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Rikstackande information om markens fuktighet

I mars 2019 finns ett nationellt heltdckande markfuktighetsindex
fardigproducerat — en karta i 10 meters upplésning som visar markfuktighet i
ett kontinuerligt spektrum fran blott till torrt. Skiktet dr ett delresultat frén
produktionen av Nationella Marktdckedata.

Hur fuktig marken &r paverkar sa skilda ting som spridning av vattenburna féroreningar, utslapp av
vaxthusgaser, framkomlighet for tunga maskiner dar skogsbruk bedrivs och vilka vaxter och djur som
trivs var. Fuktigheten varierar naturligtvis 6ver tid beroende pa vad det ar och har varit for vader.
Bade nederbord och temperatur paverkar markfuktigheten, men dven om variationen dver tid kan
vara stor ar det i madnga sammanhang anvandbart att veta antingen nagot om hur fuktigt det oftast
ar eller att kunna jamfora tva nirliggande platser med varandra vad géller markfuktighet. Aven om
vadret varit snarlikt pa tva platser kan ndmligen deras markfuktighet skilja sig at kraftigt.
Forhallandet dem emellan ar oftast sig likt oavsett om det for tillfallet &r ovanligt torrt eller ovanligt
bl6tt. Pa toppen av den sandiga kullen kommer det oftast vara torrare an i fuktstraket med lergyttja
nere i dalen, oavsett om trakten i stort for tillfallet ar drabbad av torka eller snésmaltning och
kraftiga regn.

Ett kontinuerligt skikt ger maojligheter till anpassning

Det markfuktighetsindex som Metria tagit fram kan anvandas till just detta. Det indikerar om en
plats oftast ar torr eller oftast fuktig och det kan anvandas till att jamfora olika platsers
markfuktighet med varandra. Indexet kan klassas av anvdandaren sjalv for att fanga just den
fuktighetsgrad som &r av intresse. | de fall da det &r den genomsnittliga fuktigheten som eftersoks
racker det kanske att finna ett enda gransvarde for att sortera ut allt som ar tillrackligt blott eller
tillrackligt torrt. Andra anvandare vill kanske med hjalp av flera klasser gora anpassningar utefter
vadersituation. Hogre gransvarden ar lampliga nar det varit en period av mycket nederbord sa att
det ar ovanligt fuktigt i hela landskapet.

Rikstackande

Hur fuktig marken ar hanger i hog grad ihop med topografi. Det viktigaste
indatat till markfuktighetsindexet ar darfér Lantmateriets héjdmodell.
Eftersom vattens rorelse genom landskapet inte enbart beror pa
hojdskillnader utan dven pa jordlagrens genomslapplighet har dven
information om jordart (i skala 1:25 000 — 1: 100 000 och skala 1:250 000) och
jorddjup fran Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) anvants. Vid
framtagningen av markfuktighetsindexet har nationell jamférbarhet varit en
ledstjarna. Metoden ar darfér den samma i hela riket med undantag av de
delar av landet som saknar en tillrackligt detaljerad jordartskartering (Figur 1).

En kombination av topografiska matt och jordartsinformation
Markfuktighetsindexet kombinerar de tva olika topografiska matten Depthto _
h T hic Wetness Index (TWI). Dessa kombi d Flgur 1 etaljerad

Water och Topographic Wetness Index (TWI). Dessa kombineras med en jordartskarta finns
viktning som ger Depth to Water storre betydelse for slutresultatet. De tva tillgéinglig i det
matten tycks namligen komplettera varandra men generellt fungerar Depth grénmarkerade

. . .. .. . . omrddet pad kartan.
to Water battre an TWI for att forutsdga markfuktighet (Murphy et al. 2011,
Agren et al. 2014). Bada matten baseras helt p& hojddata men vi har anvant
hojddata med olika uppldsning (tva respektive tio meter) for de olika berdkningsmetoderna. Detta
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eftersom en studie fran Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) visade att Depth to Water blir mer exakt
med mer hogupplést hojddata medan TWI fungerar béttre vid storre pixelstorlek (Agren et al. 2014).

Dar detaljerad jordartsinformation funnits tillganglig har vi istallet for det ursprungliga TWI som
definierades av Beven och Kirkby (1979) anvéant oss av ett modifierat TWI som inkluderar jordens
genomslapplighet. Denna modifiering resulterar i ett sa kallat Soil Topographic wetness Index (STI)
som enligt forskare fran Cornell University i USA fungerar battre an de som baseras endast pa
topografi (Buchanan et al. 2014). Modifieringen gérs genom berdkning av jordens transmissivitet?,
det vill sdga hur snabbt vatten ror sig horisontellt genom marken. Indelningen av Sveriges jordarter
efter kornstorlek och eftersokningen av genomsnittliga k-varden (nédvandiga fér berdkningen av
transmissivitet) gjordes i samrad med SGU och med stéd av de spann som presenteras i Heath
(1983) och Bear (1972).

