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En handledning om hur man kan
anvanda markfuktighetskartor i

skogsbruket

A guide on how to use wet area maps in forestry

Ovan véanster: Depth-To-Water-karta, ovan hoger: Metria markfuktighetsindex, nedan vanster:
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Forord

Denna handledning ger exempel pa hur markfuktighetskartor kan anvindas i skogs-
bruket for att forbattra skogsbrukets miljohdnsyn framst till vatten. Handledningen &r
avsedd for planerare, entreprenorer, maskinforare, privata skogsidgare och tjanstemaén i
skogsbruket och vid olika myndigheter. Forslagen som ges baseras pa praktisk erfarenhet
av att anvinda markfuktighetskartor inom skogsbruket i Sverige och Finland, vetenskap-
liga studier, rapporter och expertbedomningar. Innehallet har anpassats till det svenska
skogsbruket och till den pagaende utvecklingen av kartorna som skett i Sverige under de
sista dren. Handledningen har tagits fram inom EU Interreg-projektet WAMBAF Tool
Box (https://www.skogsstyrelsen.se/en/wambaf/), som pagar mellan 12 april 2019 till
31juli 2021. Den baseras delvis pa den engelsksprékiga handledningen som ocksé tagits
fram inom WAMBAF Tool Box-projektet:

Ring, E., Agren, A., Bergkvist, L., Finér, L., Johansson, F. & Hogbom, L. 2020. A guide
to using wet area maps in forestry. Skogforsk Arbetsrapport 1051-2020. Rapporten kan
laddas ner fran: https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2020/guide-for-

hur-man-kan-anvanda-markfuktighetskartor-i-skogsbruket/

Syftet med den engelskspréakiga handledningen var att sammanstélla erfarenheter fran
Sverige och Finland till stéd for de linder inom Ostersjoregionen som héller pa att fram-
stilla egna markfuktighetskartor.

Forfattarna riktar ett varmt tack till Marja Ahola, Jonas Amrén, Joakim Gustafsson,
Antti Leinonen, Jonny Lundgren, Per Norback, Magnus Olofsson and Tobias Wegebro
for att de delat med sig av sin kunskap och erfarenhet fran praktiskt skogsbruk . Ett

tack riktas dven till Anton Ahlstrom (Skogsstyrelsen, tidigare Skogforsk) som intervjuade
de svenska deltagarna samt till Elisabet Andersson (Skogsstyrelsen) och Johan Sonesson
(Skogforsk) som bidragit med vardefulla synpunkter pd manuset.

Februari 2021

Eva Ring (Skogforsk), Anneli M. Agren (SLU),

William Lidberg (SLU), Fredrik Johansson (Skogforsk),
Isabelle Bergkvist (Mellanskog, tidigare Skogforsk)

& Lars Hogbom (Skogforsk)

Framstallningen av denna rapport har finansierats av
europeiska regionala utvecklingsfonden och VINNOVA.
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Sammanfattning

Markfuktighetskartor dr anvindbara vid skoglig planering bade vid forarbetet pa
kontoret och som underlag vid planering i falt samt d& man utfor skogsbruksatgarder.
Det finns flera typer av digitala markfuktighetskartor och de har olika noggrannhet.
Gemensamt for alla kartor ar att markfuktigheten framst modelleras utifran topograf-
iska data. En del av markfuktighetskartorna innehaller dven vattendrag och sjoar. Dessa
kartor innefattar en betydligt storre andel av alla vattendrag dn konventionella kartor,
sarskilt sma vattendrag med omgivande blota omraden. Denna handledning ger exempel
pa hur markfuktighetskartor kan anvindas for att forbattra skogsbrukets miljohéansyn
och baseras delvis pa rapporten av Ring med flera (2020). Handledningen ar tankt for
planerare, maskinforare, entreprenorer, privata skogsigare och tjansteman i skogsbruket
och vid olika myndigheter.

Summary

Wet area maps are useful when planning or carrying out forestry operations. There

are several types of digital wet area maps and they have different accuracy. However,
common for all these maps is that soil wetness is modelled mainly using topographic
data. Some of the wet area maps also contain watercourses and lakes. These maps include
a much larger proportion of the watercourses than conventional maps, especially smaller
streams with adjacent wet areas. This guide illustrates how wet area maps can be used to
improve environmental planning in practical forestry. It is partly based on the guide by
Ring et al. (2020). This guide is intended for forestry planners, machine operators,
contractors, private forest owners, and forestry and authority employees.



Ett anvandbart verktyg for skogsbruket

Mer dn hilften av Sveriges landyta utgors av produktiv skogsmark som dréneras av
otaliga vattendrag, myrar och sjoar. Att ta hansyn till vatten ar en del av vardagen i
skogsbruket. Skogsbruk kan medfora oonskad paverkan pa vatten men genom noggrann
planering av skogsbruksatgiarderna kan denna paverkan forhindras eller begrénsas
(Figur 1).

Fuktiga och blota omréden ar viktiga for vattenkvaliteten. Markfuktighetskartor ar en
relativt ny typ av karta som visar var det finns fuktiga och blota omréden intill vattendrag
och sjoar. De visar dven var de minsta vattendragen ligger, vilket ofta saknas pa konven-
tionella kartor. Markfuktighetskartor har visat sig vara anvindbara vid planering och
utforande av skogsbruksatgirder for att skydda vatten, mark och biologisk mangfald. I
denna handledning anvinds ibland begreppet "bl6t mark" i en mer allmén betydelse
jamfort med markfuktighetsklasserna i stindortsboniteringens system. Det géller framst
relativt de sa kallade DTW-kartorna (DTW=Depth-To-Water).

Figur 1. Att skydda kallor och mindre vattendrag pa skogsmark ar viktigt eftersom de vanligtvis paverkas
mer av skogsbruk an stérre vattendrag och sjoar. Till exempel kan ett hjulspar nara en back kraftigt 6ka
tillférseln av eroderad jord, vilket ar skadligt for vattenlevande organismer. Foto: E. Ring



Olika typer av markfuktighetskartor

Det finns olika typer av digitala markfuktighetskartor. I denna rapport beskrivs DTW-
kartor, Markfuktighetsindex, SLU Markfuktighetskarta och SLU Markfuktighetskarta
klassad. Generellt visar alla typer av digitala markfuktighetskartor var blta omraden
utmed vattendrag och sjoar finns men kartorna kan variera i noggrannhet. Gemensamt
for alla kartor ar att de bygger pa hogupplosta 3D-modeller av markytan som skapats
med hjalp av data fran flygburen laserskanning av markytan. Markfuktighetsindex har
en upplosning pa 10 m x 10 m medan DTW-kartor och SLU Markfuktighetskartor har
2 m x 2 m upplosning.

