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FORORD

Utomhusvistelse for notkreatur bidrar till storre rorlighet for djuren under hela aret och
darmed till naturligt beteende och ¢kad djurvalfard. En forsiktig uppskattning visar att
ca 15 - 20 % av Sveriges dikor har utomhusvistelse aret runt som inhysningsform, vilket
ger 25 000 — 33 000 dikor.

Utomhus djurhallning skapar godselbelastade ytor eftersom att idisslare godslar och
urinerar dar de for dgonblicket befinner sig vilket innebar att de gddselbelastade ytorna
i hog grad bestams av var djuren vistas och hur lange de uppehaller sig pa ytan och hur
stor flocken &r. Nar dessa vistelseytor utsatts for nederbord kommer godselfororenat
regnvatten att avrinna som ytvatten eller tranga ner i marken och kontaminera denna.
Vid utslapp i vattendrag kan dessa vaxtnaringsamnen komma att rubriceras som diffusa
utslapp och bidra till 6vergddningssituationen i vattendrag, sjéar och hav.

Under vinterhalvarets utfodringsperiod kommer utomhusdjurens vistelseytor att helt
betingas av var och hur fodertilldelningen sker. Har djuren vindskydd, vatten- och
utfodringsplatser kommer deras vistelse i huvudsak att vara i dess narhet, dvs de
gbdselbelastade ytorna kommer att upptrdda i och kring vindskydd, vatten och
foderplats samt pa transportytorna daremellan.

Malsattning med denna undersokning har varit att att utveckla enkla och
kostnadseffektiva markkonstruktioner for utomhus vistelsytor for nétkreatur, som klarar
funktionella krav och minskar miljobelastningen. Mer specifikt var syftet att ta reda pa
hur geotextil/grusskikten behdver utformas i en konstruktion for att uppna tathet mot
undergrund, stabilitet och god dranering samt minskad uppkomst av ytvatten.

Studien finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning tillsammans med Alnarps
Partnerskap, LRF - Skane samt Svensk Sigill och har sammanstillt av Hans von
Wachenfelt vid LBT. Ett speciellt tack riktas till Gert-Ingvar Nilsson, Karlshills gard,
Hurva for tillgang till dikogddsel, samt till Anders Prahl, Magnus Nilsson, and Ingvar
Jonsson for byggande och hjélp med genomférandet av forsoken och till Jan-Eric
Englund for hjalp med statistisk bearbetning av materialet.

Alnarp i maj 2010
Gosta Gustafsson
Statsagronom
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SAMMANFATTNING

Syfte med studien

Syftet med studien var att utveckla enkla och kostnadseffektiva markkonstruktioner for
utomhus vistelsytor for notkreatur, som klarar funktionella krav och minskar miljo-
belastningen. Utomhusytor av geotextil/grus har grunt grundldggningsdjup och
lastfordelningen sker via geotextilen till undergrunden. Konstruktionen ar effektiv bade
genom mindre materialatgang och att mindre gravarbete behover utforas, vilket
reducerar kostaden till ca 1/3 av vad en betongyta kostar.

Mer specifikt var syftet att ta reda pa hur geotextilskikten behdver utformas i en
konstruktion for att uppna tathet mot undergrund, stabilitet och god dranering samt
filtrering och minskad ytvattenuppkomst.

ruskudde med
geonat runtom

Dranerande

gruskudde Gravdjup

ca 200 mm

Undergrund

Sektion Over hur lastoverforing och dranering sker via geotextil/grus-kudden till
underlaget.

Metod

Olika kombinationer av geotextiler tillsammans med en 250 mm tjock grusbadd
belastades med 15 kg dikogddsel och 50 mm nederbérd under 30 minuter. Ytvatten,
drénerings- (via vavd geotextil) och lackvétskefloden (lackage genom geotextiler till
underliggande mark) samt vatskekoncentrationer mattes da godsel fick ackumuleras pa
provytorna respektive att provytorna rengjordes mellan métningarna.

Samtliga provytor B1, B2, B3 hade en véavd geotextil (Propex 6083) for stabilitet
och drénering. Provytan B1 hade dessutom en ickevdvd geotextil (Protexia FC 021)
under dréneringsduken. Hos B2 var den icke-vavda geotextilen (Propex Drain, 65Q)
placerad strax ovanfor draneringsduken. Provyta B3 var endast forsedd med vavd
geotextil (Propex 6083) och B4 hade ingen geotextil alls och fungerade som kontrollyta.

Ovanfor dukarna fanns 150 mm grus (16-32 mm) och 50 mm grus (8-16 mm).
Nagon materialavskiljande geotextil placerades inte mellan gruslager och ett ovre
slitlager for att jamforelsen skulle bli tydligare i forsoket.

Resultat

Ytvatten, dranerings- och lackvatskefloden samt vatskekoncentrationer mattes fran fyra
provytor med olika kombinationer av geotextil, da godsel fick ackumuleras pa
provytorna respektive att de rengjordes mellan matningarna.

Resultaten fran studien var att:
e  Ytvattenuppkomst kan reduceras genom ytskiktets utformning
o Draneringsflodet inte paverkades hos nagon av provytorna under forsokstiden

e  Godselrengoring reducerar naringsnivan i draneringsvatskan hos samtliga
provytor

e  Tathet mot underliggande mark erhélls med provytan B1
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Draneringsvétskans TS—halt reduceras mest av ickevévd geotextil hos ytan B2
Dréaneringsvatskans véaxtnaringshalter ar fullt acceptabla for vatmarksrening
Aven om sma féroreningsmangder forloras via vitskorna bor efterbehandling ske.
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Figur 2. Medelvarde av vatskekoncentrationen fran alla provytor for a) torrsubstans

(TS); kemisk syreforbrukning (COD), b) totalkvave (TN); ammoniumkvave
NH4-N), nitratkvave (NOs-N), nitritkvédve (NO,-N) och totalfosfor (TP).

Slutsatser, rad till naringen och behov av vidare studier.

Provningen av utomhusytorna gav positiva resultat, men inga av provytorna har provats
under faktiska forhallanden i Sverige. Dock Gverensstimmer koncentrationerna av
dréaneringsvatska fran provytorna med registrerade draneringsvatskekoncentrationer for
kvigor under ett vinterhalvar i Alnarp. Hur provytorna svarar pa urinbelastning ar
fortfarande inte undersokt.

Vid anlaggning av utomhusytor av geotextil/grus:

Reduceras ytvattenuppkomst genom grovre ytskikt i lagpunkter
Uppnas tillrackligt draneringsflode med geotextil for att stabilitet ska erhallas

Med geotextil kan vatskeflodet tidvis bli stort sa att en vétskebuffert iform av
damm kan fordras.

Ett ytlager av finare naturgrusmaterial &r lampligare &n det som anvandes i
forsoket. Ett materialavskiljande skikt av ickevavd geotextil kan laggas mellan
slitlager och det grévre grusmaterialet langre ner i konstruktionen. Denna
geotextil kommer ocksa fungera som TS-filter och oxidera organiskt kvéve.

