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Sammanfattning

Denna rapport visar resultaten fran delar av den 6vervakning som genomforts med tanke pa de
befarade miljoproblem som skulle kunna uppsta i samband med lagring och bevattning av virke
pa terminaler. Underlag till rapporten kommer fran provtagningar inom den egenkontroll och spe-
cialundersokningar som genomférdes vid bevattnade terminaler. Antalet terminaler som ingér ar
30 landbaserade och en terminal med sj6lagring.

Resultaten fran lagring pa landbaserade terminaler visar att avrinnande vatten inneholl hoga
halter av fosfor och TOC (totalt organiskt kol). Fosfor, TOC och fenoltal minskar kraftigt under
forsta ret och halterna fortsatter att minska under foljande ar. Efter fyra ar ar dock fosforhalterna
fortfarande mycket higa i forhallande till recipienten. Andelen fosfatfosfor av totalfosfor ar kon-
stant hog, ca 80 %, under hela perioden. Férgtal, kvavehalter och turbiditet minskar successivt
under perioden och ar efter fyra &r i samma niva som kan forvantas i recipienten. pH-vérdet stiger
kontinuerligt under hela perioden. De méngder av fosfor, kvéve och TOC som transporteras i det
avrinnande vattnet ar beréknade for fyra bevattningssasonger.

De parametrar som paverkades av sedimenteringsdammar och 6versilning var fosfor och TOC.
Reningsgraden vid sedimenteringsdammarna var i medeltal 26 % for totalfosfor och 9 % for TOC.
Vid oversilning uppnaddes i genomsnitt samma reningsgrad, 26 %, for fosfor och nagot hogre,
15 %, for TOC. Reningsgraden har inte varit kopplad till storleken pd dammen eller koncentrat-
ionen i tilloppsvattnet.

De flesta terminalerna blev forlagda i direkt anslutning till forhallandevis stora vattendrag. Detta
medforde att nar lakvattnet fran terminalen nadde recipienten blev utspadningen oftast stor och
nagon paverkan pé recipienterna har inte kunnat pavisas. I nagot fall har terminalen varit placerad
vid ett forhallandevis litet vattendrag, vilket lett till en tydlig, men temporar paverkan.

Den befarade urlakningen av akermarken uteblev och urlakade &mnen fran timret ledde snarare
till forhdjda halter i marken. Analysresultaten visar att vid de flesta terminalerna har fosfor och
kalium okat efter timmerlagringen. Kalkbehovet har minskat och pH-vérdet 6kat i 25 av de 29
provpunkterna. Dessa forandringar var tydliga i det 6vre jordlagret 0—20 cm. | djupare lager, 40—
60 cm, fanns en tendens till en fordndring i samma riktning, men den var betydligt mindre och
osékrare. Mé&ngden kvave och Iattlésligt kalcium i marken visade ingen generell forandring.

Nér det géller sj6lagringen i Kisasjon, s& har sjon tidigare under Iang tid tillforts avloppsvatten
béde frdn industri och kommun och timmer har tidigare lagrats i sjon under 1970-1980-talen.
Aven om denna fororeningssituation har forbattrats radikalt under 1990-talet har sjon en kompli-
cerad fororeningshistorik. Efter stormen Gudrun lagrades 246 000 m3 timmer i Kisasjon under
2005 och 2006. Genom att virket lagrades i buntar lossnade endast en mycket liten del av barken
frdn timret. Detta ar en stor skillnad mot den léslagring med hantering av enskilda stockar som
utfordes under tidigare perioder av timmerlagring i sjon.

Timmerlagringen medforde kraftigt sjunkande syrehalter och forhoja halter av fosfor i sjon un-
der sommaren 2005. Bade syretaringen och de forhdjda fosforhalterna var dock av Gvergaende
karaktar. Andra kemiska parametrar sasom pH, fargvarde, TOC, fenoltal och kvéve paverkades
inte eller mycket lite av timmerlagringen.

Fran 1 maj till 1 juni 2005 sjonk syrehalten fran ca 10 mg/I till ca 1 mg/1. Situationen forbattrades
under hést och vinter, men under foljande sommar dterkom de anstrangda syreférhallandena, i
den dvre vattenmassan med som lagst ca 4 mg/l och i djupare vattenlager 1-2 mg/Il. Méatningarna
efter lagringsperioden under 2007 och 2008 visar “normala” halter av bade syre och fosfor.

Summary

The storm Gudrun, that struck southern Sweden during the night of 8-9 January 2005, caused
severe and extensive damage to forests. Mainly the counties Sméland, Halland, Skane, Blekinge
and Vastergdtland were affected. The felled tree volume was estimated to about 75 million cubic
meters, which is equivalent to the entire country's annual felling of forests. To manage these large
volumes of wood in transport and processing in the industry, timber terminals were built at stra-
tegic locations. A total of 14-15 million cubic meters were stored at about 200 terminals. The
terminals have been located on agricultural land, forest land, in gravel pits. One terminal was also
located in a lake. To maintain wood quality during storage and prevent attacks from fungi and
insects, the timber was treated with water. This irrigation required large quantities of water. Run-
off water, containing high levels of nutrients and organic matter from the timber, was treated by
different arrangements such as infiltration, sedimentation or flooding.



To evaluate and describe environmental impact from this kind of long-term storage of timber,
funding was obtained from the Sédra Skogsédgarnas Stiftelse for forskning, utveckling och utbild-
ning. The reason for this is that knowledge leads to more consistent, safer and faster decisions,
both for operators and authorities, in case of similar situations in the future.

This report shows results from parts of the monitoring carried out in view of probable environ-
mental problems that could arise in connection with the storage and irrigation of timber on termi-
nals. Data for this report comes from sampling in the self-monitoring and special studies con-
ducted at irrigated terminals. Data from 30 terminals situated on solid ground and one terminal
within a lake was included.

The results from the land-based terminals show that the runoff water contained high levels of
phosphorus and TOC (total organic carbon). Phosphorus, TOC and phenolic compounds de-
creased sharply during the first year and the levels continued to decline in the following years.
After four years, however, the concentration of phosphorus was still very high in relation to the
recipients. The proportion of phosphate phosphorus of total phosphorus was constantly high,
about 80 % throughout the period. The color, nitrogen levels and turbidity decreased gradually
during the period and were at the same level as expected in the recipient after four years. The pH
level rose continuously throughout the period. The amounts of phosphorus, nitrogen and TOC
within the runoff water were calculated for four irrigation seasons.

The parameters that were affected by sedimentation ponds and flooding were phosphorus and
TOC. The degree of purification at the settling ponds was on average 26 % for total phosphorus
and 9 % for TOC. Flooding resulted in approximately the same degree of purification for phos-
phorus, 26 %, and slightly higher, 15%, for TOC, compared to sedimentation. The degree of pu-
rification was not correlated to the size of the pond or the concentration in the supply water.

Most terminals were located directly adjacent to relatively large rivers. That was why the dilu-
tion was usually large and no impact on the receiving waters was found, as the water from the
terminals reached the receiving water. In one case, the terminal was located by a comparatively
small stream, which led to a marked but episodic impact.

No signs of depletion of the soils could be found, as leaching compounds from the timber rather
accumulated in the soil. Results showed increased levels of phosphorus and potassium at most
terminals after timber storage. The calcium needs decreased and the pH increased in 25 of the 29
test points. These changes were evident in the upper soil layer (0—20 cm). In deeper layers (40—
60 cm), a tendency for a change in the same direction was found, but it was much smaller and less
significant. The amount of nitrogen and readily soluble calcium in the soil showed no overall
change.

The lake Kisasjon was also used for timber terminal storage. It has previously, during a long
time, been a recipient for industrial and municipal wastewater and timber has been stored in the
lake during the 1970-1980’s. Although this contamination decreased dramatically in the 1990’s,
the lake has a complex pollution history. After the storm Gudrun 246 000 m? of timber was stored
in the lake during 2005 and 2006. By storing timber in bundles, only a very small portion of the
bark from the logs was released to the lake. This was a big difference compared to previous periods
of timber storing in the lake, when individual stocks were stored.

The storage of timber resulted in diminishing oxygen levels and raised levels of phosphorus in
the lake during the summer of 2005, but the shift of both parameters were, however, temporary.
Other chemical parameters such as pH, color, TOC, phenolic compounds and nitrogen were not
or very little affected by the timber storage.

From May 1 to June 1 2005 oxygen content decreased from about 10 mg/l to about 1 mg/I. The
situation improved during the autumn and winter and during the following summer the strained
oxygen conditions returned with a lowest level of about 4 mg/l in the upper water column and 1-
2 mg/l in deeper water. Measurements after the storage period in 2007 and 2008 showed “normal”
levels of both oxygen and phosphorus.



Inledning

Stormen Gudrun var ett kraftigt lagtryck med storm-
styrkor som natten mellan den 8-9 januari 2005 drog
in fran Atlanten och drabbade norra Europa. SMHI
hade utfardat varningar, men konsekvenserna och
den forodelse som blev resultatet i stora delar av Go-
taland var det nog inte manga som hade kunnat fore-
stélla sig. Pa manga hall var landskapet nastintill oi-
genkannligt morgonen efter. VVagar var sparrade, el
och telefoni utslaget, jarnvégstrafiken lamslagen och
manniskor chockade. Sju manniskor miste livet di-
rekt i samband med stormen och som mest var
415 000 hushall utan strom. En vecka senare var fort-
farande cirka 50 000 hushall stromldsa och manga
var stromlosa ytterligare nagra veckor. Det var
framst Smaéland, Halland, norra Skéne och Blekinge
samt sodra Vastergotland som drabbades av svara
och omfattande skogsskador. Skogsstyrelsen har
uppskattat att omkring 75 miljoner kubikmeter skog
falldes denna historiska natt. Detta motsvarar hela
Sveriges totala arsavverkning av skog. | Gotaland
motsvarade det tre arsavverkningar. Hur stora ska-
dorna och effekten blev fér skogsagare och skogsnéa-
ring beror pa vilket storleksperspektiv man anvan-
der. For Sveriges skogsforrad ar betydelsen liten.
Stormfallningen motsvarade ca 2,5 % av forradet. |
det lokala perspektivet var effekterna stora, och vérst
drabbades omradet kring Ljungby. Dar stormfalldes
i vissa socknar sa stora delar av skogsbestandet att
normal skogsavverkning inte kommer att kunna go-
ras under de narmsta 30 aren.