DTW-KARTOR

Den markfuktighetskarta som anvants mest i skogsbruket fram till idag ar den sa kallade
Depth-To-Water kartan (DTW-kartan). Den borjade introduceras i Sverige 2014. Sedan
2016 tillhandahéller Skogsstyrelsen DTW-kartor for hela Sverige inom ramen for myndig-
heternas geodatasamverkan, for anviandning i egna system, men alla har méjlighet att
titta pa kartorna.

DTW-kartor skapas genom att modellera grundvattennivan i landskapet. PA DTW-kartor
visas mark med olika fuktighet i olika blda nyanser. Morkbla omraden visar var den
modellerade grundvattennivén ligger inom nagra decimeter fran markytan och indikerar
blot mark (Figur 2A). Ljusbla omréden visar var grundvattennivan ligger pa ungefar en
meters djup och indikerar fuktig mark. P& DTW-kartorna for Sverige visar de morkbla
omradena vattendrag och sjoar. For att skydda nérliggande vatten bor man vara extra
forsiktig i de bld, turkosa och gron-markerade omrédena och till exempel undvika
godsling, markberedning och att det blir hjulspar dar.

MARKFUKTIGHETSINDEX

Som en del i Naturvérdsverkets Nationella Marktickedata (NMD) slappte Metria ir 2019
en karta med ett markfuktighetsidex. Kartan visar ett index for markfuktigheten i en skala
fran o till 240 dar 1aga viarden anger torr mark och hoga varden anger blot mark (Figur
2B). Kartan finns for hela landet och har upplosningen 10 m x 10 m. Mer information om
markfuktighetsindex finns pa:

https://gpt.vic-metria.nu/data/land/NMD/ARTIKEL_Markfuktighetsindex_ NMD.pdf

SLU MARKFUKTIGHETSKARTA

Sedan 2015 har SLU arbetat med att utveckla en ny markfuktighetskarta for hela
skogslandskapet med hjilp av artificiell intelligens (AI). Idag dr det den karta som bast
staimmer 6verens med verkligheten (se "Kartornas noggrannhet”). Kartan slapptes under
2020 i tva versioner: SLU Markfuktighetskarta och SLU Markfuktighetskarta klassad.
SLU Markfuktighetskarta visar markfuktigheten i en skala frén o till 100 dér laga varden
anger torr mark och hoga virden anger blot mark (Figur 2D). SLU Markfuktighetskarta
klassad visar markfuktigheten indelad i tre klasser dvs torr-frisk, frisk-fuktig och fuktig-
blot (Figur 2C). Dessa klasser baseras pa Riksskogstaxeringens markfuktighetsklasser.
Kartorna finns for hela landet och har upplésningen 2 m x 2 m. Mer information om
SLU markfuktighetskarta finns pa: www.slu.se/mfk.



Hur torrt eller blott det ar pa en trakt vid en viss tidpunkt beror pé arstiden och hur
vadret varit. P4 SLU Markfuktighetskarta visar bla och turkosa omréden var marken kan
forvantas vara blot och fuktig under storre delen av aret. Grona omréden visar frisk-fuktig
mark dar markfuktigheten kan forvintas dndras mer under aret. P4 sdidan mark kan man
ga torrskodd sommartid men inte efter haftiga regn eller efter snosmaltning. De gron-
markerade omradena riskerar kopplas ihop med narliggande vattendrag d& avrinningen
ar hog. For att skydda narliggande vatten bor man vara extra forsiktig i bade bla- och
gronmarkerade omraden pa SLU Markfuktighetskarta genom att exempelvis undvika
godsling, markberedning och att det blir hjulspar. SLU markfuktighetskarta ger dven
information om markfuktigheten i torrare omriden. For skoglig planering kan denna
information vara till nytta exempelvis vid planering av drivningsvagar.

NMD Markfuktighetsinde!
T 240 Bl6t

- 0 Torr !: k

N

X -

SLU Markfuktighetskarta
klassad

" Torrfrisk SLU Markfuktighetskarta
P Frisk-fuktig 100 Blot
B Fuktig-blot 0 Torr

Figur 2A-D. Fyra olika typer av markfuktighetskartor for ett omrade i Sverige. A) DTW-kartan visar
bl6ta omraden intill backar och sjoar dar 6kande markfuktighet indikeras fran ljusblatt till morkblatt.
B) Markfuktighetsindex fran Metrias NMD visar markfuktigheten i hela landskapet i en gradient fran
torr (rod) till blot (bld), med 10 m upplésning. C) SLU Markfuktighetskarta klassad med tre fuktighets-
klasser, och D) SLU Markfuktighetskarta visar markfuktigheten i hela landskapet i en gradient fran torr
(rod) till blot (bl3), med 2 m upplésning. lllustration: A. Agren



KARTORNAS NOGGRANNHET

De nya digitala vattendragsnitverken 6verensstimmer battre med verkligheten och visar
manga fler vattendrag #in befintliga topografiska kartor. Aven markfuktighetskartorna har
blivit battre allt eftersom. Genom att jamfora olika typer av kartors skattade markfuktig-
het med féltdata kan man berdkna hur bra enskilda kartor presterar (Figur 3). I Figur 4
anviands "noggrannhet” (det statistiska mattet “overall accuracy”) och det s kallade
Cohens kappa-index, som matt pa hur bra olika kartor ar jaimfort med faltregistrerad
markfuktighet for de 4000 punkter som visas i Figur 3. Ett kappavirde pa 1 och en
noggrannhet pa 100% indikerar perfekt 6verensstimmelse mellan karta och verklighet.
For att kunna berakna dessa métt maste data forst klassificeras: kappa-viardena i Figur

4 giller om man delar in kartorna i tva klasser (blot och fuktig i en klass respektive
frisk-fuktig, frisk och torr i en klass).

Markfuktighet
]le]
Fuktig
Frisk-fuktig

Frisk
Torr

Figur 3. Denna karta visar de 4000 punkter med faltregistrerad markfuktighet
fran Riksskogstaxeringen som anvants som underlag fér att utvardera hur val
olika markfuktighetskartor dverensstammer med verkligheten.

Illustration: W. Lidberg



4A. Topografiska kartor, till exempel den svenska
fastighetskartan (1: 12 500), &r ritade fran
flygfoton och visar stora myrar och vatmarker.
Manga mindre vatmarker och bléta omraden
intill sjdar och vattendrag saknas ofta.

Noggrannhet 74%, kappa 0,39

3

T

Stortjérner’
Q-

4B. Nar DTW-kartorna kom innebar de en
forbattring med hogre kappa-varde och
noggrannhet. Bl6ta omraden intill sjoar
och vattendrag kunde nu karteras for forsta
gangen. DTW-kartorna visade med god nog-
grannhet var mindre backar och blota
omraden nara backar och sjoar ar placerade.
Metoden fungerar sémre for att hitta stora
myromraden och resulterar dven i fér torra
forhallanden i vissa omraden och for blota i
andra. Skogsstyrelsen har tillhandahallit
rikstackande markfuktighetskartor sen 2016.

