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Sammanfattning

Korskador p& skogsmark ar ndgonting som skogsnaringen arbetar for att minska.
Till sin hjalp brukar traditionellt en manuell klassning av grundforhallanden, yt-
struktur och lutning (GY L-klassningen) anvandas for att beskriva forhallandena pa
en trakt. Den femgradiga skalan for grundférhallande vager da samman jordart,
markfuktighet, m.m. for att beskriva markens barighet. Sedan en tid tillbaka har
dock aven markfuktighetskartor introducerats. Dessa bygger pa den nya héjdmo-
dellen, framtagen av Lantmateriet genom flygburen laserskanning och kan ge detal-
jerade uppgifter om markfuktigheten. Markfuktigheten ar dock endast en del i vad
som avgor markens barighet da dven bl.a. jordarten har stor paverkan. | denna stu-
die undersdks om markfuktighetskartor kan kombineras med jordartskartan for att
skapa kartor som battre beskriver markens barighet.

I studien samlades uppgifter om jordart, markfuktighetsklass och dikning in vid
350 punkter i flt. Inventeringen gjordes pa hyggen gjorda av skogségarféreningen
Sodra och lag inom deras verksamhetsomraden Vaxjo och Vimmerby. Utifran in-
venterade varden klassades grundforhallandet (barigheten) vid punkterna. Jordarts-
kartans klasser och markfuktighetskartans kontinuerliga varden klassades om for att
pa basta mojliga satt stamma overens med faltinventeringen och parades ihop med
data de faltmatta vardena. Klassificeringen gjordes manuellt for jordartskartan och
genom Kk-Nearest Neighbour (k-NN) for markfuktighetskartan. Markfuktighetskar-
tan kombinerades sedan med den tolkade jordartskartan for att fa en klassning av
bérigheten. Markfuktighetskartan klassades dven genom k-NN for att stamma 6ver-
ens med barigheten. Dessa olika klassningar jamfordes sedan sinsemellan och med
den faltinventerade barighetsklassningen.

Studien visar att i de omraden dar jordartskartan finns i skala 1:50 000, vilket &r
ca 58 % av Sodras areal okar markfuktighetskartans formaga att klassa barigheten
fran 35 % till 63 % om jordartskartan inkluderas i klassningen. | omraden dar jord-
artskartan finns i skala 1:100 000 forsamras dock klassningen fran 42 % till 33 %
om jordartskaran inkluderas. Anledningen till detta &r jordartskartans bristande
formaga att hitta mindre torvmarksflackar i den grovre skalan.

Den enda information som hamtas ur jordartskartan 4r da uppgifter om ifall mar-
ken &r torv- eller fastmark. Jordartskartan anses i 6vrigt ha en for délig upplésning
for att gora en mer detaljerad klassning. Slutsatsen ar darfor att; ifall information
om torvmark l&ggs till markfuktighetskartan skulle sambandet till barighet kunna
forbattras, atminstone dér jordartskartan finns i skala 1:50 000.

Nyckelord: Barighet, grundforhallande, GYL, jordart, markfuktighet, markfuktig-
hetskartor, jordartskartan



Abstract

Driving damages on forest soils during logging are something that the forest indus-
try is working hard to reduce. One way to do this has traditionally been to manually
classify the ground condition, surface texture and slope (usually called the GYL-
classification in Sweden). The five graded scale for ground conditions weigh to-
gether soil type, soil moisture etc. to describe the bearing capacity of the soil. For
some time, soil moisture maps also have been introduced to the forestry sector.
These are made from the new terrain model, derived from airborne laser scanning
and can give detailed information of the soil moisture. That is however only one of
the factors that determine the bearing capacity of the soil, since e.g. soil texture also
is an important aspect. This study will test if soil moisture maps’ relationship to the
bearing capacity can be improved if they are combined with soil texture maps.

In the field, information about soil texture, soil moisture class, and ditches was
gathered at 350 different points. The points were spread out over clear cuts, made
by the forestry owner association Sdédra in their operation areas Vaxjo and Vim-
merby. From the gathered information was then the bearing capacity classified at
each point. The soil texture map and soil moisture map was classified to correspond
to the values from the field inventory and paired together with the field inventoried
data. The classification of the soil texture map was done manually and for the soil
moisture map it was done with k-Nearest Neighbour (k-NN). The soil moisture map
was then paired together with the soil texture map to give a classification of the soil
bearing capacity. The soil moisture map was also classified with k-NN to corre-
spond directly to the soil bearing capacity. These classifications were then com-
pared with each other and the field inventoried values.

