e Tommervanning medferer utvasking av organiske og
uorganiske stoffer fra barken og veden

e Klimastyrt tommervanning gir reduserte miljobelastninger

e Avrenning fra temmervanning kan renses ved filtrering gjennom losmasser
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Bakgrunn

For 4 ivareta virkeskvaliteten pé
temmeret ved lagring, er det
vanlig 4 overrisle temmerlagrene
med vann i perioden fra april til
september. Vannet som benyttes
tas vanligvis fra neermeste vass-
drag, innsjg eller et borehull.
Ved temmervanning vil en del
av vannet fordampe, og den rest-
erende delen (avrenningsvannet)
vil veere spillvann.
Avrenningsvannet inneholder
utvaskede stoffer fra temmeret.

Vannkvalitet

Temmervanning medferer ut-
vasking av organiske og uorgan-
iske stoffer fra barken og veden.
Stoffene inngar i det naturlige
kretslgpet, og har en gjgdslende
(eutrofierende) effekt pa vannet.
I avrenningsvannet kan man der-
for registrere forhgyede verdier
for biologisk oksygenforbruk
(BOF), kjemisk oksygenforbruk
(KOF), lgst organisk karbon
(DOQ), fosfor, nitrogen og fenol-
er. Vannet er ofte morkfarget,
kan lukte vondt og har lav pH-
verdi.

Tabellen viser resultatene av
vannanalyser fra tilfgrt vann
(INN) og avrent vann (UT) fra
temmervanningen ved et norsk
sagbruk med bare grantgmmer
pé lager. Vannanalysene ble ut-
fort ved start av vanning og uk-
entlig i seks uker framover.

Konsentrasjonsgkningen av de
ulike stoffene i avrenningsvann-
et skyldes dels at det foregar en
utvasking av stoffer i tommeret,
og dels at det foregar en for-
dampning av det tilforte vannet,
slik at det naturlig nok vil skje
en oppkonsentrering av stoffer i
avrenningsvannet.
Konsentrasjonsgkning som folge
av fordampning illustreres i fi-
guren. Ved 4 tilfgre 100 liter
vann med 15 mg salt opplest, far
man en konsentrasjon pa 0,15
mg/liter. Dersom 40 % av vannet
fordamper, vil 40 liter vann for-
svinne, mens saltmengden vil
vaere igjen i det resterende vann-
et. Det resterende vannet, 60
liter, inneholder né 15 mg salt,
altsd en konsentrasjon pé 0,25
mg/liter.

Tilfersel: 100 liter vann - 15 mg salt
Konsentrasjon 0,15 mg/l

Fordampning

40 liter vann

Avrenning: 60 liter vann - 15 mg salt
Konsentrasjon 0,25 mg/l

Svenske forsgk [2] med klima-
styrt temmervanning viste at av-
renningsandelen var fra 27-61 %
av tilfort vannmengde. Det rest-
erende vannet fordampet vekk.
Som en folge av fordampningen,
vil det foregé en oppkonsentrer-
ing. Ved temmervanning vil det i
tillegg veere en konsentrasjons-
gkning som felge av utvasking
av stoffer fra tammeret.

Avrenningsvann fra grantgmmer
har vanligvis hgyere konsentra-
sjoner av de ulike stoffene enn
avrenningsvann fra furutemmer.
Videre er konsentrasjonene i av-
renningsvannet hgyest de forste
ukene etter starten pa vanningen.

Miljebelastninger

Graden av miljgbelastninger som
folge av avrenningsvannet fra
temmervanningen, er avhengig
av forhold som vannmengde, in-
filtrasjon i grunnen og vannfer-
ing/starrelse pa bekk, elv eller
innsjg (resipient) som avrenn-
ingsvannet ledes ut i. Miljg-
belastningen vil ogsa til en viss
grad veere avhengig av vann-
kvalitet i tilfarselsvannet og i
resipienten.