Noggrannhet 79%, kappa 0,56

4C. Markfuktighetsindex kom 2019 och har ‘ %, kappa 0,58 ;,
utvecklats av Metria. Det ar en del av ‘ e . T, Y T m;*
Nationella Marktackedata (NMD). Detta index | ki
ar skapat genom att kombinera DTW-kartan
med Soil Topografic Wetness Index vilket &r
ett index som &r bra pa att identifiera storre
myrar. Dessa kartor stammer annu battre
overens med verkligheten an DTW-kartorna.

4D. SLU Markfuktighetskarta innebar en ytter-
ligare forbattring av markfuktighetskartorna,
med annu hogre kappa- och noggrannhets-
varden. Denna karta visar bade de storre
myromradena och de bl6ta och fuktiga
omradena utmed vattendrag och sjdar. Kartan
ar anpassad utifran topografi, jordarter och
klimat. Detta dr den mest exakta kartan
hittills.

Noggrannhet 85%, kappa 0,69 ‘

Figur 4A-D. En 6versikt 6ver hur noggrannheten for markfuktighetskartor har forbéattrats i takt med att
kartorna utvecklats. Vid berakningen av kappa- och noggrannhetsvardena maste kartorna delas in i klasser,
men hir visas kartorna utan klasser, som de anvinds i praktiken. lllustration: A. Agren
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KANDA BEGRANSNINGAR

Digitala markfuktighetskartor ar mer exakta dn konventionella kartor men de ar inte
perfekta. En noggrannhet pa 85 procent betyder att kartorna ar felaktiga i 15 procent av
fallen (jamfort med markfuktigheten som registrerats i falt, se Kartornas noggrannhet).
Felen i kartorna uppkommer framst nara viagar. I en 3D-modell av markytan fungerar
vagbankar som konstgjorda dammar medan vattnet i verkligheten rinner under viagen
genom en vagtrumma eller under en bro. I den svenska héjdmodellen, grid 2+ 4r broarna
bortediterade, men inte vigtrummorna. Att vigbankarna fungerar som konstgjorda
dammar orsakar problem vid modelleringen av hur vattnet ror sig i landskapet, men
det kan delvis 16sas genom att bearbeta 3D-modellen for markytan automatiskt med ett
GIS-program (Figur 5A-C). Aven om detta fungerar bra i de flesta fall, som i Figur 5A-C,
kan fel kvarsta for en del omraden eftersom placeringen av alla broar och vagtrummor
inte dr kdnda. Darfor kan markfuktighetskartorna fortfarande innehélla fel information
langs vagar.

En annan felkalla ar valet av gransviarde for var backarna borjar. Detta var ett problem
for DTW-kartan men har nu atgirdats i SLU Markfuktighetskartor som anpassats efter
regionala forhallanden. Men dven de senare kartorna innehéller fel. Darfor bor ett falt-
besok goras efter den forsta skrivbordsplaneringen gjorts med hjilp av en mark-
fuktighetskarta.

5A.1 en 3D-modell av markytan fungerar en vag 5B. Genom att bearbeta 3D-modellen av mark-
som en konstgjord damm. ytan automatiskt med en funktion som kallas

"breaching” kan det modellerade vattnet
dirigeras Over végen.

5C. Efter “breaching” stoppas inte langre det
modellerade vattnet vid vdgen utan vatten-
draget fortsatter pa andra sidan.

Figur 5A-C. Genom att flodeskorrigera 3D-modellen av markytan kan vattnet rora sig fritt i det digitala
landskapet. Vagar ligger i allmanhet forhéjda ovan den omgivande markytan och kan felaktigt fungera
som dammar. | det hdr exemplet anvandes sa kallad “breaching” for att |ata vattendraget fortsatta 6ver
vagen. lllustration: A. Agren
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Markfuktighetskartor vid planering och
utforande av skogsbruksatgarder

Markfuktighetskartor kan anviandas vid planering av skogsbruksatgiarder bade vid
forarbetet pa kontoret och som underlag vid faltplanering samt da skogsbruksétgéarder
utfors. Da skogsmaskinens position visas i realtid vet foraren hela tiden var maskinen ar i
forhéllande till de blota omradena pa kartan. Markfuktighetskartor gor det ocksa enklare
att planera atgiarder som ska utforas nar marken ar snotdckt. Det ar viktigt att kalibrera
sig mot kartan i falt for att 1ara sig hur karta och verklighet stimmer 6verens: pa olika
marker och vid olika viderlek och tider pa aret.

Skrivbordsplanering med hjalp av markfuktighetskartor bor foljas upp
med ett filtbesok for att kontrollera och justera grinser och placering av
inplanerade drivningsvigar, bickoverfarter, skyddszoner med mera.

Markfuktighetskartan anvands oftast tillsammans med andra kartskikt exempelvis en
terrangskuggad héjdmodell av markytan och olika kartor av sjoar och vattendrag som
till exempel i Figur 6A-B.

Markfuktighetskartor i kombination med kartor 6ver vattendrag och sjoar kan till
exempel anvéindas for att:

1) ge en 6verblick av backnitverket

2) identifiera smé vattendrag

3) planera drivningsvéagar

4) hitta lampliga placeringar for backoverfarter

5) bedoma om grenar och toppar (grot) behovs som markskydd

6) avgriansa kantzoner med trad och buskar langs vattendrag och sjoar

7) identifiera blota omraden dir extra hansyn kan behdvas

8) skydda zonen nira vattendrag och sjoar fran godsling och markberedning
9) undvika oavsiktliga backoverfarter

10) identifiera trakter dar hoglaggning kan vara en lamplig markberedningsmetod

OVERBLICK LAGGER GRUNDEN FOR GOD HANSYN

Markfuktighetskartan ger inte bara en 6verblick 6ver backnatverket pé trakten utan
ocksa uppstroms och nedstroms (Figur 6A-B). Denna information ar anvandbar vid
planering av skyddsatgérder for vatten, till exempel i samband med dikesrensning, vilket
Okar transporten av eroderad jord nedstroms. Dessutom visar markfuktighetskartan dven
sma vattendrag som ofta saknas pa konventionella kartor. Att veta var de minsta vatten-
dragen ar, ar nodvandigt for att kunna skydda dem till exempel fran att korsas oavsiktligt
av skogsmaskiner (Figur 7) men ocksa for att kunna skapa funktionella kantzoner.

