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Abstract

Most of the saw and pulp industries have stored wood nearby their production, the main
reason is to have a continuous wood flow to the production. Wet storage of wood is of great
importance to keep the wood quality. Without water sprinkling the risk of drying out and
decomposition through biological activity increases significantly and will result in a negative
effect on future production and quality.

One drawback of wet storage of wood is the leaching of chemical substances into the
surrounding recipient. The log yard run-off contains phosphorus, nitrogen, phenols and
organic substances. These substances can cause problems for the surrounding environment.
The main objective of this project is to gain an understanding of the wet storage used by the
Swedish wood industry and estimate the environmental consequences that run-off water will
have on the recipient. To describe the leaching four different cases were constructed to show
the risk of wet storage and run-off water. The cases reflect two different sprinkling systems.
The first system is an open sprinkling system which sprinkles fresh water on the wood and the
second system uses recycled water.

The calculations for the leaching are based upon estimated argument association e.g. the
leaching from a recycled sprinkling system is assumed to be an overflow of run-off water.
The amount of water for an overflow can be equivalent to the precipitation during one storage
season (5 months). Another estimate is the substance leaching from 1 m3 of wood which is
based on storing 15000 m3 of wood on one hectare.

The open system without sedimentation is calculated to leak 2.5g of phosphorus and 7.3g of
nitrogen per m3 of wood during one storage season. For the recycled system the leaching per
m3 of wood is 0.13g phosphorus and 1.6g nitrogen per m3 of wood.

Expressed per hectare of storage area the leaching for the open system for phosphorus is
38,5kg per hectare and for nitrogen is 110kg per hectare. The corresponding value for a
recycled system is 1,9kg of phosphorous and 23,5kg of nitrogen per hectare of storage area.

The leaching of phenols and organic substances has not formed part of the analysis due to the
lack of available information. However, estimates for levels of BOD7, COD and phenols
present in leaching per hectare storage area are as follows. For a recycled system without
sedimentation the leakage for BOD7 is 123 kg/season and 2950 kg/season for an open system.
The value for COD in a recycled system is 654 kg/season and 14400 kg/season in an open
system. For phenols the leaching is estimated at 0.17 kg/season in a open system and 22.0
kg/season in a closed system.



Sammanfattning

Idag har de flesta sdgverk och massabruk stora virkeslager i sin nirhet, dels med anledning av
de senaste stormarna och dels med anledning av att sékra den kontinuerliga virkestillforseln
inom industrin.

Bevattning av lagrat virke ar en viktig atgird for att bibehalla virkets kvalité. Utan bevattning
ar risken stor for att virket torkar ut eller bryts ned genom biologisk aktivitet och forsamringar
av dessa slag paverkar kommande virkesforddling negativt.

Nackdelen med bevattning av virke dr de kemiska substanser som utlakas frdn virkestravarna.
Lakvattnet innerhéller bland annat fosfor, kvdve, fenoler och organiska &mnen. D& lakvattnet
nar recipienten &r risken stor att syreforhallandena for de vattenlevande organismerna
paverkas negativt.

Syftet med examensarbetet var att fa en allmén bild av bevattning av lagrat virke vid svensk
skogsindustri samt beddéma vilka miljokonsekvenser utsldpp av lakvatten till recipient kan
fororsaka. For att kunna beskriva utlakningens foljder diskuteras fyra olika tinkta fall med
belastningen fran ett bevattnat virkeslager. Dessa speglar tva olika bevattningssystem. Det ena
systemet dr Oppet och sprider kontinuerligt nytt vatten pa virket. Det andra systemet dr
recirkulerande och sprider uppsamlat vatten pa virket.

Vid berdkningarna har flera parametrar for belastningen pa recipienten uppskattas, som t.ex.
utlakningen frén ett recirkulerande system vilket forutsitter att det sker en briddning d.v.s.
den vattenvolym som bevattningsanldggningen inte klarar av att behalla utan briaddar till
recipient. Vattenvolymen antas motsvara den nederbord som faller under en
bevattningssdsong. En uppskattning av virkesvolymen ingar dven vid berdkningen av
belastningsmingden per m3 virke, i detta fall lagras det 15000 m3 virke pé ett hektar.

I det icke sedimenterande Sppna systemet berdknades det utlaka 2,5 g fosfor och 7,3 g kvéve
per m’ virke under en bevattningssisong. Motsvarande siffror for det recirkulerande systemet
angivet per m3 virke ar for fosfor 0,13 g och for kvive 1,6 g. Lakaget per hektar lagringsyta i
ett Oppet system utan sedimentering berdknades till 38,5 kg/ha fosfor och for kvave 110 kg/ha
per sdsong. Motsvarande siffror for det recirkulerande systemet berdknades ldcka 1,9 kg/ha
fosfor och 23,5 kg/ha kvive per hektar lagringsyta.

Lackaget av fenoler och organiskt material har inte ingétt i berdkningarna for de fyra
scenarierna p.g.a. att data for recipienterna inte fanns tillgdnglig. Daremot har data for BOD7,
COD och fenoler redovisats uttryckt per hektar lagringsyta. For ett recirkulerande system utan
sedimentering motsvarade lickaget for BOD7 123 kg/sdsong och for ett oppet system 2950
kg/sdsong. Motsvarande siffror for COD i ett recirkulerande system var 654 kg/sdsong och
14400 kg/sdsong i ett dppet system. For fenol var motsvarande vérden 0,17 kg/sdsong och
22,0 kg/sdsong.
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Syfte

Det 6vergripande malet med examensarbetet var att underséka hur den svenska triindustrins
virkesbevattning paverkar miljon. Tillvigagéngssittet har varit att med hjélp av tillginglig
information och uppskattningar skapa en bild av paverkan pa recipient.

Idag &r storre sdgverk och massabruk skyldiga att anméla sin planerade lagring av virke till
Liansstyrelsen och kommun. Syftet med examensarbetet var att ta fram ett underlag pé
nationell nivd av antalet anliggningar dér virke bevattnas, hur mycket lakvatten som
produceras, hur detta lakvatten dr beskaffat och bedoma vilka miljokonsekvenser utslipp av
lakvattnet till recipient kan fororsaka. Harvid har hénsyn tagits till olika recipienters
vattenforing och kénslighet. Underlaget har tagits fram med hjilp av tillgédngliga
miljorapporter fran tillstindshallande myndighet och sagverk.

Miljorapporterna har anvints for att explicit ge svar pa:

« Vilken typ av lagring virkesindustrin tillimpar.

« Hur mycket vatten som forbrukas och om det dr ett Oppet eller ett slutet system.

« Om virkesindustrin tillimpar klimatstyrda bevattningssystem for att minska
vattenforbrukningen.

« Hur mycket lakvatten som produceras arligen

I de fall recipientkontroll 4gt rum har rapporteringen av denna begérts in. [ de fallen
recipientkontroll eller utsldppskontroll ej skett ska vattenforbrukning och utslépp till recipient
beddmas utifran anldggningens typ och storlek samt typ av bevattningssystem. Informationen
frdn enkdtundersokningen ska anvindas i1 syfte att framstdlla en konsekvensanalys av
bevattnad virkeslagring vad avser paverkan pa recipient. I denna konsekvensanalys ska
beddomningar goras for ett antal typfall av hur olika &mnen i lakvattnet kan tinkas paverka
recipienten. De dmnen som beddms &r i forsta hand fosfor, organiskt material, kvdve och
fenoler.