Skogsnaringen stod infor en av de storsta logistiska
utmaningarna i Sveriges moderna historia. Skogsa-
garna sjélva, anstéllda i foretag, inhyrd personal och
entreprenorer med motorsagar, skogsmaskiner, last-
bilar, tag och fartyg, alla lankar i kedjan fran skog till
industri mobiliserades for att rddda virkesvardet.
Terminaler anlades for att mellanlagra virke. Maski-
ner och personal hamtades fran hela Sverige for att
delta i arbetet i stormomréadet. Aven resurser fran
Finland, Polen, Tyskland och Osterrike utnyttjades i
stor omfattning. Nya kanaler for transport och for-
séljning utarbetades. Ett ljus i morkret var dock att
arbetet skedde under en hégkonjunktur och export-
mojligheterna var goda.

Delar av samhéllets organisationer anstrangdes till
det yttersta, vissa under lang tid. Under upprojnings-
arbetet omkom 10 personer och 141 arbetsolyckor
anmaldes.

Tva ar senare, i januari 2007, falldes ytterligare 16
miljoner skogskubikmeter i Gétaland i samband med
stormen Per. Detta medférde att ytterligare nagra ter-
minaler byggdes upp eller att befintliga terminaler,
som borjat tommas eller avslutats, aterigen fylldes pa
eller ater togs i bruk. For tva stora aktorer, Sodra
Skogségarna och Vida AB, blev timmerlagringen en
utdragen historia. De sista stockarna rullade ut fran
Sddras terminal i Asige utanfér Halmstad den 30 no-
vember 2009 och Vidas stora terminal vid Stréby s6-
der om Alvesta avslutades i januari 2012.

Denna rapport visar resultaten fran delar av den
dvervakning som genomforts med tanke pa de befa-

Figur 1. Under natten mellan 8-9 januari 2005 falldes ca 75 miljoner kubikmeter skog i stormomrédet. Detta motsvarar hela
Sveriges arsavverkning av skog. Flygfoto Gver ett skogsomrade vid sjon Flaren norr om Ljungby 2005-10-02.



rade miljoproblem som skulle kunna uppsta i sam-
band med lagring och bevattning av virke pa termi-
naler. P& grund av de stora vattenméangder som an-
vénds vid bevattningen urlakas organisk substans
och néringsdmnen, dels frdn timret och dels fran
marken. Underlag till rapporten kommer fran prov-
tagningar inom den egenkontroll och special-under-
sokningar som genomfdrdes vid bevattnade termina-
ler.

Medel till denna rapport har erhallits fran Sodra
Skogségarnas Stiftelse for forskning, utveckling och
utbildning. Motivet for detta var att en dokumenterad
erfarenhet leder till enhetligare, sakrare och snabbare
beslut, bade hos verksamhetsutévare och hos myn-
digheter vid framtida behov av timmerlagring.

Virkeshantering

Né&r stormen hade lagt sig startade ett frenetiskt ar-
bete med upprojning och planering av hur virket
skulle kunna omhéndertas pa basta satt. Industrin
hade ingen mojlighet att ta emot den stora volymen
som kom fram efterhand som den nedblasta skogen
togs omhand. For att radda stora ekonomiska vérden
och undvika en massférékning av skadeinsekter,
framst granbarkborren, anlades timmer- och massa-
vedsterminaler for mellanlagring pa strategiska plat-
ser.

Terminaler pa land

Virke for massaved (till pappersmassaindustrin) be-
vattnas generellt inte medan timmer (till sagverk) be-
vattnas for att sakerstalla en god kvalitet pa timret
efter lagringsperioden. Genom bevattningen, som
sker under perioden april-oktober, férhindras an-
grepp fran svampar och skadeinsekter. For att garan-
tera en effektiv bevattning var vattenmangden stor,
speciellt under de forsta manaderna, da den kunde
uppga till mer an 50 millimeter per dag. For att under
en langre period, till exempel en sommarperiod,
kunna sprida denna méangd vatten kravs stora vatten-
drag eller att vattnet ateranvands inom terminalen.
Denna recirkulering leder till att utlakade amnen fran
timret och sma barkbitar koncentreras i bevattnings-
vattnet. Detta dkar forutsattningarna for tillvaxt av
mikroorganismer, som kan fdrsamra virkeskvali-
teten vid langvarig lagring. Det kan ocksa leda till
driftstérningar, exempelvis igensatta munstycken i
bevattningssystemet. Vid kortare lagring, sasom
veckor eller manader, som sker vid permanenta an-
laggningar med ett kontinuerligt genomfléde av tim-
mer, anses risken for kvalitetsférsdmringar vara li-
ten.

Fran terminaler utan recirkulering ar avrinnande
mangden vatten betydligt storre &n vid recirkule-
rande anléggningar och kréver darfor stérre anord-
ningar for en eventuell reningsanldggning. "Re-
ningen” kan ske i form av fastlaggning, nedbrytning
eller upptag. Detta sker genom arrangemang med in-
filtration, sedimentering eller éversilning.

Figur 2. Vid lokalisering av terminalerna var bl.a. narhet till stérre vattendrag och bra vagnat viktigt. Flygfoto 6ver timmer-
terminalen i Ed 2005-10-02.
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Vid lokaliseringen av terminalerna var narhet till
storre vattendrag och el, bra vagnét samt nérhet till
de stormdrabbade omrédena viktiga parametrar.
Dessutom kravdes radighet dver marken. Termina-
lerna har varit belagna pé& jordbruksmark, skogs-
mark, i grustakter och i ett fall i en sj6. Vid lagring
pa jordbruksmark anlades basvagar med hjélp av fi-
berduk och makadam for att 6ka barigheten.

For tillfalliga vagar, som anvéndes vid av- och pa-
lastning av timmer, anvandes gravmaskinsmattor,
s.k. markskonare. Dessa flyttades allteftersom termi-
nalen byggdes ut (figur 3).

Figur 3. P& terminalerna anlades basvagar och tillfalliga
vagar med markskonare.

Totalt lagrades 14-15 miljoner méfub (fast volym
under bark, se faktaruta) pa ca 200 timmertermina-
ler. En “medelterminal” som lagrade ca
80 000 ms3fub upptog i praktiken en yta av
200 x 200 m och var 5 m hég. Aven “héglaggning”
av timmer férekom pa nagra terminaler. Detta inne-
bar att terminalerna var upp till 15 m héga. Fordelen
med detta var att terminalytan utnyttjades effekti-
vare. Nackdelen var osékerheten om bevattningens
effektivitet i den nedre delen av terminalen. Bevatt-
ningen var 30-50 mm per dygn vilket for “medelter-
minalen” innebar ca 1600 m?3 vatten per dygn. Be-
vattningssasongen varade mellan april och oktober.

Sjolagring

Sj6lagring av timmer diskuterades pa flera hall efter
stormen Gudrun. Fordelen med sj6lagring ansags
vara att vid langtidslagring ar det en sékrare lagring-
smetod for att behalla kvaliteten pa timret an land-
lagring med bevattning. Nackdelen &r att miljopaver-
kan ar storre och mer okontrollerbar samt praktiska
problem med ildggning och upptagning av timret.

Mattenheter och omrékningstal

m?3 sk skogskubikmeter (stamvolym ovanfor stubb-
skaret inklusive topp och bark)

m?®fub kubikmeter métt som fast matt (verklig vo-
lym) men under bark

m®to ub volymen av stock métt som toppdiametern
under bark 10 cm in fr&n toppanden, multi-
plicerad med langden av stocken

Nedanstaende tabell ger ungefarliga omrakningstal an-
vandbara for dverslagsberakningar. Exempelvis motsva-
rar sdledes 1 m® fub ca 0,81 m®to ub.

misk mfub mtoub

m° sk 1 0,84 0,68
m" fub 1,2 1 0,81
mtoub 1,46 1,23 1

Sjolagring genomfdrdes endast i en sj6 efter stormen
Gudrun, i Kisasjon. Kisasjon ar beldgen i Ostergot-
land strax norr om Kisa samhdlle, ca 50 km soder
Linkoping. Orsaken till att Kisasjon utnyttjades for
lagring berodde pa det goda laget i direkt anslutning
till ett sdgverk och att det resulterade i totalt sett
korta transportavstand. Aven tidigare erfarenheter
avseende timmerkvalitet och praktiska erfarenheter
av sjolagring i Kisasjon bidrog till beslutet. | Kisa-
sjon lagrades 246 000 m3fub, vilket tackte ca 25 %
av sjons yta (figur 4).

Andrad lagstiftning

Foér att underlatta den juridiska hanteringen vid an-

laggandet av virkesterminaler beslutade regeringen

den 20 januari 2005 att andra férordningen om mil-

jofarlig verksamhet och halsoskydd (1998:899).

Detta innebar att det tidigare kravet pa tillstand fran

lansstyrelsen ersattes med ett krav pa anmalan till

kommunen.

Anmalningsplikten innebar att kommunen fick in-
formation om hur och var timmer lagrades och kunde
meddela forsiktighetsmatt eller forbud enligt miljo-
balken. Kommunen kunde ocksa meddela att anma-
lan inte skulle leda till ndgon &tgéard fran myndig-
heten. Andringarna i regelverket medforde dven att
utékning av timmerupplag vid redan befintliga till-
standspliktiga och prévade sagverk endast behdvde
anmalas. Andringen i férordningen innebar:

— All lagring av timmer 6ver 500 m3 som behévde
ske med anledning av storm eller orkan, krévde
endast anmélan till kommunen om lagringen inte
gjordes pa eller ndra en vattentakt.

— Det blev mgjligt att paborja lagring av timmer
innan anmélan hade gjorts.

— TillstAndsplikten for lagring av mer 4n 10 000 m?
timmer pa land med bevattning togs bort. Aven
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tillstandsplikten for anlaggning for lagring av
mer &n 10 000 m?3 timmer i vatten togs bort.

— Andringarna gallde enbart lagring av timmer
med anledning av storm eller orkan.

Inom det omfattande projektet ”Stormanalys” star-
tade Skogsstyrelsen en arbetsgrupp for att utvardera
dessa regelandringar. Gruppen redovisade sina resul-
tat i ett PM daterat 2006-03-08 och har flera forslag
avseende regelverket men namner ocksa behovet av
kommande erfarenheter fran stormarbetet (Johans-
son 2006). Man namner t.ex. erfarenheter fran till-
synsarbetet, annan lagstiftning och de miljomat-
ningar som startats inom egenkontrollen, som skulle
komma att paga flera ar framat. Det visade sig ocksa
att det skulle komma att bli ménga nya erfarenheter
for manga aktorer och pd manga skilda omraden.
Bland annat vantade stormen Per runt hdrnet, som
slog till med kraft den 14 januari 2007.