In areas where the soil texture map have the scale of 1:50 000, which is about
58 % of Sodra’s area, is the soil bearing classification improved if the soil texture
map is included. The overall accuracy of the classification goes from 35 %, if only
the soil moisture map is used to 63 % if the soil moisture and soil texture maps are
combined. The overall accuracy in areas where the soil texture map have the scale
of 1:100 000 is reduced from 42 % to 33 % if the soil texture map is included. The
reason for that is the inability of the soil texture map to find small peat areas in the
coarser scale. The only information that is gathered from the soil texture map is if
the ground is peat or mineral. For more detailed information is the soil texture map
regarded as to imprecise. The study does conclude that the soil moisture maps’
relationship to the soil bearing capacity could be improved if information about peat
land areas are added to the maps, at least in areas where the soil texture maps have
the scale of 1:50 000.

Keywords: Bearing capacity, ground conditions, soil texture, soil moisture, soil
moisture maps, soil texture maps, depth to water, DTW
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1 Inledning

I Sverige idag anvénds vanligtvis en skala d&r jordart och markfukt vags samman
for att bedoma barigheten pa en trakt. En vanlig sadan skala ar GYL-klassningen
(Grundforhallanden, Ytstruktur, Lutning) (Lundqvist m.fl., 2010) dér den femgra-
diga skalan for grundforhallande vager samman jordart, markfuktighet, armering
av block och rétter samt humiditet for att beskriva barigheten pa trakten (Tabell 1)
(Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, 1969). Sedan en tid tillbaka har dock aven
markfuktighetskartor introducerats inom skogsbruket. Dessa bygger pa den nya
nationella héjdmodellen, framtagen av Lantmateriet, genom flygburen laserskan-
ning.

Lantmateriet har sedan 2009 arbetat med att ta fram denna nya, nationella
héjdmodell med forbattrad upplosning (Lantmateriet, 2014) och nu har i stort sett
hela landet skannats (Lantmateriet, 2015). Data fran denna flygskanning har inte
enbart anvants till att skapa en ny hojdmodell 6ver Sverige, utan en mangd nya
tillampningar har ocksa tagits fram, inte minst till nytta for skogsbruket. En av
dessa manga tillampningar &r utvecklandet av olika markvattenmodeller. En tanke
med dessa modeller ar att de sedan kan nyttjas av skogsbruket for att identifiera
sanka omraden med samre barighet i skogen. Markfuktigheten ar dock endast en
del i vad som avgor barigheten pa en trakt da dven jordarten har stor paverkan
(Greacen & Sands, 1980).

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) har framstallt jordartskartor i skala
1:50 000 eller 1:100 000 over stora delar av Sverige. Medelfelet uppskattas till
mellan 100-200 m for den grovre skalan och 50-75 m fér den finare (Sveriges
geologiska undersokning, 2014). En forhallandevis grov jordartskarta borde, trots
osakerheten i gransdragningar, dnda kunna bista bade maskinforare, traktplanerare
och skogsagare da information om jordart ar ett viktigt komplement till markfuk-
tighetskartorna. Till exempel skulle ett fuktigt omrade pa en grov moranmark ofta
kunna ga att driva 6ver medan det borde undvikas pa en finare sedimentmark eller
torvmark.



Det borde darfor vara av stor nytta att kunna inkludera jordarten aven da de nya
markfuktighetskartorna anvands for att avgora barigheten pa en trakt.

Tabell 1. Barighetsklassificering fér sédra Sverige, humiditet 200-400 mm enligt Forskningsstiftel-
sen skogsarbeten (1969)*.

Jordart Mycket  Torr Frisk Frisk- Négot Mycket
torr fuktig vattensjuk  vattensjuk
Moranmarker
Grusig 1 1 1 1 2 2
Sandig 1 1 2 2 3 3
Sandig-moig 1 1 2 3 4 4
Moig, mjalig, lerig 1 2 3 4 4 5

Sedimentmarker

Grus 1 1 1 1 1 2

Grovsand 2 2 1 1 2 3

Mellansand 2 2 2 2 3 4

Grovmo 2 2 2 3 4 5

Finmo, mjala, ler 2 2 3 4 4 5
Torvmarker 5

*For véalarmerad mark kan vérdena sankas.