Inledning

Varfor lagras och bevattnas virke?

Idag kan trdindustrin tack vare battre teknik, logistik och organisation fordela ravaruinflodet
mera jamnt aret runt (Liukko, 1997). Virkeslagring &r dock fortfarande ett vanligt moment
inom svensk trdindustri. Frimsta anledningen till lagringen &r att fi en jimn ravarutillforsel
till trdindustrin, vilket kan vara svart da végtillstaindet for skogsbilvdgar under
tjdllossningsperioden omdjliggdér tunga virkestransporter (Beyer, 1983). Beroende pa
industrins kapacitet kommer en stindig omfordelning i lagret att ske, allt frdn ett par dagars
lagring till flera veckor. For att bibehalla timrets farskhet &r det nddvéndigt att skydda det mot
bl.a. uttorkning med hjilp av bevattning (Liukko, 1997).

Idag bevattnar virkesindustrin det virke som lagras for kommande foradling framst for att
behélla virkets fuktkvot (Fuktkvot = vattnets vikt/den torra vedens vikt). D& fuktkvoten &r hog
minskas risken for kvalitetsforsamringar s& som insektangrepp och uttorkning (Miljérapport
BooForssjo AB, 2005).

Ett nyligen féllt trdd haller normalt en fuktkvot i stammen pé ca 130 % (Borga, 1994). Da
fuktkvoten understiger 100 % Okar risken for angrepp av bldnadssvampar och nedbrytande
svampar och sjunker fuktkvoten ytterligare r risken stor for sprickbildning. D& blanadssvamp
angriper bl.a. massaved blir resultatet missfargningar i slutprodukten. For att undvika detta
krdvs mer blekningskemikalier under tillverkningsprocessen. Sjunker fuktkvoten ytterligare
till under 40 % forsvaras processen i samband med att stammen skall barkas, vilket i sin tur
leder till 6kad energidtgang (Liukko, 1997). Virke som inte har bevattnats under en period och
ddrmed borjat torka med medfoljande ldgre fuktkvot i stammen resulterar i stora svérigheter
att 1 efterhand ater hoja vattenhalten till en acceptabel nivd. Den mingd vatten som tillfors
genom nederbdrd under lagringstiden &r marginell i jamforelse med den volym vatten som
krévs for att halla en konstant fuktkvot i virket.

Mingden vatten som trdindustrin far utnyttja for virkesbevattning regleras utifrén tillstand
fran tillhorande myndighet (Miljérapport BooForssjo AB, 2005). D& bevattningen istéllet blir
alltfor intensiv kombinerat med utdragen lagringstid som kan uppstd da virkesflodet till
industrin dr ojimnt, resulterar i att stora volymer méiste lagras fore vidareforddling, denna
process orsakar foljande skador pa virket:

o Bakterieskador uppstar d& maérgstralar och porer bryts ned i ved av bakterier. Den
skadade veden blir dverpermeabel, dvs. att den tar upp mer vatten én frisk ved och gor
virket odugligt till snickerirdvaror.

o Tanninskador resulterar i fOrsdmringar 1 pappersmassans ljushet (Mellanskog
Skogsdgarna, 1998).

Oppet respektive recirkulerande system

I Sverige ar det tva bevattningssystem som framst anvénds, dppet system resp. recirkulerande
system. Det Oppna systemet fungerar pa det sittet att farskt vatten pumpas frén tillstindsgiven
vattentékt och sprids over timret med hjdlp av sprinklersystem varvid dverskottsvattnet leds
direkt tillbaka till recipient. I slutet av 1980-talet borjade ett nytt bevattningssystem att
anviandas for att minska lakvattnets negativa paverkan pa miljon. Ett recirkulerande system
anvinds, d.v.s. lakvatten som pumpats ut eller runnit ut i konstgjorda dammar ateranvinds for
bevattning av virke. For att reglera eventuell vattenforlust som sker genom avdunstning och
markinfiltration pumpas farskt vatten in i systemet. Detta recirkulerande system har visat sig
har fler positiva effekter pa miljon jamfort med det 6ppna systemet. Diaremot har kvalitén pa
timret i vissa fall paverkats negativt vid recirkulerande system samt att arbetsmiljon har



forsamrats pa triindustrin p.g.a. Okad tillvixt av bakterier som resulterat i illaluktande
vattenlosning (Liukko, 1997).

I det recirkulerande systemet dr dmneskoncentrationen i vattnet betydligt hogre till skillnad
frin ettt Oppet system (Borgd, 1995). Efter avslutad bevattningssisong kan
recirkulationsdammar slamsugas pd sediment och transporteras till reningsverk for vidare
behandling for att minimera utlakningsrisken (Miljérapport VIDA Timber, 2005).

Tabell 1. Fordelar och nackdelar med 6ppet resp. recirkulerande system (Johansson, 2005)

Oppet system Recirkulerande system
Fordelar Bittre virkeskvalitet Mindre vattenatgang

Littare vattenhantering Begrinsad lakvattenvolym
Nackdelar Storre vattendtgang Okade bakterieskador

Stora méngder lakvatten Storre och dyrare anliggningar

For att ytterligare kunna minska miljobelastningen krivs det att trdindustrin idag anvénder ett
klimatstyrt bevattningssystem (www.Ist.se). Med hjdlp av avdunstningsberdkningar som
motsvarar timrets faktiska bevattningsbehov kan bevattningsintensiteten anpassas béttre
dygnet runt. I vissa fall har det visat sig att en bevattningsintensitet p4 70 mm/dygn inte &r
tillrackligt for att klara de intensivaste avdunstningsforhéllandena som rader under sommaren,
som t ex da det rader ett hogtryck med lag luftfuktighet och torra vindar da krivs det en storre
bevattningsmiangd. Det klimatstyrda bevattningssystemet &r framtaget for att minska
vattenforbrukningen samtidigt som timret behdller sin fuktighet (Liukko, 1995). Enligt
Naturvérdsverket utvirdering anses bevattning som sker pa land med vatten som den metod
som ger minst negativa miljoeffekter. Bland 6vriga bevaringtekniker och lagringsmetoder
som t.ex. kemisk besprutning av virke och sjolagring betraktas den kemikaliska
timerbesprutningen som den sdmsta metoden i miljohdnsyn. Den frimsta anledning &r att de
kemiska medel som anvidnds anses vara betydligt giftigare én vad de urlakade dmnena fran
virket dr (Naturvardsverket, 2005).

Hur hanteras lakvatten?

Det vatten, i form av nederbérd och tillférd bevattning, som har passerat de lagrade
virkesstammarna bendmns som lakvatten. Detta vatten innehaller substanser som under
bevattningen av virke lakats ur och befinner sig i 16st for. Férutom de 16sta @mnena innehéller
lakvattnet dven material som span och bark m.m. For att minska belastningsrisken hos
recipienten dr det idag ofta krav frdn tillsynsmyndighet att ndgon form av
infiltrationsanldggning &r installerad for att rena lakvatten. Sedimentationsdammar har som
funktion att avskilja material som flyter pd vattenytan men dven material som sjunker till
botten. En del fast material &r sé finkornigt att det blir mer suspenderat i vattnet. Beroende pa
olika faktorer blir det suspenderade materialet mer eller mindre bendget att sedimentera i
vattenfasen. Ju léngre uppehéllstid det medfoljande materialet har i dammen desto battre
avskiljning av medfoljande material. (Miljérapport BooForssjo AB, 2005).