Materialtjockleken om 200 mm bor inte underskridas for att inte &ventyra
geotextilernas lastoverforing.

Tathet mot underliggande mark kan erhallas med geotextil/grus kombination B1:
sand, ickevavd geotextil (Protexia FC 021), vavd geotextil (Propex 6083) samt
grusmaterial (valda geotextiler kan ersattas av andra med samma kvalitet).

Reducerad TS-halt i dréneringsvétskans minskar igensattningsproblem i den
fortsatta hanteringen av vatskan. Da den filtrerande ytan ar stor ar risken for
igenséttning liten.

Geotextil/grusytor skulle med fordel kunna anvandas pa hardbelastade
utomhusytor for mjolkkor, som drivvagar, ingangar till betesfallor, runt
vattenplatser etc.

Efterbehandling av dréneringsvatska kan utformas som en infiltrationsyta under
sommarhalvaret.



FORKLARINGAR

Denitrifikation

Biologisk process dar nitrat- (NO3z-N) eller nitritjoner (NO,-N) reduceras till kvavgas
(N2).

Totalfosfor, (tot-P)

Den totala fosforhalten anger hur stor mangd fosfor som finns i vattnet. Alla fosfor-
fraktioner inkluderas; organiskt bundet fosfor t ex i plankton, partikulart fosfor och i
vattnet 16st fosfat (PO,4). | allmanhet &r det fosfor som dar begrédnsande faktor for
vaxtproduktionen i ett sétvatten. Vid en hog algproduktion i en sjo eller nedstroms ett
avloppsutslapp kan fosforhalterna vara hoga. Bakgrundsnivan for skaneslattens dar ar
25 ug/l (Almestrand, A., 1993).

Totalkvave (tot N)

Totalkvavehalten anger det totala innehadllet av kvave och inkluderar alla
kvavefraktioner; nitratkvave (NOg), nitritkvdve (NO,), ammoniumkvave (NH4) och
organiskt bundet kvéve (tex. plankton eller ej fullstandigt nedbrutna vaxtrester), med
undantag av kvéavgas (N,). Kvéavehalten ger liksom fosforn ett matt pa naringsnivan i
vatten. Normalt &r inte kvavet tillvaxtbegransande for véaxtproduktionen i ett sdtvatten,
men i riktigt 6vergddda vatten kan det vara kvave som foreligger i underskott och inte
fosfor. | renodlade jordbruksdar kan halterna variera mellan 2 000-15 000 pg/l.
Bakgrundsnivan for skaneslattens aar ar 1 100 pg/l (Almestrand, A., 1993).

Nitratkvéve (NO3-N)

Viktig nérsaltkomponent som &r direkt upptagbar for véxtplankton och véxter.
Organiskt bundet kvave bryts ned via ammonium (NH4) och nitrit (NOy) till nitrat
(NO3) vid tillgang pa syrgas i vattnet. Denna process kallas nitrifikation. Under normala
forhallanden (dvs under god syretillgdng) dominerar nitrathalterna  Gver
ammoniumhalterna. Nitrat ar lattrorligt i marken och tillfors bland annat vattendrag och
sjoar genom sa kallat marklackage. Halterna av nitrat ligger pa 6ver 1 000 g/l i
jordbruksbygder (Almestrand, A., 1993).

Ammoniumkvéve (NH4-N)

Ammonium ar en nedbrytningsprodukt av organiskt kvave och férekommer normalt i
sma mangder, eftersom det omvandlas till nitrit och nitrat (nitrifikation) vid néarvaro av
syre. Vid syrgasbrist kan ammoniumhalterna bli férhojda dels genom en utebliven
nitrifikation och dels genom en utlésning av.ammonium ur bottensedimenten. | halter
over 1 500 pg/l & ammonium skadligt (giftig) for fisk (Almestrand, A., 1993).



Kemisk syreférbrukning, COD

Parametern visar hur mycket syreméangden i vattenprovet minskar pa grund av halten
kemiskt syreupptagande material som finns i provet. Syretillstandet kan variera mycket
kraftigt under dygnet och aret, framst beroende pa produktionsférhallandena och pa den
oorganiska och organiska belastningen inklusive naturlig humus fran
avrinningsomradet. COD berdknas ur permanganattal genom division med 3.95. En
vanlig kalla for COD (oorganiskt material) &r olika typer av avloppsvatten (SNV, 1990).

Ts-halt eller ts-innehdll, TS

Parameter som anger torrsubstansinnehallet i gdédsel och ytvatten. Hogt ts-innehall
betyder att vétskan kan bli trogflytande. Normal flytgodsel har ett ts-innehall om 5-6 %.
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1 INTRODUKTION

1.1 Bakgrund

Djur har behov av motion utomhus under vinterhalvaret (Gustafson, 1993; Regula et al.,
2004). For att uppratthalla god kondition, bor notkreatur ga atminstone 3-4 km/dag
(Phillips, 2002). Utomhus vistelseytor i stallbyggnaders narhet blir ofta upptrampade
pga for hog djurbelastning. Djurens transportformaga pa upptrampade gangytor minskar
och kan orsaka undernaring och skapar svarigheter for foder- och djurtransporter
(Riskowski & DeShazer, 1976; Degen & Young, 1993; von Wachenfelt, 1998;
Gunnarsson et al., 2003). Den storsta orsaken &r dalig barighet hos gang- och
transportytan pga hdg vattenhalt i markmaterialen tillsammans med hdg djurbelastning.

Forbattringar har utforts av utomhusytans konstuktion for att mojliggéra anvandning
under alla vaderleksforhallanden, exempelvis dranerande gruskuddar, anvandning av
betong och asfalt som fasta och tata utomhusytor. De senare konstruktionerna ar dyra
och bade betong och asfalt kraver regelbunden rengéring och de fororsakar storre
mangd ytvatten jamfort med genomsléppliga utomhusytor (White, 1973).

1.2 Nollutslapp fran lantbruk

Forskningsresultat visar att den grundldggande drivkraften bakom ©Okningen av
mangden naringsamnen i det agrara landskapet &r fosfor som rinner ut i vattendragen
som gdodselmedel eller djurfoder (Reed-Andersen et al., 2000). Sondergaard et al.,
(2005) visade att intern fosforbelastning kan fordroja sjoars aterhamtning i manga ar
efter att fosforflodet minskat/upphort.

Godsel- och urinflackar pa vat jord under betessasongen (Chardon et al., 2007) kan
vara en kalla for yt- och grundvattenférorening, speciellt pa sandiga jordar. Resultat
fran en simulerad jord-kvavemodell visar att den storsta fororeningen orsakades av
lackande kvave fran urin och lackande nitrat, bada orsakade av att kor samlas pa sma
ytor och att tillforsel sker vid tillfalle da vaxtligheten har lag upptagning av kvéve
(McGechan & Topp, 2004), vilket visats i ett flertal undersékningar (Jarvis et al., 1987;
Fraser et al., 1994; Williams & Haines, 1994; Cuttle, 2001; Eriksen & Kristensen, 2001;
von Wachenfelt, 2002; Decau et al., 2003).