I vannanalysene som det henvis-
es til tidligere [4], ble det funnet
at total organisk karbon (TOC) i
avrenningsvannet hovedsakelig
var partikuleert bundet. Det vil si
at karbonet er bundet til partikl-
er i vannet, og er derfor i en til-
standsform som er lite biologisk
tilgjengelig. Dette betyr at kar-

Vannanalyser fra vanning av grantemmer. Tilfort vann (INN) og avrent vann (UT). [4]

Analyse 27. mai 3. juni 10. juni 17. juni 24. juni 1. juli
INN | UT INN | UT INN | UT INN | UT INN | UT INN | UT
pH 7,3 5,9 7,2 6,4 6,8 6,3 7,1 6,3 7,2 6,3 7,1 6,4
KOF [mg/1] 15 240 15 180 11 280 11 190 11 170 9 190
Tot-N [mg/1] 0,27 0,40 0,18 0,60 0,50 0,85 0,35 0,98 0,39 0,61 0,26 1,40
Tot-P [mg/]] 0,02 0,34 0,02 0,29 0,84 0,47 0,19 0,32 0,09 0,42 0,04 0,38
DOC [mg/1] 16 130 15 97 12 127 11 72 12 91 14 90
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bonforbindelsene ikke ngdvend-
igvis vil representere noen mil-
jobelastning i en resipient.

Det er utfort flere undersgkelser
av miljobelastningene i avrenn-
ingsvann fra temmervanning
som ledes ut i elver neer tamm-
erlager. Konklusjonene er hoved-
sakelig at det ikke foreligger
noen miljobelastning ved
normal vannfgring i elvene, men
at det i perioder med unormalt
liten vannfering kan fere til ok-
sygensvikt og til oppblomstring
av bakterier og alger.
Sammenlignet med det organ-
iske materialet i kloakk, har
imidlertid avrenningsvann fra
temmervanning et lavt oksygen-
forbruk.

Undersgkelser av miljgbelast-
ningen fra barkfyllinger har vist
at det neer fyllingen ofte er frod-
ig vegetasjon og blagrgnnalger
som folge av lokalt neeringstilsig.
Avrenningen er sterkt forurenset
med jern- og manganinnhold,
men sveert lokalt neer fyllingen,
slik at det vanligvis ikke pavirk-
er vannkvaliteten i en neerligg-
ende elv eller innsjg. Nar jern og
mangan meter oksygenrikt vann,
vil det felles ut og bli

mindre tilgjengelig for biologisk
opptak.

For temmerlager uten asfaltert
dekke, vil grunnvannspeilet
under temmerlageret stige i den
perioden vanningen pagar.
Grunnvannet vil i sveert liten
grad bli pavirket av temmer-
vanningen, fordi organisk mater-
iale, neeringsstoffer og bakterier
vil bli holdt tilbake ved filtrering
gjennom lgsmassene pa temm-
ertomta.

Miljgbelastningene ved vann-
lagring anses som stgrre enn ved
temmervanning, fordi det i
stillestdende vann blir mindre
utskiftning og fortynning, slik at
det lettere blir anaerobe forhold.
Vannlagring nyttes i stadig
mindre grad, og erstattes av ov-
errisling.

Resirkulering

For & redusere miljgbelastnin-
gene og forbruket av vann, kan
man resirkulere vannet som
benyttes ved temmervanning.
Resirkulasjon forutsetter at man
har et sedimentasjonsanlegg i
form av et basseng eller ei graft
hvor partikler i vannet kan
synke til bunns, slik at vannet
kan pumpes inn igjen uten at
partikler i vannet sliter pa
pumper og tetter igjen utstyr.
Resirkulering av avrennings-
vannet fra temmervanning er
imidlertid ugnsket, da dette
medferer en rekke negative ef-
fekter pa utstyr og virkeskvalitet.
Erfaringer har vist at rgr og dyser
har en tendens til & tette seg som
folge av partikler og "groing".
Ved bruk av resirkulert vann
gker ogsa permeabilitetsskadene
betydelig, som falge av en voks-
ende bakteriekultur i vannet.

I et resirkulasjonsanlegg vil kon-
sentrasjonene av organiske for-
bindelser og neeringsstoffer i
vannet veere mye hgyere enn i et
apent system. For 4 kompensere
for fordampningen, méd man hele
tiden tilfere nytt vann. Dette be-
tyr at nye stoffer vil bli tilfert, og
man far en oppkonsentrering. I
et resirkulasjonsanlegg vil det
imidlertid forega en kontinuerlig
mikrobiologisk nedbrytning av
neeringsstoffer som reduserer
konsentrasjonene til en viss
grad. Den hgye konsentrasjonen
av stoffer i resirkuleringsvannet
kan gi punktvis store miljobe-
lastninger dersom resirkuler-
ingsvannet temmes fra systemet
uten noen form for rensing.