Miljoeffekten av lagring

Effekten av bevattnad virkeslagring dr bl.a. beroende av recipientens kapacitet, virkeslagrets
storlek och lagringstiden. Sjolagring paverkar recipienten genom fordndringar av
bottensedimenten, okad tillférsel av organisk substans samt i vissa fall dven en sédnkning av
pH. D& nedbrytningen sker av det organiska materialet pa bottnen blir resultatet en stark
syretdring 1 vattnet. Vid landlagring paverkas miljon framfor allt pd mark- och
vattenforhallanden. For att paverkan av recipienten ska vara sa liten som mojligt ar det viktigt
att virkets lagringsyta ar tét for att forhindra infiltration. Desto tétare lagringsyta ju storre blir
volymen uppsamlat lakvatten som pa nytt kan recirkuleras och anvinds for bevattning (Beyer,
1983). Vattenlosning frdn bark innehéller organiska substanser bl.a. fenoliska foreningar.
Dessa foreningar oxideras latt och leder bl.a. till vattnets bruna farg. Dessa foreningar kan



reagera med klor och bilda klorfenoler vilket kan ge upphov till lukt och smakforsamringar
(Mellanskog Skogsdgarna, 1998).

Det dr bevattningsintensiteten som avgor hur omfattande lackaget blir. Dédremot styrs
miljobelastningen av hur stor del av timrets utlakade material som hinner brytas ned eller
sedimentera innan det nar recipienten. Det som styr detta dr bl.a. vattenkvalitén och tillgangen
pa makro- och mikrondringsdmnen i vattnet. Tillgdngen pa dessa néringsdmnen styr
tillgdngen p& mikroorganismer som i sin tur reglerar miljobelastningen genom en nedbrytning
av utlakande dmnen. Det som reglerar nedbrytningskapaciteten dr den méingd mikrobiell
biomassa som finns i grusbdddar, virkesviltor och 1 recirkulationsdammar. Den mikrobiella
biomassan svarar for den primira nedbrytningen av de dmnen som lakas ut frén timret. D4
niringsrikt vatten anvdnds vid bevattningen Okar biomassatillvixten efter bevattningsstart
betydligt snabbare medan det sker en tillvaxtfordrojning av mikrobiell biomassa vid
anviandning av niringsfattigt vatten. Ett resultat av detta &r att belastningen av organiskt kol &r
hogre dé bevattning sker med néringsfattigt vatten. Det finns en variation i belastningen bade
mellan triddslag och vattenkategori. De utlakade &dmnena man funnit vid tidigare
undersokningar som leder till storst paverkan ar 16sligt organiskt kol, hartssyror, destillerbara
fenoler samt kviave och fosfor (Borgé, 1995).

Miljérapporter och proévningsnivaer

Virkesbevattningen vid trdindustrin &r klassificerad efter hur stor lagringen dr av virke. Dessa
foreskrifter ar reglerade utifran Mlljobalken Lagring av mer &n 10000 kubikmeter fast matt
toppmitt (m’ to) bevattnat virke pa land eller 1 vatten giller provningsniva B som kraver
tlllstandsprovmng av Lénsstyrelsen. Vid lagring av mer 4n 500 men hdgst 10000 m® toppmiitt
virke pad land med bevattning eller 1 vatten ricker det med att verksamheten anmadls till
kommunens miljokontor och bendmns som provningsniva C. Virkesindustrin dr dven skyldig
enligt Miljobalken att varje ar beskriva verksamheten 1 en miljorapport. Det é&r
Naturvardsverket som meddelar foreskrifter om hur uppgifterna 1 miljérapporterna skall
redovisas (Www.notisum.se).

Miljoérapporten skall enligt anvisningar innehélla en grunddel och en textdel samt for vissa
verksamheter en emissionsdeklaration. Grunddelen avser en verksamhetsbeskrivning, tidigare
foreskrifter och beslut, utslépp till vatten och luft och foretagets beaktande av hdansynsreglerna
1 miljobalken. Textdelen dr en vidgledande text och specifika uppgifter som ofta efterfragas i
samband med miljorapporten. Emissionsdeklarationen ger hdnvisning till utsldpp till vatten
och luft (http://www.g.lIst.se).

Sagverksinventering

En sigverkinvertering gjordes 2000 av (Staland et al., 2000). med syfte att kartligga antalet
aktiva sigverk, teknisk utrustning, forbrukning av rdvara samt forddling mm. och jimfora data
med sagverksinventering utford 1995 av (Staland et al., 2000). Efter 2000 har en drastisk
minskning av mindre sdgverk skett. Det fanns 312 aktiva sdgverk enligt 1995 ars inventering
och av dessa dr 279 st. rena barrsdgverk, 20 st. sdgar badde barr- och lovvirke och de
resterande 13 sdgverken sdgar enbart 16vvirke.
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Figur 1 Ségverkinventeringen ar 2000 (Staland et al., 2000) med klassindelning efter
virkesproduktion.

Trenden de senaste aren har varit att de storsta sdgverken har okat i antal medan mindre
sagverken har minskat i antal. Drygt hilften (54 %) av alla sdgverken har enligt inventeringen
2000 anldggningar dér virkesbevattning dr i bruk. Av dessa har 27 % recirkulerande
bevattningssystem. Vid en jamforelse med 1995 ars inventering kan man konstatera att
andelen bevattningsanldggningar har minskat fran 61 % till 54 % (Staland et al., 2000).

Utlakade amnen

Fenoler

Enligt Halldin & Eriksson, (1978) innehéller granbark ca 25 % fenoliska substanser. Enligt
(Naturvardsverket, 1992) urlakas det ca 60 mg fenoler per obarkad normalstock gran under 8-
15 veckors bevattning.

Fosfor

Totalfosfor dr den totala midngden fosfor som finns i vattnet och férekommer i antingen
organiskt bundet eller som fosfat. Fosfor dr oftast det tillvixtbegransande néringsdmnet i
sOtvatten. En stor tillforsel av fosfor ger 6kad tillvixt av plankton och annan véxtlighet. Detta
kan 1 sin tur leder till forsdmrad vattenkvalitet, till skillnad mot kvéive ar fosforn till storre
delen bundet till jordpartiklar. (Naturvardsverket, 1999).

Kvive

Totalkvdve anger det totala kvdveinnehéllet 1 vatten och kan férekomma i former som
organiskt bundet eller som nitrit, nitrat och ammonium d.v.s. 16sta salter. Den marin
eutrofiering som sker i dag hor bl. a. samman med tillférsel av kvdve och uppstar framst av
lackage fran jord- och skogsbruk, avloppsvatten, men dven genom deposition. Kvive ar ett
viktigt ndringsdmne for levande organismer men da &mnet befinner sig i form av ammonium
kan det vara giftigt for t.ex. ménga fiskarter och andra vattenlevande organismer. Enligt
Naturvardsverket (1969:1) ar griansvérdet for flera laxarter 0,2 mg/l medan en del téliga
vitfiskar (t.ex. ruda, mort och braxen) klarar dock halter hogre én 2 mg/l. (Naturvardsverket,
1999).