Markpackning som uppstar vid hog djurdensitet i de dvre jordlagren kan utplana
grassvalen, vilket forsamrar nederbordsinfiltration och jordens luftningskapacitet, samt
okar uppkomsten av ytvatten fran dessa vistelseytor (Chichester et al., 1979; Warren et
al., 1986; Koopmans et al., 2007). Hanrahana et al. (2009) visade att minskat
fosforinnehall i fodret och okad tid mellan tillforsel av animalisk godsel och
nederbordstillfalle reducerar koncentrationen av totalfosfor in ytvattnet.

Luftning av betesvallar (tubulator) kan forbattra infiltration av nederbdrd och
naringsamnen lokalt och reducera ytvattenuppkomst med 45% (Moore et al., 2004).
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Genom utspridning av godselkokor efter betesperioden kan deras negativa paverkan
minskas pa miljon (Chardon et al., 2007).

1.3 Utomhusytor konstruerade av geotextil

En mer kostnadseffektivt sétt att tillverka all-vaders utomhusytor for notkreatur ar att
anvanda en konstruktion sammansatt av geotextil och grus vilket medger reducerat
grundlaggningsdjup hos konstruktionen (KY-NRCS, 1998). Dessa geotextil-grus
konstruktioner har anvant av lantbrukare i USA som allvdaders utomhusyta for
notkreatur sedan 1990-talet, for att minska problem med gjyttja, ytvatten och erosion pa
hart belastade utomhusytor (Ruhl et al., 1997). Geotextil har ofta anvants for att halla
isar olika lager av grusfraktioner och separera gruslager fran jordlager inom lantbruket.
Geotextilfiber forbattrar dessutom den lastbdrande kapaciteten (fordelar lasten Over
storre yta), stabiliserar, forbattrar draneringsformaga och infiltration pa platsen.

P& grund av geotextilens speciella dranerings- and infiltrationskvaliteér kan det
finnas risk for kontamination inom omraden med tillforsel av notkreatursgddsel,
speciellt om underliggande jordlager har en genomslépplig struktur. Konsekvenserna av
detta kan bli upplagring av néringsdmnen i vissa markskikt och att snabbrorliga
naringsamnen transporteras till nérliggande vattendrag.

Cantrell et al. (2007) studerade geotextilfiberns filtrerande egenskaper av
mjolkkogodsel (TS = 0.71%) for att bestdimma filtreringskapaciteten. De fann att
geotextilfiltreringen reducerade den totala instrommande volymen med mindre &n 1%,
koncentrerade de fasta partiklarna och naringsdmnena i det avvattnade materialet 16 till
21 ganger, och holl kvar 38.4% of torrsubstansen ( TS), 25.8% of ammoniumkvéavet,
and 45.0% of totalfosforn, vilket gjorde detta till en effektiv separationsteknik av vatska
och fasta partiklar.

| en studie av yt- och draneringsvatskekvalitet fran utomhus vistelseytor for
notkreatur under vintertid minskade draneringsvétskekoncentrationen av BOD, COD,
totalkvave och totalfosfor med 60-80% genom en 0.8 m djup sandig jordprofil med en
geotextilduk placerad 300 mm under markytan (von Wachenfelt, 1998).

Ett flertal studier har utforts for att se om olika gddseltyper i kombination med ett
organiskt materialskikt (halm) kan minska forluster genom lackage (Barrington, et al.,
1995) utan att anvéanda tatskikt, betong eller asfalt. | studier md notkreatursgodsel (med
ts om 1,0-7,5 %) har det visat sig att vissa geotextiltyper sétter igen vid direkt kontakt
med godsel (Barrington et al., 1998), vilket kan betyda att geotextil kan dverga till att
bli ett tatskikt eller barridar mot grundvattenféroreningar. Gransvardet for kvavelackage
genom tatskikt i mark anges av ett flertal amerikanska miljomyndigheter till 0,6 g
N/m?,dygn.

| tidigare forskning kring geotextil/grus har Bicudo et al. (2003) studerat hur
infiltrationsgraden hos olika geotextil/gruskombinationer (150-200 mm tjocklek)
paverkades da de anvandes som hardbelastade utomhusytor for notkreatur. Bade TS-
och COD-vérdena i lackvétskan reducerades med ca 90 % . Daremot 6kade bade TS-
och COD-mangderna med nederbérd och godselbelastning.

Singh et al. (2008) understkte 200 mm tjocka “gruskuddar”, omslutna och armerade
med olika typer av geotextilvav avsedda for hardbelastade transportytor for nét. Syftet
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var att minimera fororeningar i yt- och drdneringsvatten. Gruskuddarna hade en
signifikant effekt pa TS-innehall, COD, nitratkvave, totalkvave och totalfosfor i
ytvattnet. Godselrengdéring hade ingen signifikant effekt pa ytvattenkoncentrationen.
Trots att sma mangder naringsamnen forlorades via ytvatten och lackage, var
fororeningskoncentrationen bade i ytvatten och i lackvatska hdg, med totalfosforvarden
om 80 mg i ytvattnet och 40 mg nitrat i lackvétskan.

Vévda geotextiler tycks vara mer effektiva i att kvarhalla torrsubstans och organiskt
material an icke-vavda geotextiler. Detta beror formodligen pa dess laga
genomslapplighet och infiltrationshastighet jamfort med ickevédvda material. Enligt
Singh et al. (2008) visar resultaten att vavd geotextil/grus kombinationer kan vara det
bé&sta valet for att minska risken for grundvattenfororening via lackvatska till
underliggande mark.

Av ovanstaende litteraturgenomgang framgar att stora delar av de miljopaverkande
innehallet av BOD, COD och TS kan reduceras vid passage genom
geotextil/gruskudden, vilket i sin tur underlattar ett senare omhdandertagande av
vatskorna i vatmarker (von Wachenfelt, 2003). Aven organiskt kvave kan reduceras till
mineralkvave.

Underliggande jordmaterial skulle kunna bli mindre férorenat om en kombination
av geotextil anvands, dar ovre skiktet dkar draneringskapaciteten, medan geotextilen i
det undre skiktet skulle ha tatande egenskaper mot underliggande jord och dérmed
forhindra naringslackage, upplagring av nadringsdmnen i vissa markskikt och
grundvatten-férorening.

I undersdkningen som genomférdes av Singh et al. (2008) var det huvudsakliga
malet att ta reda pa hur ytvattenforekomst och lackvétska paverkades av olika
geotextil/grus kombinationer under olika gddselbelastning och nederbord pa
forsoksytorna.