1.1 Effekter av spar

Sparbildning efter maskiner i terrangen for med sig en rad negativa effekter, bade
for naturen pa platsen men ocksa for miljoer langre bort. Spar efter maskiner kan
ge tva effekter pa marken. Dels sker en kompaktion av markpartiklarna pa grund
av maskinens vikt och anldggningsyta mot marken (Eliasson, 2005), dels kan hju-
len trycka ut jorden ar sidan vilket kan skapa djupa spar (Williamson & Neilsen,
2000).

Kompaktionen av marken kan stracka sig flera decimeter ner i marken, och i
vissa fall upp till en meter (Greacen & Sands, 1980). Denna kompaktion leder till
att véxternas rotter far svart att utvecklas och tillvaxtnedsattningar kan ske hos
traden (Wasterlund, 1983). Kompaktion av marken leder ocksa till att genom-
slappligheten for vatten minskar. Detta kan leda till en dkad ytavrinning (Greacen
& Sands, 1980), vilket kan medféra en 6kad uttransport av mineral- och humus-
partiklar fran omradet, speciellt da marktacket ar forstort (Croke m.fl., 2001).
Dessa partiklar kan sedan hamna i narliggande vattendrag dar de kan forandra
forutsdttningarna i hela ekosystemet (Wood & Armitage, 1997). En ¢kad transport
av organiskt material kan ocksa bidra till att kvicksilver fors fran skogsmarken och
ut till sjoar och vattendrag (Karlsson m.fl., 2007).
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Korskador i skogsmark &r darfor nagot som bor undvikas, vilket ocksa stér in-
skrivet i den svenska skogsvardslagen (Skogsvardslagen, 2014) och skogsnaringen
arbetar idag aktivt med att undvika dessa. Bland annat genom att utveckla en
branschgemensam miljépolicy (Skogsindustrierna & LRF skogsdgarna, 2014).

Skogsdgarforeningen Sodra har gatt dannu langre och infort en markskoningsga-
ranti for deras slutavverkningar (Sodra, 2013). | denna garanti ingar framst att
planeringen av avverkningarna gors med ett storre fokus pad markens bérighet och
att olika tekniska l6sningar, sdsom risning av végar, band pa maskiner och olika
typer av markskonare anvands. Skulle d4nda spar, djupare &n 25 cm och langre an
50 m uppsta, atar sig Sodra att reparera marken till sitt ursprungliga skick (Sodra,
2013).

1.2 Hur markfuktigheten kan beréknas

Det har sedan l&dnge funnits metoder for att berdkna markvatten och hur detta ror
sig i marken (Narasimhan, 2005). Begransningar i datorkapacitet och tillgangen pa
detaljerade h6jdmodeller av landskapet har dock gjort att markfuktighetsmodelle-
ring inte gjorts pa nagot storskaligt satt fram tills for nagra ar sedan. Ledande i
utvecklingen har University of New Brunswick (UNB) varit da de utvecklat en ny
modell for att berdkna markfuktigheten (Murphy m.fl., 2007). Tidigare modeller
har ofta anvant olika algoritmer déar datorn beraknat vattenfloden fran de hogsta
punkterna i terrangen och sedan ackumulerat flodena till lagre omraden (exv.
Moore m.fl., 1991; Hjerdt m.fl., 2004). Varden fran sadana kartor utlases ofta som
markfuktighetsindex (SWI eng. soil wetness index), dar ett hdgre vérde skall tolkas
som hogre risk att marken ar fuktig da mer vatten strommar dit.

