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1.1 Bakgrund

For att upprétthilla god kondition behover héstar utevistelse d&ven under vinterhalvaret.
Paddockar nira stallar kan vara upptrampad och gyttiga pga. djurbelastning kombinerat
med dalig barighet och hog vattenhalt i markmaterialen (Degen et al., 1993).

Idag finns ingen begransning av antalet hdstar per ytenhet eller utfodringsplatser i
paddockar. Detta kan medfora en upplagring av véxtndring i marklagren hos paddocken
dé liten eller ingen bortforsel sker genom bete (Parvage et al., 2011). D& paddockens
marklager belastas under vinterhalvéret kan ytvatten ldtt uppsta. Detta gddselfororenade

ytvatten kan utgdra en fororeningsrisk for nirliggande vattendrag framforallt av fosfor
(Parvage et al., 2011).

1.2 Problembeskrivning

Betesmarker och paddockar for héstar tar emot betydande mingder P och N genom
godsel och urin, di histar tillbringar uppmot 8-12 timmar dagligen utomhus samt
tilliggutfodring vintertid (Caselles et al., 2002). Fa studier har emellertid undersokt
fosforlickage fran héstbetesmarker och paddockar, trots det faktum att histgddsel
innehaller mer fosfor &n motsvarande 6vriga betande djur (Caselles et al., 2002).

I en studie av viaxtndringsldckage fran histpaddockar anlagda pd lerjord med
tilldggsutfodring fann Parvage et al. (2011) att fosfor kunde utgéra ett hot mot miljon for
omkringliggande vattendrag om histtitheten i paddocken Oversteg 2,5 djurenheter per



ha. Fastdn antalet héstar i Europa har 6kat mer och mer under de sista artiondena och for
ndrvarande tar i ansprak ca 4 % av europeisk jordbruksmark (European Horse Network,
2015), ingar inga anvisningar for héstskotsel i EU’s vattendirektiv (European
Commission, 2013).

1.3 Geotextil grus konstruktioner

En kostnadseffektivt satt att tillverka all-vaders utomhusytor till djur som vistas
utomhus &r att anvanda en konstruktion sammansatt av geotextil och grus vilket medger
reducerat grundlaggningsdjup hos konstruktionen (KY-NRCS, 1998). Geotextilfiber
forbattrar den lastbdrande kapaciteten (fordelar lasten Over storre yta), stabiliserar,
forbattrar draneringsférmagan och infiltration pa platsen.

Barrington et al. (1998) fann att vissa geotextiltyper satter igen vid direkt kontakt
med notkreatursgddsel (TS 7,5 %) under 80 dygn vilket kan betyda att geotextil kan
overga till att bli ett tatskikt eller barridar mot grundvattenfororeningar, vilket skulle
kunna forhindra néringslickage, niringsupplagring och grundvattenférorening (von
Wachenfelt, 2011). Gransvardet for kvaveldckage genom tétskikt i mark anges av ett
flertal amerikanska miljévardsmyndigheter till 0,6 g vaxtnaringskvave/m? dygn.

I en studie av tre olika geotextil-grus konstruktioner (200 mm tjocklek) (von
Wachenfelt, 2011), forsokte man att identifiera den konstruktion som erhdll minst
fororenad yt-, dranerings- och lackvétska under olika godsel- och nederbdrdsbelastning.
Det visade sig att konstruktionens ytlager av grus reducerade ytvattenflédet och det
genererade draneringsflodet var stabilt under hela studien vilket ocksa bekraftade
konstruktionens stabilitet och bérighet.

Godselrengéring minskade koncentrationerna av TN, TP, COD och TS i
dréaneringsvatskan. Lack- och draneringsvatskans sammanséattning paverkades pa samma
satt av godselrengéring och en provyta uppfyllde kravet pa tithet mot underliggande
marklager. Dessutom klarade dréneringsvétskans koncentration kravet pd vatmarks-
rening. Malet med nuvarande studie var att bekrdfta dessa resultat under praktiska
forhallanden 1 en féltstudie under tva &r.

1.4  Syfte och motivering

Projektets syfte var att identifiera den geotextile-grus konstruktion som erhdll minst
fororenad yt- och draneringsvétska da den utsattes for mattlig till kraftig nederbords-
belastning och olika gédselbelastning i en paddock for héstar under vintertid.