Miljokontroll

Hur terminalerna paverkade den omgivande miljon
foljdes bland annat upp genom den egenkontroll som
verksamheten kraver. Av miljobalken (26 kap. 198)
framgdr att den som bedriver en verksamhet som kan
befaras medféra oldgenheter for méanniskors hélsa el-
ler paverkan pa miljon fortlopande skall planera och
kontrollera verksamheten, till exempel genom egna
undersokningar, for att motverka eller férebygga ne-
gativa effekter. Resultat fran egenkontrollen vid en-
skilda terminaler redovisades av verksamhetsuttva-
ren till respektive tillsynsmyndighet (kommun).
Syftet med denna rapport &r att visa de generella
effekter och resultat som kan dras av de kontrollpro-
gram som genomforts. Uppgifterna, som huvudsak-

ligen kommer fran Sodra Skogs terminaler, har kom-
pletterats med uppgifter fran Vida och Sveaskog.
Dessutom ingar nagra specialundersokningar som
genomforts i Sodra Skogs regi.

Resultat som presenteras kommer fran egenkon-
trollen vid respektive terminal. Provtagningspro-
grammens utformning styrdes av bade myndigheter
och aktorer. Lansstyrelsen i Jonkdpings lan lamnade
information om bl.a. provtagningsfrekvens och
lampliga parametrar (Johansson 2005). Vid Sdédra
Skogs timmerterminaler bestod egenkontrollen av
ett grundprogram med uppgift att, férutom kontroll
av eventuell paverkan pa den omgivande miljon,
samla information och erfarenheter infor framtiden.
Ett mal var t.ex. att fa sakrare uppgifter om mangden
lakade @mnen och dess variation i tiden. Grundpro-
grammet omfattade dven markvattenprov och jord-
prov, om terminalen |ag pé jordbruksmark. Det kom-
pletterades efter lokala specifika fragestallningar,
t.ex. provtagning i enskilda brunnar. Varje terminal
var unik och hade sin egen utformning och tids-
schema. Négot strikt provtagningsprogram med upp-
repningar under kontrollerade yttre betingelser var
inte mdjligt, och heller inte avsikten, att genomfora.
Det var verksamheten som styrde provtagningen och
inte provtagningen som styrde verksamheten.

Kontrollprogrammen har till vissa delar haft olika
inriktning och ambitionsniva. Jordprover har t.ex. ta-
gits vid terminaler pa jordbruksmark. Sedimenterat
material for kemisk analys har tagits déar sedimente-
ringsdammar varit anlagda o.s.v. Vilka terminaler,
provpunkter och analyser som ingar i olika berak-
ningar och utvarderingar ar darfor beroende pé fra-
gestallning. | denna rapport ingar analysresultat fran
31 terminaler (se bilaga).

De terminaler som ingér i denna rapport har anlagts
av storre aktdrer och representerar storre terminaler

Figur 4. Sjélagring i Kisasjon, 2005-05-19.
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&n vad som i genomsnitt blev anmélt och anlagt. En-
ligt lansstyrelserna i de 1an som drabbades héardast av
stormen (J6nkdpings, Kronobergs och Hallands 1&n)
var den genomsnittliga storleken pa terminaler som
anmaldes t.0.m. hosten 2005 76 000 m3fub. Genom-
snittlig volym pa de terminaler som ingar i denna
rapport r ca 130 000 m3fub. Mindre terminaler har
generellt avslutats tidigare &n storre.

De kemiska analyserna av vatten, jordprover och
sediment har utforts av ackrediterade laboratorier vid
Eurofins, Lidkdping (tidigare AnalyCen Nordic AB)
och Alcontrol, Linkdping. De vattenkemiska ana-
lyserna har omfattat totalfosfor, fosfatfosfor, fargtal,
TOC (totalt organiskt kol), pH, fenoltal, totalkvéve
och turbiditet (grumlighet). Markprover fran termi-
naler pa jordbruksmark har analyserats avseende pH,
forrad av fosfor (P), kalium (K) och koppar (Cu)
samt lattloslig fosfor (P), kalium (K), kalcium (Ca)
och magnesium (Mg). Dessutom berékning av kalk-
behov, mullhalt och lerhalt. Proverna fran sedimen-
teringsdammar analyserades med avseende pa am-
nesgrupperna oljor, metaller och organiska amnen
(PAH, polycykliska aromatiska foreningar).

Miljokonsekvenser

Landbaserade terminaler

Resultat visar att de mest kritiska parametrarna ar
fosfor och organisk substans som kommer fran tim-
ret. Aven vid procentuellt smé lackage fran timret
kan lackaget utgora ett forhallandevis stort tillskott
av fosfor till recipienten. | svenska sjoar forekommer
fosfor vanligen i sma mangder och ar ofta det pro-
duktionsreglerande &mnet. Hogre fosforhalter leder
saledes till 6kad produktion och darmed till storre
mangd av véxtplankton, bakterier, fastsittande trad-
alger, samt dvervattensvaxter. Produktionsékningen
kan i ogynnsamma fall leda till “6vergddning”, med
obnskade effekter. Fosfatfosfor ar den for alger lat-
tillgangliga formen av fosfor och séledes en potenti-
ell risk for okad algtillvéxt i recipienten. Néar det or-
ganiska materialet, matt som TOC, bryts ned i reci-
pienten atgar syre. Hoga halter TOC utgor darmed
en potentiell risk for laga syrehalter i recipienten.
Vilken effekt avrinnande vatten fran terminalerna far
i miljon &r beroende av den totala méngden och for-
héllandena i recipienten. Mangden fran terminalerna
styrs exempelvis av lackage fran timret, reningspro-
cesser och eventuell atercirkulering av vatten.

De terminaler som anlades i samband med stormen
Gudrun anlades med syftet att lagring skulle ske un-

Figur 5. Provtagningsplatsen for lakvatten med uppsamlingskarl. Har fanns mojligheter att géra provtagningar i den svala och
fuktiga miljé som radde inne i terminalen. Den 15 maj 2006 var det 4,5° C vid provplatsen och utanfor terminalen var det
210C.
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der lang tid utan utbyte av timmer tills hela termina-
len avvecklades. Detta leder till att lackaget fran tim-
ret avtar med tiden. Detta skiljer fran permanenta ter-
minaler vid sagverk dar det sker ett standigt utbyte
av timmer. Dessa terminaler har bevattningsanlagg-
ningar och myndighetskrav som &r anpassade till
detta.

Lackage och avdunstning fran timret

Vid bevattning av timret lakas naringsdmnen och or-
ganiskt material fran stockarna och féljer med vatt-
net pa dess vidare fard. Hur stort ldckaget ar och hur
det fordndras med tiden undersoktes i en specialstu-
die vid terminalen Hammargarden. Redan vid inkor-
ningen av timmer planerades for mojligheter att géra
provtagningar i den miljé som skulle komma att rada
inne i terminalen. For att provta droppvatten under
stockarna byggdes ett 0,7 m hogt valv med langden
2,8 m och bredden 5 m. Valvet placerades ca 20 m
fran ena kortandan av en valta och kunde nas via en
smal passage mellan tva valtor (figur 5).

Lackagestudien pagick frén oktober 2005 t.0.m.
augusti 2006, med uppehall under perioden novem-
ber t.0.m. april da det inte skedde nagon bevattning.
Provtagningar startade i anslutning till att bevatt-
ningen startade pa aktuella valtor. Studien innehaller
bade vattenkemiska analyser och métning av vatten-
volymer. Resultaten visar halter, mangder och for-
andringar som ar typiska for det vatten som lamnar
terminalen innan andra processer paverkar vid t.ex.
infiltration i marken.

Ovanpa valtan, rakt Gver provtagningsplatsen un-
der véltan, placerades uppsamlingskarl for analys av
bevattningsmangd och vattenkemi. Harigenom kan
andelen droppvatten i forhallande till bevattningen
beréknas. Skillnaden utgdr forluster genom avdunst-
ning, upptag i virket samt ev. avrinning utmed

60

stockar. Bevattningsvattnet pumpades fran den intil-
liggande Storan.

Avdunstningen styrs i forsta hand av temperatur
och vind och varierar saledes starkt under bevatt-
ningsperioden men ocksa mellan enskilda dygn. Ge-
nom uppsamlingen av bevattningsvatten ovan valtan
och droppvatten under véltan kunde vattenforlus-
terna beréknas. Forutom avdunstning ingick dven
eventuell avrinning utmed stockarna forbi uppsam-
lingskarlen och utgjorde en felkalla vid berakning av
avdunstningen.

Exempel pd forhallandet mellan bevattnings-
mangd, lakdropp och avdunstning vid olika tidpunk-
ter under ett &r redovisas i figur 6. Avdunstningen
varierade mellan 7-30 mm/dygn.

Resultaten fran de vattenkemiska analyserna visar
hoga halter av fosfor (figur 7 och tabell 1). Bade hal-
ten fosfatfosfor och totalfosfor sjonk kraftigt under
forsta bevattningsaret men var mycket hoga i forhél-
lande till bevattningsvattnet och recipienten. Hal-
terna var ca 100 ganger hogre &n bevattningsvattnet
(tabell 1). Andelen fosfatfosfor var stor under hela
perioden. Méngden organiskt material (TOC), och
fenoltal foljde samma monster som fosfor. Fargtalet
var forhéllandevis konstant hogt under méatperioden.
Lackaget av kvave var forhallandevis litet. Kvéve-
halterna var endast 2—4 ganger hogre i lakvattnet &n
i bevattningsvattnet. Under den forsta bevattnings-
manaden sjonk pH-vardet i bevattningsvattnet kraf-
tigt pa sin vdg genom terminalen, ca 1,5 pH-enheter
(frdn 7,2 1ill 5,7). Denna effekt avtog under forsta be-
vattningsaret och efter ett ar ar pH-vérdet i dropp-
vattnet detsamma som bevattningsvattnet, pH 7,2.

Kemisk analys av traspecifika &mnen, s.k. extrak-
tivimnen (fettsyror, hartssyror, steroler och lig-
naner), analyserades i lakvattnet. Resultaten visar péa
snabbt sjunkande halter (tabell 2).

