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Förord
Denna handledning ger exempel på hur markfuktighetskartor kan användas i skogs- 
bruket för att förbättra skogsbrukets miljöhänsyn främst till vatten. Handledningen är 
avsedd för planerare, entreprenörer, maskinförare, privata skogsägare och tjänstemän i 
skogsbruket och vid olika myndigheter. Förslagen som ges baseras på praktisk erfarenhet 
av att använda markfuktighetskartor inom skogsbruket i Sverige och Finland, vetenskap- 
liga studier, rapporter och expertbedömningar. Innehållet har anpassats till det svenska 
skogsbruket och till den pågående utvecklingen av kartorna som skett i Sverige under de 
sista åren. Handledningen har tagits fram inom EU Interreg-projektet WAMBAF Tool 
Box (https://www.skogsstyrelsen.se/en/wambaf/), som pågår mellan 12 april 2019 till 
31 juli 2021. Den baseras delvis på den engelskspråkiga handledningen som också tagits 
fram inom WAMBAF Tool Box-projektet:

Ring, E., Ågren, A., Bergkvist, I., Finér, L., Johansson, F. & Högbom, L. 2020. A guide 
to using wet area maps in forestry. Skogforsk Arbetsrapport 1051-2020. Rapporten kan 
laddas ner från: https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2020/guide-for-
hur-man-kan-anvanda-markfuktighetskartor-i-skogsbruket/

Syftet med den engelskspråkiga handledningen var att sammanställa erfarenheter från 
Sverige och Finland till stöd för de länder inom Östersjöregionen som håller på att fram-
ställa egna markfuktighetskartor.

Författarna riktar ett varmt tack till Marja Ahola, Jonas Amrén, Joakim Gustafsson,  
Antti Leinonen, Jonny Lundgren, Per Norbäck, Magnus Olofsson and Tobias Wegebro  
för att de delat med sig av sin kunskap och erfarenhet från praktiskt skogsbruk . Ett  
tack riktas även till Anton Ahlström (Skogsstyrelsen, tidigare Skogforsk) som intervjuade 
de svenska deltagarna samt till Elisabet Andersson (Skogsstyrelsen) och Johan Sonesson 
(Skogforsk) som bidragit med värdefulla synpunkter på manuset.

Februari 2021

Eva Ring (Skogforsk), Anneli M. Ågren (SLU),  
William Lidberg (SLU), Fredrik Johansson (Skogforsk),  
Isabelle Bergkvist (Mellanskog, tidigare Skogforsk)  
& Lars Högbom (Skogforsk)

Framställningen av denna rapport har finansierats av 
europeiska regionala utvecklingsfonden och VINNOVA.
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Sammanfattning
Markfuktighetskartor är användbara vid skoglig planering både vid förarbetet på  
kontoret och som underlag vid planering i fält samt då man utför skogsbruksåtgärder.  
Det	finns	flera	typer	av	digitala	markfuktighetskartor	och	de	har	olika	noggrannhet.	 
Gemensamt för alla kartor är att markfuktigheten främst modelleras utifrån topograf- 
iska data. En del av markfuktighetskartorna innehåller även vattendrag och sjöar. Dessa 
kartor innefattar en betydligt större andel av alla vattendrag än konventionella kartor, 
särskilt små vattendrag med omgivande blöta områden. Denna handledning ger exempel 
på hur markfuktighetskartor kan användas för att förbättra skogsbrukets miljöhänsyn  
och	baseras	delvis	på	rapporten	av	Ring	med	flera	(2020).	Handledningen	är	tänkt	för	
planerare, maskinförare, entreprenörer, privata skogsägare och tjänstemän 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.



6

Ett användbart verktyg för skogsbruket
Mer än hälften av Sveriges landyta utgörs av produktiv skogsmark som dräneras av  
otaliga vattendrag, myrar och sjöar. Att ta hänsyn till vatten är en del av vardagen i  
skogsbruket. Skogsbruk kan medföra oönskad påverkan på vatten men genom noggrann 
planering av skogsbruksåtgärderna kan denna påverkan förhindras eller begränsas  
(Figur 1).

Fuktiga och blöta områden är viktiga för vattenkvaliteten. Markfuktighetskartor är en 
relativt	ny	typ	av	karta	som	visar	var	det	finns	fuktiga	och	blöta	områden	intill	vattendrag	
och sjöar. De visar även var de minsta vattendragen ligger, vilket ofta saknas på konven-
tionella kartor. Markfuktighetskartor har visat sig vara användbara vid planering och 
utförande av skogsbruksåtgärder för att skydda vatten, mark och biologisk mångfald. I 
denna handledning används ibland begreppet ”blöt mark" i en mer allmän betydelse  
jämfört med markfuktighetsklasserna i ståndortsboniteringens system. Det gäller främst 
relativt de så kallade DTW-kartorna (DTW=Depth-To-Water).

Figur 1. Att skydda källor och mindre vattendrag på skogsmark är viktigt eftersom de vanligtvis påverkas 
mer av skogsbruk än större vattendrag och sjöar. Till exempel kan ett hjulspår nära en bäck kraftigt öka 
tillförseln av eroderad jord, vilket är skadligt för vattenlevande organismer. Foto: E. Ring
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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 blöta områden 
utmed	vattendrag	och	sjöar	finns	men	kartorna	kan	variera	i	noggrannhet.	Gemensamt	
för alla kartor är att de bygger på högupplösta 3D-modeller av markytan som skapats  
med	hjälp	av	data	från	flygburen	laserskanning	av	markytan.	Markfuktighetsindex	har	 
en upplösning på 10 m × 10 m medan DTW-kartor och SLU Markfuktighetskartor har  
2 m × 2 m upplösning.

DTW-KARTOR
Den markfuktighetskarta som använts mest i skogsbruket fram till idag är den så kallade 
Depth-To-Water kartan (DTW-kartan). Den började introduceras i Sverige 2014. Sedan 
2016 tillhandahåller Skogsstyrelsen DTW-kartor för hela Sverige inom ramen för myndig- 
heternas geodatasamverkan, för användning i egna system, men alla har möjlighet att 
titta på kartorna.

DTW-kartor skapas genom att modellera grundvattennivån i landskapet. På DTW-kartor 
visas mark med olika fuktighet i olika blåa nyanser. Mörkblå områden visar var den  
modellerade grundvattennivån ligger inom några decimeter från markytan och indikerar 
blöt mark (Figur 2A). Ljusblå områden visar var grundvattennivån ligger på ungefär en 
meters djup och indikerar fuktig mark. På DTW-kartorna för Sverige visar de mörkblå 
områdena vattendrag och sjöar. För att skydda närliggande vatten bör man vara extra 
försiktig i de blå, turkosa och grön-markerade områdena och till exempel undvika  
gödsling, markberedning och att det blir hjulspår där.