Malet med projektet var att bestimma om en geotextile-grus konstruktion kan
erbjuda en acceptabel ytstabilitet, ytvattenomhéndertagande och kontroll, minskning av
vaxtnaringsdmnen 1 vitskorna som ldmnar konstruktionen och tdthet mot underliggande
jordlager istdllet for en geomembran samt att undersoka om regelbunden godsel-
rengdring paverkar yt- och dréneringsvitskornas kvalitet.

Hypotesen var att en 200 mm geotextile-grus konstruktion skulle tillgodose en
tillrackligt stabil paddockyta, infiltration av ytvatten, effektiv drinering och tithet mot
underliggande jordlager istdllet for en geomembran.

2 Material och metoder
2.1  Forsoksuppstillning

Tva faltundersékningar utfordes pd tre olika provytor med olika kombinationer av
geotextile-grus konstruktioner. Alla provytor hade en geomembran och 50 mm sand i



botten. De olika behandlingsalternativen (provytorna) var utforda pa foljande vis (fran
botten till markytan):

Kombinerad (geotextil): Icke-vavd geotextil (Protexia FC 021), vavd geotextil (Propex
6083), icke-viavd geotextil (Typar SF20), 150 mm grus (16
mm) och 50 mm grus (5 mm).

Singel (geotextil): Vévd geotextil (Propex 6083), 150 mm grus (16 mm) och 50
mm grus (5 mm).

Grus (referensyta): 150 mm grus (16 mm) och 50 mm grus (5 mm).

I det forsta experimentet, tillfordes godsel for att senare direkt tas bort efter varje
delforsok, vilket motsvarade regelbunden rengdring av ytan (godselrengoring), medan 1
det andra experimentet, fick godseln ackumuleras pa forsoksytan, dvs ingen rengdring
(gbdselackumulering).

Experimenten utférdes som tvé separata tidserier, den ena under tva vintersésonger,
den andra som en simulerad nederbordsstudie. Se vidare LTV rapport.

2.2 Provytans konstruktion

Vid experimentens utforande anvandes tre forsoksytor per paddock och tva paddockar
(tvd upprepningar) om 2 x 6 m placerade vid Flyinge AB, Flyinge. I paddockarna
griavdes vardera 3 ca 30 cm djupa gropar med ovanstdende ldngd-bredd matt. Lutning
och avjimning av provytans botten utfordes inviandigt genom ifyllnad av ett sandlager
varpa en PVC membran placerades, vars lagsta punkt mynnade i ett lackvatskeavlopp
med en barriar mot ett framre dréneringsavlopp.

Ett lager grovsand fyllde ut mellanrummet for lackvatskeuppsamling ovanpa
membranet anda upp till barridrens kron. Sandlagret tdcktes med geotextil eller en
kombination av geotextiler som mynnade framfor lackvatskediket dér avlopp for
draneringsvétska fanns invid botten. Geotextilerna tacktes i sin tur av 150 mm tvéttad
grovgrus (16 mm) och 50 mm fin grus (5 mm) som ytlager. Provytorna hade en jamn
lutning om 3 % langs huvudaxeln och var helt i vag langs den korsande axeln (figur 1).
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Figur 1. Tvéarsektion av provytan. Se vidare LTV rapport.

Den sista metern av provytans frimre del utformades med avseende péd ytvatten-
uppsamling. I ytskiktet av fingrus placerades en membran pa 10 cm djup for att samla
upp ytvatten till ett 50 mm dréneringsror for vidare transport via ett 50 mm avloppsror
till mitstationen. Vitskeprover fran respektive yt- drénering- och lickvétskeflode togs
vid utloppen 1 métstationen.



2.3  Histgodselns egenskaper

Vid nederbordsstudien tillférdes 15 kg godsel per provyta (1,25 kg/m?), motsvarande en
djurbelastning om sex hédstar under fyra timmar per dag. Godseln erhdlls dagligen fran
Flyinge AB. Fastgddseln lagrades kallt och blandades innan gédselprov togs.

Under vinterhalvaret tillfordes godseln via héstarna till provytorna i paddockarna.
Godselproverna analyserades med avseende pa totalkvive (TN), ammoniumkvéve
(NHa4-N), totalfosfor (TP), kemisk syreforbrukning (COD), och torrsubstans (TS) enligt
ISS (2003). Godselkoncentrationen av ovan ndmnda parametrar Overensstimde med
innehéllet hos normal histgddsel (Caselles et al., 2002), se tabell 2, se vidare LTV
rapport.