Syretdrande &mnen

For att bryta ned organiskt material kriver de nedbrytande mikroorganismerna syre. Den
mangd syre som gar at for nedbrytning maits 1 biokemisk syrgasforbrukning (BOD) och anges
som mg O,/1. BOD7 dr ett métt pa den mingd syrgas som forbrukas vid nedbrytning av 16st
och suspenderat material under sju dagar. Mattet COD (Chemical Oxygen Demand) &r ett
matt pd méngden syreforbrukande d&mnen som behdver langre nedbrytningstid jamfort med
dmnen som ger utslag 1 BOD; undersdkningen (Bydén et al., 1996).




Tidigare studier

Resultat fran studier av timmerbevattning har visat att oavsett vattentyp sa dr det 16sligt
organiskt kol som star for den hogsta belastningen. Studien genomford av Borgéd (1994)
pagick under 18 veckor och gick ut pé att bevattna virkesupplag med eutroft- och oligotroft
vatten. Lakvattnet analyserades forst efter passerad markinfiltration. Det var under de tvé
forsta veckorna som belastningen var som hogst, dérefter sjonk den stadigt till en stabilare
nivd. Det fanns tydliga skillnader mellan néringsrikt respektive néringsfattigt
bevattningsvatten. Med det niringsfattiga vattnet uppstod ingen snabb sénkning av
belastningen som den utford med det ndringsrika vattnet. Det var forst i slutet av
bevattningssdsongen som en minskning kunde bevisas. I det néringsrika bevattningsforsoket
var belastningen under vissa perioder dven negativ, dvs. det skedde ett nettoupptag i viltan.
Det ar framst tillvéxthastigheten av bakterier som har ansetts vara den viktigaste faktorn som
paverkar regleringen av utlakningen av dmnen fran virket Vissa bakterier kan dven anvianda
fenoler till cellandningen istillet for syre. For kvdve och fosfor var belastningen beroende av
bade vattenkvalitet och triadslag Det var fraimst da bevattningen skedde med néringsriktvatten
som det resulterade i ett nettoupptag av kvave och fosfor (Borgd, 1995).

Jamforbara varden.

En tidigare studie (tabell 2) bygger pa resultat fran Halldin & Eriksson (1978) gjord pa
uppdrag av Naturvardsverket och Sodra Skogsdgarna AB. Vid urlakningsberdkningarna
anvinds begreppet normalstock som dr 25 cm i diameter, 4 m l&ng och har en volym om ca
0,2 m’. Resultatet giller urlakning av organiska och icke organiska substanser av gran och tall
vid lagring 1 vatten.

Tabell 2. Mingd urlakad substans grundat pa resultat fran Halldin & Eriksson (1978)

Amne Maingd per normalstock Maingd per (m3 fpb) virke
Tot - P 350 mg 1782 mg

Tot-N l4g T,lg

BOD 7 35g 178 g

Fenol 60 mg 306 mg

Hur kan utlakningen minskas?

[ borjan av bevattningssdsongen &dr miljobelastningen som storst vilket beror pa att
koncentrationsgradienterna 1 timret 4r hog samtidigt som timmervéltans mikrobiella
biomassan inte har vuxit tillrdckligt for att kunna bryta ner de tillgéngliga lakimnena. For att
minska belastningen under denna period &r det sérskilt viktigt att inte Gverdosera
vattenmingden (Borgd, 1995).

Anvinds istdllet for lite vatten &r risken stor att det leder till néringsbrist for de
mikroorganismer som finns i tillgdngliga 1 lakvattnet och agerar biologiskt filter. Bevattnas
timret endast med den mangd som forloras 1 avdunstning kan de insekter som redan etablerat
sig 1 viltorna dverleva och orsaka skador pa timret. Den mest sarbara tiden for timret 1 véltan
ar ndr temperaturen dr som hogst och avdunstningen som storst. Det dr d4 den biologiska
aktiviteten dr som intensivast och ett dverskott av vatten behovs (Elowson, 1995).

Det finns ett par rekommendationer for minskad belastning vid timmerbevattning utférda av
Skogsstyrelsen. I dessa anges att det dr av stor betydelse att vattendraget tdl ett vattenuttag,
dérfor dr det viktigt att det alltid finns sd mycket vatten kvar vid pumpning att det motsvarar
vattendragets normala l4dgsta l1dgvattenniva under ett &r. Ett vattendrag som har en bottenbredd
som dr mindre &n tvd m bor inte anvindas for vattenuttag. De senaste dren har kemisk
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besprutning av virke praktiserats i syfte att reducera insektsangreppen, detta virke kan om det
bevattnas resultera i 6desdigra foljder for vattenlevande organismer (Www.svo.se).

Naringslackage

Idag utnyttjas 1 manga fall den arealspecifika forlusten av kvdve och fosfor for att bedéma
miljotillstindet 1 vattendrag istdllet for att beddma koncentrationen 1 vattnet. Den
arealspecifika forlusten beskrivs som det lickage av ndringsimnen som uppstar fran alla
kdllor uppstrdbms mitpunkten. Detta matt utgdér &dven ett indirekt maéatt pé
produktionsforutsittningarna for vattendragens vaxt- och djurpopulation (Naturvardsverket,

1999).

Tabell 3. Bedomningsgrunder for fosfor och kvive (Naturvardsverket.1999)

Klass Bendmning Arealspecifik forlust Arealspecifik forlust
Fosfor (kg/ha, ar) Kvéve (kg/ha, ar)

1 Mycket laga forluster <0,04 <10

2 Laga forluster 0,04-0,08 1,0-2,0

3 Mattligt hdga forluster 0,08-0,16 2,0-4,0

4 Hoga forluster 0,16-0,32 4,0-16,0

5 Mycket hoga forluster > 0,32 > 16

For att berdkna den arealspecifika forlusten (kg/ha &r) multiplicerar man de uppmétta halterna med
dygnsvattenforingen och delar med avrinningsomrédets storlek (figur 2) (Naturvardsverket, 1999).

Ekv 1. Halt (pg/l) x dygnvattenforing (1/dygn) / avrinningsomréde areal (ha)

11



Material & Metod

Denna undersokning bygger pd data fran trdindustrins miljorapporter. Miljorapporter har
mottagits av varje industris tillsynsmyndighet som i det hér fallet har varit antingen kommun
eller Léansstyrelse. Ett urval av svenska trdindustrier har gjorts med utgangspunkt fran de
provningsnivaer Linsstyrelsen anvdnder sig av for bedomning av miljofarlig verksamhet.
Utifrdn de trdindustrier i Sverige med permanent timmerbevattning har berdkningar och
uppskattningar utforts med hjdlp av den information som finns tillgénglig i miljérapporterna.
For att mojliggora ett ungefarligt matt pa timmerlagrens liackage har analysdata fran
miljorapporterna och egna uppskattningar genomforts, vilket bl.a. har resulterat i
utlakningsvolymer per sdsong. De dmnen som varit mdjliga att anvdnda for denna studie ar
BOD7, CODcr, P-tot, N-tot och fenol. For att se eventuella konsekvenser av utlakningen har
fyra olika fall konstruerats. Fallen visar hur en recipient paverkas da en triindustri med
timmerbevattning skulle placeras i dess ndromrdde. De dmnen som varit mdjliga att anvinda i
fallstudierna &r totalfosfor och totalkvdve. For att kunna pavisa eventuell paverkan har den
berdknade utlakningen jamforts med dmneskoncentrationen fore utsldppen. Jamforelse enligt
Naturvardsverkets bedomningsmallar och en berdkning av den relativa fordndringen har
dérefter utforts.