H Bevattning

50 u Lakdropp

40 Avdunstning

Méangd, mm/dygn

i

12-16 okt 11-15 maj
2005 2006

19-21 juni
2006 2006 2006 2006

24-26 juli 30 aug-1 sept  16-17 okt

Figur 6. Bevattning, lakdropp och avdunstning vid olika tillfallen under en bevattningssasong.
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Tabell 1. Vattenkemisk analys av bevattningsvatten och lakvatten fran timmerterminal. Lakvattnet uppsamlades direkt under
timret. Resultatet fran lakvattnet under september/oktober 2005 utgér medelvarde fran fem provtagningar och resultaten
2006 fran en provtagning per manad. pH-vardet for 2005 &r beréaknat via koncentrationen av H*.

Fenoltal Fosfatfosfor Fosfor total Fargtal Kvavetotal pH TOC Turbiditet

mg/I mg/I mg/I mg P/l mg/I mg/I FNU
Bevattnvatten 26 okt 2005 0,0059 0,009 0,010 30 0,35 72 35 1,4
Bevattnvatten 15 maj 2006 <0.005 0,008 0,021 60 0,76 72 12 2,3
Lakvatten sep/okt 2005 0,502 10,8 10,6 1750 2,27 57 352 18
Lakvatten maj 2006 0,130 3,5 3,5 640 0,56 6,5 110 10
Lakvatten juni 2006 0,120 1,9 7,6 1120 1,30 6,4 87 13
Lakvatten juli 2006 0,027 2,0 2,6 1200 6,9 100 15
Lakvatten aug 2006 0,009 11 13 840 1,20 72 62 6,2

Tabell 2. Vattenkemisk analys av extraktivdimnen i lakvatten fran timmerterminal. Lakvattnet uppsamlades direkt under tim-
ret som droppvatten.

Datum Fettsyror Hartssyra Steroler Lignaner Summa extraktivdmnen
mg/l mg/l mg/I mg/I mg/I
2005-09-29 31 2,0 0,1 10,5 15,7
2005-09-30 3,9 1,7 0,1 9,7 154
2005-10-04 2,4 1,2 0,1 59 9,6
2005-10-12 2,1 11 0,0 6,2 9,5
2005-10-26 1,4 0,9 0,05 3,0 54
2006-05-15 1,3 0,3 0,1 19 3,5
2006-06-21 11 0,2 0,1 1,6 3,0
2006-07-26 1,0 0,1 0,2 2,6 3,9
2006-09-01 0,9 0,1 0,1 0,7 1,8
Avrinnande vatten utformning och lage samlades, férutom vatten som
Det avrinnande vattnet fran terminalen samlades ofta rann pd markytan, dven vatten som passerat det
upp i diken for att ledas till ndgon form av behand- Oversta marklagret. Detta avrinnande vatten inneh6ll
ling. Dikena medforde dven att barigheten for arbets- héga halter av fosfor och TOC. Vid en jamforelse
fordon forbattrades (figur 8). Beroende pa dikenas med lakvattnet frdn stockarna var halterna av fosfor,

Figur 8. Det avrinnande vattnet frn terminalen samlades ofta upp i diken for att ledas till ndgon form
av behandling. Detta avrinnande vatten innehdll hoga halter av fosfor och TOC. Foto 2005-08-04.
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TOC och fargtal l&gre i avrinnande vatten for mot-
svarande tid. Detta berodde troligen pa att “renings-
processer” startade nér lakvattnet passerade de dvre
markskikten.

| tabell 3 och figur 9 redovisas uppmatta halter i
avrinnande vatten under en fyradrsperiod. Samman-
stéliningarna omfattar 15 terminaler som samtliga
varit i drift under 4 ar.

| diagrammen redovisas medianvardet, percentil
25 och percentil 75 for varje ar. | intervallet mellan
percentil 25 och percentil 75 aterfinns halften av de
uppmétta métvardena.

| diagrammen visas aven, for jamforelse, de unge-
farliga halterna av respektive parameter i recipien-
ten. Vardet & medianvardet fran terminalernas reci-
pienter.

Fosfatfosfor analyserades inte i samband med de
tidigaste provtagningarna under forsta aret varfor re-
sultatet fran forsta aret inte redovisas i figur 9 utan
endast i tabell 3 dér det framgar hur manga analyser
som gjorts. Fenoltal analyserades endast vid ett fatal
platser under &r 3 och 4. Analysen utgick ur provtag-
ningsprogram p.g.a. laga halter under detektions-
grans. Jamfoér med lackagevatten i tabell 2 dér fenol-
talet ar mycket lagt efter 1 ar.

Fosfor, TOC och fenoltal minskar kraftigt under
forsta aret och halterna fortsatter att minska under
foljande ar. Efter fyra ar ar dock fosforhalterna fort-
farande mycket hoga i forhallande till recipienten. |

Tabell 3. Vattenkemiska anlysresultat av avrinnande vatten fran 15 timmerterminaler som samtliga bevattnats och prov-
tagits i fyra ar. Medelvardet for pH ar berdknat via omrakning till H*, “Per 25 och “Per 75” star for 25 %- respektive

75 %-percentilen.

Fenoltal  Fosfatfosfor Fosfor total Féargtal Kvave total pH TOC Turbiditet
Arl  Medel 0,136 1,202 1,931 478 1,8 6,0 115 16
Antal 50 16 51 51 51 51 51 51
Per 25 0,037 0,670 0,960 320 1,2 6,4 49 5
Per 75 0,168 1,425 2,600 570 2,4 6,1 140 17
Min 0,002 0,190 0,210 80 0,4 7,0 16 2,6
Max 0,700 3,500 7,200 1200 44 5,0 774 84
Median 0,098 1,150 1,800 420 1,6 6,3 95 11
Ar2  Medel 0,033 0,517 0,698 417 1,4 6,2 38 17
Antal 33 53 59 59 59 59 59 59
Per 25 0,006 0,220 0,250 240 0,7 6,8 23 3
Per 75 0,044 0,670 1,000 520 1,4 6,3 50 11
Min 0,003 0,040 0,011 60 04 7,6 8 0,8
Max 0,150 2,100 2,800 1440 5,8 4,9 80 410
Median 0,018 0,430 0,540 320 1,0 6,6 34 7
Ar3  Medel 0,014 0,304 0,372 290 1,0 6,5 28 4
Antal 11 50 50 50 50 50 50 50
Per 25 0,006 0,150 0,200 180 0,7 7,0 20
Per 75 0,012 0,370 0,423 350 1,0 6,5 34
Min 0,002 0,022 0,037 90 0,4 7,3 9 0,7
Max 0,078 1,200 1,400 600 35 57 85 15
Median 0,007 0,230 0,260 240 0,8 6,7 25 3,2
Ar4  Medel 0,297 0,399 204 0,8 6,6 26 6
Antal 55 55 55 55 55 55 55
Per 25 0,092 0,120 135 0,6 7,1 19
Per 75 0,340 0,395 240 0,9 6,8 29 5
Min 0,010 0,027 65 0,4 7,8 13 0,5
Max 2,200 2,600 660 2,7 5,2 77 43
Median 0,160 0,200 180 0,7 6,9 23 2,8
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Figur 9. Vattenkemiska anlysresultat av avrinnande vatten fran 15 timmerterminaler som samtliga bevattnats och provtagits i
fyra &r. Medelvérdet for pH ar berdknat via omraknig till H*. | diagrammen redovisas vérden for median, 25 %- och 75 %-
percentiler samt ungefarlig halt i terminalernas recipienter.

avrinnande vatten fran terminalen &r halterna ca tio
ganger hogre an i recipienterna. Andelen fosfatfosfor
av totalfosfor &r konstant hog, ca 80 %, under hela
perioden. Féargtal, kvdvehalterna och turbiditet mins-
kar successivt under perioden och &r efter fyra ar i
samma niva som kan forvantas i respektive recipient.

18

pH-vardet stiger kontinuerligt under hela perioden,
fran 6,3 till 6,9.

De méngder av fosfor, kvdve och TOC som trans-
porteras i det avrinnande vattnet ar berdknade och re-
dovisas i tabell 4. | tabellen &r transporten beréknad
for de fyra bevattningssésongerna. Berdkningarna



Tabell 4. Transporterade mangder av fosfor, kvave och TOC i avrinningsvatten fran timmerterminaler under fyra ar.
Berakningar fran 15 terminaler som samtliga bevattnats och provtagits i fyra ar. Inom parentes anges intervallet mellan

25 %- och 75 %-percentilerna.

. ) Fosfor total
Bevattningsssasong

Kvave total TOC

kg/dygn och 1000 m3fub kg/dygn och 1000 m3fub kg/dygn och 1000 mafub
1 0,029 (0,014-0,039) 0,027 (0,018-0,035) 1,7 (0,7-2,1)
2 0,010 (0,004-0,015) 0,021 (0,011-0,020) 0,6 (0,3-0,7)
3 0,006 (0,003-0,006) 0,015 (0,010-0,015) 0,4 (0,3-0,5)
4 0,006 (0,002-0,006) 0,012 (0,009-0,013) 0,4 (0,3-0,4)

utgdr frdn en  terminaluppbyggnad  med
20 000 mefub/ha och hojden 5 m. Bevattningsméng-
den ar densamma under 4 ar, 40 mm/dygn, varav
25 % avdunstar och 30 mm ndr marken och utgor
avrinnande vatten. Koncentrationen av fosfor, kvéve
och TOC i avrinnande vatten &r antagen som medel-
halten under respektive bevattningssasong.

Reningsanlaggningar, reningsgrad

Sedimenteringsdammar och éversilning

Vid terminalerna fanns nagon form av anlaggning
for att behandla det avrinnande vattnet. Atgarderna
syftade till att fororeningar i vattnet skulle minska
genom sedimentering, upptag eller nedbrytning.
Detta kunde ske genom sedimenteringsdammar,
dversilning av ett markomrade eller infiltration i
marken. | praktiken forekom olika kombinationer av
dessa atgarder. Utformningen av sedimenterings-
dammar varierade, fran gravda dammar till damd
akermark (figur 10). Storleken varierade mellan
300 m2 och drygt 1 ha. Oversilning férekom pé ett
fatal platser, bade pa plana och sluttande omraden.
P& plana omraden var gransdragningen mellan infilt-
ration och 6versilning oklar.

Exempel pa oversilning kan hamtas frdn Sodra
Skogs terminal i Odensjé och Kldvdala. Dér arran-
gerades bevattningssystemet sa att det skapades ett
dversilningsomrade pa svagt sluttande mark mellan

timret och uppsamlingsdammen. En svarighet vid
oversilning kan vara att fa en jamn fordelning av
vattnet dver ytan. | Odensj6 skapades grunda korspar
tvars lutningen och i Klévdala samlades vattnat upp
i tre fordelningsdiken. De tva Oversta var gravda i
horisontalplanet vilket innebar att vattnet som bréd-
dade diket fordelades 6ver en stor yta. Eftersom
sluttningen inte var jamn innebar det att dikena inte
blev raka utan foljer sin “hdjdkurva” (figur 11). I det
nedersta diket samlades vattnet till uppsamlingsdam-
men (Larsson 2013a).