SYFTE OCH MOTIVERING
Projektets syfte var att:

o undersoka om geotextilvdv och grus gav acceptabel tathet mot underliggande
mark pa hardbelastade vistelseytor och rastfallor,

o prova vilka kombinationer av geotextilvdv och grus som gav bast
draneringseffekt, dvs minsta mangd fororenat ytvatten da ytorna utsattes for
mattligt till haftigt regn

o undersoka vilken vatskekvalitet som kunde forvantas fran yt- och draneringsvatten
fran en geotextil/grusprofil vid olika godsel- och nederbérdsbelastning

o undersoka om regelbunden gddselrengoring péaverkade yt- och dranerings-
vattenkvaliten.

Malet med studien var att ta reda pa vilken geotextil/gruskudde som ger minst férorenat
ytvatten och draneringsvatten da ytorna utsatts for normal nederbord samt vatskornas
fororeningsgrad.

o Hypotesen var att en 150 mm geotextil/gruskudde ger tillracklig infiltrering av
ytvatten, dranering samt tathet mot undergrund sa att geotextil/grus kan ersatta ett
tatskikt, se B3 nedan.
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2 MATERIAL OCH METODER

2.1 FOrsoksuppstéllning

Tva faltforsok genomfordes pa fyra olika forsoksytor av geotextil/gruskombinationer i
en split-plot design. Behandlingarna var som foljer:

B1l. Geomembran, 50 mm sand, icke-vavd (Protexia FC 021) och vavd geotextil
(Propex 6083), 150 mm grus (16-32 mm) and 50 mm grus (8-16mm)

B2. Geomembran, 50 mm sand, vavd geotextil (Propex 6083) och icke-vavd (Propex
Drain 68g), 150 mm grus (16-32 mm) och 50 mm grus (8-16mm)

B3. Geomembran, 50 mm sand, vavd geotextil (Propex 6063), 150 mm grus (16-32
mm) och 50 mm grus (8-16mm)

B4. Kontroll: Geomembran, 150 mm grus (16-32 mm) och 50 mm grus (8-16mm).

Behandlingarna valdes utifran tidigare experiment utfort av Singh et al. (2008).
Behandling B3 baserades pa specificationer fran Kentucky Natural Resources
Conservation Service (KY-NRCS, 1998). En provyta av grus utan geotextiler anvandes
som kontrollyta.

Godsel fran dikor tillfordes forsoksytorna fore varje experiment. Tillforseln av
godsel utfordes pa tva satt. | det forsta experimentet (expl), omfattande 5 delforsok,
tillférdes godsel och direkt efter varje delforsok togs gddseln bort, vilket motsvarade
regelbunden rengdring av ytan. | det andra experimentet (exp2), omfattande 5 delforsok,
fick godseln ackumuleras pa forsoksytan, dvs ingen rengéring.

2.2 FOrsoksytans konstruktion

Vid experimentens utforande anvéandes atta forsoksytor (tva upprepningar) om 2 x 6 m
vid SLU, Alnarp. 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. Provyta av geotextil/grus med lagpunkt och utlopp for lackvatska langst till
vanster. Ovanpa PVC membranen fylldes ett lager upp med grovsand for att
samla lackvatska till 1ackvatskeutloppet. En geotextil separerade grusen i
utloppsdiket fran sandlagret. Darefter foljde geotextiler samt grusmaterial.
Fardig provyta till hoger.
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Provytornas kanter begransades av raspont vilken holls pa plats med nedslagna
stolpar. Lutnig och avjdmning inuti provytan utférdes genom fyllning och ovanfor
denna placerades en PVC membran vars lagsta punkt mynnade i ett lackvéatskedike
(figur 1). Ett lager grovsand fyllde ut mellanrummmet for lackvatskeuppsamling ovanpa
membranet. Sandlagret tacktes med geotextil eller en kombination av geotextil vilka i
sin tur tacktes av 150 mm grovgrus (16-32 mm) och 50 mm grus (8-16 mm).

Dréaneringsvatskeutloppet var atskilt fran lackvatskeutloppet genom en puckel och
geotextilmaterialet som tackte sandlagret drogs forbi puckeln sa att draneringsvétskan
skulle mynna i draneringsvatskediket. Funktionen hos de bégge vétskeutloppen testades
innan provytan fylldes med grus. Bade lack- och draneringsvétska rann ur och provtogs
genom var sitt 50 mm plastror, vilka var fastsatta och tatade mot rasponten genom
skruvbar flans pa vardera sidan. Uppsamlingsytan for draneringsvatska var hela
provytan (12 m?), medan lackvatska samlades fran 11 m?.

En rénna installerades langs nedre kortdndan av provytan for provtagning av
ytvatten. Yt-, drénerings- och lackvétska provtogs nér de rann ur sina respektive rér och
resterande vétskeméangder fick rinna ut i ett samlingsdike for att senare rinna ivag
genom befintligt draneringsystem.

2.3 Godsel till provytorna

Tillforseln av gddsel var 15 kg/provyta och motsvarade en djurtathet om 6 dikor under 4
timmar per dag (Kemira, 2001). Godseln hamtades fran en gard med dikor med skrapad
gang vid foderbordet. Godseln lagrades i ett kallt utrymme och blandades och provtogs
omedelbart innan godseln tillférdes provytan under experimenten. Utomhustempera-
turen var i medeltal 17£4°C och relativa fuktigheten 52 + 18% under forsoksperioden.

Godselproverna analyserades med avseende pa totalkvdave (TN), totalt
ammoniumkvéave (NH4-N), totalfosfor (TP), kol kvéve kvot (C/N), aska and
torrsubstans (TS) enligt ISS (2003). Godselkoncentrationen av ovan ndmnda parametrar
dverensstamde med innehallet hos normal dikogodsel (Kemira, 2001), se tabell 1.

Tabell 1. Notkreatursgodselns sammanséttning (4 prov per godselprov)

Experiment Godsel- TN®  NH4-N?> TP°  C/N® Aska Ts
prov kg/ton  Kkg/ton kg/ton % %
Godselrengoring efter varje 1 55 1.8 1.1 19 2.5 16.9
delforsok 2 5.6 1.7 1.0 18 2.3 16.0
3 6.7 1.9 1.0 14 2.4 16.2
4 5.7 1.8 1.0 16 2.2 15.0
5 6.0 1.8 1.1 17 2.6 17.0
Godselackumulering 6 7.1 2.2 1.2 17 2.9 19.8
7 7.8 2.3 1.2 16 1.9 19.4
8 4.8 1.7 0.9 16 2.5 12.6
9 5.7 1.9 1.0 20 2.0 17.4
10 4.1 1.7 0.7 17 3.1 11.3

DTN - totalkvave; 2 NH,4-N - totalt ammoniumkvave; ¥ TP - totalfosfor:
) CIN - kol kvave kvot; TS - torrsubstanshalt.
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2.4  Provtagning av yt, drén- och lackvatska

En regnsimulator, med mojlighet att tillféra 0-70 mm/h pa en provyta om 2 x 6 m &t
gangen, anvandes for att astadkomma yt- dran- och lackvatska fran provytorna.
Regnsimulatorn fungerade som en ograsspruta med munstycken monterade pa en
sprutbom vilken vandrade fram och ater Gver provytan. Munstyckenas vatskemangd
provades infor varje korning och provytorna blétlades innan gddseln tillférdes. Den
simulerade nederborden holls till 50 mm per timme under 30 minuter eller tills ytvatten
uppstod.