Urval av anldggningar:

. Klass B (20-1) industri dir mer &n 60 000 kubikmeter toppmaétt volym ravara
forbrukas per éar.

. Klass C (20-2) industrisvarvning dar mer dn 10 000 kubikmeter men hogst 60000
kubikmeter toppmitt volym révara (rundvirke) eller kubikmeter virke (rdvara)
forbrukas per

Belastningsberakningar

For att kunna utféra belastningsberdkningarna bygger denna studie pa data som avser det
genomsnittliga lackaget som sker under en bevattningssdsong samt uppskattade faktorer som
paverkar utlakningen. Uppskattade virden for ett 6ppet respektive recirkulerande system visas
itabell 1 & 2.

Tabell 4. Antagna vérden for ett dppet system

Faktor Vérde

Bevattningsvolym 100 mm/dygn

Nederbord 300 mm/ar (www.smhi.se)
Evaporation 40 % (www.smhi.se)

Antal bevattningsdygn 150 dygn (Jonsson, 2004)
Breddningsvolym 300 mm/sdsong (www.smbhi.se)

For att timret ska hélla en acceptabel fuktkvot har en bevattningsméngd pd 100 mm/dygn
anvands, denna volym &r ndgot hogre jamfort med tidigare resultat (Liukko, 1995).

For att kunna uppskatta belastningen for ett 6ppet system forutsétts att den volym vatten som
tillfors genom bevattning och nederbord dr den volym som senare transporteras till recipient.
For att fa en belastningsmingd multiplicerar man vattenvolymen minus evaporation med
métdata som avser sdsongsmedelvardet for varje dmne.
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Belastningsméngden for ett 6ppet system (Bgppet) berdknas med hjélp av formeln

Ekv. 2 Bapper= (Bv+P)*(1-E))*[dmne]

Bésppet = Belastningsméngden for ett oppet system (kg/sésong)
Bv = Bevattningsvolym per sdsong

P = Den genomsnittliga nederbérden under en bevattningssidsong
E = Evaporation

Berédkningen for ett recirkulerande system fOrutsitter att det sker en bridddning, d.v.s. den
vattenvolym som systemet inte klarar av att behélla utan braddar till recipient. Denna volym
antas motsvara den nederbord som faller under en bevattningssdsong minus evaporation.

Belastningsméngden for ett recirkulerande system berdknas med hjélp av formeln

Ekv. 3 Brecirk = P*(I'E)*[amne]

Biecirk = Belastningsméngden for ett recirkulerande system (kg/sédsong)
P = Den genomsnittliga nederborden under en bevattningssidsong.
E = Evaporationen

Utifran den information som fanns tillgdnglig i miljorapporterna har tre olika méatpunkter
anvints for ett dppet system respektive recirkulerande system (se figur 3). Gemensamt for de
bada systemen &r den métpunkt som anger det lakvatten som har ldmnat
bevattningsanldggningen och ar pa vig mot recipient (punkt A). Lakvatten fran denna punkt
har dven passerat ndgon form av filtrering t.ex. markinfiltration, sedimentationsdamm eller
grusbiddd. Punkt B ingér i det recirkulerande systemet och avser data for lakvatten fran
recirkulationsdamm. Nér detta lakvatten nar recipienten har det skett genom briddning av en
recirkulationsdamm utan att passera nigon filtrering. Den sista punkten géller lakvatten fran
det Oppna systemet uppmatt direkt fran timmervéltorna (punkt C).

Ekv. 4 B =P * 10000 * (1-E) * [dmne]

Bu, = Belastningsméngden for ett recirkulerande system (kg/ha)

P = Den genomsnittliga nederborden under en bevattningssidsong.

E = Evaporationen

Ekv.5 B3 = Bp/15000

B ..’ = Belastningsméngden for ett recirkulerande system (kg/m’ virke)

Bu, = Belastningsméngden for ett recirkulerande system (kg/ha)
15000 = Volym virke pd 1 ha
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Figur 3. Oversikt for hur méitpunkterna r placerade i de tvd bevattningssystemen.

Belastningsscenarier

For att konstatera eventuell paverkan péd recipient utférdes belastningsberdkningar for 4
scenarier ddr utlakningen frén ett recirkulerande samt ett 6ppet system sker till 4 olika typer
av recipienter (se figur 4). Utifrdn data har sedan den procentuella fordndringen berédknats. For
att bedoma paverkan av timmerbevattningen pa recipienten har virdena jimfOrts med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder. D4 d&mneskoncentrationer for dessa fall endast fanns
tillgdngliga for Tot-P och Tot-N utesluts COD, BOD7 och fenol ur fallen.

Fallen baseras pa samma grunder som ovan med en antagen lagringsyta pd 2,5 ha. For de fyra
fallen tas ingen hénsyn till den retention som sker i recipienten och paverkan av
dmneskoncentrationerna. Sjons omsittningstid forsummas dven.
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Figur 4. Oversikt av recipienterna som berdr Kronoberg och Blekinge lin (www.lst.se).
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Fall 1.

Det forsta fallet géller Brékneéns avrinningsomrdde som técker en yta pé 462 km2 i
Kronobergs lin och Blekinge lin (se figur 5). Vattenforingen ligger i genomsnitt pa 2,1 m’/s.
Kvéveforlusten uppgick under 2005 till 2,1 kg/ha, denna méngd beskrivs enligt
(Naturvardsverket rapport nr 4913) som mﬁttligt hoga forluster. Fosforforlusten var 0,037
kg/ha vilket motsvarar mycket laga forluster (ALCONTROL AB, 2005).

L

Kronobergslan
Kalmar l&an

Figur 5. Brikneans avrinningsomrade (Fall 1) (WWW Ist. se

Fall 2.

Fall 2 géller Farstusjon har en area om 22 ha och ett medeldjup pd Im (www.Ist.se). Sjon
klassas som eutrof (klass 3, hoga halter) med avseende pd fosforhalt. Aven i1 frdga om
kvéavehalt hamnar sjon 1 klass 3. Farstusjons avrinningsomrade dr 1900 ha och omgivningen
domineras av myr- och skogsmark (Lansstyrelsen Kronobergs 14n, 2005).

Bateckning G2 Farslusjon

SMHEnr 626898 138855
Fladamrade 8 Heslgaan

Hd dvar haweal 134 m

Sjtya 22 ha

Ciup. 2m

Utbytastd 004 ar
Aurinmngsomride 1904 ha

Akar T %

Sja 12%

Myr 5%

Skog 57 %

Kommun Almbuly

Program G Bin, tidsseresj
Startar 1983

Provpunkl 6268730 1388620
‘Vatankami Avar

Provliske 113 &r (Lst}

Figur 6. Farstusjon (www.lst.se).
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Fall 3.