Redan vid forarbetet pa kontoret kan kartorna vara till hjalp for att hitta en lamplig
plats for en backoverfart da en Gverfart inte gar att undvika. Pa en markfuktighetskarta
kan mojliga platser for att placera eller bygga en bro identifieras. Sddana platser kan till
exempel vara dar zonen med blot mark runt en back dr smal. Om platsen ar lamplig kan
sedan bekriftas eller &ndras genom att kontrollera forhéllandena i falt innan atgirden
péborjas.
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Hl sj6 SLU Markfuktighetskarta

- 100 Bl6t

0 Torr

1m === Permanent vattendrag
.- --- Tillfalligt vattendrag

Figur 6A-B. Att fa en 6verblick dver backnatverket ar vardefullt vid planeringen av alla skogsbruksat-
garder. A) DTW-karta ovanpa en terrangskuggad modell av markytan B) SLU Markfuktighetskarta — de
tjockare morkbla linjerna anger permanenta vattendrag, medan de streckade linjerna anger tillfalliga
vattendrag som aktiveras vid blota tidpunkter under aret. Man bor genomgaende vara extra forsiktig
nara vattendrag och sjoar, sarskilt intill mindre vattendrag. Illustration: A. Agren

Figur 7. Oavsiktliga 6verfarter av sma vattendrag kan undvikas om man vet var de ligger. Sma vatten-
drag kan vara svara att se ndar marken ar tackt av sno eller nar avverkningen utférs i moérker.
Foto: S. Tegelmo
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IDENTIFIERA BLOTA OMRADEN DAR EXTRA HANSYN KAN
BEHOVAS

Markfuktighetskartor kan anviandas for att identifiera omréden langs vattendrag och
sjoar dar extra hansyn kan vara befogad (Figur 8A-B).

= Permanent vattendrag SLU Markfuktighetskarta
--- Tillf4lligt vattendrag l 100 Blot

0 Torr

Figur 8A-B. DTW-kartor (A) och SLU Markfuktighetskarta (B) kan till exempel anvdndas for att avgransa
kantzoner med varierande bredd. De svarta pilarna visar exempel pa platser dar kantzonen kan behova
breddas pa grund av att marken ar blétare. Illustration: A. Agren

SLU Markfuktighetskarta fingar in savil de stora 6ppna myrarna som bléta zoner
utmed vattendrag och sjoar men dven sa kallade surdrag i skogen. Surdrag ar ett skogligt
begrepp och definieras som “Ett mindre omrade med vattenmattad mark i sdnka. Surdrag

har ofta langsmal form och rorligt vatten.” (https://www.skogskunskap.se/ordlista/).

Maénga av de grona avldnga grona omradena pa SLU Markfuktighetskarta utgor sddana
surdrag (Figur 9A-B).
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9A. SLU Markfuktighetskarta fangar
in manga av skogens surdrag. De
visas som grona avlanga omraden
pa kartan.

SLU Markfuktighetskarta

I 100 BIot
0 Torr

9B. | surdraget ar marken vattenmattad
och vegetationen utgdrs framst av
mossor. Det ar vanligt med vitmossa
i de blotaste partierna. Trad saknas
ofta har da marken ar alltfor blot
for att trad ska trivas.

A D } it : Vo b \
Figur 9A-B. Ett surdrag i Vasterbotten: hur det ser ut pa kartan (A) och hur det ser ut i verkligheten (B).
lllustration: A. Agren, Foto: S. W. Ploum

Maénga surdrig ar for smé for att synas pa flygbilder vilket bidragit till att de inte varit
kartlagda tidigare. Men med den nya tekniken i SLU Markfuktighetskarta kan man for
forsta gdngen kartldgga surdrag. Surdrag kidnnetecknas av rorligt vatten (se ovan).
Under blota perioder, som vid snosmaltning och kraftiga regn, kan héar bildas ett tillfalligt
vattendrag, en rannil, ovanpé den vattenmittade marken (visas som streckad linje pa
kartan i Figur 9A). Vid torra perioder torkar rdannilen ut men grundvattennivierna ar
fortsatt hoga i surdréaget och vattnet ror sig i stillet som ytligt grundvatten. Eftersom
surdrag kan vara ihopkopplade med intilliggande vattendrag och sjoar pé detta sitt
(Figur 9A-B och 10) ar det viktigt att undvika markstorningar (frimst markberedning
och hjulspar) och godsling i dessa eftersom eroderad jord och godselmedel latt kan
transporteras vidare till angransande vatten. Bl6t och fuktig mark ar generellt
kéansligare for korning an torrare marker.
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Figur 10. Vanligtvis strommar grundvatten ut i ett vattendrag som i exempel (a). Ibland koncentreras
dock grundvattenflédet i vissa omraden innan det rinner ut i vattendraget, som i exempel (b). Dessa
omraden med koncentrerade grundvattenfléden kdnnetecknas ofta av fler arter, hégre naringsstatus i
marken, och 13g skogsproduktion eftersom det ar for blott. Dessa omraden har en extra stor inverkan
pa vattenkvaliteten i vattendraget. Darfor bor de inga i kantzonen samt skyddas fran att trafikeras av
skogsmaskiner och annan markstorning. Illustration: A. Agren, modifierad fran Laudon m.fl. (2016),
Foto: E. Ring
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FORYNGRINGSAVVERKNING

Markfuktighetskartor ar anvandbara vid planering av drivningsvéagar (Figur 11), avlagg,
overfarter av backar och blota omréaden samt behov av markskydd vid foryngrings-
avverkning. Kartorna ar dven anvandbara vid planering av hansynsomraden, till exempel
for avgransning av kantzoner och generell hansyn.

Markfuktighetskartan kan anvindas for att bedoma var grenar och toppar (grot)
behover anvandas for att forstarka vigarna for att skydda marken. Omvént kan majliga
omraden for grot-skord identifieras, vanligtvis ar det inom de gra omréddena pA DTW-
kartan respektive de roda och gula pa SLU Markfuktighetskarta. Men man maste ta med
i berdkningen att de blota omradena minskar och expanderar beroende pa éarstid och
véder, och alltsa dven storleken pa omradet dar grot-skord kan vara mojlig. Behovet av
extra markskydd vid bl6tare forhallanden méste ocksé beaktas.

Blota omraden kan dven expandera till f6ljd av sjdlva avverkningen. Vanligtvis 6kar
avrinningen under de kommande aren eftersom avdunstningen minskar. Barigheten kan
bli simre i omradden som angrénsar till blota/fuktiga omrédden som visas pa markfuktig-
hetskartan. Det kan f& konsekvenser dd man ska transportera ut grot fran trakten och vid
markberedning. Det ar viktigt att tinka pa detta redan vid planeringen av avverkningen.

