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Programledaren har ordet |

uture Forests forsta fas har gitt i mal. Ar 2009
Fstartade det som skulle vixa till ett unikt pro-

gram inom svensk skogsforskning. Unikt efter-
som det strivar efter att integrera olika synsitt och
torskningsdiscipliner for att 19sa gemensamma prob-
lem och malkonflikter. Unikt ocksi 1 sin omfattning.
Under de fyra dren har ett 70-tal forskare haft hela
eller delar av sin forskning inom programmet, forutom
de forskare och experter som varit knutna till olika
tematiska arbetsgrupper. Till sitt forfogande har de haft

en budget pa drygt 140 miljoner kronor.

[ Future Forests har biologer, samhillsvetare, filosofer,
statistiker, produktionsforskare, hydrologer, ingenjorer,
kommunikatérer och manga fler arbetat sida vid sida.

De mest integrerade delarna har utforts inom ForSA,
Centret f0r analys och syntes av skogliga system. For-
SAs synteser bygger 1 sin tur till stor del pa forsknings-
resultat fran de tio delprojekten inom programmet.

Annika Nordin. Foto Jenny Svennis-Gillner, SLU.

Delprojektens forskning har huvudsakligen redovisats
1 vetenskapligt granskade tidskrifter. Det 4r ju s fors-
kare arbetar for att garantera att resultaten blir kvali-
tetssikrade. I denna serie presenterar vi resultaten 1 lite
mer littsmilt format, delprojekt for delprojekt. Den
som vill fordjupa sig kan ldsa mer i1 den imponerande
rad av artiklar som citeras. Det gir ocksd utmirkt att
ta kontakt direkt med forskarna. De stiller girna upp
och berittar mer.

Denna rapport presenterar delprojektet Mark och
vatten.

Umed 1 juni 2013

Annika Nordin, programchef for Future Forests
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"V fokuserar pa helheten”

L,

Projektledaren |

Hjalmar Laudon: ”Att 6ka kunskapen om hur framtidens skogsbruk paverkar mark- och vattenresurser har aldrig varit sd viktigt som

just nu”” Foto Tobias Lindborg.

n huvuduppgift for delprojektet Mark och

Vatten har varit att identifiera, kvantifiera och

komma med 16sningar pa skogsbrukets miljo-
problem. Denna typ av forskning har traditionellt
dominerats av inomvetenskapliga frigestillningar med
fokus pa vil avgrinsade ekosystem. Det synsittet har
ocksa varit mycket framgangsrikt for att forstd enskilda
processer. Vi har dock breddat angreppssittet. Det ar
nodvindigt for att fi en djupare fOrstielse for hur
framtidens skogsbruk kommer att paverka den ling-
siktiga hillbarheten for vira mark- och vattenresurser.

I delprojektet har vi tagit avstamp frin inomvetenskap-
liga problemstillningar och fokusering pa enskilda
ekosystem, men lyft problemomridet ett steg vidare till
att fokusera pa helheten. Vi har ocksa strivat efter att
samarbeta med forskare frin helt andra discipliner for
att skapa tvirvetenskapliga motesplatser. Kunskapen
om mark och vatten 1 framtidens skogsbruk ir ju inte

bara en naturvetenskaplig friga, den inkluderar ocksa
minniskor och deras behov och beteenden.

De frigor vi har belyst har varit att:

1. identifiera och kvantifiera de miljoproblem som
skogsbruket stir infor, idag och 1 framtiden.

2. lokalisera och karaktirisera generella landskaps-
karaktirer som gor omriden kinsliga/okinsliga for
olika typer av skogsbruksaktiviteter

3. fokusera pa att hitta 16sningar pa miljoproblemen
som skogsbruket skapar, inte bara pid problemen 1

s1g.

De forskare som varit direkt delaktiga 1 delprojektet
Mark och Vatten har visserligen haft sin hemvist pa
SLU och Skogforsk men samarbetet har 1 princip ndtt
alla svenska och en rad utlindska universitet. Aven om



vi varit lyckosamma och rekryterat flera unga fram-
staende vattenforskare frin sivil USA och Kanada
som fran Umed, sa har manga av de stora framstegen
varit 1 samarbetet mellan olika discipliner, forsknings-
program och institutioner. Vi har allstd inte bara grivt
djupare inom vira redan etablerade forskningsfilt utan
ocksd breddat kunskapen genom att inkludera stats-
vetare, statistiker, idehistoriker, jurister och manga fler.
Detta har lett till en resa pa bade djupet och pa tviren
ddr inrotade forestillningar om hur virlden iar beskaf-
fad 1 manga fall byts ut mot fordjupad forstelse for hur
den faktiskt fungerar.

Det har aldrig varit sa viktigt som nu med dkad kun-
skap om hur framtidens skogsbruk paverkar vira mark-
och vattenresurser. Det finns nu étskilliga tecken pa att
vi dr pa vig mot ett varmare klimat. Det kommer san-
nolikt att leda till att vixtsisongen blir langre, med en
potentiellt 6kad biomassaproduktion som foljd. Sam-
tidigt kommer stora delar av landet att fi 6kad neder-
bord, medan andra delar kan komma att bli torrare pa
grund av minskad nederb6rd och/eller 6kad avdunst-
ning. En annan viktig forindring ir forkortade eller
helt uteblivna tjalperioder.

Dessa forindringar kan komma att forindra sjilva
grundforutsittningarna for produktionen 1 vira skogar
och brukandet av dem. Att darfor studera effekterna av
framtidens skogsbruk pa vara mark- och vattenresurser,
utan att ocksd beakta klimatforindringsproblematiken,
vore att forbise en av de viktigaste faktorerna for vad

som kommer att styra skogsbrukets langsiktiga hallbar-
het.

I den hir rapporten presenterar vira medarbetare ett
axplock av den forskning som bedrivits inom Future
Forests Mark och Vatten. Den som vill veta mer ir
vilkommen att kontakta forskarna direkt eller lisa mer
bland projektets publikationer, som presenteras samlat
1 slutet av rapporten.

Professor Hjalmar Laudon

Koordinator for Future Forests Mark och Vatten

Vatten- och markfrigorna maste studeras i ett helhetsperspektiv. Hir illustreras det av mitmasten 1 Svartberget, som bland annat

miter hur mycket vatten som forsvinner tillbaks till atmosfiren via avdunstning och transpiration. Foto Peder Blomkvist.




Anvandarna |

"Det behdvs mera verkstad i skogen”

— Vi har relativt god grundliggande kunskap om
skogsbrukets effekter pa mark och vatten.Vi vet unge-
fir vad vi behover gora, utifrin dagens kunskapsniva.
Nu maste kunskapen omsitts 1 praktiken, det ir dags
for mera verkstad!

Det siger Elisabet Andersson, ekolog pa Skogsstyrelsen
och den som leder myndighetens arbete med mark
och vatten.

Mark- och vattenfragor har stitt hogt pa Skogsstyrel-
sens agenda de senaste fyra-fem dren. I januari 2012
tydliggjordes krav pa hinsyn till mark och vatten 1
foreskrifterna till skogsvirdslagens hinsynsparagraf
(§30). Skogsstyrelsen genomfor ocksi en nationell
kampanj for att hoja kunskapen hos skogsigare. Kam-
panjen ir nu inne pa tredje dret, och innefattar bland
annat utbildningar, skogskvillar, vattendragsvandringar
och enskild radgivning.