Enligt de senaste drens inventering av Skirlen kan dmnesmedelvirdena for sjon klassas som
ultraoligotrof (totalfosforhalt < 6 pg/l under maj till oktober). Overlag ér vattenkemin i den
langtidsomsatta sjon mycket stabil. Dock har fosforhalterna varierat kraftigt under aren. Aven
Skérlens kvivehalt anses vara lag. Avrinningsomradet for sjon dr 1330 ha medan vattenytan

ar 334 ha och medeldjupet ar 8,7 m (figur 7).

Startar
Vattenkemi
Proviiske

A

Figur 7. Skérlen (Www.lst.se).

Fall 4.

Beleckning G6 Skirlen

Flodomrade 86 Marrumsan

SMHI-nr 633059 144217

Héjd dver havet 212m

Sjoyla 334 ha

Djup, 2Tm

Utbytestid Bar

Avrinningsomrade 1330 ha

Sji 25%

Aker 3%

Myr 3%

Skog 70%

Kommun VixjiNetianda

Skyddsslatus NR féreslaget, fn e

plan

Provpunkt 6336880 1442460
* Program G lan, tidsseriesjo

1983
i
113 & (Lst)

Det 4:e fallet avser ett avrinningsomrade for Norrhultsbicken som
Omgivningen domineras av skogsmark. Vattendraget har ldga fosfor- och kvéveforluster,
0,0103 respektive 0,627 mg/l. Den arealspecifika forlusten &r for fosfor 0,01 och for kvive

0,63 kg/ha.

Norrhultsbiacken
ALY

Fgr 8. (wwwlst.se).

Beteckning 203
Northultsbicken

Flodomrade
Hof bver havet 201m

86 Mdrrumsan

Aviinningsomrade 1900 ha

Aker 3%

s 02%

Myr 3%

Skog %Yy

Kommun Uppuidings
Program Nationell intensivbick
Provpunkt 6333156 1461976
Stertar 199¢

Vattenkemi 12
Bottenfauna ?

Proviiske 1lar

ar 1900 ha stort.

Tabell 5. P-tot och N-tot koncentrationer for recipienten fore belastning (www.Ist.se)

Medelhalter (mg/l): (fore
belastning)
P-tot N-iot
Sjo (storre) (Skirlen) 0,006 0,22
Sjo (mindre) (Farstusjon) 0,035 1,05
Storre avrinningsomrade (Brikneén) 0,025 1,4
Mindre avrinningsomrdde (Norrhultsbicken) 0,010 0,63
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Bed6mning av tillstand

Eutrofieringen i sjdar och vattendrag skapas av okad tillforsel av vaxtniringsdimnen eller gor
dem mer tillgéngliga vilket resulterar i 6kad produktion av véxter och djur, 6kad turbiditet
samt 0kad syrgasforbrukning di nedbrytning av det organiska materialet. P4 ldngre sikt dndras
dven artsammansittningen och biodiversiteten. Det ar framst fosfor men dven kvidve som
reglerar de biologiska fordndringar i vatten.

Tabell 6. Tillstdnd, P-tot halt i sjoar (ug/l) (Naturvardsverket, 1999).

Klass Bendmning Halt (maj-okt.)
1 Laga halter <125

2 Mattligt hoga halter 12,5-25

3 Hoga halter 25-50

4 Mycket hoga halter 50-100

5 Extremt hoga halter > 100

Tabell 7. Tillstdnd, N-tot i sjdar (ug /1) (Naturvardsverket, 1999)

Klass | Bendmning Halt (maj-okt.)
1 Léga halter <300

2 Mattligt hoga halter 300-625

3 Hoga halter 625-1250

4 Mycket hdga halter 1250-5000

5 Extremt hoga halter > 5000
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Resultat

Responsen frén tillsynsmyndigheten gillande miljorapporterna har varit varierande. Av de
216 st. utvalda foretag inom trdindustrin anvénder 45 foretag virkesbevattning. Ett antal
foretag har gétt i konkurs eller lagt ner sin verksamhet. Inventeringen som var utford ar 2000
hade en betydligt hogre svarsfrekvens fran alla produktionsstorlekarna.

Miljorapporter frén sex myndigheter uteblev trots att det i dessa lén finns trdindustrier med
virkesbevattning. Miljorapporternas innehall har dven varit hogst varierande. Utan data fran
andra killor och egna uppskattningar skulle en belastningsberékning inte vara mojlig. Det har
heller inte varit mdjligt att genom miljorapporterna fa ett tydligt svar pd om det &r praxis for
trdindustrin att anvdnda klimatstyrt system for virkesbevattningen.

Utlakningsberakningar

Resultaten fran den genomsnittliga utlakningen fran timmerbevattning (se tabell a) baseras pa
de 45 st. sagindustrier med timmerbevattning och resultat baserade fran Beyer (1983).
Medelvirden (se figur 8) géller for en bevattningssdsong pa fem manader.

Tabell 8. Halter frin lakvatten angivna som medeltal/sédsong.

Sésongsmedelvirde mg/l:
BOD; | COD¢, | P-tot | N-i fenol
Recirkulerande Recirkulations- (utan
system vatten (B) sedimentering) | 69 360 1,1 13 0,097
Utgéende (med
lakvatten (A) sedimentering) | 20 105 0,14 1,1 0,087
Lakvatten fran  (utan
Oppet system  vilta (C) sedimentering) | 32 157 0,42 1,2 0,24
Utgéaende (med
lakvatten (A) sedimentering) | 2,5 27 0,063 | 0,80 0,000

Det organiska materialet star for den volymmaéssigt hogsta belastningen. For utrdkningen av 1
ha lagringsyta uppskattades att det under en bevattningssdasong lagrats 15000 m3 virke. (Se
tabell x) Da de nya vérdena for belastningen utférdes forsummades vattnets omsattningstid.

Tabell 9. Avser belastningen for 1 ha bevattnad lagringsyta.

Belastning kg/sésong (1 ha)

BOD;, COD¢, P-tot N-tot fenol
Belastning (Med sedimentering)
Recirkulerande system 37 190 0,25 1,8 0,16
Oppet system 232 2400 5,8 73 0,00
Belastning (Utan sedimentering)
Recirkulerande system 123 654 1,9 24 0,17
Oppet system 2900 14300 38 109 22
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Tabell 10. Belastning i gram per m3 virke och bevattningssisong.

Belastning g/m3 virke. bevattningssidsong

BOD, COD¢, P-tot N-ot fenol
Belastning (Med sedimentering)
Recirkulerande system 2,5 12 0,016 0,12 0,01
Oppet system 15 165 0,39 49 0
Belastning (Utan sedimentering)
Recirkulerandesystem 8,2 43 0,13 1,5 0,012
Oppet system 196 957 2,5 7.3 1,5

Resultat for fyra scenarier

Tabell 11. Utslépp till recipient fran en lagringsyta pa 2,5 ha (for Scenarier 1,2,3 & 4).