I modellen fran UNB anvands istallet ett annat tillvagagangssatt. Dar anvands
kanda vattendrag i omradet och utifran markens lutning och avstandet till dessa
vattendrag berdknas sedan det vertikala avstandet till vatten vid varje punkt i ter-
rangen (Murphy m.fl., 2007). Modellen bygger alltsd pa antagandet att ju langre
bort, och hogre upp ifran ett kant vattendraget en punkt befinner desto mindre ar
risken att platsen ar fuktig. Vardena fran modellen utlases som djupet till vatten
(DTW eng. depth to water) dar ett mindre varde indikerar att djupet till markvatt-
net troligtvis ar litet. D2 metoderna har testats har DTW-metoden haft god Gver-
ensstammelse med verkligheten och Overtraffat modelleringar av SWI (Murphy
m.fl., 2009; Bergkvist m.fl., 2014). Omraden som &r enligt modellerat DTW-index
ar fuktiga riskerar ocksa att i storre utstrackning att drabbas av korskador
(Bergkvist m.fl., 2014). Dock spelar ocksa jordens textur in en viss del (Campbell
m.fl., 2013). Studien av Bergkvist m.fl. (2014) visade ocksa att diken ar en felkalla
till markfuktighetsberékningarna. Detta eftersom modellen inte tar hansyn till arti-
ficiell markavvattning.
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Den nya héjdmodellen dver Sverige med en uppl6sning pa tva ganger tva meter
(Lantmateriet, 2014) har nu gjort att markfuktighetsmodelleringar borjat kunna
utforas over landet i stor omfattning, till intresse for skogsbruket.

For att nyttja vid planering och som en tjanst till sina kunder har Sddra inlett ett
samarbete med Foran Sverige AB. Foran har bland annat specialiserat sig pa fjar-
ranalys och framstaller markfuktighetskartor enligt DTW-metoden.

1.3 Barigheten hos skogsmark

Skogsmarkens bérighet ér en viktig faktor vid planering och utférande av av-
verkningar (Lundqvist m.fl., 2010). Avgorande for markens barighet pa fastmark
ar kohesionen och friktionen mellan partiklarna i marken. Kohesion &r den
elektrokemiska attraktionskraft som uppstar mellan lerpartiklarna, som ar de
minsta mineralpartiklarna i marken och mellan lerpartiklar och vattenmolekyler
(Brady & Weil, 2002). Minskande vattenhalt och 6kad kompaktion av marken
bidrar till att kohesionskraften mellan markpartiklarna ¢kar, vilket ger béattre ba-
righet (Brady & Weil, 2002). Friktion bestar i den fysiska lasningen mellan grovre
partiklar som hakar i varandra. Hos friktionsjordar kan en 6kad vattenhalt till viss
del bidra till en forbéattrad barighet (Brady & Weil, 2002) men partiklarnas storlek
och form &r ocksa mycket avgorande (Greacen & Sands, 1980). Dessutom spelar
armering av rotter och om det finns grévre stenar och block i marken avgdrande
roll for barigheten (Saarilahti, 2002).

For torvmarker ar barigheten generellt mycket lagre men forhallandena kan
aven har vara skiftande (Pdivanen & Hanell, 2012). Generellt kan sdgas att en
torrare torv som innehaller mer fibrer och véxtrester ger en battre barighet
(Paivanen & Hanell, 2012).

Att objektivt mdta den exakta barigheten i falt & dock problematiskt, speciellt i
de moranjordar som ar vanliga i Sverige. Ett vanligt sétt att mata barigheten ar att
anvanda en s.k. penetrometer (Brady & Weil, 2002). Metoden gar ut pa att en sond
pressas ned i marken. Den kraft som kravs for att gora detta kan sedan sattas i
relation till markens barighet. En sddan metod ar dock kanslig for bland annat
stenar i marken (exv. Anderson m.fl., 1980; Eliasson, 2005).

I denna studie har darfor ett annat angreppssatt till att méata bérigheten valts.
Genom att indirekt berdkna barigheten utifran ett accepterat (Lundqvist m.fl.,
2010) och sedan lange anvant system kan flera osékerheter elimineras. Metoden
togs fram under 60-talet av Forskningsstiftelsen skogsarbeten och ar for forsta
gangen publicerad i deras redogdrelse nr 6 (1969). | redogorelsen framgar tre satt
for att klassificera barigheten, ett for norra Sverige och tva for sodra. Avgorande
for vilken metod som skall anvéndas i s6dra Sverige & Tamms (1959) humiditets-
tal (Berg, 1995). Metoden &r ocksa utvecklad for att vara snabb och enkel att an-
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vanda, vilket medfor att ett stort dataunderlag kan samlas in effektivt. Eftersom
storre delen av landet, och forsoksomradet, faller inom den normal-humida reg-
ionen, det vill sdga en humiditet av 200-400 mm (Tamm, 1959) anvénds just tabell
1 for denna studie.