J:“_\ : e T 3
Figur 11. En forsta plan for drivningsvagarna kan goras pa kontoret med hjalp av en markfuktighets-
karta. Ett faltbesok ar dock nédvandigt for att bekréfta eller andra placeringen av de foreslagna
drivningsvagarna. Pa det har fotot kan korning i det bléta omradet med mossor leda till hjulspar som
medfor att jord transporteras ut i backen vid héga vattenfloden. Foto: E. Ring
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Planering av drivningsvagar - ett exempel pa hur man kan anvdnda
markfuktighetskartor

I Figur 12A-B demonstreras hur man redan pé kontoret kan gora ett forsta forslag pa
lamplig placering av drivningsvigarna for en trakt med hjilp av en markfuktighetskarta.
I exemplet visas samma trakt med en DTW-karta respektive SLU Markfuktighetskarta.
Kartorna ger lite olika bild av markfuktigheten pa trakten. DTW-kartan indikerar blotare
forhéllanden dn SLU Markfuktighetskarta men det ar ungefiar samma omraden som pekas
ut som fuktigare/bl6tare pa bada kartorna. Torrare omraden dar det kan vara lampligt
att lagga drivningsviagarna kan identifieras pa bada kartorna men SLU Markfuktighets-
karta innehéller mer detaljerad information om dessa omraden. Drivningsvagar bor i
forsta hand dras 6ver roda och i andra hand gula omraden pa SLU Markfuktighetskarta
dir den torra och friska marken ger basta barigheten utifran ett markfuktighetsperspek-
tiv. Baserat pA DTW-kartan bor drivningsvigarna dras 6ver ljusgrona omraden (Figur
12A) som indikerar att den modellerade grundvattennivan ligger ldgre 4n en meter. Det
ar den information som kan utldsas for de ljusgrona omradena pa DTW-kartan, alltsa for
de omraden som inte dr markerade i blatt. Detta illustrerar hur viktigt det ar att jamfora
informationen pa markfuktighetskartorna med verkligheten. I detta exempel kravs ett
faltbesok for att kunna avgora hur fuktiga/blta omradena ar och vilka atgarder som kan
behovas.

Négra generella rad for planeringen oavsett vilken markfuktighetskarta som anvéands ar:

1) Basvigar fran trakten till avléigget laggs i omrédden med sé god barighet som
mojligt, samtidigt som transportavstind och topografi beaktas. Fuktiga/blota
omraden som maste korsas laggs dir den bl6ta zonen ar smal och lutningen inte
for brant. Malet ar att hitta den kortaste vigen med lampliga markforhallanden.

2) Drivningsvagarna pa trakten planeras utifrdn virkesvolym och fordelning
inom trakten. Varje del av viagsystemet méste hélla for det antal 6verfarter som
behovs for att transportera ut virket. Basstréken (huvudvigarna) laggs utanfor
de blota omrédena i sd hog grad som mojligt och forstarks med grot.
Forhallandena kontrolleras i filt, vigdragningen justeras vid behov och behovet
av ytterligare markskydd, till exempel stockmattor, bedoms.

3) Stickvagar, spokstrak och backstrak planeras vanligtvis pa plats utifran
basstraken och utsatta faltmarkeringar. Ett s kallat "spokstrak" over ett blott
omréade anvinds endast av skordaren. Dar anvander skordaren kranen for att
placera de avverkade traden i det blota omrédet pa torrare omréden intill.
Skotaren kan sen hamta virket utan att behova kora dir det ar som blotast.

For att minska belastningen pa marken kan skotaren dven backa in (backstrak)
utan last till kdnsliga omraden och borja lasta virket lingst bort och inte lasta
fullt. Pa véagen till avlagget kan mer virke lastas pa sa att lasset blir fullt.
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Figur 12A-B. Pa dessa tva kartor, dvs. en DTW-karta (A) respektive SLU Markfuktighetskarta (B), har
mojliga dragningar av basvagen till trakten och drivningsvagarna pa trakten ritats in utifran informa-
tionen pa kartan. Dragningen blir ungefar lika i detta fall eftersom bada kartorna visar samma generella
monster for markfuktigheten. SLU Markfuktighetskarta innehaller dock mer nyanserad information
sarskilt for torrare omraden. Med praktisk erfarenhet bér denna information kunna anvandas for att
Oka precisionen i planeringen ytterligare. Illustration: W. Lidberg

AVGRANSNING AV KANTZONER MED TRAD OCH BUSKAR

Att borja skapa en kantzon tidigt under omloppstiden ger bra forutsiattningar for att
kantzonen ska fungera bra vid slutavverkning. Ett sitt att avgriansa kantzoner langs
vattendrag och sjoar ar att utga fran markfuktighetskartan (Figur 8A-B och 10). Med
hjalp av denna kan bléta omrdden som bor inga i kantzoner langs vattendrag och sjoar
identifieras. Detta kan goras nir som helst under omloppstiden vilket kan vara till hjalp
vid langsiktig planering och skotsel av den strandnira skogen. Utéver markfuktigheten
maéste dock dven andra faktorer beaktas for att kantzonen ska ge tillracklig beskuggning,
tillforsel av 16vforna och dod ved och andra 6nskvarda funktioner.

FORYNGRING

En markfuktighetskarta kan anvéndas for att identifiera omrédden som inte bér mark-
beredas och foryngras med barrtrad till exempel bl6ta omraden nira vattendrag och
sjoar, men det dr viktigt att komma ihag att storleken pa niatverket av vattendrag varierar
med vattenflodet. Att gynna naturlig foryngring av 16vtrad i dessa omraden kan ge bra
forutsattningar for framtida kantzoner. Markfuktighetskartan kan dven ge stod for att
bestamma var hoglaggning kan vara en lamplig markberedningsmetod (Figur 14).
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Figur 13. Att undvika markberedning och kérning i blota omraden intill ytvatten, som visas pa en mark-
fuktighetskarta, bidrar till att skydda ytvattnet fran 6kad tillforsel av eroderad jord. Att avsta fran att
plantera barrtrad och istéllet gynna foryngring och utveckling av |6vtrad langs backen kan vara bra for
vattenlevande organismer. Foto: E. Ring

e o 2 J y SRR v

Figur 14. Om markfuktighetskartan visar att en stor del av trakten ar blét kan hégldaggning vara en
lamplig markberedningsmetod. Foto: E. Ring
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ROJNING

I blota/fuktiga omraden ar foryngringen av 16virad vanligtvis god. Att behalla en hog
andel Iovtrad kan vara motiverat i dessa omraden, till exempel langs ytvatten. Vid for-
planering av rojning kan en markfuktighetskarta anviandas for att hitta sddana omréaden
dar mer 16virad kan lamnas (se dven Avgransning av kantzoner”). Lovforna har generellt
hogre kvalitet som fodokéilla for vattenlevande organismer dn barrforna.

GALLRING

Gallring kan vara svarare att planera med avseende pa blota omraden 4dn foryngrings-
avverkning pa grund av de fasta stickviagsavstanden. Med hjilp av markfuktighetskartor
kan dock mojliga problem identifieras och lampliga motétgarder planeras redan innan
gallringen paborjats. Se dven “Avgransning av kantzoner”.