Belastning kg/sédsong (for Case 1,2,3 & 4)
BOD, COD¢, P-tot N-iot fenol
Med sedimentering
Recirkulerande system 93 476 0,62 4,7 0,39
Oppet system 580 6200 15 183 0,00
Utan sedimentering
Recirkulerande system 309 1600 4.8 58 0,44
Oppet system 7400 36000 96 274 56

Den procentuella fordndringen (tabell 12) visar tydligt att det &r det Oppna systemet utan
sedimentering som leder till den storsta procentuella fordndringen.

Tabell 12. Beréknad procentuellférindring

Med sedimentering | Utan sedimentering
P-tot P-tot N-iot N-ot
Recirkulerande
system Sjo (storre) (Skérlen) 0,5 0,0 3 0,0
" Sjo (mindre) (Farstusjon) 9,0 0,0 70 1,5
" Storre avrinningsomrade (Braknean) 0,0 0,0 0,5 0,0
! Mindre avrinningsomride (Norrhultsbacken) 3,0 0,5 25 5,0
Oppet system Sjo (Skérlen) (storre) 8,3 0,0 55 0,10
" Sjo (Farstusjon) (mindre) 210 4,5 1400 6,5
" Storre avrinningsomrade (Braknean) 1,0 0,2 5,7 0,5
" Mindre avrinningsomrade (Norrhultsbécken) 76 15 507 23

Fran de olika fallen kan man tyda ett monster som visar att de storre recipienterna visar
obetydlig paverkan medan den mindre recipienterna drabbas betydligt hardare av utlakning
oavsett bevattningssystem se (tabell 13).
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Tabell 13. Fall 4. Norrhultsbiacken. Bedomning fosfor

Arealspecifik Recirkulerande | Recirkulerande | Oppet Oppet
forlust system system system system
fosfor Utgangs- | Med Utan Med Utan
Klass | Bendmning (kg/ha,ér) lage Sedimentering | Sedimentering | sedimentering | sedimentering
Mycket ldga
1 forluster <0,04 0,01
2 Laga forluster 0,04 - 0,08
Mattligt hoga
3 forluster 0,08 - 0,16 0,10 0,11 0,14
4 Hoga forluster 0,16 - 0,32
Mycket hoga
5 forluster >0,32 0,43
Tabell 14. Fall 4. Norrhultsbidcken. Bedomning kvive
Arealspecifik Recirkulerande | Recirkulerande
Klass | Benimning forlust system system Oppet system | Oppet system
kvéve Utgangs- | Med Utan Med Utan
(kg/ha, ér) lage sedimentering sedimentering | sedimentering | sedimentering
Mycket ldga
1 forluster <1,0 0,63
2 Laga forluster | 1,0-2,0
Miattligt hoga
3 forluster 2,0-4,0
4 Hoga forluster | 4,0 - 16,0 6,2 5,9 6,3 6,7
Mycket hoga
5 forluster > 16,0
Tabell 15. Fall 1. Brikne&n. Bedomning fosfor
Arealspecifik Recirkulerande Recirkulerande
Klass | Bendmning forlust system system Oppet system | Oppet system
fosfor Utgangs- | Med Utan Med Utan
(kg/ha, ér) lage sedimentering sedimentering | sedimentering | sedimentering
Mycket laga
1 forluster <0,04 0,037
2 Léga forluster | 0,04 - 0,08 0,051 0,052 0,054 0,065
Mattligt hoga
3 forluster 0,08 - 0,16
4 Hoga forluster | 0,16 - 0,32
Mycket hoga
5 forluster >0,32
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Tabell 16. Fall 1. Briknean. Bedomning kvive

Arealspecifik Recirkulerande | Recirkulerande
Klass | Bendmning forlust system system Oppet system | Oppet system
kvéve (kg/ha, | Utgéngs- | Med Utan Med Utan
ar) lage sedimentering | sedimentering | sedimentering | sedimentering
Mycket ldga
1 forluster <10
2 Laga forluster | 1,0-2,0
Mattligt hoga
3 forluster 2,0-4,0 2,1 29 2.9 2.9 2.9
4 Hoga forluster | 4,0 - 16,0
Mycket hoga
5 forluster > 16,0
Tabell 17. Fall 3. Skdrlen. Bedomning fosfor
Recirkulerande | Recirkulerande
Klass Bendmning (P) (mg/1) system system Oppet system | Oppet system
Utgéangs- | Med Utan Med Utan
lage sedimentering sedimentering  sedimentering | sedimentering
1 Léga halter <0,0125 0,0060 0,0060 0,0060 0,0060 0,0060
Mittligt hoga | 0,0125-
2 halter 0,025
3 Hoga halter 0,025-0,05
Mycket hoga
4 halter 0,05-0,1
Extremt hoga
5 halter >0,1
Tabell 18. Fall 3. Skirlen. Bedomning kvéve
Recirkulerande | Recirkulerande | Oppet Oppet
Klass | Bendmning (N) (mg/1) system system system system
Utgéngs- Med Utan Med Utan
lage sedimentering | sedimentering | sedimentering | sedimentering
1 Léga halter <03 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Mattligt hoga
2 halter 0,3-0,625
3 Hoga halter 0,625-1,25
Mycket hoga
4 halter 1,25-5,0
Extremt hoga
5 halter >5.0
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Tabell 19. Fall 2. Farstusjon. Bedomning fosfor

Recirkulerande | Recirkulerande | Oppet Oppet
Klass | Bendmning (P) (mg/1) system system system system
Utgéangs- | Med Utan Med Utan
lage sedimentering | sedimentering | sedimentering | sedimentering
1 Laga halter <0,0125
Mattligt hoga
2 halter 0,0125-0,025
3 Hoga halter | 0,025-0,05 0,035 0,035 0,035 0,035 0,038
Mycket hoga
4 halter 0,05-0,1
Extremt hoga
5 halter >0,1
Tabell 20. Fall 2. Farstusjon. Beddmning kvive
Recirkulerande | Recirkulerande | Oppet Oppet
Klass | Benimning | (N) (mg/l) system system system system
Utgangs- | Med Utan Med Utan
lage sedimentering sedimentering | sedimentering | sedimentering
1 Léaga halter | <0,3
Mattligt
2 hoga halter | 0,3-0,625
3 Hoga halter | 0,625-1,25 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Mycket
4 hoga halter 1,25-5,0
Extremt
5 hoga halter | >5,0
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Diskussion

Miljorapporterna kan i vissa fall vara bristfalliga da det giller att skapa sig en bild av hur
lagringen av virke sker. Den huvudsakliga miljopaverkan ur virkesindustrins synvinkel dr
buller. Denna péverkan finns nimnd i de flesta miljorapporter och giller i synnerhet de
virkesindustrier som ligger i nidrhet av bebyggelse. Miljorapporterna har oftast litet fokus
avseende utsldpp av néringsdmnen till recipient. Daremot har de flesta rapporterna
information om t.ex., hur manga lysror som forbrukats, hur ménga ton wellpapp, plast, etc.
samt vem som transporterar avfallet till avsedd mottagare.