MARKFUKTIGHETSINDEX
Som en del i Naturvårdsverkets Nationella Marktäckedata (NMD) släppte Metria år 2019 
en karta med ett markfuktighetsidex. Kartan visar ett index för markfuktigheten i en skala 
från 0 till 240 där låga värden anger torr mark och höga värden anger blöt mark (Figur 
2B).	Kartan	finns	för	hela	landet	och	har	upplösningen	10	m	×	10	m.	Mer	information	om	
markfuktighetsindex	finns	på:	 
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 för hela 
skogslandskapet	med	hjälp	av	artificiell	intelligens	(AI).	Idag	är	det	den	karta	som	bäst	
stämmer överens med verkligheten (se ”Kartornas noggrannhet”). Kartan släpptes under 
2020 i två versioner: SLU Markfuktighetskarta och SLU Markfuktighetskarta klassad. 
SLU Markfuktighetskarta visar markfuktigheten i en skala från 0 till 100 där låga värden 
anger torr mark och höga värden anger blöt mark (Figur 2D). SLU Markfuktighetskarta 
klassad visar markfuktigheten indelad i tre klasser dvs torr-frisk, frisk-fuktig och fuktig- 
blöt (Figur 2C). Dessa klasser baseras på Riksskogstaxeringens markfuktighetsklasser.  
Kartorna	finns	för	hela	landet	och	har	upplösningen	2	m	×	2	m.	Mer	information	om	 
SLU	markfuktighetskarta	finns	på:	www.slu.se/mfk.
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Hur torrt eller blött det är på en trakt vid en viss tidpunkt beror på årstiden och hur 
vädret varit. På SLU Markfuktighetskarta visar blå och turkosa områden var marken kan 
förväntas vara blöt och fuktig under större delen av året. Gröna områden visar frisk-fuktig 
mark där markfuktigheten kan förväntas ändras mer under året. På sådan mark kan man 
gå torrskodd sommartid men inte efter häftiga regn eller efter snösmältning. De grön- 
markerade områdena riskerar kopplas ihop med närliggande vattendrag då avrinningen 
är hög. För att skydda närliggande vatten bör man vara extra försiktig i både blå- och 
grönmarkerade områden på SLU Markfuktighetskarta genom att exempelvis undvika 
gödsling, markberedning och att det blir hjulspår. SLU markfuktighetskarta ger även 
information om markfuktigheten i torrare områden. För skoglig planering kan denna 
information vara till nytta exempelvis vid planering av drivningsvägar.

Figur 2A-D. Fyra olika typer av markfuktighetskartor för ett område i Sverige. A) DTW-kartan visar  
blöta områden intill bäckar och sjöar där ökande markfuktighet indikeras från ljusblått till mörkblått.  
B) Markfuktighetsindex från Metrias NMD visar markfuktigheten i hela landskapet i en gradient från 
torr (röd) till blöt (blå), med 10 m upplösning. C) SLU Markfuktighetskarta klassad med tre fuktighets- 
klasser, och D) SLU Markfuktighetskarta visar markfuktigheten i hela landskapet i en gradient från torr 
(röd) till blöt (blå), med 2 m upplösning. Illustration: A. Ågren



   9

KARTORNAS NOGGRANNHET
De nya digitala vattendragsnätverken överensstämmer bättre med verkligheten och visar 
många	fler	vattendrag	än	befintliga	topografiska	kartor.	Även	markfuktighetskartorna	har	
blivit bättre allt eftersom. Genom att jämföra olika typer av kartors skattade markfuktig- 
het med fältdata kan man beräkna hur bra enskilda kartor presterar (Figur 3). I Figur 4 
används ”noggrannhet” (det statistiska måttet ”overall accuracy”) och det så kallade  
Cohens kappa-index, som mått på hur bra olika kartor är jämfört med fältregistrerad 
markfuktighet för de 4000 punkter som visas i Figur 3. Ett kappavärde på 1 och en  
noggrannhet på 100% indikerar perfekt överensstämmelse mellan karta och verklighet. 
För	att	kunna	beräkna	dessa	mått	måste	data	först	klassificeras:	kappa-värdena	i	Figur 
4 gäller om man delar in kartorna i två klasser (blöt och fuktig i en klass respektive 
frisk-fuktig, frisk och torr i en klass).

Figur 3. Denna karta visar de 4000 punkter med fältregistrerad markfuktighet 
från Riksskogstaxeringen som använts som underlag för att utvärdera hur väl 
olika markfuktighetskartor överensstämmer med verkligheten.  
Illustration:  W. Lidberg
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4A. Topografiska kartor, till exempel den svenska  
 fastighetskartan (1: 12 500), är ritade från  
 flygfoton och visar stora myrar och våtmarker.  
 Många mindre våtmarker och blöta områden  
 intill sjöar och vattendrag saknas ofta.

4B. När DTW-kartorna kom innebar de en  
 förbättring med högre kappa-värde och  
 noggrannhet. Blöta områden intill sjöar  
 och vattendrag kunde nu karteras för första  
 gången. DTW-kartorna visade med god nog- 
 grannhet var mindre bäckar och blöta  
 områden nära bäckar och sjöar är placerade.  
 Metoden fungerar sämre för att hitta stora  
 myrområden och resulterar även i för torra  
 förhållanden i vissa områden och för blöta i  
 andra. Skogsstyrelsen har tillhandahållit  
 rikstäckande markfuktighetskartor sen 2016.

4C. Markfuktighetsindex kom 2019 och har  
 utvecklats av Metria. Det är en del av  
 Nationella Marktäckedata (NMD). Detta index  
 är skapat genom att kombinera DTW-kartan  
 med Soil Topografic Wetness Index vilket är 
 ett index som är bra på att identifiera större 
 myrar. Dessa kartor stämmer ännu bättre  
 överens med verkligheten än DTW-kartorna.

4D. SLU Markfuktighetskarta innebär en ytter- 
 ligare förbättring av markfuktighetskartorna,  
 med ännu högre kappa- och noggrannhets- 
 värden. Denna karta visar både de större  
 myrområdena och de blöta och fuktiga  
 områdena utmed vattendrag och sjöar. Kartan  
 är anpassad utifrån topografi, jordarter och  
 klimat. Detta är den mest exakta kartan  
 hittills.