Blotlaggningen avbrots da ett kontinuerligt flode erholls i alla roren. Omedelbart
efter att blotlaggningen avbrutits tillférdes gddsel dver hela provytan. Darefter startades
regnsimulatorn igen under 30 minuter med 50 mm per timme.

Vatskorna provtogs vid 2, 4, 6, 8, 16, 24, och 32 minuter respektive vid 1, 3, 5, 7,
15, 23, 31 minutes efter att regn5|mulatorn stangts av. Vatskorna provtogs direkt fran
varje vétskeflode i graderade enliters bagare, en for var matpunkt. Vatskorna fran varje
matpunkt samlades i hinkar for att sedan samplas genom intermittent sampling till ett
prov for var matpunkt. Vatskeprovtagningen utférdes under 60 sekunder eller tills
bagaren var full. Matning av tidsatgangen for varje provtagning utfordes med stoppur
graderade i 100 delar av en minut.

Provtagningen av ytvatten utfordes direkt som fldesbaserat prov da den totala
provtagna vatskemangden var av normal storlek. De andra tva provtagningspunkterna
gav mindre mangd vatska Over tiden vilket innebar att vétskemédngderna blev
flodesbaserade indirekt genom intermittent provtagning.

Alla prov placerades i frys direkt efter provtagning. Proverna analyserades med
avseende pa totalkvave (TN), total ammoniumkvave (NHs-N), nitrat (NOs-N), nitrit
(NO,-N), totalfosfor (TP), kemisk syreférbrukning (COD) och torrsubstans (TS) enligt
ISS (2003).

Volymflodena beraknades genom numerisk integration av yt- dran- och
lackvatskeflode med avseende pa tiden. Fororeningsmangderna erhdlls genom att
multiplicera koncentrationen fér var och en féroreningsparameter med respektive
volymfldde.

2.5 Statistisk analys

Forsoksuppstallningen var av split-plot modell utan block for gddselrengéring eller
godselackumulering som huvudfaktor och de fyra provytebehandlingarna som split-plot
faktor. En variansanalys PROC MIXED utférdes i SAS Institute Incorp. (2003) for att
bestamma effekten av gddselrengdring eller ackumulering och provytebehandlingarnas
paverkan pa innehallet av TS, COD, véxnaringsinnehall i vétskeproverna samt
vatskeflodet.

Data med avseende pa godselrengoring och godselackumulering kan ha paverkas
negativt av hanteringstiden mellan godsellagret och da godseln tillfordes provytorna,
men tidslangden mellan vagning, provtagning och gddseltillférsel var mycket kort. En
signifiansniva om 5% anvandes genomgaende i analysen och Tukey’s metod anvandes
for att skilja behandlingarnas minsta kvadratmetodmedelvarden &t. Resultaten
presenteras som medelvarden och standardavvikelse (SD). Den statistiska modellen var

16



Yia = #+a; + B +(aﬁ)ij + 7wy T i

u = behandlingsmedelvérde, « ;= godselrengoring eller ackumulering, £ ;= provytans
geotextilbehandling, yigj = slumpeffekt av upprepning, ejj= fel term

i = godseltillforsel (1, 2); j = provytans geotextil konstruktion (1, 2, 3, 4); k = antal
provtillfallen for varje provyta (1, 2, 3, 4, 5); | = antal upprepningar av varje provytetyp
1, 2).
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3 RESULTAT

3.1 Vatskeflode

Vitskeflodet genom geotextil/grus ytorna framgar av figur 3 for var och en av
experimenten. Ytvattenflodet var gt pa grund av det relativt grova ytmaterialet pa
provytorna, vilket holl ytvattenflodet pd samma niva i bada experimenten. Dranerings-
och lackvatskeflodet 1&g mellan 189 till 317 liters/m? h respektive 34 till 237 liters/m® h
i expl, medan motsvarande floden var 219 till 382 liters/m* h respektive 5 to 126
liters/m® h i exp2. Dréaneringsflodets medelvarde var det samma under de tva
experimenten medan lackflodet minskade i medeltal med 44 %.
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Figur 3. Medelvatskeflode och standardavvikelse hos olika provytor med a)
godselrengdring (n=5 x 2), b) gddselackumulering (n =5 x 2). Medelvarde av
10 prov med felstaplar som SD. For B4 utfordes inga lackvétskematningar.
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Figur 4. Medelvarden av koncentrationen hos vatskorna fran alla provytor analyserade
fran ytvatten (n = 80), draneringsvatska (n = 80) och lackvitska (n = 60) for a)
TS, COD, b) TN, NH4-N, NO3-N, NO,-N och TP.

For behandling B2 minskade lackvatskeflodet fran 178 to 79 | liters/m* h mellan de
tvd experimenten, och inom expl hade behandling B1 signifikant lagre lackflode (42
liter/m® h) &n B2 och B3. | exp2 var lackflodet signifikant olika hos de olika
behandlingarna 26, 79, and 88 liter/m? h fér B1, B2 and B3 respektive.
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Referensytan beholl samma flode under bagge experimenten med en relativt |ag
standardavvikelse. Standardavvikelsen var lagre for lackflodet hos provytorna med
rengoring &n under gddselackumulering, medan standardavvikelsen for &vriga
vatskefloden var av samma storleksordning under bada experimenten. Det fanns
individuella skillnader mellan upprepningarna vilka visade att lackvatskan fran Bla
néstan upphdrde i slutet av experimenten.

3.2 Ytvatten

Effekten av provytebehandlingarna, gddselrengdring och gddselackumulering visas i
tabell 2 och i figur 4. Ingen skillnad mellan nitrat- och nitritnivaerna erhélls i ytvattnet
under forsoket. Medelvérdena for nitrat och nitrit var 0.09 respektive 0.05 mg/l for
ytvattnet.