I det slutna bevattningssystemet ar det tydligt att &amneskoncentrationerna ar betydligt hogre 1
recirkulationsvattnet 4n i det lakvatten som ldmnar anliggningen for att sedan né recipient (se
tabell 8). Detta kan som tidigare nimnts delvis forklaras med att den mikrobiologiska
nedbrytningen stindigt pagar i vattnet och att det sker en effektiv filtrering. Med tanke pa att
den mikrobiella biomassan styr nedbrytningen av de d&mnen som utlakas fran timret och
speciellt d& ndringsrikt vatten anviands kan det finnas skil att 0ka ndringsinnehallet 1 det
recirkulerande vattnet vid bevattningsdsongens borjan. Det skulle dd finnas fler mikrobiella
nedbrytare som skulle kunna jamna ut de utlakningstoppar som kan uppsta de forsta veckorna
av bevattningssdsongen. Den data som avser utlakningen for ett hektar lagringsyta (se tabell
9) avser en lagrad virkes volym pa 15000 m3. Denna volym kan variera kraftigt d4 en del
trdindustrier lagrar betydligt mer virke.

Sedimentationen péverkar bade vegetationen i vattendragen och djurlivet. Det blir darfor
svérare for bottenlevande djur att 6verleva och igenslamningen forsdmrar lekplatser for fisk
och doljer de dgg som ldggs av insekter. Sedimentationen leder dven till en forsdmrad
syretillgdng pad bottnarna p.g.a. en 6kad nedbrytning av organiskt material. Ett vattendrag
som en ging blivit hart igenslammat far det svart att aterfd det ursprungliga tillstdndet. Enligt
tabell 13  Norrhultsbicken leder utlakningen till en stor fordndring av
vattensammanséttningen. For en béck i1 denna storleksklass &r risken stor att sedimentering
och forsdmrad syretillgang leder till 6desdigra konsekvenser.

D& det ar fosfor som reglerar tillvixten i svenska sjoar och vattendrag, leder en okad
fosforhalt i vattnet till tillvdxt av bl.a. véxtplankton och bakterier. Enligt resultaten ovan ar det
fosfor som Okar mest procentuellt. Redan vid relativt smd ldckage Okar risken for att
recipienten paverkas negativt. Vad som dr viktigt att tdnka pa vid planering av lagringsytor
utifrdn informationen ovan &r placering av timmerlagret, bevattningssystem och att det finns
en vil fungerande sedimentationsanliggning. En kombinerad anldggning med t.ex. bade
infiltration och &versilning borde minska utlakningen.

Jamfors virdena (per m® virke) frén tabell 2 (Halldin & Eriksson, 1978) med resultaten fran
denna undersokning sa &r likheten storst nir det géller belastning fran ett 6ppet system utan
sedimentering.

Utlakningsberdkningarna som &r gjorda ovan ger en dversiktsbild pd omfattningen av de olika
substanserna som utlakas fran det lagrade timret och hur belastningen paverkar recipienten.
Det &r viktigt att dven studera utlakningen under kortare perioder istéllet for att presentera ett
medelvdrde per bevattningssdsong. Anledningen till detta ar att utlakningen fran bevattnade
virkeslager varierar kraftigt under en sdsong. Lakning av icke dnskvérda dmnen med vattnet
beror pd komplicerade forhdllanden. Det dr oerhort viktigt att utlakningen minimeras for att
minska lackaget av néring till sjéar och vattendrag. Den data som anvénds for att berdkna
belastningen bestir av medelvérden for en bevattningssédsong och de faktorer som paverkar
belastningen dr grundande pa typiska bevattningar och inte extremfall. Detta innebar att de
berdknade véirdena kan vara underskattningar.

Denna undersdkning ger som tidigare ndmnts endast en grov bild av hur utlakning paverkar

en recipient. De faktorer som péverkar berdkningen och resulterar i virden som avser
belastningen per hektar lagringsyta och per m® virke dr grovt uppskattade och kan leda till
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orealistiska virden. Den information som data avser bygger pa foretagens miljérapporter och
som i sin tur tillsynsmyndigheten ansvarar for dr undermélig. Det &r svart att avgdra om det
recirkulerande systemet har ett lickage som kan uppskattas till den midngd vatten som
tillkommer som nederbord och senare avgir genom brdddning. D& man inte kénner till
recirkulationsdammarnas storlek och kapacitet ar det svart att avgora hur omfattande ldckaget
verkligen dr. Likasd &r det osékerhet hur stor volym virke som kan lagras per ha. I den hir
studien har en volym om 15000 m’ virke anvints for att berikna belastningen. Ur
lagringssynpunkt dr det sékert mdjligt med en okad lagringsvolym som kan resultera i 6kad
utlakning till recipient.

For att utfora en mer realistisk belastningsberdkning bor forst och framst data for lakvatten
vara mer konkret och informativ vilket kan resultera i mer realistiska berdkningsresultat som
t.ex. fordndringarna i utlakning under en bevattningssdsong. Detta skulle ge ett béttre
slutresultat istillet for ett medelvarde per bevattningssidsong. Miljorapporterna bor dven vara
mer detaljerade med t.ex. en plan Over bevattningsanldggningen om de ska ingd som
berdkningsunderlag. Det dr mycket virdefull information som gar forlorad om inte
miljorapporterna ar kompletta.
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Bilaga 1.

Tabell 21. Recirkulerande system: halter efter belastning (mg/1)

Sasongsmedelvarde mg/l (med sedimentering)

P-tot N-tot
Sjo (storre) (Skarlen) 0,0060 0,22
Sjo (mindre) (Farstusjon) 0,035 11
Avrinningsomrade (Norrhultsbacken) | 0,011 0,63
Avrinningsomrade (Bréknean) 0,025 1,4
Sasongsmedelvarde ma/l (utan sedimentering)
Sjo (storre) (Skarlen) 0,0060 0,22
Sjo (mindre) (Farstusjon) 0,035 11
Avrinningsomrade (Norrhultsbacken) | 0,012 0,6
Avrinningsomrade (Braknean) 0,025 1,4

Tabell 22. Oppet system: halter efter belastning (mg/1)

Sasongsmedelvarde (med sedimentering)

Sjo (storre) (Skarlen) 0,0060 0,22
Sjo (mindre) (Farstusjon) 0,035 1,05
Vattendrag (Norrhultsbacken) 0,015 0,64
Avrinningsomrade (Bréknean) 0,026 1,4
Sasongsmedelvarde (utan sedimentering)
Sjo (storre) (Skarlen) 0,0060 0,22
Sjo (mindre) (Farstusjon) 0,038 11
Avrinningsomrade (Norrhultsbacken) | 0,044 0,67
Avrinningsomrade (Braknean) 0,031 1,4

Tabell 23 Recirkulerande system halter efter belastning

Arealspecifikférlust kg/ha Med sedimentering

P-tot N-tot

Avrinningsomrade (Braknean) 0,05 2,9
Avrinningsomrade (Norrhultsbéacken) 0,10 6,2

Arealspecifikforlust kg/ha Utan

sedimentering
Avrinningsomrade (Braknean) 0,05 2,9
Avrinningsomrade (Norrhultsbéacken) 0,11 5,9

Tabell 24 Oppet system halter efter belastning
Arealspecifikforlust kg/ha Med sedimentering
P-tot N-tot

Avrinningsomrade (Braknean) 0,055 2,9
Avrinningsomrade (Norrhultsbacken) 0,14 6,3

Arealspecifikforlust kg/ha Utan

sedimentering
Avrinningsomrade (Braknean) 0,065 2,9
Avrinningsomrade (Norrhultsbacken) 0,40 6,7
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