Figur 4A-D. En översikt över hur noggrannheten för markfuktighetskartor har förbättrats i takt med att 
kartorna utvecklats. Vid beräkningen av kappa- och noggrannhetsvärdena måste kartorna delas in i klasser, 
men här visas kartorna utan klasser, som de används i praktiken. Illustration: A. Ågren
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KÄNDA BEGRÄNSNINGAR
Digitala markfuktighetskartor är mer exakta än konventionella kartor men de är inte 
perfekta. En noggrannhet på 85 procent betyder att kartorna är felaktiga i 15 procent av 
fallen (jämfört med markfuktigheten som registrerats i fält, se Kartornas noggrannhet). 
Felen i kartorna uppkommer främst nära vägar. I en 3D-modell av markytan fungerar 
vägbankar som konstgjorda dammar medan vattnet i verkligheten rinner under vägen 
genom en vägtrumma eller under en bro. I den svenska höjdmodellen, grid 2+ är broarna 
bortediterade, men inte vägtrummorna. Att vägbankarna fungerar som konstgjorda  
dammar orsakar problem vid modelleringen av hur vattnet rör sig i landskapet, men 
det kan delvis lösas genom att bearbeta 3D-modellen för markytan automatiskt med ett 
GIS-program	(Figur	5A-C).	Även	om	detta	fungerar	bra	i	de	flesta	fall,	som	i	Figur	5A-C,	
kan fel kvarstå för en del områden eftersom placeringen av alla broar och vägtrummor 
inte är kända. Därför kan markfuktighetskartorna fortfarande innehålla fel information 
längs vägar.

En annan felkälla är valet av gränsvärde för var bäckarna börjar. Detta var ett problem  
för DTW-kartan men har nu åtgärdats i SLU Markfuktighetskartor som anpassats efter 
regionala förhållanden. Men även de senare kartorna innehåller fel. Därför bör ett fält-
besök göras efter den första skrivbordsplaneringen gjorts med hjälp av en mark- 
fuktighetskarta.

5A. I en 3D-modell av markytan fungerar en väg  
 som en konstgjord damm.

5B. Genom att bearbeta 3D-modellen av mark- 
 ytan automatiskt med en funktion som kallas  
 ”breaching” kan det modellerade vattnet  
 dirigeras över vägen.

Figur 5A-C. Genom att flödeskorrigera 3D-modellen av markytan kan vattnet röra sig fritt i det digitala 
landskapet. Vägar ligger i allmänhet förhöjda ovan den omgivande markytan och kan felaktigt fungera 
som dammar. I det här exemplet användes så kallad ”breaching” för att låta vattendraget fortsätta över 
vägen. Illustration: A. Ågren

5C. Efter ”breaching” stoppas inte längre det  
 modellerade vattnet vid vägen utan vatten- 
 draget fortsätter på andra sidan.
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Markfuktighetskartor vid planering och  
utförande av skogsbruksåtgärder
Markfuktighetskartor kan användas vid planering av skogsbruksåtgärder både vid  
förarbetet på kontoret och som underlag vid fältplanering samt då skogsbruksåtgärder 
utförs. Då skogsmaskinens position visas i realtid vet föraren hela tiden var maskinen är i 
förhållande till de blöta områdena på kartan. Markfuktighetskartor gör det också enklare 
att planera åtgärder som ska utföras när marken är snötäckt. Det är viktigt att kalibrera 
sig mot kartan i fält för att lära sig hur karta och verklighet stämmer överens: på olika 
marker och vid olika väderlek och tider på året.

Skrivbordsplanering med hjälp av markfuktighetskartor bör följas upp  
med ett fältbesök för att kontrollera och justera gränser och placering av  
inplanerade drivningsvägar, bäcköverfarter, skyddszoner med mera.

Markfuktighetskartan används oftast tillsammans med andra kartskikt exempelvis en 
terrängskuggad höjdmodell av markytan och olika kartor av sjöar och vattendrag som  
till exempel i Figur 6A-B.

Markfuktighetskartor i kombination med kartor över vattendrag och sjöar kan till  
exempel användas för att:

 1) ge en överblick av bäcknätverket

	 2)	 identifiera	små	vattendrag

 3) planera drivningsvägar

 4) hitta lämpliga placeringar för bäcköverfarter

 5) bedöma om grenar och toppar (grot) behövs som markskydd

 6) avgränsa kantzoner med träd och buskar längs vattendrag och sjöar

	 7)	 identifiera	blöta	områden	där	extra	hänsyn	kan	behövas

 8) skydda zonen nära vattendrag och sjöar från gödsling och markberedning

 9) undvika oavsiktliga bäcköverfarter

	 10)		identifiera	trakter	där	högläggning	kan	vara	en	lämplig	markberedningsmetod

ÖVERBLICK LÄGGER GRUNDEN FÖR GOD HÄNSYN 
Markfuktighetskartan ger inte bara en överblick över bäcknätverket på trakten utan  
också uppströms och nedströms (Figur 6A-B). Denna information är användbar vid  
planering av skyddsåtgärder för vatten, till exempel i samband med dikesrensning, vilket 
ökar transporten av eroderad jord nedströms. Dessutom visar markfuktighetskartan även 
små vattendrag som ofta saknas på konventionella kartor. Att veta var de minsta vatten-
dragen är, är nödvändigt för att kunna skydda dem till exempel från att korsas oavsiktligt 
av skogsmaskiner (Figur 7) men också för att kunna skapa funktionella kantzoner.

Redan vid förarbetet på kontoret kan kartorna vara till hjälp för att hitta en lämplig  
plats för en bäcköverfart då en överfart inte går att undvika. På en markfuktighetskarta 
kan	möjliga	platser	för	att	placera	eller	bygga	en	bro	identifieras.	Sådana	platser	kan	till	
exempel vara där zonen med blöt mark runt en bäck är smal. Om platsen är lämplig kan 
sedan bekräftas eller ändras genom att kontrollera förhållandena i fält innan åtgärden 
påbörjas.
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Figur 6A-B. Att få en överblick över bäcknätverket är värdefullt vid planeringen av alla skogsbruksåt-
gärder. A) DTW-karta ovanpå en terrängskuggad modell av markytan B) SLU Markfuktighetskarta – de 
tjockare mörkblå linjerna anger permanenta vattendrag, medan de streckade linjerna anger tillfälliga 
vattendrag som aktiveras vid blöta tidpunkter under året. Man bör genomgående vara extra försiktig 
nära vattendrag och sjöar, särskilt intill mindre vattendrag. Illustration: A. Ågren

Figur 7. Oavsiktliga överfarter av små vattendrag kan undvikas om man vet var de ligger. Små vatten-
drag kan vara svåra att se när marken är täckt av snö eller när avverkningen utförs i mörker.  
Foto: S. Tegelmo
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IDENTIFIERA BLÖTA OMRÅDEN DÄR EXTRA HÄNSYN KAN  
BEHÖVAS
Markfuktighetskartor	kan	användas	för	att	identifiera	områden	längs	vattendrag	och	 
sjöar där extra hänsyn kan vara befogad (Figur 8A-B).