1.4 Syfte

Denna studies syfte &r att undersdka om de nya markfuktighetskartornas samband
till markens barighet kan forbattras genom att markfuktighetskartan kombineras
med jordartskartan. Detta kommer bade att ske generellt och for olika skalor pa
jordartskartan. Dessutom kommer markfuktighetskartan testas mot faltmatta var-
den.

13



2 Material och metod

2.1 Inventerade objekt
Malet for inventeringen var att hitta objekt med skiftande markforhallanden, bra
storlek och goda forutsattningar for GPS-positionering. Dessutom skulle det finnas
objekt att besoka i omraden dér jordartskartan finns i skala 1:50 000 och omraden
dar skalan &r 1:100 000, samt 6verlag vara god geografisk spridning pa objekten.
For att tillmotesga god GPS-positionering bestamdes att hyggen skulle besokas.
Da forandringar av markskiktets vaxtlighet och markvattenforhallandena kan ske
pa hyggen beslutades dock att hyggena inte skulle vara aldre &n cirka ett ar. For att
inkludera omraden med skiftande markférhallanden valdes objekt ut dar jordarten
overgar fran moranmark till sedimentmark, fran moranmark till torvmark, samt
dikade omraden pa bade fastmark och torvmark. Detta gjordes med riktat urval
utifran jordartskartan. Dessutom valdes ytterligare atta objekt slumpmassigt ut.
Tillsammans med Sddra bestdmdes att inventeringen skulle ske i Vaxjo och
Vimmerby verksamhetsomraden. Detta eftersom stora delar av Vaxjo verksam-
hetsomrade har tackning for jordartskartan i skala 1:50 000, medan stora delar av
Vimmerby har jordartskartan i skala 1:100 000. Detta skapade dessutom en god
geografisk spridning. Med hjéalp av ESRI:s programvara ArcGIS (ArcMap 10.2)
valdes sedan objekt att besoka ut. I ett forsta skede anvandes SGU:s jordartskarta,
hamtad fran SLU:s GIS-databas, for att hitta gransomraden mellan sedimentmark
och moranmark, samt mellan torvmark och moranmark. Dessa omraden delades
darefter upp utifran vilken skala jordartskaran var i. Ett kartlager 6ver Stdras hyg-
gen, upptagna sedan den forsta januari 2014 lades over de utsokta omradena och
utifran dessa valdes slumpmaéssigt hyggen ut som lag inom gransomradena. En
kvalitetskontroll genomfordes av de utvalda objekten déar hyggenas placering jam-
fordes med jordartskartan. Detta for att sékerstélla att objekten verkligen Iag inom
overgangsomraden, samt inom ratt skala pa jordartskartan. For att hitta dikade
objekt att bestka ombads personal pa Sodras lokalkontor i Vaxjé och Vimmerby
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valja ut ett antal lampliga hyggen. Slutligen valdes, utifran Sodras Kkartfil med
hyggen, ytterligare ett antal objekt ut slumpmaéssigt. Totalt valdes 33 hyggen ut att
besdka. Pa grund av tidsbrist och vaderforhallanden, sdsom att tjalen gick i marken
fick dock tre objekt véljas bort (Tabell 2).

Tabell 2. Antalet objekt bestkta per marktyp och skala*. Tal inom parentes anger antalet objekt som
planerades att bestkas.

Antal utvalda objekt i skala*:

Marktyp Totalt
1:50 000 1:100 000

Overgéng: Fastm. — torvm. 4 4 8

Overgéng: Moran - sediment 4 4 8

Overgéng: Dikat — odikat 3 3(6) 6(9)

Slumpvis utvalda objekt 4 4 8

Summa 15 15 30(33)

*Den skala SGU:s jordartskarta har tackning for vid objektet.

Né&r objekten valts ut lades, med hjélp av ArcGIS ett rutnét av provytepunkter ut
over varje omrade med slumpmassig startpunkt. Detta gjordes med verktyget
”Create Fishnet”, vilket skapade ett rutnit 6ver omradet med en centrumpunkt i
varje ruta. Dessa punkter flyttades sedan en slumpvis stracka i x- och y-led. Da det
finns risk att jordarten och markfuktigheten varierar mer i nérheten av vattendrag,
sjoar och sankmarker skapades utifran Lantmateriets terrangkarta tva marktyper
(stratum) med olika provtagningsintensitet. Inom 20 m fran narmaste vattendrag,
sjo eller sankmark lades provytepunkterna ut med ett inbordes avstand av 30 m.
Inom resterande yta var avstandet mellan provytepunkterna 65 m. Totalt resulte-
rade detta i 482 punkter, dar
i slutdndan 350 besoktes.