I tabell 5 redovisas forandringen av négra paramet-
rar vid passagen genom sedimenterings-dammen el-
ler dversilningsomradet. Berakningarna ar medeltal
for hela gruppen av 11 dammar respektive fem dver-
silningsomraden. | den statistiska analysen med
“one-sample t-test” &r varje damm representerad
med ett medelvarde av alla analyser under 4 ar for
varje parameter. Medelvardet &r skillnaden mellan in
och ut ur dammen. T-test analyserar om medelvérdet
fran olika dammar &r skilt fran noll. Tabellen visar
t.ex. att for fosfatfosfor ar skillnaden mellan inga-
ende och utgaende vatten i genomsnitt 20 %, vilket
motsvarar 0,081 mg P/I.

De parametrar som paverkades av sedimenterings-
dammar och &versilning var fosfor och TOC. Re-
ningsgraden vid elva sedimenteringsdammar var i
medeltal 26 % for totalfosfor och 9 % for TOC. Vid

Figur 10. Sedimenteringsdammar vid Bergdn och Gunnarp. Foton 2006-08-25 resp. 2006-08-06.
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. Odensijo

Figur 11. Oversilning vid Odensjé och Klévdala. Foto 2005-08-08 resp. 2007-09-07.

oversilning uppnaddes vid fem anlaggningar i ge-
nomsnitt samma reningsgrad, 26 % for fosfor och
15 % for TOC (tabell 5).
Reningsgraden har inte varit kopplad till storleken pa
dammen eller koncentrationen i tilloppsvattnet. Fran
resultaten kan man inte dra slutsatser om anlégg-
ningarna fungerar battre eller samre efter nagra ar.
En eventuell forandrad funktion maskeras av att hal-
terna sjunker med tiden i inkommande vatten och
darmed blir skillnaderna mellan ingdende och utga-
ende vatten mindre.

| tabell 6 redovisas varje anlaggning for sig. Pa
grund av osékerhet om normalférdelning av alla pa-
rametrar har tva berdkningssatt anvénts i den statist-
iska analysen i tabell 6, "parad” t-test och Wilcoxon
test. T-testen analyserar om tva medelvarden skiljer
sig 4t och kraver normalfordelning av matvardena.
Wilcoxon test jamfor medianvarden fran matchade
prov (parade), i detta fall vatten in och ut ur samma
damm. Testen bygger pa att rangordna medianvar-
den och analysen &r mindre kénslig for kraftigt avvi-
kande vérden. Testen kréaver minst 6 prov for att
kunna na signifikansnivan p<0,05. De tvd metoderna
ger ett samstammigt resultat. Fosfor och TOC ar de
parametrar som forandras mest och oftast.

Variationen mellan olika anldggningar &r stor. Vid
de tva terminalerna Klovdala (KLO) och Odensjo
(ODE) var dversilningsomradena anlagda pa slut-
tande mark. Resultaten visade att minskningen av
fosfor (57 %), fargtal (39 %) och TOC (35 %) var
betydande vid Kl6vdala. Vid &éversilning infiltrera-
des eller avdunstade stora méngder vatten. Det inne-
bar att d&ven om haltminskningen inte var stor vid
dversilningen sd minskade transporten av fosfor och
organiskt material till omgivande miljé. Denna har
inte varit mojlig att berdkna men en uppskattning
fran Odens;jo &r att transporten minskar upp till 90 %
under varma och torra sommarperioder.

Recirkulering

For att minska mangden fororenat vatten som [&m-
nade terminalen och minska behovet av farskvatten
utnyttjades recirkulerande vattensystem pa vissa ter-
minaler. Genom recirkulering ateranvandes det av-
rinnande vattnet for bevattning (figur 12). Under det
forsta bevattningsaret var fosfor, fargtal och TOC
kraftigt férhdjda och generellt hogre i recirkulerande
vatten an i avrinnande vatten fran terminalerna med
Oppna system. | recirkulerande system sjunker hal-
terna succesivt genom inblandning av féarskvatten

Tabell 5. Reningsgrad angiven som % (Diff. %) och forandrad koncentration, mg/l (Diff. enhet). Koncentrationen pa in-
kommande vatten anges som mg/l (Medelhalt in). Statistiskt sékerstallda férandringar (p<0,05) ar markerade med *.

Fosfat-fosfor ~ Fosfor total ~ Fargtal

Kvave total TOC Turbiditet H*

Antal vérden

Sedimenteringsdammar

Diff. % 20* 26 * 1 5 9* -20 -97 11

Diff. enhet 0,081 * 0,204 * 8 0,083 4,7* -1 -0,584 11

Medelhalt in 0,427 0,766 378 1,27 43 9 0,669 11
Oversilning

Diff. % 33* 26 * 12 -9 15* -20 -22

Diff. enhet 0,325 0,343 40 -0,12 7,3 -0,1 0,012

Medelhalt in 0,732 1,010 285 1,25 42 4,6 0,219
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Tabell 6. Reningsgrad angiven som % (Diff%). Statistisk analys med t-test och Milcoxon test. Statistiskt sékerstallda for-
andringar i t-testen (p<0,05) ar markerade med * vid %-talet, respektive med ett T-tal i Milcoxon-testen. N = antal.

Lokal  Fosfat-fosfor Fosfor total Férgtal Kvéve total TOC Turbiditet
Diff%e T-tal N Diff% T-tal N Diff%e T-tal N Diff% T-tal N Diff%e T-tal N Diff% T-tal N
Sedimentationsdammar
BER 45* 1 8 50* 1 8 29* 0 8 18 8 10 8 3%* 3 8
FLA 51 8 50* 1 10 11 10 21 10 27 10 -40 10
GIS -14 10 25 13 -5 13 3 13 14 13 63 13
GUN 18* 15 13 28 12 18 23 18 -11 18 21* 22 18 23 18
HAG 19 12 23 14 -11 14 13 14 12* 10 14 -61 14
LAG 42* 0 6 49* 0 7 8 7 29 7 23 7 -125 7
RAM -9 9 -4 10 10 10 -22 0 10 -2 10 43 10
SKA 60 6 45 0 7 -21 7 11 7 3 7 26 7
SMA 4 10 2 11 8 11 8 11 -4 11 40 11
TRA -2 5 35 5 20 5 42 5 1 5 93 5
TRO 3 13 -15 13 -62 13 -52 13 -1 13 -271 13
Oversilning
ELI 32 3 11 * 3 -3 3 -18 3 3 3 -173 3
HAM 28 7 12 11 -14 11 10 11 12 311 21* 10 11
KLO 58* 0 8 57* 0 8 39* 0 8 -23 8 3%* 0 8 35 8
ODE 13 6 25 2 8 2 8 -8 8 14* 0 8 -8 8
TIM 3 26 3 3B * 3 -6 3 13 3 25 3

p.g.a. vattenforluster genom infiltration och avdunst-
ning. Halterna sjunker dock langsammare i recirku-
lerande bevattningssystem &n vid farskvattenbevatt-
ning dér de utlakade méngderna leds bort (tabell 7
och figur 13). Recirkuleringsgraden har inte stude-
rats i detalj pa alla terminaler, men genom registre-
ring av pumptider har recirkuleringsgraden berék-
nats till 80-95 % for de terminaler som ingar i ta-
bell 7.

Vid en jamforelse mellan de bevattningssystem
som byggdes vid de tillfalliga timmerterminalerna
efter stormen Gudrun har de recirkulerande syste-

men med mindre vattentransport fran anlaggning-
arna bidragit med mindre féroreningar till omgiv-
ningen. En hog recirkuleringsgrad &r dock inte den
enda parametern vid bedémning av potentiella for-
oreningar fran en terminal. En viktig parameter for
att minimera fororeningsmangd och energiatgang (el
till pumpar) ar en val avvagd bevattningsméngd i
forhallande till avdunstningen. Vi kan tanka oss det
teoretiska fallet d&r bevattningen &r densamma som
avdunstningen, vilket medfor att det inte sker nagon
avrinning. Energidtgangen ar da minimerad och re-
cirkuleringen &r 0 %. Detta fall &r i praktiken inte

Figur 12. Dammar som ingar i ett recirkulerande bevattningssystem vid Ryningsholm och Brokind. Foton 2007-09-03 resp.
2007-06-07.
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Tabell 7. Vattenkemisk analys av recirkulerande vatten vid nagra timmerterminaler under 4 bevattningssasonger. Recir-
kuleringsgraden ar beréknad till 80-95 % for dessa terminaler.

Bev. sdsong Fosfor total Fargtal Kvéve total pH TOC Antal vérden Antal terminaler
mg/I mg Pt/ mg/I mg/l
1 2,0 499 1,8 6,6 96 10 4
2 1,3 252 1,7 7,0 48 13 4
3 1,0 328 1,9 7,0 46 6 2
4 0,6 228 1,7 7,1 41 5 2
Fosfor Recirkulerande Kvave Recirkulerande
2,0 W Ej recirkulerande 2,0 W Ej recirkulerande
1,5 +— 1,5 +—
< =
o =2
oo
£1,0 +— £10 +—
0,5 +— I 0,5 +—
0,0 T T I T l 0,0 T T T
1 2 3 4 1 2 3 4

Bevattningssasong

Bevattningssasong

Figur 13. Vattenkemisk analys fran recirkulerande vattensystem och avrinnande vatten fran terminaler utan recirkulering un-

der fyra bevattningssasonger. Data fran tabell 3 och 7.

Onskvart eftersom effekten av bevattningen blir osé-
ker. Darmed 6kar risken for kvalitetsforsamringar pa
timret, som representerar mycket stora varden. Erfa-
renheter och avancerad bevattningsteknik underlat-
tar bedémningen av lamplig bevattningsméangd.
Detta finns pa fasta timmerterminaler, men ar sva-
rare att bygga pa tillfalliga terminaler dar lagringsti-
den &r kort eller okénd.