2.4  Provtagning av yt-, drin- och lickviitska

Vitskeprovtagning och forsoksuppldggning var det samma under hela forsokets
genomforande. Under vinterhalvdret utnyttjades den naturligt forkommande
nederborden och histarnas godseldeponering i paddockarna. Hasttétheten uppgick till en
hist i den mindre paddocken (150 m?) och tv& hastar i den storre paddocken (900 m?).
Varannan vecka togs gddseln bort varje morgon (godselrengoring), eller tilldts ligga
kvar under veckan (gddselackumulering). Vaderuppgifterna fran métperioderna baseras
pa data insamlat vid provtagningstillfillena (1 gang/vecka), figur 2. Dessvitre
kinnetecknades det forsta drets matningar av en ldng torrperiod, vilket medforde endast
en vintersdsong av matningar. Se vidare LTV rapport.

Roren fran paddockarna mynnade i var sin madtstation, dir vippvagar och loggrar
registrerade varje enskilt flode (yt-, drén- och lackvitska). Samtliga vétskeprov frystes
direkt efter provtagning. Proven analyserades med avseende pa TN, NH;-N, NO;-N,
NO;-N, TP, COD och TS enligt ISS (2003). Se vidare LTV rapport.

En regnsimulator, med mgjlighet att tillféra 70 mm nederbdrd per timme pa en
provyta, anvindes for att simulera kraftig nederbord pé en hiastpaddock med godsel och
for att generera resulterande yt- dran- och lackvatska fran provytorna, figur 3. Se vidare
LTV rapport.

Figur. 3. Regnsimulator i arbete, se vidare LTV rapport.

2.5  Statistisk databearbetning

Forsoksuppstéllningen var av split-plot modell utan block, med gddselrengoring
eller godselackumulering som huvudfaktor och de tre provytebehandlingarna som split-
plot faktor. En variansanalys PROC MIXED utfordes 1 SAS Institute Incorp. (2003) for
att bestimma effekten av godselrengdring eller ackumulering och provytebehandling pa
innehallet av vaxnéringskvéve, fosfor, COD och TS i vétskeproverna samt vétskeflodet.
Se vidare LTV rapport.

3 Resultat

3.1  Resultat fran vintermdtningar

Perioden fran oktober till mars under den andra vintermitningen var regning férutom en
frostperiod 1 slutet av januari, figur 2. Samtliga vintermitningsviarden for vardera
paddockarna presenteras som medelvérden i tabell 3, da de experimentella skillnaderna
mellan gédselrengdring och godselackumulering var sma.



Ytvattenflodet var lagt, eller helt obefintligt for Singel behandlingen, troligtvis pga.
dalig funktion men ocksé av laga vitskemédngder. For drinerings- och lackvéatskeflodet
lag provantalet pa 9 och 14. Koncentrationen av fororeningar var lagre i flodena fran
paddock 1 jamfort med paddock 2.

I allménhet var vitskekoncentrationerna laga. Undantagen var TP, NO3s-N och TS i
Singelbehandligen, som orsakades av ett 6 minuters sommarskyfall om 24 mm, efter det
forsta arets nederbordsfattiga vinter- sommarperiod. Under den andra vintern dkade
generellt vitskekoncentrationen av fororeningar, tex. TN i Grusbehandlingen, men
speciellt TP 1 ytvattnet fran bade den Kombinerade och Grusbehandlingen, 1,23
respektive 2,30 mg/I.

For samtliga tabeller 3-8, se vidare LTV-rapport.

3.2 Viitskemdngder

| det foljande kommer resultaten fran nederbdrdsstudien att presenteras. Véatskefldena
genom geotextil-grusytorna framgar for varje experiment av tabell 4. Ytvattenflodet
genom konstruktionen var inte tillfredsstallande for alla provytor. Fastan liknande
medelvarde erhélls i bagge experimenten fortsatte det att vara mycket ojamnt mellan
upprepningarna. Detta medférde hog standardavvikelse for de flesta ytvattenfléden aven
om standardavvikelsen var lag for den enskilda provytan. Ett typiskt exempel var Grus-
behandlingens ytvattenflode 1 bigge experimenten.