SKOGSBILVAGAR

Markfuktighetskartor kan vara till hjalp d& man ska hitta en lamplig dragning av en
skogsbilvig, till exempel for att undvika omraden med ldg béarighet och onddiga back-
overfarter. Att bygga en skogsbilvég ar ett alternativ till att minska korningen pa skogs-
mark, till exempel om angransande trakter snart ska avverkas. Byggande och underhall
av skogsbilvigar exponerar mineraljord som kan erodera och oka tillférseln av jord till
narliggande vatten. Vagdiken ska inte anslutas direkt till sjoar och vattendrag, eller sa
ska atgéarder vidtas som forhindrar skadlig transport av eroderad jord. Det méste beaktas
niar man bestdmmer viagens dragning. En markfuktighetskarta kan vara till hjilp for att
ge en oversikt over vattendrag och sjoar i omréadet. Kartan kan ocksa vara till stod for att
bestimma var man maéste installera vigtrummor. Mer information om planering,

byggande och underhéll av skogsbilvéagar finns pé https://www.skogskunskap.se/.

GODSLING

Godselmedel ska inte spridas 6ver vattendrag eller i omraden som &ar nira samman-
kopplade med narliggande vattendrag och sjoar (Figur 15). For att undvika att godsel-
medel hamnar direkt i vattendrag och sjoar kan en markfuktighetskarta anvindas for

att hitta kritiska omraden dar inget godselmedel ska spridas. Att se traktorns position i
realtid pé kartan hjalper maskinforaren att sprida godselmedel i endast avsedda omraden.
Skogsstyrelsen har gett ut Allmanna rad om kvivegddsling, se Allmanna rad till 7:26
(Skogsstyrelsen, 2020). I dessa rekommenderas bland annat att laimna en 25 m bred
skyddszon mot sjoar och vattendrag som ar vattenférande aret runt. Markfuktighets-
kartan kan anvandas for att bedoma om detta skyddsavstand ar tillrackligt for att undvika
att gddselmedel transporteras till narliggande vatten.

SLU Markfuktighetskarta visar blota och fuktiga omréden i blétt och turkost och friska-
fuktiga omraden i gront. Pa friska-fuktiga omraden varierar i markfuktigheten over &ret.
Man bor undvika att godsla de friska-fuktiga markerna som ligger i anslutning till vatten-
drag och sjoar da det finns en 6kad risk for naringslackage fran sidana omréaden (Figur
15). Skilet ar att det i dessa omréden kan bildas tillfalliga vattendrag som transporterar
godselmedel till narliggande vattendrag och sjoar under blota perioder (Figur 9A-B och
10).
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== Permanent vattendrag SLU Markfuktighetskarta
--- Tillfalligt vattendrag 100 Blot
= 25 m skyddszon

Figur 15. Tvars genom kartan |6per ett permanent vattendrag (det vill séga som ar vattenférande aret
om) med en 25 m skyddszon (réda linjer). For att minska risken att godselmedel transporteras ut i
vattendraget bor man utdka skyddszonen i de grona och blda omradena pa SLU Markfuktighetskarta
som pekas ut med pilar. lllustration: A. Agren

0 Torr
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Hur far man tillgang till olika
markfuktighetskartor?

DTW-kartor finns pa Skogsstyrelsens hemsida: https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/
Har kan DTW-kartor laddas ner f6r anvindning i egna system, inom ramen f6r myndig-
heternas geodatasamverkan, men kartorna ar tillgdngliga for alla att titta pa.

NMD Markfuktighetsindex finns pa Naturvardsverkets hemsida:
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Kartor/Nationella-Marktackedata-
NMD/Ladda-ned/

SLU Markfuktighetskarta kan nas pa flera satt, se SLUs hemsida:
https://www.slu.se/mfk/

Praktiska erfarenheter fran Sverige
och Finland

DTW-kartor har anvénts i nagra ar i det operativa skogsbruket i Sverige och Finland.

For att dra nytta av de praktiska erfarenheterna som gjorts intervjuades atta personer i
skogsbruket utifran ett gemensamt frageformular under 2019 och 2020. Dessa personer
arbetade som entreprenorer, planerare, maskinforare och planeringsexperter i Sverige
eller Finland och de hade anvéant nagon typ av DTW-karta (finns i olika versioner) i nagra
ar. I de flesta fall svarade personerna pa fragorna med gallring och foryngringsavverkning
som utgéngspunkt. Alla tyckte att DTW-kartorna generellt fungerade bra och att de ar
anvandbara i deras arbete. P4 vissa marker fann man dock att kartorna inte stimde,
exempelvis pa torvmark och i flacka omraden.

DTW-kartorna anvandes for att planera skogsbruksatgarder, och dven i skogsmaskinen
da atgarder utfors. Kartan anvindes till exempel av maskinforare for att besluta om grot
ska skordas eller anvandas som markskydd. Kartorna anviandes for att planera drivnings-
végar, backoverfarter, avlagg, hansynsatgirder och for att identifiera enkla och svara
avverkningstrakter.

Med DTW-kartor fann man att det blivit enklare att planera basvagar och att planeringen
kan péborjas tidigare, fore avverkning. Planeringen i falt kan dven bli mer effektiv nar
omraden med lag barighet direkt kan identifieras paA DTW-kartan. Da kan man koncen-
trera sig pa att hitta en bra dragning av drivningsvéigarna i de torrare omradena utanfor.

Négra forslag pa vad som skulle kunna gora kartan mer anvandningsbar var att lagga till
information om hydrologi, jordart, tradbestind (alder, bestandsgranser och rotbiomassa)
och eventuellt hojdlinjer. Att ha en funktion for att fa lokal information om vader eller
nederbord foreslogs ocksa.

Nedan presenteras fler av intervjudeltagarnas erfarenheter tolkade och redigerade av
forfattarna. Observera att fargangivelserna som ges beror pa vilken version av DTW-
kartan som anvants.
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Exempel pa hur DTW-kartorna anvands
”Nar jag kommer till trakten tdnder jag markfuktighetslagret och tittar pd lutningen.
Jag vaxlar ocksa mycket mellan ortofoto och markfuktighetslagret.”

”Nar jag far ut traktdirektivet si klickar jag i markvattenmodellen och tittar pa hojd-
kurvor. Sedan har man ganska bra koll pa laget.”

*Jag slar pa markfuktighetskartan innan jag &ker ut och kollar. Ibland har jag en pappers-
karta med mig ut men ofta héller jag det i huvudet. Jag gér ut pa trakten och kollar i
terrangen om det jag sett pd datorn stimmer. Sedan uppdaterar jag informationen nar
jag kommer hem sé att det kommer in i maskinernas kartor.”

”Dar man ser fuktiga strak forsoker man halla sig borta fran i méjligaste man. Huvud-
basstrak forsoker jag ligga si hogt beliget som majligt. Overfarter forsoker jag ldgga dar
fuktstraken ar sd smala som mojligt.”

”Jag planerar inte atgirder till blda omréden pa kartan eller omrédden som omgardas av
blda omraden.”