Figur 8A-B. DTW-kartor (A) och SLU Markfuktighetskarta (B) kan till exempel användas för att avgränsa 
kantzoner med varierande bredd. De svarta pilarna visar exempel på platser där kantzonen kan behöva 
breddas på grund av att marken är blötare. Illustration: A. Ågren

SLU Markfuktighetskarta fångar in såväl de stora öppna myrarna som blöta zoner  
utmed vattendrag och sjöar men även så kallade surdråg i skogen. Surdråg är ett skogligt 
begrepp	och	definieras	som	”Ett	mindre	område	med	vattenmättad	mark	i	sänka.	Surdråg	
har ofta långsmal form och rörligt vatten.” (https://www.skogskunskap.se/ordlista/). 
Många av de gröna avlånga gröna områdena på SLU Markfuktighetskarta utgör sådana 
surdråg (Figur 9A-B).
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Figur 9A-B. Ett surdråg i Västerbotten: hur det ser ut på kartan (A) och hur det ser ut i verkligheten (B). 
Illustration: A. Ågren, Foto: S. W. Ploum

Många	surdråg	är	för	små	för	att	synas	på	flygbilder	vilket	bidragit	till	att	de	inte	varit	
kartlagda tidigare. Men med den nya tekniken i SLU Markfuktighetskarta kan man för 
första gången kartlägga surdråg. Surdråg kännetecknas av rörligt vatten (se ovan).  
Under blöta perioder, som vid snösmältning och kraftiga regn, kan här bildas ett tillfälligt 
vattendrag, en rännil, ovanpå den vattenmättade marken (visas som streckad linje på  
kartan i Figur 9A). Vid torra perioder torkar rännilen ut men grundvattennivåerna är  
fortsatt höga i surdråget och vattnet rör sig i stället som ytligt grundvatten. Eftersom 
surdråg kan vara ihopkopplade med intilliggande vattendrag och sjöar på detta sätt  
(Figur 9A-B och 10) är det viktigt att undvika markstörningar (främst markberedning  
och hjulspår) och gödsling i dessa eftersom eroderad jord och gödselmedel lätt kan  
transporteras vidare till angränsande vatten. Blöt och fuktig mark är generellt  
känsligare för körning än torrare marker.

9A. SLU Markfuktighetskarta fångar  
 in många av skogens surdråg. De  
 visas som gröna avlånga områden  
 på kartan.

9B. I surdråget är marken vattenmättad  
 och vegetationen utgörs främst av  
 mossor. Det är vanligt med vitmossa  
 i de blötaste partierna. Träd saknas  
 ofta här då marken är alltför blöt  
 för att träd ska trivas.

 SLU Markfuktighetskarta
  100 Blöt

  0 Torr
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b

a

Figur 10. Vanligtvis strömmar grundvatten ut i ett vattendrag som i exempel (a). Ibland koncentreras 
dock grundvattenflödet i vissa områden innan det rinner ut i vattendraget, som i exempel (b). Dessa 
områden med koncentrerade grundvattenflöden kännetecknas ofta av fler arter, högre näringsstatus i 
marken, och låg skogsproduktion eftersom det är för blött. Dessa områden har en extra stor inverkan 
på vattenkvaliteten i vattendraget. Därför bör de ingå i kantzonen samt skyddas från att trafikeras av 
skogsmaskiner och annan markstörning. Illustration: A. Ågren, modifierad från Laudon m.fl. (2016),  
Foto: E. Ring

a) b)
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FÖRYNGRINGSAVVERKNING
Markfuktighetskartor är användbara vid planering av drivningsvägar (Figur 11), avlägg, 
överfarter av bäckar och blöta områden samt behov av markskydd vid föryngrings- 
avverkning. Kartorna är även användbara vid planering av hänsynsområden, till exempel 
för avgränsning av kantzoner och generell hänsyn.

Markfuktighetskartan kan användas för att bedöma var grenar och toppar (grot)  
behöver användas för att förstärka vägarna för att skydda marken. Omvänt kan möjliga 
områden	för	grot-skörd	identifieras,	vanligtvis	är	det	inom	de	grå	områdena	på	DTW- 
kartan respektive de röda och gula på SLU Markfuktighetskarta. Men man måste ta med  
i beräkningen att de blöta områdena minskar och expanderar beroende på årstid och 
väder, och alltså även storleken på området där grot-skörd kan vara möjlig. Behovet av 
extra markskydd vid blötare förhållanden måste också beaktas.

Blöta områden kan även expandera till följd av själva avverkningen. Vanligtvis ökar  
avrinningen under de kommande åren eftersom avdunstningen minskar. Bärigheten kan 
bli sämre i områden som angränsar till blöta/fuktiga områden som visas på markfuktig- 
hetskartan. Det kan få konsekvenser då man ska transportera ut grot från trakten och vid 
markberedning. Det är viktigt att tänka på detta redan vid planeringen av avverkningen.

Figur 11. En första plan för drivningsvägarna kan göras på kontoret med hjälp av en markfuktighets- 
karta. Ett fältbesök är dock nödvändigt för att bekräfta eller ändra placeringen av de föreslagna 
drivningsvägarna. På det här fotot kan körning i det blöta området med mossor leda till hjulspår som 
medför att jord transporteras ut i bäcken vid höga vattenflöden. Foto: E. Ring
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Planering av drivningsvägar - ett exempel på hur man kan använda  
markfuktighetskartor
I Figur 12A-B demonstreras hur man redan på kontoret kan göra ett första förslag på 
lämplig placering av drivningsvägarna för en trakt med hjälp av en markfuktighetskarta. 
I exemplet visas samma trakt med en DTW-karta respektive SLU Markfuktighetskarta. 
Kartorna ger lite olika bild av markfuktigheten på trakten. DTW-kartan indikerar blötare 
förhållanden än SLU Markfuktighetskarta men det är ungefär samma områden som pekas 
ut som fuktigare/blötare på båda kartorna. Torrare områden där det kan vara lämpligt  
att	lägga	drivningsvägarna	kan	identifieras	på	båda	kartorna	men	SLU	Markfuktighets- 
karta innehåller mer detaljerad information om dessa områden. Drivningsvägar bör i 
första hand dras över röda och i andra hand gula områden på SLU Markfuktighetskarta 
där den torra och friska marken ger bästa bärigheten utifrån ett markfuktighetsperspek-
tiv. Baserat på DTW-kartan bör drivningsvägarna dras över ljusgröna områden (Figur 
12A) som indikerar att den modellerade grundvattennivån ligger lägre än en meter. Det 
är den information som kan utläsas för de ljusgröna områdena på DTW-kartan, alltså för 
de områden som inte är markerade i blått. Detta illustrerar hur viktigt det är att jämföra 
informationen på markfuktighetskartorna med verkligheten. I detta exempel krävs ett 
fältbesök för att kunna avgöra hur fuktiga/blöta områdena är och vilka åtgärder som kan 
behövas.