Markens genomslapplighet varierar kraftigt bade pa stora och sma skalor. For berg i dagen beslots
att osdkerheten och variationen ar sa stor att det inte var meningsfullt att géra nagon modifiering
baserad pa jordartsinformation. Fér dessa ytor liksom for de delar av Sverige som saknar detaljerad
jordartsinformation anvandes istallet ett omodifierat TWI.

Eftersom TWI ar ett normaliserat enhetslést matt paverkas berdkningen mycket av vilket omrade
den gors inom. En TWI-berakning 6ver ett storre omrade blir inte likadan som om den goérs for
endast en del av det stérre omradet. TWI beraknades darfor for ett eller flera
huvudavrinningsomraden snarare dn foér mindre delavrinningsomraden (Sverige delades upp i tio
TWI-omraden men 6ver sjuttio omraden for Depth to Water).

Depth to Water

Depth to Water ar en approximation av avstandet till grundvattnet som utvecklats pa University of
New Brunswick (Murphy et al., 2007). Precis som vid framtagningen av TWI (se Beven och Kirkby,
1979) behover flédesriktning med hjalp av lokal maximal hojdskillnad och hur mycket vatten som
ansamlas (flodesackumulationen) i varje pixel beraknas.

For Depth to Water satts en troskel for hur stort omrade som krévs for att initiera
flodesackumulation. Troskeln hdanger ihop med omradets avrinning pa sa vis att en hogre tréskel ger
floden endast i storre vattendrag medan en lagre troskel tillater vattenfloden dven i mycket sma
backfaror. Vi anvande fyra testomraden spridda 6ver landet for att utvardera vilken troskel som sa
val som mojligt fangade in de ytor som dels genom ortofototolkning och dels genom
riksskogstaxeringens inventeringsuppgifter om markfuktighet bedomdes som fuktiga storre delen av
aret. Detta ledde till troskelvardet tva hektar vilket ocksa visat sig vara det optimala vardet i en
jamférande studie gjord i Kanada (Oltean et al., 2016). For att approximera avstandet till
grundvattnet definierades alla ytor (pixlar) med storre flodesackumulation an tva hektar i
kombination med fastighetskartans vattenytor till det ytvattenskikt dar avstandet till grundvattnet ar
noll. Darefter anvands bade horisontellt och vertikalt avstand till detta ytvatten for att berdkna
avstandet till grundvattnet.

Hur har de olika matten kombinerats?

Vi fann stod i tidigare studier for att saval Depth to Water som STl kan vara mycket anvandbara for
att forutsaga markfuktighet och ville darfor kombinera de tva olika matten. For att komma fram till
pa vilket satt de skulle kombineras testade vi oss fram i fyra olika studieomraden (Vindelfjallen,

1 Markens transmissivitet ar direkt proportionerlig med jorddjup och de olika jordlagrens hydrauliska
konduktivitet eller k-varde. Det senare beror i hég grad pa kornstorlek; grus ar mer genomslappligt dn sand,
vilket &r mer genomslappligt an silt och sa vidare.
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Fulufjallet, Umea-trakten och Stockholms ldn). Precis som vid troskelsattningen i framtagandet av
Depth to Water anvandes en kombination av ortofototolkning och inventeringsdata angaende
markfuktighet fran Riksskogstaxeringens temporara provytor for att utvardera vilken
kombinationsmetod som gav bést resultat. Det visade sig vara en sammanvagning av de tva olika
matten pixel for pixel med en viktning sa att det kombinerade resultatet bestar till 70 % av Depth to
Water och till 30 % av STI (som tidigare namnts ersatts STl av TWI vid berg i dagen och dar detaljerad
jordartsinformation saknas).

For att de olika matten skulle bli jamférbara och kunna kombineras kravdes en efterbearbetning.
Forst begransades de till att endast omfatta landytor (genom exkludering av fastighetskartans
vattenytor) och darefter gjordes en normalisering dar skikten delades in i ett stort antal klasser med
lika stor area i varje klass. Depth to Water behovde dven inverteras och konverteras till 10 meters
upplosning. Detta resulterade i att alla tre skikt (Depth to Water, TWI och STI) hade 10 meters
upplosning och varierade mellan samma minimi och maximi. Darefter kunde vi satta ihop forst ett
skikt som bestod av STI dar det finns och TWI dar STl saknas, och sedan ett sammanvagt skikt med
Depth to Water och STI/TWI enligt viktningen 70-30.

| de mer kuperade studieomradena noterades en generell 6verkartering av fuktiga ytor pa fjall och
kullar samt en viss underkartering av fuktiga ytor i flacka omraden i dalgangar. For att komma till
ratta med det problemet anvindes héjdmodellen till ytterligare berdkningar? fér att férsiktigt justera
vissa ytors markfuktighet utifrdn deras placering i landskapet.