For Singelbehandlingen var yt- och drinvétskeflodet signifikant ldgre dn hos dvriga
provytor, och fortsatte att vara s& dven 1 experimentet med godselackumulering.
Drénerings- respektive lickvitskans flodesintervall uppgick till 157 and 257 I/m* h
respektive 62 and 166 I/m” h vid gddselrengdring, medan motsvarande fldden var 156-
227 respektive 57-141 I/m* h vid gddselackumulering. Drineringflodet var ojimnt
mellan upprepningarna under bigge experimenten, vilket resulterade i SD vérden av
samma intervall och storleksordning med undantag for Grusbehandlingen.

For Kombinerad geotextilbehandling, var ldckflodet signifikant ldgre (62%) an for
Singelbehandlingen 1 bédgge experimenten. Standardavvikelsen hos ldckvitskan vid
gbdselrengdring var ungefarligen det samma som for lackvitskan vid godsel-
ackumulering.

3.3 Ytvatten

De olika behandlingarnas inverkan pa ytvattnet vid godselrengéring och
godselackumulering framgar av tabell 5 och 8. Inga skillnader uppstod vare sig i nitrat
eller i nitritinnehall under experimenten, dar medelkoncentrationen av nitrat och nitrit i
ytvattnet var 0,37 respektive 0,04 mg/l. For ammonium (NHs-N) uppstod en
behandlingseffekt, med lagre varden for Kombinerad och Singel, med 0,43 respektive
0,66 mg/l (31 respektive 26 mg/m?) vid godselrengéring och 0,42 respektive 0,22 mg/l
(32 respektive 8 mg/m”) vid godselackumulering, jamfort med Grus 1,13 mg/l (70
mg/m?) vid gddselrengéring respektive 1,02 mg/l (41 mg/m?) vid gddselackumulering.

3.4  Drineringsvitska



En behandlingseffekt beroende pa godselhanteringen erhdlls for TP, COD och TS i
dréneringsvétskan. Vitskekoncentrationen (mg/l) minskade i medeltal med 55, 24
respektive 16 % pé grund av godselrengoring, tabell 6. Minskningen 1 COD uppgick 1
medeltal fran 255 mg/l (14 848 mg/m?) till 188 mg/l (8 509 mg/m?) vid gddselrengdring.
Inga skilnader erhdlls for nitrat- eller nitritkoncentrationerna i draneringsvétskan under
experimenten. Medelkoncentrationen av nitrat var 1,83 mg/l och for nitrit 0,05 mg/I1.

En behandlingseffekt aterfanns hos totalkvdve i drinvitskan, med en i medeltal
minskning av TN vérdet till 6,4 mg/l vid godselrengdring jamfort med 8,3 mg/l vid
godselackumulering. Behandlingseffekten for TP, COD och TS resulterade i ldgre
koncentrationer hos Singel vid gddselrengoring (1,9, 156 respektive 654 mg/l eller 72,
5 878 respektive 24 754 mg/m?) och vid godselackumulering (4,6, 221 respektive 764
mg/l eller 179, 8754 respektive 23 388 mg/m?) jamfort med dvriga behandlingar.

3.4 Ldckvitska

Vid jamfGrelse mellan drdnerings- och ldckvitskan, tabell 7, befanns samtliga
vitskekocentrationer vara lagre i lackvitskan med undantag for for NO3-N, NO,-N och
COD. Vid godselrengoring, var koncentrationerna i lackvatskan lagre forutom for NOs-
N, NO»-N och COD i Singel, men mitt som vixtniringskoncentration per m” provyta
uppvisade samtliga parametrar utom NO3z-N en vikande tendens. Koncentrationen av
NOs-N i medeltal i lackvatskan var 193 respektive 215 mg/m? provyta for
godselrengoring respektive godselackumulering, och for NO,-N var koncentrationen ca
4,2 respektive 1,6 mg/m? provyta vid gédselrengoring respektive gddselackumulering.

En experimentel effekt erhdlls for lackvitskan med avseende pé totalfosfor, med en
minskning om 48 %, vilket motsvarande en minskning i véxtndringskoncentrationen per
m” med ca 32% vid gddselrengdring jamfort med gddselackumulering. Minskningen i
medeltal for TP strickte sig fran 2,9 mg/l (109 mg/m?)vid gddselackumulering till 1,4
mg/l (35 mg/m?) vid godselrengdring.