Vad dr det di man gor for fel 1 skogsbruket?

— Stora maskiner som kor for nira, eller tvirs over, vat-
tendrag ir fortfarande vanligt. Det hinder ocksd for
ofta att kantzoner avverkas, menar Elisabet Andersson.

En annan viktig friga dr dikesrensning, en friga som
hon inte tycker fitt den uppmarksamhet den fortjinar.
En nyligen utford studie fran IVL pekade bland an-
nat pa att slamtransporten kan vara betydande efter en
dikesrensning.

—Vi behdver mer kunskap om eftekten av dikningsat-
girder, bade vad giller produktion och milj6, och det
ar ett omrdde som saknats 1 Future Forests, siger hon.

Overvakning ger ett kvitto

En annan friga som Elisabet Andersson lyfter fram ar
behovet av effektuppféljning och Gvervakning. Forsk-
ningen tar fram viktiga baskunskaper om effekterna,
men de ir ofta begrinsade till en eller ett fital platser.
Hur en atgird paverkar mark och vatten 1 ett helt av-
rinningsomrade, eller hur de kumulativa effekterna ser
ut, maste foljas upp med nigon form av Svervaknings-
program. Diskussioner har inletts med forskare och en
linsstyrelse om hur ett sadant skulle kunna utformas.

B

Elisabet Andersson Foto Mats Andersson.

— Om vi foljer upp effekterna 1 filt fir vi ett kvitto pa
om vi ir pa ritt vig eller om andra atgirder behdovs,
menar hon.

Elisabet Andersson, som sjilv har en forskarbakgrund
frin Umed universitet, foljer forskarnas arbete pa nira
hall. Det giller savil den som utfors inom Future Forests
som den som sker utanfor. Bland Future Forests pro-
jekt lyfter hon girna fram arbetet med att identifiera
riskomriden for korskador. Ett annat viktigt omrade ar
studierna av de processer som sker 1 bicknira miljoer.

— Dir hoppas jag att Future Forests gar vidare och
studerar vad som hinder med den bicknira miljon
efter olika skogsbruksitgirder, avslutar hon.



Mark och vatten

Faltforskning en ndédvéndig del f6r var forstaelse

av Hjalmar Laudon

altdata frin skogen, marken och vattnet ir en
Fférutséttning tor att vi ska bygga upp vart kun-

nande och vir forstielse om hur naturen fungerar.
Det dr svart att skapa ny kunskap utan tillging till em-
piriska filtdata av hog kvalitet och med tillrickligt bra
upplosning 1 tid och rum. Tillforlitliga filtdata dr alltsa
noédvindiga fOr att kunna ge svar pa skogbrukets mark-
och vattenrelaterade frigor och inforliva dem 1 praktisk

anvindning.

Historiskt har just avsaknaden och den bristfilliga kvali-
teten av filtdata varit en av de stora begrinsningarna
for att kunna besvara fragor som integrerar skog, mark
och vatten 6ver de rumsliga och tidsmissiga skalor
som sambhillet idag idr 1 behov av. Nya maojligheter har
dock nyligen 6ppnat sig 1 Sverige. Detta har skett dels
genom SLU filtforskningsenhet med Svartbergets for-
sokspark 1 spetsen, dels genom nyligen sammanstillda

filtdata fran hundratals skogs- och markexperiment
spridda Over hela landet. Flera av dessa lingliggande
forsok etablerades redan under borjan av 1900-talet,
medan andra tillkommit mer nyligen.

Svartberget - ett flaggskepp

Mycket av filtforskningsarbetet 1 Future Forest utfors
inom ramen for Svartbergets filtforskningsinfrastruk-
tur utanfér Vindeln 1 Visterbotten. Filtforskning-
en i infrastrukturen, vilken sedan i ar ar en del av
Vetenskapsradets satsning pa flaggskeppsinfrastrukturer,
paborjades redan pa 1910-talet nir den forsta filtsta-
tionen byggdes 1 omradet. Sedan dess har Svartberget
successivt byggts ut till att nu vara en de mest kidnda
och viletablerade filtforskningsinfrastrukturerna 1
virlden for studier av skog, mark och vatten. Hittills har
over 1000 vetenskapliga publikationer och Gver 100
doktorsavhandlingar utnyttjat Svartbergets forsdkspark
tor studier om skogsbruksmetoder, klimatférindringar
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och lingviga transport av luftfororeningar pa mark och
vattenkvalitet.

I delprojektet Mark och Vatten har den del av infra-
strukturen som kallas Krycklan (wwwslu.se/Krycklan)
framforallt anvints. Det 6 780 ha stora forscksomradet
utgdrs av Krycklans avrinningsomrade, och ir ett av
de mest instrumenterade och ambititsa filtforsknings-
programmen for att studera mark- och vattenrelaterade
fragestillningar. Hir har Future Forests forskare bland

Mark och vatten

annat studerat grundliggande frigor om betydelsen av
den bicknidra zonen for att skydda och kontrollera vat-
tenkemin (Winterdahl ef al. 2011a, Lyon et al. 2012),
frigor om skogsbruk och klimatet for vattenkvaliten
(Klaminder ef al. 2011b, Agren et al. 2010) men ocksi
hur eventuella uppstroms effekter pa vattenkemin
leder till nedstroms paverkan (Temnerud et al. 2010;
Laudon et al. 2011a).

Lysimetermitningar 1 Krycklan. Foto Peder Blomkvist.
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Mark och vatten

Skilj pa surhet och férsurningskénslighet

av Anneli Agren

veden medan grenar och toppar (grot) limnades

kvar att formultna pa hygget. Idag 6kar anvind-
ningen av grot som biobrinsle. Nir triden vixer tar
de upp baskatjoner (kalcium, magnesium, kalium
och natrium) frin marken.Vid skérd av grot fors mer
baskatjoner bort frin avrinningsomradet in vid stam-
vedsuttag, amnen som annars skulle ha atergitt till
marken nir grenarna férmultnat.

S kogsbruket har forindrats. Forr skordades stam-

Livsbetingelserna for de akvatiska organismerna styrs
till stor del av pH, som 1 sin tur bestims av balansen
mellan de sura anjonerna och de basiska katjonerna.
Om baskatjoner fors bort frin marken finns farhigor
om att det pa ling sikt leder till forsurning av ytvatten.

Forsurningskansliga landskapstyper

Utifrin det motivet har vi undersokt vilka land-
skapstyper som dr forsurningskinsliga, och som kan
behova skydd mot en eventuell ytterligare forsurning.
Arbetet har utgitt fran vattenkemin 1 backar.

Forst och frimst sd dr det skillnad pa surhet, forsur-
ning (Erlandsson et al. 2011) och fOrsurningskins-
lighet. I ett basiskt vattendrag iar vattnet vilbuffrat av
kolsyrasystemet och pH ir hogt (>6,2) och stabilt. I
ett surt vattendrag ligger pH lagt (<5) men buftras av
aluminium och organiska syror sa att pH ir stabilt.

I det intermediira pH-intervallet (pH 5-6,2) ir pH
1 bicken kinsligt for forindring. Ett litet tillskott av
syra eller minskande buffringsférmaga kan da forindra
pH en hel enhet. Det ir alltsi pd marker som ge-
nerar vattendrag med ett pH mellan 5 och 6,2 som
biobrinsleuttag skulle kunna vara forsurande. Ur ett
torsurningsperspektiv dr det hir man bor vara torsiktig
med alltfor stora grotskordar eller att askaterfora efter
biobrinsleuttag.