Sammanfattningsvis ar Metrias markfuktighetsindex (Figur 2) en viktad sammanvagning av Depth to
Water och Soil Topographic wetness Index (STI).

2 Dels berdknades lutning och dels identifierades konvexa och konkava ytor. Lutningen klassades i tre
kategorier: < 1 grads lutning, 1-15 graders lutning och >15 graders lutning. Konvexa och konkava ytor urskildes
med hjalp av adderade Topographic Position Indices (h6jd minus medelhojd) fran fyra olika s6kradier (300 m,
1500 m, 3000 m och 10000 m). Resultatet delades in i fem kategorier fran mycket konkavt till mycket konvext.
Detta kombinerades med den klassade lutningen till ett skikt som anvandes till att justera vissa omraden s3 att
de blir 5, 10, 15 eller 20 procent torrare eller blotare. Till exempel blir omraden med brant lutning i mycket
konvexa landskap 20 procent torrare medan flacka omraden i mycket konkava landskap blir 20 procent
blotare. De mesta av landskapet lamnas ojusterat eftersom det varken ar brant, flackt, konvext eller konkavt.
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Figur 2 Multiple Hillshade fran Metria, 2018 (A), Depth to Water (B), TWI (C), STI (D), Depth to water sammanvdégt med
STI/TWI (E), justeringsrastret visar de ytor som gjorts torrare (gult-rétt), inte justerats alls (gratt) eller blétare (grént-bldtt)
(F) och markfuktighetsindexet (G-H). B-F dr delresultat fér produktionen av markfuktighetsindexet (G). Skillnaderna mellan
E och G beror pa justeringen som gjorts med F. Fdrgsdttningen i B-E + G-H representerar bl6tt-torrt i en skala frén blatt, via
grént och gult till rétt. Gra ytor i D saknar STl och svarta ytor i A-G dr vatten enligt Fastighetskartan (Lantmdteriet, 2017).



Markfuktighetsindexet jamfort med faltdata

En utvardering av markfuktighetsindexet gjordes genom att extrahera de pixlar
(kvadrater med sidan 10 meter) vars mittpunkt ligger inom nagon av
riksskogstaxeringens temporara provytor (cirklar med radien 7 meter). Utvarderingen
baseras pa de 33 229 provytor spridda 6ver Sverige (Figur 3) som inkluderar
markfuktighetsbedomningar i fem kategorier: torr, frisk, frisk-fuktig, fuktig och blot.
Ytorna har inventerats 2006-2016 och resultatet av utvarderingen visar en férvantad
korrelation mellan platsernas faltbedomda markfuktighet och indexvarde (Figur 4). |
Figur 5 har de fem faltbedomda fuktighetskategorierna slagits samman till tva
kategorier vilka atskiljs val med markfuktighetsindexet. | Figur 6 har
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Figur 3 Riksskogs-
taxeringens
provytor.

markfuktighetsindexet klassats med gransvardet 129,6. Diagrammet visar att 96 % av alla ytor som
faltbedomts som torra har lagre indexvarde @n sa och vice versa sa har 96 % av alla ytor som
faltbedomts som blota ett hogre indexvarde an sa. For att urskilja de ytor som bedémts som torra

och blota fungerar indexet med andra ord mycket bra.
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Figur 4 Ladogram 6ver markfuktighetsindexet i de fem fuktighetskategorier som féltbedémts i riksskogstaxeringen. Det vita

strecket anger medianen, 50 % av vdrdena ligger inom Iddorna och 90 % inom morrhdren.
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Figur 5 De gula (bld) staplarna anger vilken andel av MFI-vdrdena inom ett visst intervall som bedémts som torr eller frisk

(frisk-fuktig, fuktig eller bl6t). Till exempel kan man hdr utldsa att om MFI-vdrdet ér under 20 édr 98 % av
riksskogstaxeringens féltbedémningar torra eller friska.
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Figur 6 Stapeldiagrammet visar férdelningen av ett klassat markfuktighetsindex uppdelat pé de fem filtbedémda
kategorierna fran riksskogstaxeringen.