4 Diskussion

4.1 Vintermdtningar

Forutom enskilda hindelser, var féroreningskoncentrationerna i vétskorna fran samtliga
provytor laga vilket till storsta delen berodde pa lag djurtithet och osammanhéngande
godselackumulering (Airaksinen et al., 2007; Keskinen et al., 2014), men ocksa pa
franvaro av nederbdrd under forsta vintersasongen, vilket ledde till maxvarden vid forsta
skyfallet. P4 grund av undervisningsaktiviter vid Flyinge AB, tilldts aldrig gédseln att
ackumuleras mer &n en vecka at gingen. En ytterligare orsak var att nytt grusmaterial
anvindes till provytorna i paddockarna och all ackumulering av véxtnidringsémnen
maste borja fran noll. All kvivebaserad vaxtndring, TP och TS virden 1 vétskorna fick
maxvérden under och en kort tid efter skyfallet, vilket var vintat efter en sd lang period
utan regn. TN och COD virdena pédverkades inte av skyfallet utan var genomgéende
laga genom hela perioden, trots att gddselvdrdena holl sig inom det intervall som ges 1
tabell 2.

Singelbehandlingens nitratkoncentration (NOs-N) nadde sitt maxvérde om 170-200
mg/l i paddock 2, medan de andra provytornas maxvéarden uppgick till 10 % av detta
varde. Som ett resultat av torrperioderna mellan regnen under sommaren och tidig host
Okade nitatvardena i bade dran- och lackvatskor. Férutom maxvardena, lyckades nitrat



och nitritkoncentrationerna i samtliga vétskor klara den Svenska drickvattennormen om
<50 mg/I nitrat och < 0,5 mg/I nitrit.

4.2  Vitskefloden

Medelflddet hos drian- och lackvitskan minskade 1 medeltal med 11 och 13 %, under de
tvd experimenten 1 nederbordstudien, dér ytvattenflodet var 7 % hogre &n
dranvitskeflodet. Drineringsflodet var 30 % ldgre dan hos provytor med grovgrus (von
Wachenfelt, 2011) och lackflodet var 16 % hdogre. Trots detta, var flédet genom
provytans profil 300 ginger per m” hogre jamfort med flodena rapporterade av Singh et
al. (2008) och allt ytvatten var borta inom 20 minuter. Om grovre grusmaterial anvints
for ytvatteninfiltration utmed paddockens kanter, skulle formodligen ytvattnet ha
forsvunnit fortare, men inga problem med ytvattenavrinning observerades under
studiens tva ar.

Skillnaderna 1 ldckvitskeflode hos de olika behandlingarna Overensstimde med
resultat frdn tidigare studie (von Wachenfelt, 2011), dir motsvarigheten till den
Kombinerade geotextil behandlingen hade ett avtagande flode. Det kontinuerligt
avtagande flodet och fororeningskoncentrationen hos lackvitskan kan vara en effekt av
biologisk titning hos den bottenliggande geotextilen (Protexia FC21), vars porstorlek
var minst hos de Kombinerade geotextilerna (Barrington et al., 1998).

Lickaget i medeltal fran provytorna, 0,8 g/m® dygn i bdgge experimenten,
Overskred den grins som flertalet amerikanska miljovardsmyndigheter kréver, dvs 0,6 g
niringsimnen per m’, dygn for tita membran. For provytan med den Kombinerade
geotextilbehandlingen var lickaget precis Gver normen, 0,7 g/m” dygn vid bade
gddselrengdring och gédselackumulering. De avtagande lackaget tyder pa att en tdtande
effekt skulle kunna intréffat om experimentet varat ldngre i tiden.

Histgddseln skilde sig frdn notkreatursgddseln genom dess hogre koncentration av
TS (135 %), och TP (400 %) och dess ldgre innehall av TN (50 %) och NH4-N (14 %)
jamfort med notkreatursgédsel. Dessutom var COD nivan hos hastgodsel 4,5 ganger
hogre én i notkreatursgddsel enligt Singh et al. (2007). Emellertid 1ag véaxtnarings-
innehallet i godseln, utan stromaterial, helt inom intervallet for standardvarden for
hastgodsel (Caselles et al., 2002).