Se upp pa skogbevaxt moranmark

Studierna, som finansierats av Energimyndigheten och
Future Forests, bygger pa mitningar 1 300 vattendrag
1 Visterbotten, Bergslagen, Smilindska hoglandet och
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Anneli Agren. Foto Desiree Berglund.

pa Vistkusten. Forsurningskinsligheten har klassats och
sedan har vi identifierat vilka landskapstyper som ger
upphov till forsurningskinsliga bickar. De statistiska
berikningarna visar att de mest forsurningskinsliga
bickarna avvattnar omraden dir jordarten domineras
av morin och dir skogsinventeringen visar att det
vixte mycket skog.

Dir pH ir ligt (myrmark) eller hogt (jordbruksmark)
ar pH stabilt och inte kinsligt for forandring. En skogs-
beklidd morinmark kan vi diremot betrakta som ett
mellanlige vad giller pH. Forsurningskiansligheten blir
diarmed hog 1 vattendrag som drinerar dessa marker.

Vi kan ocksd konstatera att forsurningskinsligheten
och processerna som kontrollerar kinsligheten varierar
over landet och styrs av bl.a. vilka jordarter som finns
och var de ir placerade i landskapet (Agren och Lof-
gren 2012). Tidigare forsurningshistorik spelar ocksi




in, sd vad som ar de mest forsurningskinsliga markerna
varierar 1 olika delar av landet.

Forsiktighetsprincipen

Vira studier visar att vissa backar ir mer kinsliga for
forindringar i baskatjonhalter in andra (Agren et al.
2010). Det krivs dock mer forskning om de ling-
siktiga effekterna av grotuttag for att bestimma om
ett forindrat skogsbruk medfor ett reellt hot mot

Mark och vatten

vattendragen pa ling sikt. Nyligen utforda studier pa
markvattnet 1 tre lingliggande forsdk indikerar till ex-
empel att effekten av grotuttag upphor efter cirka 30
ar.

Genom att tillimpa forsiktighetsprincipen och aterfora
askan frin biobrinslet till de forsurningskansliga mark-
erna kan man kompensera for att vi dnnu inte kinner
till alla konsekvenserna av ett 6kat uttag av baskatjoner.

Jordarter

I Crganisk jordart
I isalvssediment, sand-block

Kanslighets-
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Studien &ver forsurningskinslighet i Krycklan frin Agren och Lofgren (2010): a) Forsoksomridets lige. b) Digital héjdmodell éver
Krycklans avrinningsomride. For att fortydliga hojdskillnaderna har héjden dverdrivits 5 ggr. ¢) De 99 provtagningsplatsernas for-
surningskinslighet visade ovanpi jordartskartan. d) De 99 provtagningsplatsernas forsurningskinslighet visade ovanpa markanvind-
ningskartan. Prickarna med kinslighetsklasserna 1-5 indikerar hur forsurningskinsligt vattendraget ir pa den platsen. Kinslighetsklass
1 betyder att vattnet ir vilbuffrat (“okinsligt”) pa den platsen och kinslighetsklass 5 betyder att vattnet ir mycket kinsligt for en

pH-forindring.
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Mark och vatten

Kvédve - en resurs och ett problem

av Eva Ring och Ryan Sponseller

Trédtillvéxten 1 huvuddelen av Sveriges skogar
ir begrinsad av tillgingen pa kvive. Aven i
vattenekosystemen spelar kvive en viktig roll
(Laudon ef al. 2011b). Det giller bade for sotvatten
och omgivande hav.Trots att utlakningen av kvive frin
skogsmark generellt ir lig per ytenhet bidrar skogs-
marken med en betydande andel av tillforseln till om-
givande hav. Det beror pa att skogsmark utgor mer in
hilften av Sveriges landyta.

Minskat lackage av nitrat

Under Future Forests fas I utnyttjade vi data frin den
nationella miljoovervakningen for att ta reda pa hur
halten baskatjoner och anjoner, bland annat nitrat, har
forandrats 1 sma och stora vattendrag under de senaste
20-25 iren 1 norra, mellersta respektive sodra Sverige
(Lucas et al. 2013). Ett viktigt resultat frin detta ar-
bete var att nitrathalten minskade under perioden.
Minskningen var storst 1 sodra Sverige och speglar
troligen andringar i nedfall och markanvindning. I
norra Sverige minskade nitrathalten trots det histo-
riskt sett liga nedfallet av kvive. Det tyder pi en 6kad
immobilisering av oorganiskt kvive i skogslandskapet
1 denna region.

Tre procent fran slutavverkningarna

Eftersom det generellt sett rader brist pa kvave 1 svensk
skogsmark dr kviveutlakningen lig under storre delen
av omloppstiden. I samband med vissa skogsbruksat-
girder, frimst kvivegddsling och slutavverkning, okar
dock utlakningen. Tidigare studier har visat att ut-
lakningen efter slutavverkning bland annat tycks bero
pa markens bordighet. Med hjilp av data fran sju filt-
torsok fann vi ett samband mellan markvattnets nit-
rathalt efter slutavverkning och stindortens bonitet
(Futter ef al. 2010). Detta samband utnyttjade vi {or att
uppskatta utlakningen av nitrat till omgivande hav till
toljd av konventionell slutavverkning 1 Sverige.

Enligt vir skattning omsattes 60 % av nitratet pd vi-
gen frin markvattnet under rotzonen till havet.Vi kom
fram till att bidraget fran slutavverkning motsvarar ca
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Ryan Sponseller. Foto privat.

3 % av den totala kviveutlakningen fran skogsmark.
Bidraget frin slutavverkning utgdr siledes endast en
liten del av den totala utlakningen. For tillforseln till
haven ir det dirfor viktigast att bibehilla skogsmarkens
liga bakgrundslickage. Lokalt ir paverkan av slutav-
verkning storre. Tradkladda kantzoner lings vattendrag
kan bidra till att minska kviveutlakningen fran nirlig-




gande hyggen men kunskapen ir fortfarande begrin-
sad om hur effektivt detta ir under nordiska forhal-
landen (Gundersen ef al. 2010).

Langsiktiga effekter av godsling

Skogsgodsling med kvive kan paverka utlakningen
av kvive pa bade kort och ling sikt. En stor andel av
kvavet binds 1 marken och kar markens kviveforrad.
Det kan paverka kviveutlakningen efter slutavverkning.
De studier som belyst detta ir dock fi och resultaten
varierar. Mot denna bakgrund undersokte vi hur
markkemin paverkats av olika godslingsregimer 1 tre
faltforsok som startats 23 till 28 ar tidigare (Ring et al.
2011b). Vi fann att kviveforradet i markens organiska

Mark och vatten i}

skikt 6kade med 6kande total kvivegiva medan kvoten
mellan kol och kvive minskade.

Aven forridet av vixttillgingligt magnesium och fosfor
okade, medan forradet av vixttillgingligt kalium min-
skade. Studien, som finansierats av Formas och Future
Forests, har fortsatt efter avverkning da vi tagit prover
pa markvattnet. Hur markvattenkemin paverkats kom-
mer att redovisas under fas 2.