Ett exempel pa hur ett recirkulerande bevattnings-
system har fungerat i praktiken redovisas i figur 14.

m Pafyliningsvatten

Recirkulering

100%

80%

60%

40% +—

20% +—

0% ‘ ‘ ‘ )
april maj juni juli aug  sept okt

Figur 14. P&fyliningsvatten och recirkuleringsgrad vid
timmerterminalen Byholma.
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Exemplet kommer fran Vidas timmerterminal By-
holma (Anonymous 2008). | figuren &r bevattnings-
mangden 100 %. Méangden vatten som behdver till-
foras varierar under bevattningssasongen. | septem-
ber och oktober da avdunstningen var 1ag och forlus-
terna troligen dominerades av avrinning och infilt-
ration var pafyllningsgraden ca 20 %. Under var och
sommar da avdunstningen var stor 6kade pafyll-
ningsgraden upp till ca 55 %. Den genomsnittliga re-
cirkuleringsgraden under bevattningssasonger var ca
65 %.

Effekter i recipienten

Vid planeringen av timmerterminalernas placering
var tillgangen pa stora vattenmangder for bevatt-
ningen viktig. De flesta terminalerna blev darmed
forlagda i direkt anslutning till forhallandevis stora
vattendrag. Detta medfdorde att nar lakvattnet fran
terminalen nadde recipienten blev utspadningen oft-
ast stor och nagon paverkan pa recipienterna har inte
kunnat pavisas. | nagot fall har terminalen varit pla-
cerad vid ett forhallandevis litet vattendrag vilket lett
till en paverkan.



Utvdrderingen omfattar 12 terminaler. Att det to-
tala antalet terminaler i utvarderingen ar forhéllande-
vis 4, beror pd att det vid flera terminaler saknas
provpunkter bade upp- och nedstrdms terminalen.
Det fanns flera orsaker till detta, t.ex. att endast en
provpunkt finns i recipienten nér terminalen &r bela-
gen vid en sj6. En annan orsak var att terminalen
hade en val fungerande recirkulering, varfor prov-
tagning i recipienten bedémdes som onddig. Vidare
var flera terminaler tatt placerade utmed samma vat-
tendrag (exempelvis i Lagan) varvid upp- och ned-
stroms blir svardefinierat.

| tabell 8 anges medelhalter upp- och nedstroms
terminalerna. Nagra signifikanta forandringar har
skett som sékerligen inte har med terminalen att
gora. T.ex. har medelhalten av TOC minskat i Als-
terdn, Ar&n och Musén. 1 Bolmén och Nissan har tur-
biditeten 6kat respektive minskat. Dessa forénd-
ringar stds inte av nagra andra forandringar i para-
metrar som kan kopplas till terminaler, sasom 6k-
ningar av fosfor, fargtal och TOC.

Terminalen vid Ramkvilla (RAM N) har paverkat
recipienten, som &r ett mindre vattendrag. Ytterligare

en terminal (RAM S) &r beldgen nedstréms samma
vattendrag, men paverkan fran denna terminal mask-
eras av den uppstroms liggande RAM N (Larsson
2013b). Det &r framst fosfor som &r av intresse. Som
medeltal har fosfor 6kat fran 0,010 till 0,036 mg/I. |
figur 15, som visar alla matningar fran bada termina-
lerna, framgar att under bevattningssasongerna
Okade halterna for att sedan minska vintertid. De
hoga halterna var dock lagre for varje ar och efter
bevattningssasongerna sjonk halterna till “normala”
halter. Efter det att terminalerna upphort ar halterna
ater normala.

For att kontrollera om de hoga fosforhalterna pa-
verkade algtillvéxten i vattendraget, vilket var en po-
tentiell risk, analyserades pavéxtalger i vatten-draget
nedstréms terminalerna. Resultatet visade att algerna
inte reagerat pa de hdga fosforhalterna. Algproverna
visade pa mycket hogt indexvarde, d.v.s. rent vatten
vid bada analystillfallena 2005-09-28 och
2006-09-11 (Larsson 2013b).

Tabell 8. Medelhalter upp- och nedstréms bevattnade timmerterminaler. | de fall férdndringen &r statistisk sékerstalld
(p<0,05), markeras vardena med fet stil.

Vattendrag ~ Terminal Fosfor total Férgtal Kvave total TOC Turbiditet
(mg/l) (mg Pt/l) (mg/l) (mg/l) (FNU)

Upp Ned Upp Ned Upp  Ned Upp Ned Upp  Ned

Bolman HAM Medel 0,014 0,016 128 127 061 058 123 130 2,2 2,6
p-vérde 0,323 0,787 0,265 0,059 0,010

Alsteran SIL Medel 0,014 0,009 206 150 047 044 172 125 1,5 1,6
p-vérde 0,282 0,071 0,474 0,044 0,640

Arén ED Medel 0,017 0,023 113 111 054 059 131 125 2,7 1,9
p-vérde 0,230 0,777 0,155 0,02 0,440

Nissan GIS Medel 0,015 0,014 220 225 061 059 130 195 1,9 2,2
p-vérde 0,645 0,391 0,548 0,391 0,198

Atran GUN Medel 0,019 0,016 123 113 074 066 118 114 2,1 2,3
p-vérde 0,184 0,096 0,129 0,418 0,380

Lagan KNA Medel 0,018 0,016 140 145 0,67 0,68 12,6 135 3,0 2,9
p-vérde 0,434 0,563 0,487 0,155 0,369

Nissan SMA Medel 0,020 0,020 193 184 100 0,74 140 131 2,6 2,1
p-vérde 0,681 0,261 0,453 0,249 0,045

Atran TIM Medel 0,018 0,020 82 84 1,14 112 116 1272 2,2 2,3
p-vérde 0,261 0,738 0,406 0,473 0,103

Musan TRA Medel 0,017 0,021 275 287 053 053 171 165 2,9 33
p-vérde 0,078 0,124 0,585 0,018 0,156

Emén REP Medel 0,019 0,018 108 102 0,79 0,78 146 143 10,1 100
p-vérde 0,057 0,527 0,795 0,576 0,407

Trattebdcken RAM S Medel 0,026 0,036 119 112 053 059 138 141 8,0 8,3
p-vérde 0,207 0,221 0,137 0,729 0,501

Trattebdcken RAM N Medel 0,010 0,036 115 121 052 056 134 154 8,6 9,5
p-vérde 0,028 0,409 0,101 0,036 0,008
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RAM N o6vre terminalen
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Figur 15

RAM S nedre terminalen
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. Fosforhalter i recipienten uppstroms och nedstréms évre terminalen (RAM N) och nedre terminalen (RAM S).

Effekter pa grundvatten
Vid timmerterminalen Byholma installerades grund-
vattenror for bedémning av terminalens paverkan pa
grundvattnet avseende nivaférandringar och vatten-
kvalitet. Roren installerades i anslutning till timret
och pa 40, 170, 190 och 280 m avstand. Utifran de
prover som togs beddmdes grundvattnet efter 5 ar
som mindre lampligt for konsumtion pa ett avstand
upp till cirka 200 m fran timmerupplaget. TOC-hal-
ten var vid grénsen for tjanlighet med anmérkning
for allmént dricksvatten och under gransen for en-
skilt vatten. Pa storre avstand frdn timmerbevatt-
ningen beddmdes inte bevattningen ha foérandrat
grundvattnets status med avseende pa anvandning
som konsumtionsvatten. (Anonymous 2010)
Lakvattnet fran timmerbevattningen inneholl stora
mangder fosfor. | grundvattenroren kunde efter 3 ar
ingen paverkan med forhéjda fosforhalter ses. Detta
innebar att fosforn fastlades eller avskiljdes (vid par-
tikulart bunden fosfor) i princip helt, ndr lakvattnet
infiltrerade i marken och bildade grundvatten. | flera
grundvattenrdr fanns det fenoler (fenoltal) i vattnet
vid den forsta provtagningen 2005. Halterna var da
ca 0,006 mg/l. Halterna minskade senare till
<0,002 mg/l. Da samtliga ror i bérjan hade hogre fe-
noltal och det mest avl&gsna rimligtvis inte kan ha
paverkats av timmerbevattningen vid denna tidpunkt
sd bedomdes de initiala halterna inte harrora fran
timmerbevattningen utan vara naturligt fore-kom-
mande (Anonymous 2008).

Markanalyser

Timret bevattnades med stora vattenmangder (ca
50 mm/dygn) under Iang tid, som mest 4 &r. Bevatt-
ningsperioden var generellt april-oktober. En del av
vattnet avdunstade direkt fran timret medan en del
nadde marken. Detta vatten innehdll utlakade &mnen
fran bark och ved och hade férhgjda halter av t.ex.
fosfor, kalium och organiskt material. M&ngden av
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dessa &mnen varierade med tiden. Manga av termi-
nalerna var placerade pé& jordbruksmark. De stora
vattenmangderna som nadde marken skulle kunna
bidra till en urlakning av naringsamnen fran marken
samtidigt som vattnet tillférde amnen fran timret.

For att dokumentera naringsinnehall och kalkbe-
hov i marken togs jordprover fore och efter lagrings-
perioden pa 11 terminaler som var placerade pa jord-
bruksmark. Jordprover togs pa 2-4 provpunkter
inom varje terminalomrade. Vid varje provpunkt
togs tio delprov i en cirkel med radien 10 m. For att
aterfinna provplatserna efter lagringsperioderna
angavs koordinaterna for cirkelytans centrum med
GPS. Prov togs fran nivaerna 0-20 cm och 40-60 cm
under markytan, vilket motsvarar nivaerna i och un-
der plogdjup. Analyserna omfattade pH, forradet av
fosfor (P), kalium (K) och koppar (Cu) samt lattlos-
lig fosfor (P), kalium (K), kalcium (Ca) och magne-
sium (Mg). Dessutom beraknades kalkbehov, mull-
halt och lerhalt. Provtagningen vid de 11 termina-
lerna resulterade i 29 prover fore och efter lagrings-
perioden i det ytliga jordlagret (0—20 cm) och 23 pro-
ver i det djupare jordlagret (40-60 cm).