Några generella råd för planeringen oavsett vilken markfuktighetskarta som används är:

 1) Basvägar från trakten till avlägget läggs i områden med så god bärighet som  
	 	 möjligt,	samtidigt	som	transportavstånd	och	topografi	beaktas.	Fuktiga/blöta	 
  områden som måste korsas läggs där den blöta zonen är smal och lutningen  inte  
  för brant. Målet är att hitta den kortaste vägen med lämpliga markförhållanden.

 2) Drivningsvägarna på trakten planeras utifrån virkesvolym och fördelning  
  inom trakten. Varje del av vägsystemet måste hålla för det antal överfarter som  
  behövs för att transportera ut virket. Basstråken (huvudvägarna) läggs utanför  
  de blöta områdena i så hög grad som möjligt och förstärks med grot.  
  Förhållandena kontrolleras i fält, vägdragningen justeras vid behov och behovet  
  av ytterligare markskydd, till exempel stockmattor, bedöms.

 3) Stickvägar, spökstråk och backstråk planeras vanligtvis på plats utifrån  
  basstråken och utsatta fältmarkeringar. Ett så kallat "spökstråk" över ett blött  
  område används endast av skördaren. Där använder skördaren kranen för att  
  placera de avverkade träden i det blöta området på torrare områden intill.  
  Skotaren kan sen hämta virket utan att behöva köra där det är som blötast.  
  För att minska belastningen på marken kan skotaren även backa in (backstråk)  
  utan last till känsliga områden och börja lasta virket längst bort och inte lasta  
  fullt. På vägen till avlägget kan mer virke lastas på så att lasset blir fullt.
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Figur 12A-B. På dessa två kartor, dvs. en DTW-karta (A) respektive SLU Markfuktighetskarta (B), har 
möjliga dragningar av basvägen till trakten och drivningsvägarna på trakten ritats in utifrån informa-
tionen på kartan. Dragningen blir ungefär lika i detta fall eftersom båda kartorna visar samma generella 
mönster för markfuktigheten. SLU Markfuktighetskarta innehåller dock mer nyanserad information 
särskilt för torrare områden. Med praktisk erfarenhet bör denna information kunna användas för att 
öka precisionen i planeringen ytterligare. Illustration: W. Lidberg

AVGRÄNSNING AV KANTZONER MED TRÄD OCH BUSKAR
Att börja skapa en kantzon tidigt under omloppstiden ger bra förutsättningar för att 
kantzonen ska fungera bra vid slutavverkning. Ett sätt att avgränsa kantzoner längs  
vattendrag och sjöar är att utgå från markfuktighetskartan (Figur 8A-B och 10). Med 
hjälp av denna kan blöta områden som bör ingå i kantzoner längs vattendrag och sjöar 
identifieras.	Detta	kan	göras	när	som	helst	under	omloppstiden	vilket	kan	vara	till	hjälp	
vid långsiktig planering och skötsel av den strandnära skogen. Utöver markfuktigheten 
måste dock även andra faktorer beaktas för att kantzonen ska ge tillräcklig beskuggning, 
tillförsel av lövförna och död ved och andra önskvärda funktioner.

FÖRYNGRING
En	markfuktighetskarta	kan	användas	för	att	identifiera	områden	som	inte	bör	mark-
beredas och föryngras med barrträd till exempel blöta områden nära vattendrag och 
sjöar, men det är viktigt att komma ihåg att storleken på nätverket av vattendrag varierar 
med	vattenflödet.	Att	gynna	naturlig	föryngring	av	lövträd	i	dessa	områden	kan	ge	bra	
förutsättningar för framtida kantzoner. Markfuktighetskartan kan även ge stöd för att 
bestämma var högläggning kan vara en lämplig markberedningsmetod (Figur 14).
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Figur 13. Att undvika markberedning och körning i blöta områden intill ytvatten, som visas på en mark-
fuktighetskarta, bidrar till att skydda ytvattnet från ökad tillförsel av eroderad jord. Att avstå från att 
plantera barrträd och istället gynna föryngring och utveckling av lövträd längs bäcken kan vara bra för 
vattenlevande organismer. Foto: E. Ring

Figur 14. Om markfuktighetskartan visar att en stor del av trakten är blöt kan högläggning vara en 
lämplig markberedningsmetod. Foto: E. Ring
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RÖJNING
I blöta/fuktiga områden är föryngringen av lövträd vanligtvis god. Att behålla en hög  
andel lövträd kan vara motiverat i dessa områden, till exempel längs ytvatten. Vid för-
planering av röjning kan en markfuktighetskarta användas för att hitta sådana områden 
där mer lövträd kan lämnas (se även ”Avgränsning av kantzoner”). Lövförna har generellt 
högre kvalitet som födokälla för vattenlevande organismer än barrförna.

GALLRING
Gallring kan vara svårare att planera med avseende på blöta områden än föryngrings- 
avverkning på grund av de fasta stickvägsavstånden. Med hjälp av markfuktighetskartor 
kan	dock	möjliga	problem	identifieras	och	lämpliga	motåtgärder	planeras	redan	innan	
gallringen påbörjats. Se även ”Avgränsning av kantzoner”.

SKOGSBILVÄGAR
Markfuktighetskartor kan vara till hjälp då man ska hitta en lämplig dragning av en 
skogsbilväg, till exempel för att undvika områden med låg bärighet och onödiga bäck- 
överfarter. Att bygga en skogsbilväg är ett alternativ till att minska körningen på skogs- 
mark, till exempel om angränsande trakter snart ska avverkas. Byggande och underhåll 
av skogsbilvägar exponerar mineraljord som kan erodera och öka tillförseln av jord till 
närliggande vatten. Vägdiken ska inte anslutas direkt till sjöar och vattendrag, eller så 
ska åtgärder vidtas som förhindrar skadlig transport av eroderad jord. Det måste beaktas 
när man bestämmer vägens dragning. En markfuktighetskarta kan vara till hjälp för att 
ge en översikt över vattendrag och sjöar i området. Kartan kan också vara till stöd för att 
bestämma var man måste installera vägtrummor. Mer information om planering,  
byggande	och	underhåll	av	skogsbilvägar	finns	på	https://www.skogskunskap.se/.