Nigra viktiga fragor att arbeta med under fas 2 ir hur
organiskt och oorganiskt kvive anvinds och kvarhalls 1
boreala vattendragssystem, vad som styr de langsiktiga
forindringarna av nitrathalten 1 vattendrag och hur
olika skogsbruksatgirder paverkar vattenkemin.

Att kvive ir ett bristimne blir uppenbart nir extremt kraftigt godslade ytor jamférs med ogddslade ytor 1 samma bestand, hir 1 ett av
Skogforsks filtforsok, Hagfors i Virmland, dir triden pa den hogra bilden fatt 150 kg kvive/ha vid 12 tillfillen. Foto Eva Ring.
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Skogsbransleuttag paverkar skog och mark

av Gustaf Egnell

okade anvindningen av skog for energiindamal

fram som en av de viktigaste paverkanstaktor-
erna. Energianvindningen har en stor potential att
paverka skogsekosystemet och omgivande ekosystem
1 framtidens skogar (Laudon ef al. 2011b). Samtidigt
konstaterade vi att den svenska skogsresursen ir be-
grinsad 1 jaimforelse med de behov som energiom-
stallningen 1 landet och Europa indikerar (Egnell et al.
2011). Det finns dirfor anledning att ha rimliga for-
vintningar pd hur mycket skogen kan bidra med.

Idet inledande arbetet i Future Forests lyftes den

Fortfarande finns emellertid utrymme for att ta tillvara
mer av energipotentialen i skogsravaran. Det kan ske
genom en effektivare anvindning av rivaran 1 alla steg
och genom att forbattra industriprocesser och logistik-
kedjor (Egnell & Bjorheden 2012).

Rimlig tillvaxtsankning

Nir groten skordas foljer ocksa niaringsimnen (framst
kvive) med ut ur skogen. Det riskerar att sinka produk-
tionen 1 nista skogsgeneration - nidgot som ocksd har
visats 1 filtforsok. Skogsigaren kan alltsd ha anledning
att hysa viss tveksamhet mot att leverera skogsbrinsle
1 form av grot. En viktig friga har varit om tillvix-
teffekterna ar tillfilliga eller permanenta. En studie av
Egnell (2011) tyder pa att de dr det senare — nimligen
att det ror sig om en tillfillig tillvixtnedsittning som
varar under ett antal ar.

Tillvixtnedsittningen ar dirmed ofta rimlig 1 forhal-
lande till den vinst skogsidgaren gor genom att leverera
skogsbrinsle. Dessutom underlittas foryngringsar-
betet avsevirt nir avverkningsresterna tagits bort. Det
finns ocksid goda mojligheter att komma iging med
foryngringsarbetet tidigare om avverkningsresterna tas
ut — ndgot som helt eller delvis kan kompensera for
produktionstorlusten.

Osakra balansberakningar

Tillvixtnedsittningarna ir 1 forsta hand kopplade till
det extra kviveuttaget. Studier visar dock att det pa
sikt kan bli underskott ocksa pa andra niringsimnen
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Gustaf Egnell. Foto Goran Hallsby.

om de niringsrika delarna av triden skordas. Sidana
studier landar girna 1 rekommendationen att aterfora
vedaska efter forbrinning for att trygga niringstillgan-
gen pa sikt.

Dessa studier bygger ofta pd enkla balansberikningar
dir uttagen (skordad) och utlakad niring stills mot
naringstillskott genom vittring och nedfall. Storleken
pa dessa bidrag ir svar att skatta, vilket gor att balans-
berdkningarna blir mycket osikra. Klaminder et al.
(2011b) visade hur mycket skattningar av vittrings-
nivierna for samma skogsmarksomrade kan variera nar
de utgir frin olika antaganden och beridkningsmet-
oder. Slutsatsen var att det krivs battre underlag for att
kunna gora sikra bedomningar av effekten av en 6kad
skordeintensitet.




Kolskuld

Skogsbrinslets och framfor allt stubbarnas klimatneut-
ralitet har ocksd studerats genom att jamfora koldi-
oxidutslipp fran skogsbrinslen med fossila alternativ
(Melin et al. 2010). Jaimforelsen vigde ocksi in det
faktum att grot och framfor allt stubbar bryts ner ling-
samt om de lamnas (och fossila brinslen anvinds istal-
let), medan de avger sin koldioxid direkt om de skordas
och forbrinns 1 ett virmeverk.

Mark och vatten i}

Detta skapar ett tidstonster nir skogsbrinslen inte ar
fullt ut klimatneutrala — nigot som skapat en debatt
om den sa kallade kolskulden ("carbon debt”). Frigan
kommer att fortsitta att vara brinnande. Den ir ocksa
kopplad till fraigan om skogen och skogsravaran ska an-
vindas for att substituera fossila brinslen och material
som skapar mycket vixthusgaser da de tas fram, eller
om skogen och skogsmarken ska anvindas for att lagra
sa mycket kol som mojligt.

Ar skogsbrinsle bra eller diligt for klimatet? Det beror bland annat p3 tidsperspektivet. Foto Gustaf Egnell.
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Vattenfotavtrycket - ett trubbigt instrument | skogen

av David Ellison, Martyn Futter och Kevin Bishop

1 har lart oss att anvinda uttrycket “Ekologiskt
; ; fotavtryck” som ett matt pi mangden resurser
som en minniska utnyttjar. Det kan uttryckas
som den areal som behdvs for att forsorja en manniska
eller ett land. Sedan tio ar tillbaks anvinds ocksd samma
mittstock fOr vatten.Vattenfotavtrycket (IWater footprint)
kan vara den mingd firskvatten som gir dt for att for-
sorja en groda, en industri eller en nation. Vattenfota-
vtrycket kan ocksd appliceras pa olika areella niringar.
En hektar bomull forbrukar sannolikt mer vatten 4n en
hektar extensivt brukad skog 1 norra Sverige.

Future Forests har debatterat hur mattet anvinds 1 sko-
gen (Ellison ef al. 2012a, b). En nyckelfaktor dr hur
evapotranspirationen, det vill siga vixternas transpi-
ration och avdunstning, riknas in 1 avtrycket. Pa lokal
niva kan evapotranspirationen ha stor betydelse for vat-
tenkonsumtionen. I ett storre, regionalt, perspektiv ir
diremot evapotranspirationen ett bidrag till vattenbal-
ansen genom att vatten frin en plats kan falla ner som
nederbord pa en annan plats. Evapotranspirationen ir

David Ellison. Foto privat.
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darfor en ekologisk tjanst som hjilper till att underhalla
den hydrologiska cykeln.

Det hir synsittet ar inte alltigenom accepterat, vilket
leder till att skogsbruk, med sina stora bladytor och
snabba omsittning av vatten, fir ett stort vattenfo-
tavtryck 1 berikningarna. Future Forests har dirfor
ifrigasatt om vattenfotavtrycket ir ett relevant matt
tor skog och skogsprodukter 1 den boreala regionen
(Launiainen ef al. 2013). Argumenten ir bland annat
att en brukad skog inte har hogre evapotranspiration
an en naturskog. Dessutom anvinder Sverige och Fin-




land érligen bara mellan 1,5 och 2,4 % av sina firsk-
vattenresurser. Skogsavverkning kan visserligen leda till
att mer ytvatten rinner av frin marken innan den har
blivit skogstickt igen. Den arliga kalmarksytan ir dock
inte storre dn ca 0,8 % 1 Sverige och Finland, vilket gor
att paverkan ar liten.