Tabell 2. Signifikansnivaerna (p-vérde) for de viktigaste effekterna av behandlingarna
(olika provytekonstuktion) och olika godseltillforsel (godselrengoring eller
godselackumulering) pa TN, NHz—N, NOz-N, NO,-N, TP, COD och TS
innehallet i ytvatten-, dranerings- och lackvéatskeprover

Provtyp Parametrar Effekt*
Godseltillforsel Behandling Godsel * Behandling
Ytvatten Total N 0.516 0.197 0.209
NH4-N 0.728 0.209 0.722
NOsz-N 0.347 0.399 0.399
NO,-N 0.070 0.105 0.770
Total P 0.214 0.144 0.078
COD 0.686 0.241 0.223
TS 0.324 0.048 0.036
Draneringsvatska Total N 0.017 0.015** 0.744
NH4-N 0.077 0.078 0.858
NOsz-N 0.112 0.170 0.216
NO,-N 0.308 0.024 0.605
Total P 0.001 0.057 0.110
COoD 0.001 0.163 0.966
TS 0.0001 0.017 0.073
Lackvatska Total N 0.0001 0.596 0.825
NH4-N 0.458 0.395 0.435
NOs-N 0.0001 0.017 0.787
NO,-N 0.006 0.454 0.040
Total P 0.032 0.058 0.688
COoD 0.129 0.020 0.779
TS 0.0001 0.387 0.680

* Fetmarkerade varden har en signifikansniva av 5%.
** Med Tukeys test, erhdlls inga parvisa skillnader.

For TS i ytvatten fanns det en behandlings- och en samspelseffekt mellan
behandling och godseltlllforseln i expl och 2 déar provytan B2 hade Iagre TS vérde 760
mg/l (89,7 mg/m ) jamfért med provytan B4 (1060 mg/l; 93,8 mg/m®) under exp2,
vilket visas i figur 5.
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Figur 5. Ytvattenrespons pa godsel (med och utan ackumulering) och olika
behandlingar (provytor) for torrsubstanshalten, TS. Medelvéarde av 10 prov
med felstaplar som SD.

3.3 Dréaneringsvatska

En experimentell skillnad mellan gddselrengdring och godselackumulering aterfanns for
dréneringsvatskans TN varden, med minskande TN-vdrden om ca 19 mg/l och ett
véxtnaringsinnehall om 92 mg/m? i exp1 vilket var 31% lagre &n i exp2, se figur 6a.

175

o~ NE 3
E 150 £
2 S
£ 125 - [ }
# 100 - % 2
(@)
2 751 z
S 3 17
£ 909 2
E . 1
o «©
07 T T T T T T 5 O T T T T T T
Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4
Godselrengéring Godselackumulering Godselrengéring Godselackumulering

Behandling (provytor) Behandling (provytor)

a) b)

Figur 6. Draneringsvatskerespons pa godsel (med och utan ackumulering) och olika
behandlingar (provytor). a) totalkvéave, TN, b) nitritkvédve, NO,-N. Medelvérde
av 10 prov med felstaplar som SD.

En behandlingseffekt hittades for NO,-N (figur 6b), vars hogsta varde kom fran
provytan B1 under bagge experimenten 0.32 mg/l, 1.63 mg/m? i expl och 1.56 mg/m? i
exp2 jamfort med B4 som hade det lagsta vardet 0.07 mg/l (0.35 mg/m?) i expl och
0.12 mg/l (0.58 mg/m?) i exp2. NO,-N vardet for provytorna B2 och B3 lag mitt
emellan och var inte signifikant. Medelvérdena for nitrat och nitrithalterna var 0.6-1.5
respektive ca 1.0 mg/m? provyta for draneringsvatskan.

Hos bade TP, COD and TS fanns en experimentell skillnad mellan godselrengéring
och gddselackumulering, med respektive reduktion i vatskekoncentration om 53, 47 and
45%, se figur 7. COD minskade fran 595 mg/l (2813 mg/m?) till 414 mg/l (1904 mg/m?)
med godselrengéring. Provytan B2 behandlingseffekt pd TS koncentrationen for
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draneringsvatskan var signifikant lagre i exp2, 694 mg/l (4043 mg/m?) jamfort med
dvriga provytor.
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Figur 7. Draneringsvatskerespons pa godsel (med och utan ackumulering) och olika
behandlingar (provytor). a) totalfosfor, TP, b) torrsubstanshalt, TS.
Medelvarde av 10 prov med felstaplar som SD.

3.4 Lackvatska

Vid bestamning av lackvatska genomfordes inga matningar for provytan B4, da denna
provytan endast tjanade som referens for yt- och draneringsvatskekoncentrationer och
inte hade nagon geotextil. Vid jamforelse av dranerings- och lackvéatska, minskade alla
lackvatskekoncentrationer forutom NO3-N och NO,-N vilka Okade oOver tiden. Som
foljd av godselrengdring minskade vétskekoncentrationen hos alla parametrar utom for
NO,-N, men uttryckt som vaxtnaringsinnehall per m? provyta hade samtliga parametrar
utom NOs-N en fallande tendens pa grund av minskat lackvatskeflode.

En experimentell skillnad hittades hos lackvétskekoncentrationen for TN, NOs-N
and NO,-N, dar de forsta tva minskade med 34 respektive 70%, medan NO»-N ¢kade
60% vid jamforelse mellan gddselrengéring och gddselackumulering.
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Figur 8. Lackvatskerespons pa godsel (med och utan ackumulering) och olika
behandlingar (provytor). a) totalkvéve, TN, b) nitratkvave, NO,-N.
Medelvarde av 10 prov med felstaplar som SD.
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Figur 9. Lackvatskerespons pa godsel (med och utan ackumulering) och olika
behandlingar (provytor) for nitratkvdave, NO3s-N. Medelvarde av 10 prov med
felstaplar som SD.

Véxtnaringsinnehéllet av TN och NO,-N per m? provyta minskade hos lackvatskan
med 17 respektive 552% vid godselackumulering (figur 8), medan NO3-N 6kade med
185 % (figur 9). Hogre NO3z-N koncentration erholls som behandlingseffekt hos
provytan Bl jamfort med B2, men ingen signifikant effekt erholls hos B3. En
experimentell skillnad hittades for NO,-N, dar provytorna B2 och B3 koncentrationer
var lagre vid godselackumulering 0.11 respektive 0.12 mg/l &n vid godselrengoring,
0.57 respektive 0.38 mg/l. Medelvéardena for nitrat och nitrithalterna var 2.2-6.2
respektive ca 1.1-0.2 mg/m? provyta for lackvatskan.

Aven hos TP och TS fanns en experimentell skillnad med en okning av
medelkoncentrationen med 23%, fran 1.1 till 1.5 mg/l respektive 435 till 561 mg/l for
bégge parametrarna mellan gddselrengoring och gddselackumulering (figur 10). Men
den totala vaxtnaringsinnehdllet av TP och TS per m? provyta minskade med 47
respektive 42% pa grund av mindre lackvatskemangd i exp2.
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Figur 10.Lackvatskerespons pa godsel (med och utan ackumulering) och olika
behandlingar (provytor). a) totalfosfor, TP, b) torrsubstanshalt, TS.
Medelvarde av 10 prov med felstaplar som SD.
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For provytorna B1 och B3 hittades en behandlingseffekt for COD koncentrationen,
vilket medférde en reduktion om 29% jamfort med provytan B2. Fér B2 och B3 innebar
detta att COD respektive TS innehallet per m® provyta var 79 och 63% respektive 34
och 5% mindre jamfort med medelvardet av COD och TS-innehallet i respektive expl
och 2.
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4 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

41 Vatskeflode

Metoden att anvanda grovt grus som ytskikt hos provytorna reducerade ytvattenflodet
och 6kade vatskeflédet genom konstruktionens tvarsnitt med 1000 ganger mer per m?
an i studien av Singh et al. (2008). Hos dréneringsflodet marktes ingen forandring i
flodeskapacitet under studien, vilket ocksa 6verensstaimde med Singh et al. (2008), men
med geotextil kan vatskeflodet tidvis bli sa stort att en vétskebuffert iform av damm kan
fordras.