Utvecklingsidéer

Berdkningarna av bade Depth to Water och TWI blir mer tillférlitliga om en hydrologiskt anpassad
hojdmodell anvands. Anpassningen som behdver goras bestar i att modifiera héjdmodellen vid
vagtrummor sa att vatten kan passera under vagen dar dessa finns. Annars uppstar falska barridrer
vid vagar. En del vagstrackor fungerar som barridrer da vattnet rinner langs med vagen i ett dike
istallet for att korsa den, men har och dar har vagtrummor konstruerats som majliggor passage
under vagen. For att berdkningarna med héjdmodellen ska kunna ta hdnsyn till att vatten kan rinna
genom vagtrummorna behover héjdmodellen sankas precis vid vagtrummorna.

Egentligen galler denna problematik mer an bara viagtrummor, vid bebyggda omraden finns ofta
dagvattenhantering som leder bort vatten. Flodesberdkningarna som markfuktighetsindexet baseras
pa tar inte hansyn till dagvattenhantering.

Hur stort omrade som kravs for att initiera flode till permanenta vattendrag beror generellt pa
lutning och markens genomslapplighet (Murphy et al 2011). Troskelsattningen som gors i
berdkningen av Depth to Water skulle darfor kunna behdva varieras i olika delar av Sverige.

Anvandningsomraden

Markfuktighetsindexet producerades i samband med produktionen av Nationella marktackedata for
att anvandas till avgransning av vatmarker (bade 6ppen vatmark och skog pa vatmark) men har
manga andra potentiella anviandningsomraden. Ett exempel &r vid planering av infrastrukturprojekt
dar markfuktighetsindexet skulle kunna anvandas for att identifiera olampliga lokaliseringsalternativ.
Hog markfuktighet kan komplicera byggprocessen och utgora en risk for framtida 6versvamning. Pa
ett liknande satt kan markfuktighetsindexet anvandas vid planering av skogsbruksatgarder eftersom
fuktig mark innebar en fastkérningsrisk for tunga maskiner.

Ytterligare ett exempel pa anviandningsomrade ar vegetationsmodellering dar SLU gjort tester i
provytor i Uppland och pa Oland som visar att Metrias markfuktighetsindex, nist efter jordart var
den béasta av 25 prediktorer for artforekomster i grasmark (Grandin et al., 2018).

Vi vill gdrna uppmana till valideringsstudier 6ver hur val markfuktighetsindexet 6verensstammer
med verkligheten och tar tacksamt emot aterkoppling angaende indexets anvdandbarhet.
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Extramaterial
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Tabell 6ver jordarter sorterade efter kornstorlek och deras k-virden

Kornstorleksklass

Torv & Gyttja

Finlera

Lera

Grovlera

Lera-silt

Silt

Grovsilt-finsand
Sand

Sand-grus

Grus (sten-block)

Hydraulisk
konduktivitet
(km/s)

0,00001
0,0001

0,001
0,01

0,1
0,5
1
10

1000

10000

100000

Inkluderade jordarter

Torv; Mossetorv; Karrtorv; Torv, tidvis under vatten; Gyttja; Bleke och
kalkgyttja

Postglacial finlera; Glacial finlera

Lera; Postglacial lera; Glacial lera; Gyttjelera (eller lergyttja);
Moranfinlera

Postglacial grovlera; Glacial grovlera; Mordnlera

Lera-silt; Svimsediment, ler-silt; Alvsediment, ler-silt; Vittringsjord,
ler-silt; Svamsediment; Flytjord eller skredjord; Morangrovlera;
Moranlera eller lerig mordn; Lerig moran

Sandig-siltig moran

Silt; Postglacial silt; Glacial silt; Vittringsjord; Sandig mordn; Moran
Postglacial grovsilt-finsand; Alvsediment, grovsilt-finsand;
Svamsediment, grovsilt-finsand; Glacial grovsilt-finsand; Flygsand;
Postglacial finsand; Grusig moran

Sand; Svamsediment, sand; Postglacial sand; Isdlvssediment, sand;
Alvsediment, sand; Moréan, sand

Sand-grus; Vittringsjord, sand-grus; Postglacial sand-grus;
Isdlvssediment; Alvsediment

Svallsediment, grus; Isdlvssediment, grus; Svamsediment, grus;
Alvsediment, grus; Svallsediment, grus-block; Isilvssediment, sten-
block; Sten-block; Alvsediment, sten-block; Morén, sten-block;
Klapper; Blockmark

Indata till markfuktighetsindexet
e Hojdmodell 10 m upplésning fran Metria 2018 baserad pa héjddata fran Lantmateriet 2009-

2017

e Hojdmodell 2 m uppldsning (grid 2+), Lantmateriet 2009-2017

e Jordarter (skala 1:25 000 — 1: 100 000 och skala 1:250 000) fran SGU 2017-09-06
e Jorddjup fran SGU 2017-09-06

e Vattenytor fran Lantmateriets Fastighetskarta 2017-05-10