Skillnaderna i synen pa vattenfotavtrycket handlar allt-
sa till stir del om att vissa skolor ser evapotranspira-
tionen som en konsumtion och inte som en naturlig

Mark och vatten

del av vattnets kretslopp. De olika artiklarna frain Fu-
ture Forests hivdar 1 stillet att evapotranspirationen ska
ignoreras 1 berikningen av vattenfotavtrycket, sarskilt 1
de vattenrika skogarna 1 Sverige och Finland. Vatten-
konsumtionen for skogsbruk ska atminstone betraktas
1 ljuset av det vatten som ir tillgingligt. Och det ar
sillan en bristvara i de boreala regionerna.

— En liter vatten har helt enkelt olika kurs i olika
delar av virlden

Vattnets kretslopp kan delas upp 1 grona och bla vattenfléden, dir de grona star for vatten som passerar vegeta-
tionen genom upptag och evapotranspiration. Med tillstind frin Global Change Biology. Frin Ellison et al. 2012a.

Grona och bla vattenfloden

Nederbord E

Gron uppitriktad vattenkonsumtion

Evapotranspiration (ET)

B65%

Gréin och bli vattenkonsumtion frin
jordbruksmark

Nederbird och bevattning 35%

Bl4 neditriktad vattenkonsumtion
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Véarna de viktiga baskatjonerna

av Richard Lucas

et finns en oro for att halterna av baskat-
D joner minskar 1 savil skogsmark som ytvatten.
Baskatjonerna (kalcium, magnesium, kalium
och natrium) har en viktig buffrande funktion mot
forsurning, men dr ocksa viktiga niringsimnen. Kon-
centrationen av amnena kan dirfor ge en bild av hur

motstindskraftigt ekosystemet dr mot forsurande ned-
fall, andrade brukningsformer och klimatférindringar.

Skogsbrukets metoder kan paverka baskatjonernas mer
eller mindre. I ett uthilligt skogsbruk ir uttaget av
baskatjoner inte storre dn tillforseln 1 form av vittring
och deposition. Tillforseln genom vittring har studer-
asts av bl.a. Klaminder et al. (2011b).

Alla processer som fOrsurar marken, till exempel at-
mosfiriskt nedfall av sulfat och nitrat eller godsling
med kvave, tenderar att leda till ett nettoutflode av
baskatjoner frin marken till vattendragen (Lucas et al.
2011). Det beror pa utbytesprocesser dir de positivt
laddade baskatjonerna kan slitas loss fran partiklarna 1
marken av andra positivt laddade joner, antingen frin
den forsurade nederborden eller frin godselmedlet.
Baskatjonerna transporteras sedan genom marken till-
sammans med de littrorliga sulfat- och nitratjonerna,
allt for att markvitskan ska vara fortsatt neutralt laddad.

Efter kvivegodsling utan tillsats av baskatjoner minskar
halterna av baskatjoner i marken medan de okar 1 vat-
tendragen. Det har visats 1 studier virlden 6ver (Lucas
et al. 2011). For svensk skogsmark blir sidana eftekter
extra kinsliga eftersom vi tidigare har forlorat minga
baskatjoner genom det sura nedfallet. Ytterligare
forluster av baskatjoner kan innebira ytterligare for-
surning av mark och vatten. Det understryker vikten
av mer kunskap om jontransporterna frin marken.

Temperaturen paverkar

Klimatet har ocksd betydelse for tillgingen till baskat-
joner. En statistisk modell som beskriver den arliga
koncentrationen av kalcium, magnesium och kalium
i svenska vattendrag indikerade att temperatur och
nederbord har stor betydelse for variationen mellan
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Richard W Lucas. Foto Rhonda Lucas.

olika ar (Lucas et al. 2013). Forhillandet gillde 1 norra
Sverige, men inte 1 s6dra. Avverkning hade diremot
ingen signifikant effekt pa koncentrationerna.

Modellerna visar ocksa att en 6kad temperatur kan
bidra till 6kade halter av baskatjoner genom att den
snabbar pd nedbrytning och vittring. Effekten av en
hogre temperatur blir sirskilt pataglig 1 kyliga klimatla-
gen, sasom 1 norra Sverige.

Andrade nederbordsforhillanden kan ocksi piverka
halter och utlakning. Vid lingre torrperioder kan
grundvattennividerna sjunka vilket kan leda till att ti-
digare vattenmattade marker syresitts. Da kan svavelvite
oxideras till sulfat, vilket frigor vitejoner. Processen
leder alltsa till forsurning, och dirmed okad risk for
utlakning av baskatjoner.

Ett forindrat klimat kan alltsd leda till bide 6kad vit-
tring, genom O6kad temperatur, och 6kad utlakning av

baskatjoner, vid till exempel torka och kraftig neder-
bord.
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Manga fragor olosta om vattendirektivet

av Martyn Futter

attendirektivet (the Water Framework Directive)
ar ett av de viktigaste och mest ambitigsa ram-
verken 1 den europeiska miljolagstiftningen.
Vattendirektivet slar fast malet att alla sjOar, vattendrag,
kustvatten och grundvatten 1 Europa ska ha “god eko-
logisk status” ar 2015. Ett annat mal 4r att allminhetens
synpunkter ska beaktas 1 forvaltningen av vatten (public

participation).

Det dr langtifrin klart vilka konsekvenser direktivet
far for de svenska skogarna och den svenska skogs-
niringen. Trots att de svenska skogarna ir si rika pa
sj0ar och vattendrag, och att skogsbruk kan ha stora
effekter pa vattenkvaliteten, nimns skogar bara pa ett
stalle 1 vattendirektivet. Skogsbruk nimns inte alls!

Vattendirektivet reser mingder med frigor som hur
man ska mita vattenkvaliteten, vem som ska gora mit-
ningarna och vem som ir ansvarig for att kvaliteten

uppratthalls.

Seminarium

Nigra av dessa fragor har belysts inom Future Forests.
Vid ett seminarium samlades foretridare for skogs-
bruket och forskare frin bide naturvetenskapliga
och samhillsvetenskapliga discipliner for att diskutera
direktivet (Futter ef al. 2011a). Deltagarna blev forva-
nade over hur samstimmiga deras reaktioner pa direk-
tivet var. Ndgra huvudfrigor som kom upp var: (i) vad
menas med god ekologisk status och hur mits den?; (i1)
det finns en upplevd brist pa tydlighet 1 direktivet; (ii1)
processen for miljokonsekvensbedéomning ir otillrack-
lig; (iv) det dr oklart hur mitprogrammen ska utformas.
Deltagarna var ocksd oroade over att de positiva ef-
fekter som skogarna har pa vattnet inte uppmairksam-
mades 1 vattendirektivet.

Vad ar god ekologisk status?

Alla de fragor som kom upp under seminariet har
bidragit till fortsatt forskning inom Future Forests.
Frigan om vad som ir god ekologisk status dr sarskilt
viktig. I direktivet ir det definierat som en avvikelse
fran ett godtyckligt “referenstillstind”, som ska mots-

Martyn Futter. Foto privat.

vara ett “minimalt stort utgangslige”. Frigan ir om
detta 4r samma lige som 1 naturskogen, och om refe-
renstillstindet motsvarar den vattenkvalitet som 6nskas
av invanare som bor och arbetar nira svenska skogs-
vatten. En viktig dtgird fOr att mota direktivets mal ar
darfor att ta hinsyn till den allmdnna opinionen for att
faststilla hur god ekologisk status ska tolkas (Valinia et
al. 2012).