”Om jag planerar tinder jag lagret och ser var det dr lampligt med exempelvis natur-
vardshansyn, 6verfarter, vagsystem och avlagg. Maskinerna anviander markfuktighets-
kartorna och kalibreras mot den. Jag gér ut och snitslar och bekriftar med jordsond dar
det behovs. Jag tror inte pa enbart kontorsarbete nir det kommer till planering dnnu.
Det behovs kontroll i falt for att det ska bli bra.”

”Jag gor en preliminir planering pa kontoret. Sen &ker jag ut i falt och jamfor informa-
tionen pa markfuktighetskartan med vad jag ser i falt. Jag tittar p& jordart, markvege-
tation och topografin i omradet. Lagring av avverkade triad planeras inte till omraden
som dr morkbla pa markfuktighetskartan. Basvigar dras inte Gver bla omrdden och om
korvagar maste ga over bla omraden anvinds dessa bara en gang.”

Om det ar blatt pa markfuktkartan — hur tianker du da?
”Samre beskaffenhet utgar frén att det ar blott och lagre barighet. Undvik att kora dar
eller risa.”

”Att inte kora langs det blda och att eventuellt hitta lampliga passager. Jag kor garna med
spokslag mot sddana omraden.”

”Att det ar samre barighet. Det behdver inte betyda att man bandar bort alla sddana om-
rdden. Men det kan behdvas spokslag eller andra atgarder.”

”Om skotaren maste kora i narheten for att himta virke ska den bara behdva passera en
gang. Alltsa inga basvigar, anpassa genom att zona ut (spokslag) i magjligast man. Minsta
mojliga korning kort och gott.”
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Ditt basta tips till ndgon som ska borja anvanda markfuktighetskartan
”Ak ut i filt och jimfor informationen pé kartan med det du ser i filt. Det ir inte tillrick-
ligt att 14ra sig anvinda kartan pa kontoret.”

”Borja bara anvinda kartorna. De dr anviandbara for att fokusera faltarbetet till mojliga
riskomraden.”

”Kolla dir det ar gront och gratt for att hitta basta straken. Méste du 6ver blatt sa se till
att det blir sa kort som mojligt.”

”Att verkligen anvinda den. Lagg lite tid pé att forsta och lagga basstrak med korta utstick
om det ar bl6tt. Ofta géar det bra att kora med hjalp av markfuktighetskartan och om man
tanker sig for.”

”Starta kartan innan du borja hugga. Planeringen brister ofta.”

”Pa olika marker kan samma indikation i markfuktkartan betyda olika saker. Det ar
viktigt att kalibrera sig mot den pa olika marker med hjilp av manga faltbesok. Lagom ar
bast. Lita inte blint pa4 markfuktighetskartan inne pé kontoret och spring inte heller benen
av dig ute i onddan for sddant som ar tydligt pa kartan.”

"Forsok kora uppe pa asarna och borta fran blamarkerade omraden.”
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Fran konventionella kartor till
markfuktighetskartor

Den tekniska utvecklingen under de senaste decennierna har inneburit att det nu ar
mojligt att samla in och bearbeta stora mangder data. Som ett resultat av detta har nya
metoder for att skapa kartor utvecklats. I det har avsnittet beskrivs utvecklingen av de
olika markfuktighetskartorna lite mer pa djupet. Nar man anviander olika markfuktig-
hetskartor kan det vara bra att veta lite mer om hur de olika kartorna framstallts da det
kan bidra vid tolkningen av kartorna.

Konventionella kartor saknar manga sma vattendrag och blota omraden

P4 konventionella kartor saknas ofta de minsta backarna och blota omraden pa skogs-
mark, delvis pa grund av att de ar svara att upptdcka under traden bade pa flygfoton och
i falt (Figur 16).

Figur 16. Ett flygfoto 6ver skogsmark i Sverige med sjoar och vattendrag inlagda fran konventionella
kartor. lllustration: A. Agren
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Lidarmitningar kan anvindas for att beskriva markytan

Hela Sverige har skannats fran flygplan med Lidar (light detection and ranging), som
baseras pa laserteknik. Fran de moln av datapunkter som genereras kan hogupplosta
3D-modeller av markytan skapas som visar sméaskaliga strukturer som béckar, diken
och vigar aven under tradkronorna (Figur 17).

Figur 17. En hogupplost 3D-modell av markytan baserad pa Lidar-data fran samma omrade som visas
pa flygfotot i Figur 16. Modellen visar vagar (svarta pilar), sma vattendrag (bla pilar) och diken (réda)
pilar), som ar dolda under tradkronorna pa fotot i Figur 16. Illustration: A. Agren
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Vattendragsniitverken ir mer exakta nir de skapas fran en 3D-modell av
landytan

Konventionella kartor visar de storre vattendragen som kan identifieras fran flygfoton,
men storre delen av vattendragsnitverken bestar av mindre vattendrag (backar). Dessa
mindre vattendrag saknas vanligtvis p& konventionella kartor eftersom de inte syns
under triadkronorna. Men med hjilp av 3D-modeller av markytan frén Lidar-méatningar
kan vattenfloden modelleras och vattendragsnitverk skapas som dven visar de mindre
vattendragen och som ocksa illustrerar den sdsongsmaéssiga variationen (Figur 18).

Figur 18. Utifran den hogupplosta 3D-modellen av markytan modelleras vattendragsnatverket (mork-
blatt). De tjockaste morkbla linjerna anger permanenta vattendrag och de tunnare streckade linjerna
anger tillfalliga vattendrag som bildas under bl6ta perioder. Det modellerade vattendragsnatverket
visar den faktiska backfaran i landskapet mer noggrant an vattendragen enligt fastighetskartan (visas i
ljusblatt). Jamfor garna figuren med Figur 16 och 17 som visar samma omrade. Illustration: A. Agren

DTW-KARTOR

DTW-kartor visar djupet till den modellerade grundvattennivan

Nir ett mer komplett vattendragsnétverk har skapats (Figur 18) kan grundvattennivan
modelleras for hela landskapet (Figur 19). Djupet fran markytan till den modellerade
grundvattennivan kan sedan beriknas. Detta kallas DTW-index (Depth-To-Water-index).
Om grundvattennivan ligger nara markytan ar marken bl6t och om nivén ligger djupt
under markytan ar marken torr. Utéver de stora 6ppna vatmarkerna som kan ses pa
konventionella kartor visar DTW-kartor blota och fuktiga omradena néra backar och
sjoar.