4.3 Ytvatten

Som reaktion pa hdstgédseln var TN, NH4-N och NOs-N virdena for den infiltrerade
ytvattnet 1 gddselrengdringsexperimentet 50 %, 6 % respektive 600 % hogre dn 1
forutvarande studie for notkreatur (von Wachenfelt, 2011). Nivaerna for TP och COD
var 46 % hogre respektive 32 % lédgre, vilket var forvanande med hénsyn till COD
innehéllet 1 hdstgddsel. Ytvattenvirdena vid gédselackumulering Gverensstimde néstan
med godselrengoringsvirdena, bortsett fran ett mycket lagre NO3-N virde. Daremot var
ytvattnets TP virden vid godselackumulering 20 % hogre &n vid gédselrengdring och 64
% hogre jamfort med motsvarande ytvatten fran notkreatursytor (von Wachefelt, 2011).

Singh et al. (2007) erhdlls en experimentell effekt men ingen behandlingseffekt for
NH4-N. Behandlingseffekten i bada experimenten kan delvis ha varit ett resultat av
oxidation som gynnades av provytans konstruktion (von Wachenfelt, 1998). Men den
kan ocksd delvis vara beroende av att pH-vdrdet medelvirde hos de flesta
ytvattenvitskor ar alltfor lagt for att NH3 ska bildas (Cooper, 1993). Ytvattnets nitrat-
och nitritkoncentrationer lyckades ocksa klara den Svenska dricksvattennormen.



4.4  Driineringsviitska

En generell minskning av fororeningskoncentration hos draneringsvitskan observerades
hos samtliga provytor och i biada experimenten di vitskan passerade genom grus- och
geotextillagren eller endast gruslagret. Draneringsvétskans koncentration av TN, TP,
COD och TS var alla ldgre vid godselrengéring. Samtliga dréneringsvatskeparametrar
uppvisade samma avtagande trend med ldgre virden jamfort med den tidigare studien
for notkreatur (von Wachenfelt, 2011), utom for TP och NO3-N.

Vixtndringsvardena foljde ingangsvdrdenas niva, men for COD fanns en tydlig
minskning. Minskning for TS var jdmforbar med den som uppndddes i notkreaturs-
studien (von Wachenfelt, 2011), men nu hos Singelbehandlingen. Koncentrationen av
TP 1 dréneringsvdtskan var relativt likartad 1 bdda experimenten, precis som 1
notkreatursstudien, men Singelbehandlingen medforde 60 % ldgre TP vérde i paddock-
studien med godselrengoring jamfort med godselackumulering.

I den nuvarande studien var behandlingseffekterna stdrre dn de experimentella
effekterna hos drineringsvitskans viktigaste parametrar jamfort med notkreatursstudien
(von Wachenfelt, 2011), vilket formodligen kan forklaras av skillnader 1
gruspartikelstorlek och gruskombiationer. Den hoga TS avskiljningen dver provytans
ytomrade var fordelaktig da detta kan minska igenséttningsproblem hos vitskan vid en
senare efterbandling i en konstruerad vatmark (von Wachenfelt, 2003).

Trots att mindre vaxtnaring (TN) och begrénsad Okning av nitrat och nitrit i
dréaneringsvatskan &ar lovande, kvarstar faktum att urinfraktionen inte fanns med i
nederbordsstudien. Om urin funnits med skulle kvavenivaerna formodligen ha 6kat.

I motsats till notkreatursstudien (von Wachenfelt, 2011) hade Singelbehandlingen
formodligen en battre oxiderande formaga for bade NO3z-N and NO,-N, med hogre NOs-
N varden i b&gge experimenten, fastan skillnaderna inte var signifikanta. Den
forbattrade oxidationen av organiskt material av geotextil-grus konstruktionen skulle
nog ha varit an mer uttalad om experimentet hade pagatt under en lédngre tidsperiod, med
omvixlande torra och vata perioder (von Wachenfelt, 1998) liknande de som intr&ffade
under vintermétningarna i denna studie. Bade nitrat- och nitritnivéerna i drdnerings-
vitskan klarade kraven fran den Svenska dricksvattennormen.

Med den mitteknik som anvénts i experimenten, dir forvattning av provytan
utfordes med direkt tillforsel av nederbord efter godseltillforseln, var méngden flyktig
ammoniak forsumbar (Cooper, 1993). Under verkliga forhallanden skulle det dock
kunna finnas mojligheter for ammoniakavgang, speciellt vid godselackumulering. Néagra
sadana matningar utfordes dock inte i studien.

Resultaten visar att de flesta parametrarna hos drineringsvitskan pdverkades av
gbddselrengdring och att dridneringsvitskans sammansdttning och koncentration skulle
kunna lampa sig for efterbehandling i en konstruerad vatmark (von Wachenfelt, 1998;
von Wachenfelt, 2003; Kynk&&nniemi al., 2014).