Under fas 2 av Future Forests kommer forskare att
tordjupa kunskapen om de ekosystemtjinster som
brukade skogar bidrar med. Milet ir att hitta metoder
som minimerar de negativa effekterna pa vattenkval-
iteten och att hitta planeringsinstrument som virnar
vattnen.
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Stor osakerhet om vittringens hastighet

av Martyn Futter

ittring ir den process som bryter ner bergarter

och mineraler till mindre bestindsdelar. Man

skiljer pa mekanisk vittring — nir berg blir
till sand — och kemisk vittring. Den kemiska vittring-
en bidrar till att virdefulla niringsimnen, framfor allt
baskatjoner, kan fylla pa markens forrad.

De skandinaviska bergarterna dr extremt motstands-
kraftiga mot vittring och vittringshastigheten ar dirtor
mycket lingsam. Det gOr att vittringen ir svar att mita
och observera 1 filt. Forskarna ir 1 stillet beroende av
modeller fOr att berdkna vittringshastigheten.

Baskatjonerna kalcium, magnesium, kalium och nat-
rium tillhor de viktigaste dmnena som frigérs vid
vittringen. De tre forsta ar betydelsefulla vixtnarings-
imnen och kan dessutom motverka eftekterna av
forsurning. I takt med att de tas upp av triden och
fors bort vid avverkning forlorar dock ekosystemet en
del av sina baskatjoner. Nir grenar och toppar ocksa
skordas sa forsvinner dnnu mer in nir bara stammarna
plockas ut.

Ar skogsbruket di uthilligt med hinsyn till katjonerna?
Den fragan vicktes pa 1990-talet, dd modellberikningar
tydde pd att uttaget var storre in tillforseln av katjoner
via vittring. Om berikningarna skulle stimma ar alltsa
skogsbruket inte lingsiktigt hallbart.

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6

0,4

Kalim, gram per m? och ar

0,2

Stor skillnad mellan modellerna

Detir alltsa viktigt att kunna gora s precisa berakningar
som mojligt av vittringshastigheten. Future Forests har
nu studerat hur sikra de olika vittringsskattningarna
ar (Klaminder et al. 2011b, Futter et al. 2012b). Pd en
vil studerad forsOksyta 1 norra Sverige jimfordes nio
vetenskapligt granskade vittringsmodeller. Det visade
sig att modellerna gav vitt skilda resultat. Skillnaden
mellan de hogsta och ligsta vittringshastigheterna var
betydligt hogre in skillnaden 1 uttag mellan heltrads-
och stamvis avverkning.

Fragan som da uppstod var om forsdkslokalen var ex-
trem pa nagot sitt.Vi gjorde darfor en sammanstillning
av internationella vittringsanalyser dir minst tre olika
modeller hade anvinds. Det visade sig att de hogsta
beriknade vittringshastigheterna var 1 genomsnitt sex
ganger sa hoga som de ligsta.

Trots osidkerheten 1 de befintliga vittringsmodellerna
kan de vara virdefulla for att identifiera regioner som ar
mer eller mindre kinsliga for forsurning, och dir hel-
tridsuttag helst ska undvikas. Future Forests har dock
pekat pa vikten av forsatt forskning om vittring, och
inte minst av att analysera siakerheten 1 skattningarna
eftersom de har sa stor inverkan pa synen om skogs-
bruket ar uthilligt eller inte.

Kalcium, gram per m? och ar

Figuren visar spridningen i mitt pa vittringshastigheten (stenbilden) mellan de olika modellerna och spridningen 1 skattningen av

uttaget genom olika typer av avverkning (grot-bilden) for kalium och kalcium. Frin Klaminder ef al. 2011b.
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Den viktiga backnéra zonen

av Hjalmar Laudon och Kevin Bishop

tt vatten 1 skogslandskapet dr en spegel av
Alandskapet ar nidrmast ett axiom. Ur ett
biogeokemiskt perspektiv anspelar detta pa att
vattenkvaliteten 1 vira vattendrag dterspeglar forhal-
landena i de marker som avvattnas (Temnerud et al.

2010). Numera vet vi dock att olika delar av landska-
pet bidrar till vattenkvaliten pd mycket olika sitt.

Den kunskap som vuxit fram den senaste tiden visar att
det frimst ar den bicknira zonen som bestimmer hur
kemin 1 olika skogsvattendrag ser ut. Omraden som lig-
ger lingre frin backarna ir viktiga genom att de avgor
mingd och transportvigar for vattnet som si smanin-
gom nar vattendraget, men det dr de sista metrarna
narmast biacken som dr avgorande for vattnets kemiska
innehall (Laudon et al. 2011a). Det ir dirfor de biack-
nira zonerna dr si viktiga att skydda med buftertzoner
(Gundersen et al. 2010) eftersom en paverkan dir kan
fa lingtgiende effekter.

Humus, eller 16st organiskt kol (DOC), ir en av de
substanser som nastan helt bestims av den bicknira
zonen 1 skogsbickar. DOC har en nyckelroll 1 det ak-
vatiska ekosystemet da det dr viktigt som transportor
av tungmetaller och andra fororeningar (EkI6f et al.
2012a) men ocksd har betydelse ur ett vixthusper-
spektiv (Wallin ef al. 2013). Héga halter av DOC 1 vara
ytvatten har ocksa forsvarat forsurningsbedomningen
av sjoar och vattendrag under drtionden och lett till att
madnga naturligt sura vatten tidigare bedomts som for-
surade (Erlandsson ef al. 2011). Halter av DOC haller
ocksd pd att bli allt hogre 1 minga vattendrag med
direkt inverkan kvaliteten av ytvatten (Ledesma et al.
2012), vilket ir ett betydande problem ur ett dricks-
vattenperspektiv. Vad som styr dessa 6kade halter rader
det delade meningar om, men indrad markanvind-
ning ir en av fler tinkbara orsaker.

Att forstd hur den bicknira zonen styr vattenkvaliten
1 vara sjOar och vattendrag har varit en huvuduppgift 1
Future Forest fas 1, eftersom det mesta av skogbrukets
potentiella paverkan pd sjoar och vattendrag pa ett
eller annat satt kanaliseras, harstammar eller motverkas
genom att vattnet passerar de tunna remsorna lings
vattendragen. Exakt hur den biacknidra zonen styr vat-
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tendragskemin har darfor har varit en grundliggande
forutsittning for att forstar skogbrukets inverkan skogs-
landskapest ytvatten (Winterdahl ef al. 2011a, b, Agren
et al. 2010, Haei ef al. 2012, Lyon 2011).

En av de mest patagliga effekterna av en kalavverkning
ar att det blir blotare genom att grundvattenytan sti-
ger, vilket leder till 6kad avrinning (Lyon et al. 2012,
Schelker et al. 2013). Eftersom DOC-halten 4r ho-
gre ju nirmare markytan vattnet befinner sig orsakar
en 6kad grundvattenniva att ytligare flodesvigar med
hégre DOC-koncentration aktiveras och nir vat-
tendragen. En effekt av kalavverkning ir siledes att
DOC- halten 1 narliggande vattendrag 6kar med upp
till 20 % (Schelker ef al. 2012). Sammantaget sd leder
okade vattenforing och hogre koncentration att ex-
porten av DOC &kar med nirmare 100 % fran ka-
lavverkade avrinningsomriden. Aven om piverkan kan
vara betydande pa lokal skala si visar det inledande
arbetet 1 Future Forest fas 2 att denna effekt snabbt
avtar nedstroms.