Dessa standardanalyser for naringsstatus i aker-
mark visade att den befarade urlakningen av aker-
marken uteblev och urlakade amnen fran timret sna-
rare ledde till férhdjda halter i marken. Analysresul-
taten visar att vid de flesta terminaler har forradet av
fosfor och kalium 6kat efter timmerlagringen. Kalk-
behovet minskade och pH-vérdet 6kade i 25 av de 29
provpunkterna. Dessa forandringar var tydliga i det
ovre jordlagret 0-20 cm. | djupare lager, 40-60 cm,
fanns en tendens till forandring i samma riktning,
men den var betydligt mindre och osékrare. Méng-
den kvéve och lattlésligt kalcium i marken visade
ingen generell forandring. Halterna 6kade vid nagra
terminaler och minskade vid andra (tabell 9, figur
16). | tabellen visas en sammanstallning av analysre-
sultat och berédknade markkemiska parametrar fore
och efter lagringsperioden. Férandringen under lag-
ringstiden anges i absoluta tal och som procentuell



Tabell 9. Markkemiska analyser pa markprover tagna fére och efter timmerlagring. 29 provpunkter pa 0-20 cm djup och 23 provpunkter pa 40-60 cm djup, inhamtade fran 11 timmertermi-
naler. Medelvardet for pH ar beraknat via omrakning till H*. T-testet visar signifikanta forandringar, da P<0,05 = *, P<0,01 = ** och P<0,001 = ***,

Fore lagring av timmer Efter lagring av timmer Forandring
Me- Me- . Perc 25 Perc 75 Me- Me- . Perc 25 Perc 75 Me-
del  dian MIn Max g % N gel  dian M My % N g %
Djup 0-20 cm

pH 53 29 5,9 29 0,6 il
pH mal 6,1 6,1 59 64 6,0 6,2 29 6,1 6,1l 57 64 6,0 6,1 29
Kalkbehov (ton CaO/ha) till

-pH 6,3 25 24 00 59 15 32 29 1,4 11 00 47 0,7 19 29 -1,1 45 xx*

-pH 6,8 44 47 20 80 3,0 52 29 3,3 32 00 80 2,1 42 29 -1,1  -25 ***

- pH mél 1,8 19 00 47 0,8 23 29 0,6 07 00 17 0,0 09 29 -1,2  -67 ***
P, lattlosl, P-AL (mg/100g lu) 9,5 93 2,0 150 6,1 13,0 29 11,8 99 2,7 200 8,6 15,0 29 23 24 ***
P, forrad P-HCI (mg/100g lu) 77 68 28 130 59 98 29 82 75 29 130 65 100 29 4,6 6 ***
K, lattlosl. K-AL (mg/100g lu) 57 34 1,7 200 2,8 6,1 22 12,2 11,0 32 27,0 8,6 15,8 22 6,5 114 ***
K, forrdd K-HCI (mg/100g lu) 74 49 12 410 27 56 29 85 58 15 420 36 73 29 11,1 15 ***
Ca, lattlosl. Ca-AL (mg/100g lu) 82 56 16 260 30 105 27 75 67 20 230 29 94 27 -75 -9
Mg, lattlésl. Mg-AL (mg/100g lu) 74 49 14 210 3,5 10,3 20 72 6,1 24 170 39 91 20 01 -2
K/Mg kvot 1,2 11 01 31 0,7 15 29 2,2 21 06 46 1,4 32 29 1,0 85 ***
N, totalt (mg/100 mg) 158 155 30 330 118 188 28 169 160 30 470 110 193 28 10,7 7
Lerhalt (%) 8,0 40 3,0 390 4,0 70 28 7.7 50 2,0 39,0 3,0 7,0 28 -0,3 -3
Mullhalt (%) 4,0 35 09 81 2,7 50 29 4.4 35 14 113 29 57 29 05 12 *

Djup 40-60 cm

pH 57 23 59 23 0,2 el
pH mal 6,2 62 59 63 6,2 6,2 23 6,2 62 60 6.2 6,2 6,2 23
Kalkbehov (ton CaO/ha) till

-pH 6,3 0,9 06 00 55 0,4 1,0 23 0,5 03 00 38 0,2 06 23 -03 -39 *

-pH 6,8 1,8 13 08 76 1,2 1,8 23 1,4 12 03 56 1,0 1,7 23 -03 -19 =

- pH mél 0,7 04 00 38 0,2 0,8 23 0,3 01 00 27 0,0 0,3 23 -0,3 -2 **
P, lattlosl, P-AL (mg/100g lu) 3,6 29 14 74 2,1 49 15 4,5 34 13 93 2,4 6,8 15 08 22 *
P, forrad P-HCI (mg/100g lu) 46 41 11 88 33 64 23 48 44 13 97 33 64 23 1,8 4
K, lattlosl. K-AL (mg/100g lu) 2,3 25 13 32 2,0 26 10 59 49 22 11,0 4,0 8,2 10 36 156 **
K, forrdd K-HCI (mg/100g lu) 55 60 11 98 40 70 23 56 57 12 96 43 71 23 1,7 3
Ca, lattlosl. Ca-AL (mg/100g lu) 38 31 13 97 20 41 7 36 27 17 80 21 45 7 -1 -3
Mg, lattlésl. Mg-AL (mg/100g lu) 34 22 16 110 1,8 29 8 31 24 10 92 1,7 31 8 -04 -11
K/Mg kvot 15 15 03 25 15 16 23 2,7 27 03 55 1,8 33 23 12 78 ***
N, totalt (mg/100 mg) 54 40 10 280 10 50 13 47 40 10 150 30 50 13 -6,9 -13
Lerhalt (%) 3,1 25 20 70 2,0 3,3 16 3,0 20 20 70 2,0 4,0 16 01 4
Mullhalt (%) 1,1 07 03 65 0,6 10 22 1,2 09 03 49 0,6 14 22 01 13
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Figur 16. Diagrammen visar ett urval av markkemiska foréndringar i jordprover tagna fore och efter timmerlagring
pé akermark. I diagrammen redovisas 29 provpunkter insamlade vid 11 timmerterminaler. Varje stapel visar forand-
ringen i ytliga markskiktet (0-20 cm) vid en provpunkt.
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forandring, samt huruvida férandringen &r statistiskt
séker.

Lattloslig fosfor har som medeltal 6kat med 25 %,
fran 9,4 till 11,8 mg/100g jord, och lattlosligt kalium
har mer an fordubblats. Forradet av fosfor och ka-
lium har 6kat med 6 % respektive 15 %. Kalkbehovet
har minskat med i genomsnitt ca 1,1 ton CaO/ha. Ef-
tersom jordbrukskalk vanligtvis innehéller ungefar
50 % CaO, motsvaras 1 ton CaO av ca 2 ton jord-
brukskalk.

Sediment i sedimenteringsdammar

Pa vissa terminaler anlades sedimenteringsdammar
som en reningsatgard av avrinnande bevattningsvat-
ten. | dessa dammar samlades organiskt material som
lakats eller lossnat fran timret. Aven fororeningar i
form av eventuellt oljespill fran det stora antal last-
bilar som besokte terminalen kunde ansamlas i sedi-
menteringsdammarna. For att kontrollera i vilken
man verksamheten medférde att fororeningar trans-
porterades till omgivningen, insamlades sediment-
prov fran 20 sedimenteringsdammar. Varje prov be-
stod av tio delprov fran olika delar av dammen. Pro-
verna analyserades med avseende pa amnesgrup-
perna oljor, metaller och organiska &mnen (PAH, po-
lycykliska aromatiska foreningar) och de parametrar
som ingick i analysen redovisas i tabell 10. Analys-
resultaten kan bedémas utifran Naturvardsverkets
generella riktvarden for fororenad mark, kénslig
mark (KM) och mindre kénslig mark (MKM) samt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljo-
kvalitet (Anonymous 1999).

Analysresultaten visade inte pa nagra omfattande
fororeningar (figur 16). Sedimenten hade generellt
laga halter av analyserade parametrar. Alifater C16—
C35, som ingar i oljeanalysen, kunde detekteras i 17
av 20 prov. | 10 av dessa prover var halten under
100 mg/kg TS, d.v.s. under riktvardet for kanslig
mark enligt Naturvardsverkets riktlinjer. I sju prover
var halterna mellan 100 1000 mg/kg TS, d.v.s. i in-
tervallet mellan kéanslig mark (100 mg/kg TS) och
mindre kanslig mark (1000 mg/kg TS). Aromater
>C8-C10 och >C10-C16 var under detektionsgran-
serna 10 mg/kg TS respektive 3 mg/kg TS i samtliga
prov. Analyser och summeringar av mangden PAH
med |ag- respektive medelhdg- och hdg molekylvikt
var samtliga under Naturvardsverkets riktvarden for
kénslig mark. Metallhalterna var betydligt under
riktvardena for mindre kanslig mark och vid en jam-
forelse med riktvarden for kanslig mark var en ana-
lys av zink och en analys av kobolt dver respektive
riktvérde.

Det ar relevant att jamfora sedimenten med sedi-
ment i sjoar. Vid en jamforelse med Naturvardsver-

kets beddmningsgrunder for sediment i sjoar var me-
tallhalterna i sedimenteringsdammarna laga eller
mycket laga.

| figur 17 redovisas analysresultaten fran sediment
i sedimenteringsdammarna och riktvarden fér kéns-
lig mark (KM) och mindre kanslig mark (MKM).

Bevattning; spridningsbild och volym
Bevattningsspridare vid tva anldggningar testades i
praktisk drift efter ca ett ars anvandning. Utrust-
ningen, sasom pumpar och ledningar, i de tva an-
laggningarna var anpassad efter olika bevattnings-
kapacitet. Den mindre anldggningen var en konvent-
ionell anldggning som normalt anvénds inom jord-
bruket. Den storre var specialanpassad for timmer-
terminaler. Testen genomfordes med tva spridare vid
tva olika tillfallen vid respektive anlaggning. Upp-
samlingskarl placerades med olika avstand fran spri-
daren i fyra véderstreck.

Resultaten visade att bada anlaggningarna gav en
relativt jadmn spridning upp till 11 respektive 22 m
fran spridaren. Anlaggningen med stdrre kapacitet
gav dock en betydligt stérre mangd. Pa omradet med
en radie av 22 m spreds 26 m3/dygn. For den mindre
anldggningen var motsvarande volym 3,8 m3/dygn
inom 11 m.

Vid ett kapacitetskrav pa t.ex. 40 mm/dygn upp-
fyller den mindre anldggningen det upp till 9,5 m
medan den storre anldggningen sprider denna méngd
till 20 m (figur 18).

Tabell 10. Parametrar i sedimentanalysen
Olja Metaller PAH
Alifater Arsenik As Benzo(a)antracen
>C8-C16 Barium Ba Krysen
>C16-C35 Kadmium Cd  Benzo(b,k)fluoranten

Kobolt Co Benzo(a)pyren
Aromater Krom Cr Indeno(1,2,3-cd)pyren
>C8-C10 Koppar Cu Dibenzo(a,h)antracen
Kvicksilver
>C10-C16 Hg Naftalen
>C10-C34  Nickel Ni Acenaftylen
Bly Pb Fluoren
Oljetyp Vanadin V Acenaften
Zink Zn Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren

Benzo(g,h,i)perylen
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Figur 17. Analysresultat fran sediment i sedimenteringsdammar vid 20 timmerterminaler. | figuren visas tva diagram med Na-
turvardverkets riktvarden for ”Kanslig mark” (KM) respektive ”"Mindre kanslig mark” (MKM). Riktvarden for respektive para-
meter visas med bred stapel och spridningen mellan hégsta och lagsta uppmatta halt visas som en lodrét linje med medianvar-
det markerat. Observera att diagrammen har olika skalor pa y-axeln!

