhverfislegum avinningi og

STERF er ad studla ad framférum i golfvallahirdu og sjalfbaerum starfshattum fjarhagslegum grundvelli grasvallastarfs. The CTRF faer fjarmagn sitt

med pvi ad lidka fyrir rannsoknarvinnu og gera nidurstddur adgengilegar peim fra tveimur golfsambdndum og sex svaedissamtokum i golfhreyfingunni

sem starfa a golfvollum. Einnig leggur STERF aherslu a god tengsl vid adila og grasvallageiranum. Sjédurinn, sem hefur radstafad meira en einni

utan golfhreyfingarinnar i von um ad auka gagnkvaeman skilning og varpa ljosi milljénum Kanadadélum, er med tiu virk verkefni a sinum snaerum. A medal
a pann umhverfislega og samfélagslega avinning sem vel reknir golfvellir geta samstarfsadila eru Golf Canada, samtok vallarstarfsmanna i Kanada og
haft i for med sér. Starf sj6dsins er skipt i fjora paetti: Varnir gegn sykingum og sambeerileg svaedissamtok i Vestur-Kanada, Alberta, Saskatchewan, Ontario
illgresi, bléndud landnotkun & golfvollum, sjalfbeer medferd vatns og varnir gegn og Quebec auk Atlantshafsstrandarinnar. Frekari upplysingar méa nalgast a

vetrarskada. Frekari upplysingar ma nalgast & vef STERF, www.sterf.org/is vef sj6dsins, www.turfresearchcanada.ca