Den bicknira zonen paverkar humusutflodet till vattendraget.
Foto Peder Blomkvist.
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Skogsbrukets effekter pa kvicksilverutlakningen

av Kevin Bishop

kvicksilverhalterna 1 fisk det grinsvirde pa 0.02 mg

kvicksilver/kg fiskvivnad som ir satt av EU. Det
finns en risk att skogsbruket kan 6ka produktionen av
biotillgingligt kvicksilver. Det sker dels genom &kad
marktemperatur di vegetation avligsnas, dels genom
att det skapas syrefria miljoer nir grundvattennivier
hojs pd grund av minskad transpiration. Dessutom
riskerar skogsbruk att leda till en 6kad transport av
kvicksilver och metylkvicksilver till akvatiska miljéer
genom Okad avrinning frin de avverkade omradena.

I stora delar av Sverige, 1 tiotusentals sjoar, Gverskrider

Tidigare studier kring skogsbrukets paverkan pa vat-
tenkvaliteten har visat pd 6kade koncentrationer av
kvicksilver, partiklar och 16st organiskt material. Ef-
fekterna holl 1 sig under ndgra ar efter avverkning,
markberedning eller dikning. Dessa resultat baseras
dock pa vildigt fi studier. D3 hoga kvicksilverhalter 1
fisk idag 4r ett allvarligt miljoproblem 1 en stor del av
den boreala regionen, dr det av storsta vikt att forstd
skogsbrukets bidrag till de hoga kvicksilverhalterna.

Under fas 1 av Future Forests har nya studier av skogs-
brukets piverkan genomforts, huvudsakligen med fi-
nansiering from Energimyndighetens Brinsleprogram.
Future Forests har ocksd bidragit med finansiering for
dessa projekt. Nitverket “Nordic Forest Mercury”
inom ramen for SamNordisk Skogsforskning har
bidragit till kontakter med andra forskningsgrupper
1 Finland och Norge, som ocksd fokuserar pa kvick-
silver och skogsbruk. I tva forséksomriaden — 1 Nirke
och 1 Visterbotten — har kvicksilverhalterna kunnat
studeras efter stubbskord, avverkning och markbered-
ning. En mer oversiktlig synoptisk studie har provta-
git ett drygt 50-tal bickar runtom 1 Sverige. Dessa var
antingen avverkade och stubbskordade, avverkade och
markberedda eller bestod av orord referensskog.

De mer dramatiska Skningar av totalkvicksilver och
metylkvicksilver som visats av tidigare forskning har
uteblivit i de senare studierna (Ekl6f ef al. 2012a). Aven
1 den synoptiska studien av drygt femtio bickar var
det svirt att urskilja en tydlig avverkningseftekt pa
koncentrationen av kvicksilver och metylkvicksilver
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(EkI6f ef al. 2012b). Stubbskord har inte heller visat sig
ha storre eftekt pd kvicksilverhalterna in traditionell
markberedning.

Stora variationer i respons

De nya studierna bidrar till en ny forstielse for att
det finns en stor variation 1 hur olika marker svarar
pa en skogsbruksatgird. Variationen 1 respons kan ha
flera orsaker, till exempel olika ekologisk hinsyn vid
utforandet av skogsbruksitgirderna och/eller en vari-
ation 1 kinslighet for skogsbruk mellan olika omraden.
Den stora variationen 1 respons gor att man maste vara
forsiktig med att dra generella slutsatser frin enskilda
omriaden. En 6kad fOrstaelse for vilka faktorer som
paverkar den naturliga variationen 1 export av kvick-
silver till vattendrag samt vad som orsakar variationen 1
kinslighet for skogsbruk mellan olika omraden behovs
for att ge en klarare bild av skogsbrukets bidrag till
kvicksilverbelastningen till svenska vatten.
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co-organized with SNS Nordic Forest Mercury Network).

Bishop K. Nordic Forest Mercury Network. Forestry and
Mercury- Understanding the Connection to Break It. Held
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framtida god wvattenkvalitet och skogsproduktion, Stock-
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IM sites with INCA-C: Results and future opportunities.
Integrated Monitoring Sites Workshop, Uppsala, 2012.

Futter, M. Storsta vattenkvalitetsproblemen 1 Sveriges skogs-

landskap. Skogsstyrelssen. Uppsala, 2011.
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landscape model framework; Perspective, possibility and
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Laudon, H., Krycklan Catchment study - A platform for
biogeochemical modeling, Krycklan 8th annual symposium
for scientists and stake holders, Umea, Oct. 2011.
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Nationella workshops forts / National workshops cont.

Laudon, H., Skogen, marken och vattnet — mot ett hall-
barare skogsbruk. Umed Dec, 2010.

Laudon, H., Skogen, marken, vattnet — vet vi allt vi behover
veta? Skogsekologernas mote, Umed, Mars 2012.

Laudon, H., Skogsbruk, klimatfoérindringar och rent vat-
ten: Forenligt eller utopi?, Vattenrddsdagarna, May 2011,
Skelleftea.

Laudon, H., Skogsbrukets inverkan pa vattenkvalitet — kan
vi minska paverkan med bittre planering. Presentation for
Holmen skog personell, Feb 2012.

Laudon, H., Skogskonferensen 2010: Slutord och framtidens
utmaning, Skogskonferensen, Uppsala 1-2 december 2010.

Laudon, H., Skydd av vatten 1 praktiken. Skogsbolagsper-
sonal, september 2012

Laudon, H.,The U3 DOC workshop — Needs, possibilities
and unanswered questions in water quality research. Erken
16 November, 2010

Laudon, H., Vatten, skogsbruk och miljé. Land-owner
presentation in Stromsjoliden, Feb 2011.

Laudon, H.,Vittring i skogsmark varfor behdver vi bry oss?
KSLA konferens, Nov. 2012

Laudon, H., Workshop and Krycklan annual symposium -
New infrastructure developments and possibilities, Umea
15 November, 2010.

Agren, A. Bl milklassning och NPK+, Presentation for
Holmenskog, Feb 2012.

Agren, A. Hur kan vi minimera piverkan av grot- och
stubbskord pd vara ytvatten? SVEBIOS Bioenergidagar,
Umed, Sweden, Nov 2011.

Agren, A. Regional forsurningskinslighet hos ytvatten.
KSLA konferens, Nov. 2012

Agren, A. Seminarium Férsurning: Var inte problemet 15st?
Uttag av skogsbiomassa och forsurningspaverkan pa bick-
vatten - en kinslighetsanalys. Uppsala, Sweden, Nov 2011.

Agren, A. Skogskonferensen. Forsurningskinsliga bickar —
var, nir och varfor finns de? Uppsala, Sweden, Dec 2010.

Deltagande i internationella workshops och konferenser / Participation in interna-

tional workshops and conferences

Bishop, K. Invited Keynote — Gordon Research Conference
on Catchment Science July 2011. “Looking backwards to
see hazards ahead in murky boreal waters: An endorsement
with reservations”

Bishop, K. Invited Keynote speaker Berkeley Catchment
Science Seminar —2010. Catchments Through the Looking
Glass of the Riparian Zone: From Hillslopes to Landscapes

Bishop, K. Invited Speaker — University of Zurich De-
partment of Environmental Sciences. March 2011. “Water
through the looking glass of landscapes: can we see the fu-
ture in the different climate?”