Lackvatskeflodet minskade hos individuella provytor och den kontinuerliga
minskningen av lackvétskefléde och koncentration av lackvatskeféroreningar kan ha
varit en effekt av biologisk titning av geotextilen visad av Barrington et al. (1998).
Medellackflodet fran provytorna (1.1 g/m? dag i bagge experimenten) Gversteg den
norm om 0.6 g N /m? dag som de flesta nordamerikanska miljomyndigheter kraver. For
provytan B1 var lackvatskemangden lika med eller lagre &n normen, 0.6 and 0.5 g N/m?
dag i expl respektive exp2. Ett fallande lackvétskeflode aterfanns ocksa hos de 6vriga
provytorna, vilket kan betyda att den tatande effekten skulle ha upptratt i alla
provytorna om experimentet fortgatt over en langre tid.

Godseln som anvéndes i studien hade nagot lagre koncentration hos alla parametrar
men speciellt TP och COD koncentrationen var lagre jamfort med Singh et al. (2008).
Tyvarr utférdes ingen COD-analys for godseln. De hogsta COD-vérdet fran
ytvattenprover var 81% lagre i koncentration jamfort med Singh et al. (2008), och
godselns véxtnaringsinnehall motsvarade innehallet hos normal dikogodsel (Kemira,
2001).

4.2 Ytvatten

Néstan alla respons i form av behandlings- och experimentell effekt for ytvatten-
parametrarna var generellt 1dg jamfort med dranerings- och lackvatska, men ocksa
jamfort med undersokningen av Singh et al. (2008). Den mest troliga forklaringen till
att sd laga mangder ytvatten uppstod i den nuvarande studien var den omedelbara
infiltrationen av vatska i provyteprofilen. Ytvattnet klarade de svenska kraven pa
mindre an 50 respektive 0.5 mg/I av nitrat och nitrit i dricksvatten. Totalfosfornivan var
5 mg/l (0.5 mg/m?) jamfort med ca 2.0 mg/m? for Singh et al. (2008). Singh et al. (2008)
totalfosforvérde betraktades som hogre &n normalt jamfort med ASAE Standards,
(2005).

I den nuvarande studien fick provytan B2 28% lagre TS halt jamfért med
kontrollytan B4 vid godselackumulering. Singh et al. (2008) fann motsvarande effekt da
de jamfoérde en geotextil/grusprovyta med finkornigt ytmaterial med en provyta av
jordmaterial vid godselrengéring en gang i veckan. Vid jamforelse var TS-nivan i den
nuvarande studien lagre an de lagsta TS-vardena av Singh et al. (2008).
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4.3 Draneringsvatska

En generell minskning i dréneringsvatskans vaxtnaringskoncentration erhélls hos alla
provytor da vatskan passerade geotextil/gruslagret eller endast gruslagret. For TN, TP,
COD och TS medférde godselrengbringen mindre véxtnaringskoncentration i
draneringsvatskan. De olika behandlingseffekter fran provytorna visade att provytan B1
hade battre oxiderande effekt vilket medférde hdgst NO,-N vérde, medan B2 var den
basta provytan i att fanga upp TS vid godselackumulering. Draneringsvéatskans nitrithalt
var dubbelt sa htg som normen for godtagbart dricksvatten om 0.5 mg/I.

Gadselrengoring fick samma effekt for TS koncentrationen i samtliga behandlingar.
Vid godselackumulering kan férmodligen resultaten fran provytan B2 forklaras av den
filtrerande funktionen hos den ickevavda geotextilen som var placerad ovanfér den
drénerande geotextilen. En bortfilteringen av TS Over en storre yta skulle vara
fortjanstfull, da detta skulle medfora mindre igensattningsproblem i en efterfoljande
konstruerad vatmark (von Wachenfelt, 2003).

Minskningen i NH4-N och den begransade 6kningen i NOz-N, NO»-N niva som
registrerades i draneringsvétskan var positiv, men godseln i detta experiment innehdll
ingen urin, vilket formodligen skulle ha 6kat vaxtnaringsnivan. Inuti geotextil/grus ytan
intraffade en oxidation av organiskt matterial, synlig i 6kningen av NO3-N och NO,-N,
men oxidationsprocessen skulle formodligen varit mer uttalad om forsoket fatt fortga
under en langre tid, med periodvis torra och vata perioder (von Wachenfelt, 1998).

Med den matteknik som tillampades i forsoket med forvattning och direkt
applicering av regnvatten efter godseltillforseln skulle ammoniakavgangen kunna
forsummas, men i verkliga fallet skulle det kunna finnas en potentiell ammoiakavgang
vilken inte mattes i detta forsok, speciellt for fallet godselackumulering.

Det 6vergripande resultatet for draneringsvatskan var att godselrengoring paverkade
de flesta av parametrarna. For det andra att draneringsvétskan motsvarade de vérden
som uppmatts fran en utomhusanlaggning for notkreatur vintertid (von Wachenfelt,
1998). Ett inflode av dréneringsvétska med dessa koncentrationer skulle motsvara
kraven for rening i en konstruerad vatmark (von Wachenfelt, 2003). En forvantad effekt
av utomhusytans konstruktion ar att mangden ytvatten som uppkommer borde bli
mindre &n en tredjedel av nederbérdsméangden pa utomhusytan (White, 1973; von
Wachenfelt, 2002).

4.4 Lackvatska

Véaxtnaringskoncentrationens minskning i lackvatskan intraffade hos alla provytorna
och var till och med hogre an hos draneringsvétskan. Godselrengéringen hade stor del i
detta och omfattande alla parametrar utom tva, dartill upptradde en behandlingseffekt
hos tva parameterar. For lackvatskan spelade flodesmangden stor roll, vilket namnts
tidigare. Lackvéatskans uppsamlingskonstruktion (figur 1) med en geotextil som
sparerade sanden fran gruslagret hade med stor sannolikhet en reducerande effekt pa
vaxtnaringskoncentrationen, men vid jamférelse mellan provytorna kan man konstatera
att konstruktionen var lika for alla provytorna.
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Véardena pa lackvatskans TN koncentration varierade fran 9.4 till 29.1 mg/l, vilket
motsvarade de varden som Singh et al., (2008) erhallit, men i den nuvarande studien
paverkade godselrengoringen lackvatskan fran provytorna i motsats till de resultat som
Singh et al., (2008) erholl. Detta skulle kunna forklaras med hur gédselrengdringen
utfordes i den nuvarande studien, dar godseln togs bort direkt efter matningarna.