Klimastyring

Ved start pd vanning finner man
normalt de hgyeste konsentra-
sjonene av stoffer i avrennings-
vannet. Dette skyldes at mengd-
en av ulike stoffer i tammeret er
stor for de gradvis blir vasket ut,
og at den mikrobiologiske mass-
en i temmerveltene ikke har
rukket & vokse tilstrekkelig til &
binde opp stoffene.

Ved klimastyrt temmervanning
kan temmerlagrene vannes med
en vannmengde som tilsvarer
fordampningen til en hver tid.
Forbruket av vann reduseres be-
tydelig i forhold til tradisjonell
vanning med konstant vann-
mengde. Som en folge av dette,
viser det seg at de hgye kon-
sentrasjonene ved start pa vann-
ing blir betydelig redusert, som
igjen gir reduserte miljgbelast-
ninger.

Ved 4 sammenligne konsentra-
sjonene i avrenningsvannet fra
klimastyrt temmervanning og fra
tradisjonell temmervanning, vil
man finne betydelig hgyere kon-
sentrasjoner fra klimastyrt
temmervanning. Den totale mil-
jobelastningen vil allikevel
kunne vere mindre, fordi vann-
mengdene er mindre, og den tot-
ale mengden av stoffer vil derfor
ogsé veere mindre. Man bgar
imidlertid veere klar over at nar
det gjelder miljgbelastninger, er
det den biologiske tilgjengelig-
heten av stoffene som farst og
fremst er avgjorende, og ikke
ngdvendigvis totalmengden av
stoffene.

I tabellen under vises resultatet
fra et forsgk med klimastyrt
temmervanning i 1996, hvor av-
rent vannvolum vises i prosent
av tilfart vannvolum ved tradi-

Avrent vannvolum i prosent av tilfert vannvolum. [3]

Tradisjonell temmervanning

Klimastyrt temmervanning

Juni 1996 August 1996
59 % 58 %
31 % 25 %
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sjonell og klimastyrt temmer-
vanning.

Av tabellen framgar det at ved
klimastyrt temmervanning var
avrent vannvolum i prosent av
tilfart vannvolum betydelig
mindre enn for tradisjonell
tgmmervanning.

Rensing

Avrenningsvann fra temmervann-
ing kan renses ved ulike natur-
baserte metoder. Tabellen under
viser resultatene fra et forsgk
hvor man undersgkte hvor mye
av ulike stoffer som ble holdt til-
bake i lgsmassene under temmer-
veltene. Resultatene bygger pa
vannanalyser av avrenningsvann-
et og grunnvannet ved tgmmer-
vanning med resirkulasjon.

Tilbakeholdelse av stoffer i
losmasser. [1]

Parameter Prosentvis
tilbakeholdelse

BOF, 90 %

KOF, 70 - 80 %
Fosfor 90 - 95 %
Nitrogen 70 %

Farge 95 %

Bakterier 90 - 99 %

Resultatet fra undersekelsen vis-
er at organisk materiale, neer-
ingsstoffer og bakterier holdes
svaert godt tilbake ved filtrering
gjennom lgsmasser.

I et forsgk [4] hvor det ble tatt
vannanalyser av avrennings-

kurve mangler

Total nitrogen i tilforsels- og avrenningsvannet fra temmervelte med og uten

sandfilter. [4]

vannet fra en temmervelte med
et 20 cm sandfilter under
(stedegne lgsmasser) og en
temmervelte uten sandfilter, ble
det pavist klare forskjeller.
Sandfilteret holdt tilbake
nitrogen og fosfor, noe som tydet
pé en biologisk aktivitet i sand-
filteret. For nitrogen er dette vist
i figuren.

Resultatene fra forsgket viste
ogsa en lekkasje fra sandfilteret
av kalsium (Ca), jern (Fe),
kalium (K), magnesium (Mg) og
mangan (Mn) mot slutten av for-
soksperioden. Slike lekkasjer
kan vere et resultat av gkt vann-
tilforsel ved for eksempel regn.
Ved en rask og stor gkning i
vanntilferselen, vil kapasiteten
til & binde opp stoffer i filteret
vaere utilstrekkelig.

Nar det gjelder rensing av av-
renning fra temmervanning, er
det ulike naturbaserte rense-
metoder som kan vere interess-

ante, for eksempel vatmarksan-
legg med planter eller bruk av
filter med lgsmasser, slik som
beskrevet i ovennevnte forsgk.
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