GÖDSLING
Gödselmedel ska inte spridas över vattendrag eller i områden som är nära samman- 
kopplade med närliggande vattendrag och sjöar (Figur 15). För att undvika att gödsel- 
medel hamnar direkt i vattendrag och sjöar kan en markfuktighetskarta användas för 
att hitta kritiska områden där inget gödselmedel ska spridas. Att se traktorns position i 
realtid på kartan hjälper maskinföraren att sprida gödselmedel i endast avsedda områden.  
Skogsstyrelsen har gett ut Allmänna råd om kvävegödsling, se Allmänna råd till 7:26 
(Skogsstyrelsen, 2020). I dessa rekommenderas bland annat att lämna en 25 m bred 
skyddszon mot sjöar och vattendrag som är vattenförande året runt. Markfuktighets- 
kartan kan användas för att bedöma om detta skyddsavstånd är tillräckligt för att undvika 
att gödselmedel transporteras till närliggande vatten.

SLU Markfuktighetskarta visar blöta och fuktiga områden i blått och turkost och friska- 
fuktiga områden i grönt. På friska-fuktiga områden varierar i markfuktigheten över året. 
Man bör undvika att gödsla de friska-fuktiga markerna som ligger i anslutning till vatten-
drag	och	sjöar	då	det	finns	en	ökad	risk	för	näringsläckage	från	sådana	områden	(Figur	
15). Skälet är att det i dessa områden kan bildas tillfälliga vattendrag som transporterar 
gödselmedel till närliggande vattendrag och sjöar under blöta perioder (Figur 9A-B och 
10).
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Figur 15. Tvärs genom kartan löper ett permanent vattendrag (det vill säga som är vattenförande året 
om) med en 25 m skyddszon (röda linjer). För att minska risken att gödselmedel transporteras ut i  
vattendraget bör man utöka skyddszonen i de gröna och blå områdena på SLU Markfuktighetskarta 
som pekas ut med pilar. Illustration: A. Ågren
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Hur får man tillgång till olika  
markfuktighetskartor?
DTW-kartor	finns	på	Skogsstyrelsens	hemsida:	https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/ 
Här kan DTW-kartor laddas ner för användning i egna system, inom ramen för myndig- 
heternas geodatasamverkan, men kartorna är tillgängliga för alla att titta på.

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

SLU	Markfuktighetskarta	kan	nås	på	flera	sätt,	se	SLUs	hemsida:	 
https://www.slu.se/mfk/

Praktiska erfarenheter från Sverige  
och Finland
DTW-kartor har använts i några år i det operativa skogsbruket i Sverige och Finland.  
För att dra nytta av de praktiska erfarenheterna som gjorts intervjuades åtta personer i 
skogsbruket utifrån ett gemensamt frågeformulär under 2019 och 2020. Dessa personer 
arbetade som entreprenörer, planerare, maskinförare och planeringsexperter i Sverige 
eller	Finland	och	de	hade	använt	någon	typ	av	DTW-karta	(finns	i	olika	versioner)	i	några	
år.	I	de	flesta	fall	svarade	personerna	på	frågorna	med	gallring	och	föryngringsavverkning	
som utgångspunkt. Alla tyckte att DTW-kartorna generellt fungerade bra och att de är 
användbara i deras arbete. På vissa marker fann man dock att kartorna inte stämde,  
exempelvis	på	torvmark	och	i	flacka	områden.

DTW-kartorna användes för att planera skogsbruksåtgärder, och även i skogsmaskinen 
då åtgärder utförs. Kartan användes till exempel av maskinförare för att besluta om grot 
ska skördas eller användas som markskydd. Kartorna användes för att planera drivnings- 
vägar,	bäcköverfarter,	avlägg,	hänsynsåtgärder	och	för	att	identifiera	enkla	och	svåra	
avverkningstrakter.

Med DTW-kartor fann man att det blivit enklare att planera basvägar och att planeringen 
kan	påbörjas	tidigare,	före	avverkning.	Planeringen	i	fält	kan	även	bli	mer	effektiv	när	
områden	med	låg	bärighet	direkt	kan	identifieras	på	DTW-kartan.	Då	kan	man	koncen- 
trera sig på att hitta en bra dragning av drivningsvägarna i de torrare områdena utanför.

Några förslag på vad som skulle kunna göra kartan mer användningsbar var att lägga till 
information om hydrologi, jordart, trädbestånd (ålder, beståndsgränser och rotbiomassa) 
och eventuellt höjdlinjer. Att ha en funktion för att få lokal information om väder eller 
nederbörd föreslogs också.

Nedan	presenteras	fler	av	intervjudeltagarnas	erfarenheter	tolkade	och	redigerade	av	 
författarna. Observera att färgangivelserna som ges beror på vilken version av DTW- 
kartan som använts.
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Exempel på hur DTW-kartorna används
”När jag kommer till trakten tänder jag markfuktighetslagret och tittar på lutningen.  
Jag växlar också mycket mellan ortofoto och markfuktighetslagret.”

”När jag får ut traktdirektivet så klickar jag i markvattenmodellen och tittar på höjd- 
kurvor. Sedan har man ganska bra koll på läget.”

”Jag slår på markfuktighetskartan innan jag åker ut och kollar. Ibland har jag en pappers- 
karta med mig ut men ofta håller jag det i huvudet. Jag går ut på trakten och kollar i  
terrängen om det jag sett på datorn stämmer. Sedan uppdaterar jag informationen när  
jag kommer hem så att det kommer in i maskinernas kartor.”

”Där man ser fuktiga stråk försöker man hålla sig borta från i möjligaste mån. Huvud-
basstråk försöker jag lägga så högt beläget som möjligt. Överfarter försöker jag lägga där 
fuktstråken är så smala som möjligt.”

”Jag planerar inte åtgärder till blåa områden på kartan eller områden som omgärdas av 
blåa områden.”

”Om jag planerar tänder jag lagret och ser var det är lämpligt med exempelvis natur- 
vårdshänsyn, överfarter, vägsystem och avlägg. Maskinerna använder markfuktighets- 
kartorna och kalibreras mot den. Jag går ut och snitslar och bekräftar med jordsond där 
det behövs. Jag tror inte på enbart kontorsarbete när det kommer till planering ännu.  
Det behövs kontroll i fält för att det ska bli bra.”