Alla kvévehaltiga véxtnaringsamnen minskade i koncentration hos l&ckvatskan
forutom NOs-N, vilken svarade pa mer organiskt material vid godselackumulering. |
den nuvarande studien uppstod en behandlingseffekt for NO3-N hos de ickevavda
geotextilerna i provytorna B1 och B2 och det tycks som om samma respons aterfanns
hos den ickevdvda geotextilen i studien av Singh et al. (2008), d&ven om ingen
behandlingseffekt kunde faststéllas. Den utvecklade nitratnivan i den nuvarande studien
var av samma storleksordning men generellt lagre bade i godselrengéringsfallet och i
godselackumuleringsfallet formodligen pd grund av lagre vaxtnaringskoncentration i
gbdseln jamfort med Singh et al. (2008). L&ckvéatskans nitrithalt var &ven den tidvis for
hdg jamfort med normen for godtagbart dricksvatten om 0.5 mg/I.

Med okad gddselbelastning fanns det en stérre potential for organiskt kvave att
overgd till mineralkvave genom bakteriell aktivitet hos provytorna. Da kvéavet
transporterades genom grusprofilerna kan delar av kvéavet ha bundits genom reaktion
med mineraler ingaende i grusen. Andra delar av kvévet kan ha dvergatt till NOz-N eller
NO,-N, beroende pa tillgang till stora luftfyllda porer. Denna oxideringsprocess kan
ytterligare ha forstarkts av den ickevavda geotextilen speciellt i B3, men ocksa av den
vavda geotextilen i B3 under expl.

Godselackumuleringen paverkade bade TP och TS (tabell 2). Godselrengéring
minkade TP med 23% till 1.15 g/ml, men med minskande vatskeflode reducerades
véaxtnaringsinnehéllet av TP till 1.82 g/m? dvs med 47% vid godselackumulering
jamfort med godselrengoéring. Liknande trend kunde observeras for TS. TS-vérdet
minskade 23% genom gddselrengoring till 435 g/ml, men med l&gre vatskeflode sjonk
TS mangden till 659 g/m? dvs med 42% vid godselackumulering jamfért med
godselrengdring.

En behandlingseffekt uppstod for lackvatskans COD i bade provytan B1 och B3
med de lagsta COD-vdrdena om 152 och 156 mg/l. Med lagre lackvéatskeflode var
COD-inneh&llet per m? hos provytan B1 ca 110 mg/m? bé&de vid godselrengéring och
g6dselackumulering, medan COD-vérdena fran provytan B3 foll fran 353 to 285 mg/m?
vid godselackumulering jamfort med godselrengdring.

COD-vérdena i studien av Singh et al. (2008) var lagre (61.3 mg/l, 27 mg/m?) &n i
den nuvarande studien. Singh et al. (2008) erholl ingen behandlingseffekt for COD men
geotextil/grus ytorna verkade ha ett storre COD-innehdll an referensytan av
jordmaterial. Trenden i den nuvarande studien var fallande COD koncentrationer bade
vid godselrengdring och vid godselackumulering pa grund av minskat lackvéatskeflode.

45 Massbalans

En massbalans utfordes for att uppskatta forlusterrna av véxtnaringsamnen hos
provytorna. Medelvarden av vaxtnaringsamnen, COD och TS berdknades for
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godselrengdrings- respektive godselackumuleringsfallet. Foérlusterna genom  vaxt-
néringsdmnen, COD och TS var av samma storleksordning for samtliga provytor och
vid bade bade vid gddselrengdring och vid godselackumulering. Da inga uppgifter var
tillgangliga for gédseln, utférdes inga berdkningar for COD.

S& mycket som 99.4% av vaxtnaringsamnena blev kvar pa ytan av provytorna med
en del som forsvann till atmosfaren i gasform, ca 0.01% forlorades i ytvatten, 0.5% i
draneringsvatska och 0.06% i lackvatska. Trots att forlusten av organiskt material och
vaxtnaringsamnen var mycket liten kan den faktiska fororeningsnivan vara hog (Singh
et al., 2008), speciellt om ingen efterbehandling av vatskorna sker.

4.6 Ekonomi

Genom att anvénda geotextil kan det stabiliserande grusmaterialets tjocklek anvéndas
mer ekonomiskt, genom att materialdjupet i stort kan reduceras till h&lften, och genom
att de dranerande egenskaperna halls intakta da olika materialstorlekar effektivt kan
separeras frdn varandra och jordmaterial. Kostnaden for hogbelastade utomhus
trafikytor for notkreatur baserade pa geotextil/grus konstruktion &r ca en tredjedel vad
en betongyta kostar i Sverige.

4.7  Slutsatser

Det grovre ytlagret hos provytorna reducerade ytvattenméngden och 6kade véatskeflodet
genom grusytekonstruktionen. Ingen forrandringar i draneringsvatskeflodet genom
provytorna registrerades under forsoksperioden, men med geotextil kan vétskeflodet
tidvis bli sa stort att vatskebuffert iform av damm kan fordras. Fér provytan B1 var
lackflodet 0.6 och 0.5 g kvave-féroreningar/m® dag under forsta respektive andra
forsoket, vilket var lika med eller under de krav som stalls pa tathet av nordamerikanska
miljdmyndigheter. B1 var den provyta som bést motsvarade hypotesen.

Godselrengéring av provytorna fick ingen effekt pa naringsinnehallet i ytvattnet.
Déaremot minskade bade dranerings- och lackvatskans naringsinnehall av TN, TP, COD
and TS vid godselrengdring. Provytornas sammansattning paverkade forekomsten av
NO,-N och TS i dréneringsvatskan, dér ytan B1 erholl den hogsta oxiderande effekten
pa NO,-N under bade godselrengdring och godselackumlering. Ytan B2 hade den béasta
effekten pa TS avskiljning under godselackumuleringsforsoket.

Godselrengoring paverkade lackvatskan genom minskat naringsinnehdll av TN,
NOs-N, NO»-N, TP and TS. Nitratnivan som utvecklades i denna studie lag kring 0.13-
0,53 mg/l vilket resulterade i en véaxtnaringsinnehdll om 0.6-1.5 mg/m?. Behandlings-
effekt aterfanns hos den ickevavda geotextilen hos provytorna B1 och B2 for NO3-N
och for COD i lackvatskan fran B1 och B3.

Studien visar att olika kombinationer av geotextil i geotextil/grus konstruktioner ger
bade en barande och dranerande funktion, men dven kan ge en filtrerande, luftande och
tatande effekt.
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