Sjblagring

Bakgrund

Kisasjon har tidigare under lang tid tillforts avlopps-
vatten bade fran industri och fran kommun. Stora
mangder nérsalter och organiskt material belastade
sjon under 1950-1980-talet, vilket resulterade i att
sjon var kraftigt dvergédd. Under senare delen av
denna period lagrades dven timmer i sjon. Sagverket
vid Kinda togs i bruk 1969. Allt timmer som kdrdes
till sdgverket lagrades fore sagning i Kisasjon. Sjo-
lagringen pégick fram till 1987. Lagringsvolymen
varierade mellan 100 000 — 180 000 m3fub. For att
syresatta sjons vatten samt halla kringflytande bark
inom timmerlagret, har luftning skett genom perfo-
rerade ror strax ovan botten. Genom luftningen skap-
ades en lamplig vattenrérelse runt magasinet. Under
1940-1960 talet fororenades sjon av kvicksilver fran
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Langasjonas pappersbruk vid Kisaan uppstroms
sjon. Detta ledde bl.a. till hoga kvicksilverhalter i
gadda.

Aven om denna féroreningssituation har forbétt-
rats radikalt sedan lang tid tillbaka och sjons vatten-
kvalitet forbattrats under 1990-talet, har sjon en
komplicerad fororeningshistorik. Detta paverkade
beslutet infor timmerlagringen och kontrollprogram-
met under lagringsperioden.

Beslut om lagring — politiska 6vervaganden

Lansstyrelsen ansédg att timmerlagringen utgjorde en
risk for miljon men ansdg ocksa att den extraordinira
situationen som radde medférde att samhallsekono-
miska aspekter skulle ges stor vikt vid beddmningen.
Lansstyrelsen beslutade att tillita lagring under en
begrénsad tid, till den 31 december 2006. Tre privat-
personer Overklagade beslutet till miljodomstolen.
Miljodomstolen delade Lansstyrelsens uppfattning
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laggning specialanpassad for timmerterminaler (nedre diagrammen), fran fyra méatningar, tva spridare vid tva tillfallen, under
totalt 84 (6vre) respektive 46 (nedre) bevattningstimmar. Observera att alla skalor &r olika!

att timmerlagringen utgjorde ett hot mot miljén men
att risken for de biologiska skador som privatperso-
nerna framfort inte fanns. Miljédomstolen anség att
Iaga syrehalter var den potentiellt allvarligaste kon-
sekvensen men att 6vriga risker inte var skl att upp-
hava lansstyrelsens beslut. Miljodomstolen aterforde
fragan om syrehalter i Kisasjon till Lansstyrelsen
men avslog 6verklagan i 6vrigt.

Intresset for timmerlagringen i Kisasjon var
mycket stort. Flera informationstraffar genomfordes
och media gjorde manga reportage om den.

Timmerlagring 2005-2006

Vid ménadsskiftet mars—april 2005 startade ilagg-
ning av timmer i sjon. Vid ankomst buntades varje
bunt pa timmerbilen med stalband fore avlastning.
Pa detta satt erholls timmerbuntar om ca 18 m3, som
lades i sjén med truck. Genom att virket lagrades i
buntar lossnade endast en mycket liten del av barken
fran timret (figur 19). Detta var en stor skillnad mot
den loslagring med hantering av enskilda stockar
som utférdes under tidigare perioder med timmerlag-
ring i sjon.

Under de forsta tre veckorna var ildggningstakten
ca 800 m?3 per dag och 6kade till 2 250 m? per dag
under maj och juni. Under juli 6kade ilaggningstak-
ten ytterligare till ca 3 000 m3 per dag. Ildggningen

Figur 19. Timmerbunt som tagits upp fran Kisasjon,
2006-12-15.

avslutades 2005-07-22 och den totala timmervoly-
men i sjon uppgick da till 246 000 m3fub. Timret
upptog dé en yta av 30 ha, d.v.s. 25 % av sodra Ki-
sasjons yta (figur 20). Bevattning av timret startades
med testkdrningar under sista veckan i maj och var i
kontinuerlig drift i mitten av juni. Utbyggnaden av
bevattningen foljde sedan ilaggningstakten. Bevatt-
ningen avslutades i slutet av november 2005. Bevatt-
ningen medforde manga praktiska problem, med sli-
tage pa ledningar och slangar eftersom underlaget av
flytande timmer standigt var i rorelse, om an lite.
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Figur 20. Timmerlagring i Kisasjon. Timmervolymen uppgick totalt till 246 000 m3fub. Timret upptog da en yta av 30 ha,
d.v.s. 25 % av sddra Kisasjons yta. Lansan av stockar visar den maximala utbredningen av timmerlagret under vintern 2005-
2006. Upptagning av timmer startade i januari 2006. Flygfoto éver Kisasjon 2006-08-25.

Upptagning av timmer startade i mitten av januari
2006 och lopte under aret med en medeltakt av
5000 m3 per vecka. Det sista timret fran sjolagringen
mattes in vid métstationen 2006-12-18.

Miljéeffekter i sjon
Timmerlagringen medférde kraftigt sjunkande syre-
halter och férhdja halter av fosfor i sjon under som-

maren 2005. Bade syretaringen och de férhojda fos-
forhalterna var dock av 6vergaende karaktar. Andra
kemiska parametrar, sdsom pH, fargvarde, totalt or-
ganiskt kol, fenoltal och kvave hade paverkats
mycket lite eller inte alls, av timmerlagringen. Kon-
trollprogram och resultat redovisas i rapporten av
Larsson (2009).

Syresituationen forsamrades mycket snabbt nér
timret lades i sjon under sommaren 2005. Fran 1 maj
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Figur 21. Syrehalter i sddra Kisasjons dvre och undre vattenmassa under perioden 2005-2008. Timmer lagrades under perioden

april 2005 till december 2006.
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Figur 22. Halter av fosfatfosfor och totalfosfor i Kisasjons inlopp och fria vattenmassa (VP05:0,5m) 2005-2008.

till 1 juni sjonk syrehalten fran ca 10 mg/l till ca
1 mg/l. Léaga syrehalter (under 1 mg/l) registrerades
i hela vattenmassan under sommaren fram till slutet
av augusti. Situationen forbattrades under hést och
vinter 2005. Under féljande sommar 2006 aterkom
de anstringda forhéllandena, i den Gvre vattenmas-
san med som lagst ca 4 mg/l och i djupare vattenlager
1-2 mg/I. Under 2007 och 2008 var forhallandena
betydligt battre med normala syreférhallanden (fi-
gur 21).

For att motverka den kraftiga syretéringen arrange-
rades luftning och syretillférsel i sjén under somma-
ren 2005. FOr detta utnyttjades dels det befintliga
rorsystem som utnyttjats vid tidigare timmerlagring
och dels en slang dar syre diffunderar genom slang-
ens porer. Syretillforseln resulterade endast i sma
och kortvariga matbara forbattringar och effekten av
syretillforseln &r svarbedomd. Syresattningen kan
dock ha medfort att situationen forbattrades genom
att den foljande perioden med mycket laga syrehalter
forkortades och att nedbrytning av organiskt material
fran timret underlattades.

Under sommaren 2005 steg fosforhalterna i sjon.
Resultat fran de vattenkemiska analyserna visade
tydligt forhojda halter av fosfor i sjén under somma-
ren 2005. En stor andel av fosforn bestod av fosfat-
fosfor, vilket utgjorde en potentiell risk for algblom-
ning. Under sommartid &r halterna av fosfatfosfor
normalt mycket Iaga, under 0,005 mg/l. Under som-
mar och host 2005 utgjorde dock fosfatfosfor en stor
andel, ca 60 %, av totalfosfor och halten uppgick till
0,080 mg/I. Darefter sjonk bade totalhalterna och an-
delen fosfatfosfor. Under 2006 var andelen ca 20 %
och under 2007 uppmattes inte vid nagot tillfalle fos-
fatfosforhalter éver 0,005 mg/l i den fria vattenmas-
san. Matningarna efter lagringsperioden under 2007
och 2008 visar normala halter av fosfor (figur 22).

En samlad bedémning av de bottenfauna-under-
sokningar som genomférts visar att sjon mojligen

paverkats av timmerlagringen men att faunan haller
pa att aterhamta sig (Larsson 2009). Ett hinder for en
séker beddémning ar den komplicerade férorenings-
historiken, vilken paverkat faunan och lett till att
sjon sedan lang tid varit naringsrik och haft an-
strangda syreforhallanden.

De undersbkningar som genomfordes avseende
risk for spridning av kvicksilver i bottensedimenten
visade att halterna av metylkvicksilver i sedimenten
var laga, och i vattnet mycket laga, varfor bedém-
ningen blev att nagra konsekvenser for miljon inte
har kunnat ske. Négot okat upptag av kvicksilver i
géadda kunde heller inte konstateras. En analys av fis-
kar fran Kisasjon visade pa minskande halter av
kvicksilver (Elander & Eriksson 2006, Larsson
2009).
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Bilaga

Terminaler som ingatt i studien
Koordinaterna i tabellen anges i SWEREF99 TM.

Lokal x-koord  y-koord
Asige 6305200 363616
Bergdn 6293000 472100
Brokind 6452966 538776
Byholma 6294246 414390
Ed 6326485 449684
Eksjo 6388624 498173
Eliskdp 6265300 434240
Flaboda 6270158 511892
Gislaved 6348077 411814
Gunnarp 6337361 375261
Hammargérden 6326991 423727
Hamneda 6282072 424479
Hunna 6285300 475240
Huseby 6295334 474824
Kisasjon 6428403 538423
Klevshult 6356724 446795
Kl6vdala 6364887 538001
Knéred 6265700 394770
Lagan 6306967 439351
Odensjo 6396447 451529

Ramkvilla norr 6342445 497615
Ramkvilla soder 6340533 496701

Repperda 6362050 520624
Ryningsholm 6383995 497294
Silvereke 6312545 534440

Skanes Fagerhult 6250000 405690
Smélandsstenar 6334789 403814

Timmele 6412494 407069
Torsjo 6292100 494570
Tranemo 6370276 399492

Trottesldv 6306043 438075