”Jag gör en preliminär planering på kontoret. Sen åker jag ut i fält och jämför informa-
tionen på markfuktighetskartan med vad jag ser i fält. Jag tittar på jordart, markvege-
tation	och	topografin	i	området.	Lagring	av	avverkade	träd	planeras	inte	till	områden	
som är mörkblå på markfuktighetskartan. Basvägar dras inte över blå områden och om 
körvägar måste gå över blå områden används dessa bara en gång.”

Om det är blått på markfuktkartan – hur tänker du då?
”Sämre	beskaffenhet	utgår	från	att	det	är	blött	och	lägre	bärighet.	Undvik	att	köra	där	
eller risa.”

”Att inte köra längs det blåa och att eventuellt hitta lämpliga passager. Jag kör gärna med 
spökslag mot sådana områden.”

”Att det är sämre bärighet. Det behöver inte betyda att man bandar bort alla sådana om-
råden. Men det kan behövas spökslag eller andra åtgärder.”

”Om skotaren måste köra i närheten för att hämta virke ska den bara behöva passera en 
gång. Alltså inga basvägar, anpassa genom att zona ut (spökslag) i möjligast mån. Minsta 
möjliga körning kort och gott.”



   25

Ditt bästa tips till någon som ska börja använda markfuktighetskartan
”Åk ut i fält och jämför informationen på kartan med det du ser i fält. Det är inte tillräck-
ligt att lära sig använda kartan på kontoret.”

”Börja bara använda kartorna. De är användbara för att fokusera fältarbetet till möjliga 
riskområden.”

”Kolla där det är grönt och grått för att hitta bästa stråken. Måste du över blått så se till 
att det blir så kort som möjligt.”

”Att verkligen använda den. Lägg lite tid på att förstå och lägga basstråk med korta utstick 
om det är blött. Ofta går det bra att köra med hjälp av markfuktighetskartan och om man 
tänker sig för.”

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

”På olika marker kan samma indikation i markfuktkartan betyda olika saker. Det är 
viktigt att kalibrera sig mot den på olika marker med hjälp av många fältbesök. Lagom är 
bäst. Lita inte blint på markfuktighetskartan inne på kontoret och spring inte heller benen 
av dig ute i onödan för sådant som är tydligt på kartan.”

”Försök köra uppe på åsarna och borta från blåmarkerade områden.”
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Från konventionella kartor till  
markfuktighetskartor
Den tekniska utvecklingen under de senaste decennierna har inneburit att det nu är 
möjligt att samla in och bearbeta stora mängder data. Som ett resultat av detta har nya 
metoder för att skapa kartor utvecklats. I det här avsnittet beskrivs utvecklingen av de 
olika markfuktighetskartorna lite mer på djupet. När man använder olika markfuktig- 
hetskartor kan det vara bra att veta lite mer om hur de olika kartorna framställts då det 
kan bidra vid tolkningen av kartorna.

Konventionella kartor saknar många små vattendrag och blöta områden
På konventionella kartor saknas ofta de minsta bäckarna och blöta områden på skogs- 
mark,	delvis	på	grund	av	att	de	är	svåra	att	upptäcka	under	träden	både	på	flygfoton	och	 
i fält (Figur 16).

Figur 16. Ett flygfoto över skogsmark i Sverige med sjöar och vattendrag inlagda från konventionella 
kartor. Illustration: A. Ågren
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Figur 17. En högupplöst 3D-modell av markytan baserad på Lidar-data från samma område som visas 
på flygfotot i Figur 16. Modellen visar vägar (svarta pilar), små vattendrag (blå pilar) och diken (röda) 
pilar), som är dolda under trädkronorna på fotot i Figur 16. Illustration: A. Ågren

Lidarmätningar kan användas för att beskriva markytan
Hela	Sverige	har	skannats	från	flygplan	med	Lidar	(light	detection	and	ranging),	som	
baseras på laserteknik. Från de moln av datapunkter som genereras kan högupplösta 
3D-modeller av markytan skapas som visar småskaliga strukturer som bäckar, diken  
och vägar även under trädkronorna (Figur 17).
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Figur 18. Utifrån den högupplösta 3D-modellen av markytan modelleras vattendragsnätverket (mörk-
blått). De tjockaste mörkblå linjerna anger permanenta vattendrag och de tunnare streckade linjerna 
anger tillfälliga vattendrag som bildas under blöta perioder. Det modellerade vattendragsnätverket 
visar den faktiska bäckfåran i landskapet mer noggrant än vattendragen enligt fastighetskartan (visas i 
ljusblått). Jämför gärna figuren med Figur 16 och 17 som visar samma område. Illustration: A. Ågren

DTW-KARTOR
DTW-kartor visar djupet till den modellerade grundvattennivån
När ett mer komplett vattendragsnätverk har skapats (Figur 18) kan grundvattennivån 
modelleras för hela landskapet (Figur 19). Djupet från markytan till den modellerade 
grundvattennivån kan sedan beräknas. Detta kallas DTW-index (Depth-To-Water-index). 
Om grundvattennivån ligger nära markytan är marken blöt och om nivån ligger djupt  
under markytan är marken torr. Utöver de stora öppna våtmarkerna som kan ses på  
konventionella kartor visar DTW-kartor blöta och fuktiga områdena nära bäckar och 
sjöar.

En DTW-karta genereras genom att ställa in två tröskelvärden, ett gränsvärde för vatten-
dragsnätverk (som styr var vattendragen startar i landskapet) och ett för DTW-indexet. 
Tröskelvärdet för var vattendragen startar i landskapet skiljer mellan olika regioner  
beroende	på	jordart,	topografiska	förhållanden	och	klimat.	Att	använda	samma	tröskel-
värde för ett helt land genererar kartor som visar för blöta förhållanden i vissa regioner 

Vattendragsnätverken är mer exakta när de skapas från en 3D-modell av 
landytan
Konventionella	kartor	visar	de	större	vattendragen	som	kan	identifieras	från	flygfoton,	
men större delen av vattendragsnätverken består av mindre vattendrag (bäckar). Dessa 
mindre vattendrag saknas vanligtvis på konventionella kartor eftersom de inte syns  
under trädkronorna. Men med hjälp av 3D-modeller av markytan från Lidar-mätningar 
kan	vattenflöden	modelleras	och	vattendragsnätverk	skapas	som	även	visar	de	mindre	
vattendragen och som också illustrerar den säsongsmässiga variationen (Figur 18).
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Figur 19. Grundvattennivån modelleras i hela landskapet baserat på vattendragsnätverket som även 
inkluderar de mindre bäckarna. Djupet från markytan i den digitala höjdmodellen till den modellerade 
grundvattennivån beräknas sedan: detta är DTW-indexet. Illustration: A. Ågren