4.5 Ldckvitska

Minskningen av véxtndringskoncentrationen i ldckvitskan fortsatte hos samtliga
provytor och 1 badda experimenten, men inte s& snabbt som hos dréneringsvéatskan. Trots
hogre TP 1 héastgodsel, nddde TP sin ldgsta vdrde hos Singelbehandlingen vid
gbdselrengdring, vilket var endast nidgot hogre TP-viarde &n motsvarande vérde for
notkreatursstudien (von Wachenfelt, 2011). Det enda virde som O0kade var nitrat, vilket
var mycket hogre hos bada behandlingarna och experimenten &n de rapporterade av



Singh et al. (2007) och von Wachenfelt (2011), men bade nitrat- och nitritnivan i
lackvitskan klarade kraven fran den Svenska dricksvattennormen.

Synpunkter pd vitskeflodet har tidigare nidmnts, speciellt for lackvétskan.
Lickvitskans uppsamlingskonstruktion, med en avskiljande geotextil mellan sand- och
grusfyllningen, medférde formodligen en minskning av lackvatskans véaxtnarings-
koncentration. Utférandet var dock lika for samtliga behandlingar och tillat samtidigt en
jamforelse mellan Gvriga parametrar.

Med okad godselbelastning fanns det en stérre mdjlighet for organiskt kvive att
overga till mineralkvdve genom forekomst av bakterier i geotextil och grusytorna. Da
kvavet lickte genom grusprofilen, kan en fraktion ha blivit bunden genom reaktion med
de mineraler som fanns hos gruset. Storre porstorlek och god syreforekomst kan ha
orsakat att andra kvévefraktioner Overgatt till NOs;-N eller NO,-N. Denna
oxidationsprocess kan ha framjats ytterligare i godselrengdringsexperimentet av bade
Kombinerad- och Singelbehandlingen.

4.6 Massbalans

En massbalans utfordes for att kunna uppskatta vixtniringsforlusterna frdn de olika
behandlingarna i nederbordsstudien. Jadmforelse av medelvirden fran de kviavebaserade
vaxtndringsdimnena samt COD och TS visade att forlusterna var likartade hos samtliga
behandlingar och i bdda experimenten. Upp mot 98 % av néringsdmnena blev kvar pa
provytan, med en flyktig del som forsvann i atmosfaren, ~0,1 % forlorades i ytvatten,
0,8 % forlorades i drianeringsvitska och 0,3 % forlorades 1 lackvitska. Fastdn en mycket
liten del organiskt material och néringsdmnen forlorats genom yt-, drin- och lackvétska
kan den faktiska fOroreningsnivan vara hog (Singh et al., 2008), speciellt om ingen
efterbehandling utfors. Som ett resultat av massberdkningen kan det mesta av fosforn
antas finnas 1 de ytliggande gruslagren hos provytorna (Parvage et al., 2011).

4.7 Ekonomi

Nar geotextil anvinds kan gravdjupet for den stabiliserande sten-grus materialen 1 stort
sett halveras medan de dridnerande egenskaperna hos materialen forfarande bibehalls.
Geotextil innebdr ocksa att olika materialstorlekar kan effektivt héllas atskilda fran
varandra och frdn markmaterial. Under svenska forhallanden ar kostnaden for en
utomhusyta av geotextil-grus ungefdr en tredjedel av kostnaden for motsvarande
betongyta.

4.8  Synpunkter vid planering

Utfoérandet hos geotextil-grus konstruktionen bor klara att dven andra yttdckande
material anvands som halm, flis eller genomslapplig betongsten och fortfarande klara
ytavrinningen och dranering. En remsa med grovre grus langs paddockens periferi kan
forattra ytvatteninfiltrationen. Den snabba vétskeavledning hos konstruktionen uppnas
genom Korta vatsketransportvagar samt drinering dver hela ytan. Pa stora ytor kan detta
medfora behov av vatskebuffert i form av en damm.

Vid paddockfdrsoket fanns hastar som gravde sig ner genom grusmaterialen. Om
man har hastar som graver finns det atgarder mot detta, som nat etc. Férmodligen
aterfinns de mesta fororeningarna (fosfor) i paddockens Gvre ytskickt. Om ytskicktet
fornyas med hansyn till antalet hastar som belastar paddocken skulle dess miljopaverkan
kunna minskas.
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