En DTW-karta genereras genom att stilla in tva troskelvirden, ett gransvirde for vatten-
dragsnitverk (som styr var vattendragen startar i landskapet) och ett for DTW-indexet.
Troskelvardet for var vattendragen startar i landskapet skiljer mellan olika regioner
beroende pa jordart, topografiska forhallanden och klimat. Att anvidnda samma troskel-
varde for ett helt land genererar kartor som visar for blota forhéllanden i vissa regioner
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och for torra i andra. Det andra troskelvardet, DTW-indexet, bestimmer bredden pa

de blota omrédena langs med vattendragen. Vanligtvis anges mark med ett DTW-index
som ar mindre dn 1 som bl6t och dessa omraden markeras med olika nyanser av blétt pa
DTW-kartor (se exempel i Figur 2A, 4B, 6A, 8A och 12A). Morkbla omraden visar var den
modellerade grundvattennivan ligger nara markytan, vilket indikerar bl6t mark. Ljusbla
omréden visar var grundvattennivan ligger pa cirka en meters djup, vilket indikerar fuktig
mark.

Héjdmodell
DTW
7y
R 4
Modellerad DTW < 1 m = Blét/fuktig mark

grundvattenniva

Figur 19. Grundvattennivan modelleras i hela landskapet baserat pa vattendragsnatverket som dven
inkluderar de mindre backarna. Djupet fran markytan i den digitala héjdmodellen till den modellerade
grundvattennivan beriknas sedan: detta &r DTW-indexet. lllustration: A. Agren

MARKFUKTIGHETSINDEX

Markfuktighetsindexet (Figur 2B) kombinerar de tva topografiska matten Depth To Water
(DTW) och Topographic Wetness Index (TWI). Markfuktighetsindexet ger DTW-indexet
storre betydelse for slutresultatet &n TWI, eftersom DTW generellt fungerar bittre &n
TWI for att forutsdga markfuktighet. Baide DTW och TWI baseras uteslutande pa hojd-
data men DTW beridknas med tva meters upplosning och TWI med tio meters upplos-
ning. Dar detaljerad jordartsinformation funnits tillginglig har ett modifierat TWI som
inkluderar markens genomsléapplighet for vatten anvénts. Detta resulterar i ett s& kallat
Soil Topographic Wetness Index som enligt forskare fran Cornell University i USA
fungerar battre dn de som baseras endast pa topografi. Modifieringen gors genom att
berikna markens genomslapplighet for vatten, det vill sdga hur snabbt vatten ror sig i
sidled genom marken. Markens genomslapplighet varierar kraftigt bade i stor och liten
skala.

Mer information om Metria markfuktighetsindex finns pa https://gpt.vic-metria.nu/

data/land/NMD/ARTIKEL_Markfuktighetsindex_ NMD.pdf

SLU MARKFUKTIGHETSKARTA OCH SLU MARKFUKTIGHETS-
KARTA KLASSAD

Nya markfuktighetskartor har utvecklats med hjilp av maskininlarningsteknik, en sorts
artificiell intelligens, i syfte att skapa kartor som &r béattre regionalt anpassade 4an DTW-
kartorna och kartorna for Markfuktighetsindex med avseende pé jordart, topografi och
klimat. SLU Markfuktighetskarta, visar de genomsnittliga fuktforhéllandena i marken
med hénsyn till lokalt klimat, jordart, topografi m. m. Dessa kartor ger en mer korrekt
bild av markfuktigheten jamfort med de tidigare kartorna (Figur 4A-D), som kan indikera
alltfor blota eller torra forhallanden for vissa omraden. Tva olika markfuktighetskartor
har skapats: SLU Markfuktighetskarta och SLU Markfuktighetskarta klassad

(Figur 20A-B).
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SLU Markfuktighetskarta baseras pa berdkningar 6ver hur sannolikt det ar att en pixel

i kartan ska klassificeras som blot, dar o indikerar torr mark och 100 blot mark. P4 SLU
Markfuktighetskarta indikerar r6da omraden torr mark, gula omréden frisk mark,

grona omraden frisk-fuktig mark, turkosa omraden fuktig mark och blda omréaden blot
mark. Men fargerna pa kartan visas i en gradvis fargskala (Figur 20B). Den detaljerade
informationen i fairgnyanserna speglar battre de naturliga variationerna i landskapet
dar det sillan ar skarpa granser mellan olika markfuktighetsklasser. Kartan visar medel-
fuktigheten under aret, men genom att inte klassificera kartan med skarpa granser utan
anvianda en glidande fargskala ges mojlighet att sjalv tolka in sasongsmaissiga variationer.
SLU Markfuktighetskarta klassad visar markfuktigheten indelad i tre klasser: torr-frisk,
frisk-fuktig och fuktig-blét (Figur 20A). Nar man klassificerar markfuktigheten i tre
Kklasser forsvinner dock mycket information (jamfor Figur 20A och 20B).

De nya markfuktighetskartorna skapades genom att forst knyta samman héjdmodellen
genom sa kallad “breaching” (Figur 5) vilket minskade problemen med att vatten stoppas
upp av vagar. Sen genererades ett stort antal DTW-kartor med olika troskelvarden och
dessa anvindes tillsammans med andra kartor och féltdata for att trdna en dator att
automatiskt kombinera informationen till en karta. SLU Markfuktighetskarta skapades
genom att kombinera information i 24 olika kartor och anvinda faltdata fran 20 000 av
Riksskogstaxeringens provytor, fordelade 6ver hela Sverige, for att trina modellen
(genom sé kallad maskininlarning) var det ar torrt respektive blott.

Kappa-virdena i Figur 4 géller om man delar in kartorna i tvé klasser. Delar man in
kartan i tre klasser, det vill saga 1) torr-frisk, 2) frisk-fuktig, och 3) fuktig-bl6t, sjunker
kappa-viardena nagot. Metrias markfuktighetsindex far da 0,43 i kappa-viarde och SLU
Markfuktighetskarta klassad far kappa-vardet 0,58.

SLU Markfuktighetskarta klassad SLU Markfuktighetskarta
[ Torr-frisk —— Permanent vattendrag 100 BI6t

B Frisk-fukig T Tillfalligt vattendrag I 0 Torr

Il Fuktig-blot

Il sis

Figur 20A-B. A) SLU Markfuktighetskarta klassad som visar markfuktigheten i tre klasser: torr-frisk,
frisk-fuktig och fuktig-bl6t. B) SLU Markfuktighetskarta med gradvisa 6vergangar i markfuktighet.
Bagge kartorna har gjorts nagot transparenta for att 3D modellen av landskapet dven ska synas.
lllustration: A. Agren
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Mer information om hur man skyddar skogens vatten fran paverkan av skogsbruk finns pa YouTube.
Instruktionsfilmen "Sparlos" ger exempel pa hur markfuktighetskartor kan anvandas i skogsbruket:
https://www.youtube.com/watch?v=Vw634g2Gxj0&feature=youtu.be. Filmen "Skog och vatten"
forklarar hur skogsbruk kan paverka vatten och vad skogsbruket kan gora for att undvika negativa
effekter: https://www.youtube.com/watch?v=GuhLnBJAGIg. Foto: L. Hogbom
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