MARKFUKTIGHETSINDEX 
Markfuktighetsindexet	(Figur	2B)	kombinerar	de	två	topografiska	måtten	Depth	To	Water	
(DTW) och Topographic Wetness Index (TWI). Markfuktighetsindexet ger DTW-indexet 
större betydelse för slutresultatet än TWI, eftersom DTW generellt fungerar bättre än 
TWI för att förutsäga markfuktighet. Både DTW och TWI baseras uteslutande på höjd- 
data men DTW beräknas med två meters upplösning och TWI med tio meters upplös- 
ning.	Där	detaljerad	jordartsinformation	funnits	tillgänglig	har	ett	modifierat	TWI	som	
inkluderar markens genomsläpplighet för vatten använts. Detta resulterar i ett så kallat 
Soil Topographic Wetness Index som enligt forskare från Cornell University i USA  
fungerar	bättre	än	de	som	baseras	endast	på	topografi.	Modifieringen	görs	genom	att	
beräkna markens genomsläpplighet för vatten, det vill säga hur snabbt vatten rör sig i 
sidled genom marken. Markens genomsläpplighet varierar kraftigt både i stor och liten 
skala.

Mer	information	om	Metria	markfuktighetsindex	finns	på	https://gpt.vic-metria.nu/
data/land/NMD/ARTIKEL_Markfuktighetsindex_NMD.pdf

SLU MARKFUKTIGHETSKARTA OCH SLU MARKFUKTIGHETS- 
KARTA KLASSAD
Nya markfuktighetskartor har utvecklats med hjälp av maskininlärningsteknik, en sorts 
artificiell	intelligens,	i	syfte	att	skapa	kartor	som	är	bättre	regionalt	anpassade	än	DTW- 
kartorna	och	kartorna	för	Markfuktighetsindex	med	avseende	på	jordart,	topografi	och	
klimat. SLU Markfuktighetskarta, visar de genomsnittliga fuktförhållandena i marken 
med	hänsyn	till	lokalt	klimat,	jordart,	topografi	m.	m.	Dessa	kartor	ger	en	mer	korrekt	
bild av markfuktigheten jämfört med de tidigare kartorna (Figur 4A-D), som kan indikera 
alltför blöta eller torra förhållanden för vissa områden. Två olika markfuktighetskartor 
har skapats: SLU Markfuktighetskarta och SLU Markfuktighetskarta klassad  
(Figur 20A-B).

och för torra i andra. Det andra tröskelvärdet, DTW-indexet, bestämmer bredden på 
de blöta områdena längs med vattendragen. Vanligtvis anges mark med ett DTW-index 
som är mindre än 1 som blöt och dessa områden markeras med olika nyanser av blått på 
DTW-kartor (se exempel i Figur 2A, 4B, 6A, 8A och 12A). Mörkblå områden visar var den 
modellerade grundvattennivån ligger nära markytan, vilket indikerar blöt mark. Ljusblå 
områden visar var grundvattennivån ligger på cirka en meters djup, vilket indikerar fuktig 
mark.
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SLU Markfuktighetskarta baseras på beräkningar över hur sannolikt det är att en pixel 
i	kartan	ska	klassificeras	som	blöt,	där	0	indikerar	torr	mark	och	100	blöt	mark.	På	SLU	
Markfuktighetskarta indikerar röda områden torr mark, gula områden frisk mark,  
gröna områden frisk-fuktig mark, turkosa områden fuktig mark och blåa områden blöt 
mark. Men färgerna på kartan visas i en gradvis färgskala (Figur 20B). Den detaljerade  
informationen i färgnyanserna speglar bättre de naturliga variationerna i landskapet  
där det sällan är skarpa gränser mellan olika markfuktighetsklasser. Kartan visar medel- 
fuktigheten	under	året,	men	genom	att	inte	klassificera	kartan	med	skarpa	gränser	utan	 
använda en glidande färgskala ges möjlighet att själv tolka in säsongsmässiga variationer. 
SLU Markfuktighetskarta klassad visar markfuktigheten indelad i tre klasser: torr-frisk, 
frisk-fuktig	och	fuktig-blöt	(Figur	20A).	När	man	klassificerar	markfuktigheten	i	tre	 
klasser försvinner dock mycket information (jämför Figur 20A och 20B).

De nya markfuktighetskartorna skapades genom att först knyta samman höjdmodellen 
genom så kallad ”breaching” (Figur 5) vilket minskade problemen med att vatten stoppas 
upp av vägar. Sen genererades ett stort antal DTW-kartor med olika tröskelvärden och 
dessa användes tillsammans med andra kartor och fältdata för att träna en dator att 
automatiskt kombinera informationen till en karta. SLU Markfuktighetskarta skapades 
genom att kombinera information i 24 olika kartor och använda fältdata från 20 000 av 
Riksskogstaxeringens provytor, fördelade över hela Sverige, för att träna modellen  
(genom så kallad maskininlärning) var det är torrt respektive blött.

Kappa-värdena i Figur 4 gäller om man delar in kartorna i två klasser. Delar man in 
kartan i tre klasser, det vill säga 1) torr-frisk, 2) frisk-fuktig, och 3) fuktig-blöt, sjunker 
kappa-värdena något. Metrias markfuktighetsindex får då 0,43 i kappa-värde och SLU 
Markfuktighetskarta klassad får kappa-värdet 0,58.

Figur 20A-B. A) SLU Markfuktighetskarta klassad som visar markfuktigheten i tre klasser: torr-frisk, 
frisk-fuktig och fuktig-blöt. B) SLU Markfuktighetskarta med gradvisa övergångar i markfuktighet.  
Bägge kartorna har gjorts något transparenta för att 3D modellen av landskapet även ska synas.  
Illustration: A. Ågren
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Mer information om hur man skyddar skogens vatten från påverkan av skogsbruk finns på YouTube. 
Instruktionsfilmen "Spårlös" ger exempel på hur markfuktighetskartor kan användas i skogsbruket: 
https://www.youtube.com/watch?v=Vw634g2Gxj0&feature=youtu.be. Filmen "Skog och vatten"  
förklarar hur skogsbruk kan påverka vatten och vad skogsbruket kan göra för att undvika negativa  
effekter: https://www.youtube.com/watch?v=GuhLnBJAGlg. Foto: L. Högbom