Bishop, K. Invited Speaker CUAHSI biennial science meet-
ing, Boulder, Colorado, July 2010. “Riparian zone control
on stream dissolved organic carbon dynamics: Using storage
to define the limits of DOC flushing”

Bishop, K. Invited speaker: American Geophysical Union
Fall Meeting 2010 Forestry and Mercury — What is the
connection?

Bishop, K. Scientific Advisory Committee: HydroEco2011,
Vienna, 2-5 May 2011. Invited Speaker: Climate effects on
riparian zone control of DOC in boreal headwaters streams:
Does riparian zone control amplifies climate response?
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Egnell, G. & Borjesson, P. Presented a poster under the title:
“Realistic expectations on biomass potential in conven-
tional forestry and agriculture - Swedish experiences” dur-
ing the Workshop Quantifying and managing land use ef-
fects of bioenergy 19-21 September 2011, Campinas, Brazil.
Jointly organized by: IEA Bioenergy, Task 38: Greenhouse
Gas Balances of Biomass and Bioenergy Systems; Task 40:
Sustainable International Bioenergy Trade - Securing Sup-
ply and Demand; Task 43: Biomass Feedstocks for Energy
Markets

Egnell, G. 2010. Gave a speech under the title “Stump-har-
vest in Sweden — From an Environmental Impact Assess-
ment Study to Recommendations and an Adaptive Forest
Management approach from the Swedish Forest Agency”
during the International Workshop Sustainability across
the supply chain of land-based biomass in Kamloops, BC,
Canada June 1 — 4, 2010, Hosted by IEA Task 43 and the
Long-Term Soil Productivity Study.

Egnell, G. In the organizing committee and chair for the fi-
nal plenum discussion during the Symposium “Tree-stumps
for bioenergy — harvesting techniques and environmental
consequences” Uppsala, Sweden, October 24-26,2011.



Internationella konferenser forts. / International conferences cont.

Egnell, G. Invited speaker at EUROSOIL 2012. Soil Sci-
ence for the Benefit of Mankind and Environment, Fiera
del Levante, Bari Italy 2-6 June 2012.

Egnell, G. Invited speaker at the European state forest con-
ference, June 26-27 2012, Pited, Sweden.

Ellison, D. “The Forest Cover—Water Yield Debate Revis-
ited: From Demand to Supply-side Thinking”, presented
at the workshop; “Water as the mirror of landscapes: How
useful a hypothesis for resource management?”, Uppsala,
March 28th-30th, 2012.

Ellison, D., 2012. Roundtable Participant; “Forests: The 8th
Roundtable at Rio+20 on Forest Services (Water and Cli-
mate)”, Rio de Janeiro, June 19th.

Ellison, D., 2011. “The Water Footprint and Tree Biomass”,
poster prepared for the ESF Conference on “The Future
Role of Bio-Energy from Tree Biomass in Europe”,Vienna,
Nov. 6th-11th.

Ellison, D., 2010. “Forest — Water Interactions: A Reply to
the Water Yield Debate”, paper prepared for the 7th COST
Action Workshop: “Forests and Abundance of Water - Focus
on Boreal Forests and Peatlands”, Helsinki, Sept. 6th-7th.

Futter M.N. A new, catchment-scale model for simulating
methyl and total mercury in soils and surface waters , EGU
General Assembly 2012,Vienna.

Futter M.N. Introduction to INCA, the Integrated Catch-
ments Model. 2nd International Brno Contaminants Mod-
elling Workshop, Oct. 2012.

Futter M.N. PERSIST: The Precipitaiton, Evapotranspir-
ation and Runoff Simulator for Solute Transport. Nordic
Hydrology, Oulu, Finland, 2012.

Futter M.IN.Will more intensive forest harvesting for bioen-
ergy cause unacceptable depletion of base cation pools - a
modelling study using the Heureka decision support sys-
tem, EGU General Assembly 2012, Vienna.

Futter, M. “Science, Governance and the Water Footprint
— Where do we go from here?” presented at the workshop;
“Water as the mirror of landscapes: How useful a hypo-
thesis for resource management?”, Uppsala, March 28th-
30th, 2012.

Futter, M.N. Irreducible uncertainty in silicate min-
eral weathering rate estimates. Goldschmidt Conference,
Prague, 2011.

Futter, M.N. The Water Footprint: An appropriate tool for
environmental communication in the forest sector? Stock-
holm World Water Week, 2011

Futter, M-N. Modelling long term trends in dissolved or-
ganic carbon concentrations in surface waters. Nordic IHSS,

Oslo, 2011.

Laudon, H.,Workshop on water quality in northern Catch-
ment. Scotland 28 August-2 September, 2010.

Laudon, H. DOC in surface waters — Reesearch across scales.
North Watch workshop, May 2012 Potsdam, Germany.

Laudon, H. Invited speaker, Soil-stream interaction, scaling
and effects of forestry, Ecochange, Umea March 2012.

Laudon, H., Connecting the terrestrial and aquatic system
across scales: Towards improved tools to assess the vulnerab-
ility of surface waters, American Geophysical Union (AGU)
8-15 December, 2010.

Laudon, H., Invited speaker, Character, quality and bioavail-
ability of DOC in a boreal stream network, American Geo-
physical Union (AGU) 8-15 December, 2010.

Laudon, H., Invited speaker, Organic carbon in northern
systems. Tromsd, Norway, March 2011.

Laudon, H., Linking monitoring and process based research
— An ultimate challenge! University of Freiburg, Germany,
26 May 2011.

Laudon, H., Water quality in a landscape perspective: From
natural variability to land-use and climate change, Large
lake research symposium— Solve,Vinersborg, June 2012.

Laudon, H., Water Quality variability in northern catch-
ments — the role of natural and human perturbations. Hub-
bard Brooks, USA, April 2011.
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Medarbetare i Future Forests MARK OCH VATTEN

Ett stort antal forskare och praktiker har varit engagerade 1 delprojektets aktiviteter genom aren. Hir listas de
personer som har haft en betydande del av sin tjinst knuten till programmet under perioden.

Forskningsledare

Professor Hjalmar Laudon, Inst. for skogens ekologi och skotsel, SLU. hjalmar.laudon@slu.se

Forskare

Kevin Bishop, Inst. for vatten och miljo, SLU. kevin.bishop@slu.se

Gustaf Egnell, Inst. for skogens ekologi och skotsel, SLU, gustaf.egnell@slu.se

David Ellison, Inst. for skoglig resursanalys, SLU, david.ellison@slu.se

Martyn Futter, Inst. for vatten och miljo, SLU, martyn.futter@slu.se

Peter Hogberg, Inst. for skogens ekologi och skotsel/Fakultetsledningen, SLU. peter.hogberg@slu.se
Richard Lucas, Inst. for skogens biogeokemi, SLU. richard.lucas@slu.se

Eva Ring, Skogforsk. eva.ring@skogforsk.se

Ryan Sponseller, Inst. for skogens biogeokemi, SLU. ryan.sponseller@slu.se

Anneli Agren, Inst. for skogens biogeokemi, SLU. anneli.agren@slu.se
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