Inventeringen i falt sked-
de mellan den 16:e och 29:e
december 2014, med ett
uppehall mellan den 22:a
och 27:e december (Figur
1). | falt samlades med hjélp
av jordsond, mattband, oku-
lar besiktning, samt en diffe-
rentiell GPS-mottagare
(DGPS) (TopCon, GMS-2)
totalt 11 variabler in vid
varje provytecentrum (Ta- Ve s vimmersy
bell 3). Instruktioner for hur { ro .Besomob,m

© Lantmateriet, i2014/764 Ej besbkta objekt

Nybro

Figur 1. Utvalda objekt for inventeringen. Bade besokta och
icke besokta.
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dessa skulle samlas in hamtades till storsta delen fran riksskogstaxeringens faltin-
struktion (Riksskogstaxeringen, 2014), men ocksa andra kéllor anvandes. For att
klassa markfuktigheten anvandes rapporten Terrangtypschema for svenskt skogs-
bruk (Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, 1969). Klassningen stdmmer i stort dver-
ens med riksskogstaxetingens definition, men med skillnaden att riksskogstaxe-
ringen har fem klasser. FOr att klassa jordart och textur anvandes riksskogstaxe-
ringens metodik men da inte klasserna var definierade i instruktionen anvandes
Kompendium i markvetenskap for jagmastarprogrammets grundkursers
(Magnusson, 2011) definition for detta. Variabeln ”Bedomt dikningspéaverkat”
klassades endast subjektiv. Dar gjordes en dverblick av terrdngen vid varje punkt
och upptacktes nagot dike i naromradet gjordes en subjektiv bedémning om detta
paverkade markvattnet vid punkten. Avgorande for klassningen var om punkten
lag hogre eller lagre an diket, samt hur néra diket provytan lag. For att hitta provy-
tornas placering anvandes en handdator (Apple, iPad) dar kartor dver objekten
samt provytornas placering hade lagts in i ett visningsprogram (Avenza PDF
maps). Med hjalp av kartorna och handdatorns GPS-mottagare hittades provytan.
Insamlade data fran varje provyta sparades ocksa till ett program i handdatorn
(GIS Cloud). Den exakta positionen vid varje provyta loggades med DGPS-
mottagaren under tiden 6vriga variabler samlades in.

Tabell 3. De olika variablerna som samlades in i falt for varje provyta, vilken enhet de mattes i samt
hur de definierades.

Variabel Enhet Definition och instruktion

Markfuktighetsklass 6-gradig skala Enligt Forskningsstiftelsen skogsarbeten (1969)

Jordart i falt 5 klasser Enligt Riksskogstaxeringen (2014) &
Magnusson (2011)

Textur i falt 8 klasser Enligt Riksskogstaxeringen (2014) & Magnusson
(2011)Magnusson (2011)

Humuslagrets tjocklek Centimeter Enligt Riksskogstaxeringen (2014)

Dikat Ja/Nej Enligt Riksskogstaxeringen (2014)

Dikat i samband med hygget Ja/Nej Enligt Riksskogstaxeringen (2014)

Fungerande dikning Ja/Nej Enligt Riksskogstaxeringen (2014)

Bedomt dikningspéverkat Ja/Nej Subjektiv bedémning

Blockrikt Ja/Nej Enligt Forskningsstiftelsen skogsarbeten (1969)

Notering Text Fri text

Placering Lat, long Med TopCon GMS-2, DGPS

2.2 Databehandling
Da faltinventeringen var genomford gjordes databehandling och analys i flera steg
(Bilaga 1). I ett forsta steg hamtades provytornas position fran DGPS-mottagaren
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och efterbehandlades i ett datorprogram (TopCon Tools 7.5). | programmet slogs
mottagarens uppsamlade information fran satelliter och referensstationer samman
med nedladdad data fran Lantmateriets databas med information om SWEPOS
referensstationer for att forbattra positioneringen. Aven en kvalitetsrapport produ-
cerades av datorprogrammet. Dérefter parades dvriga variabler ihop med provy-
tornas position. | ArcGIS tilldelades varje provyta vdrden for jordarten enligt
SGU:s jordartskarta samt for markfuktigheten, modellerad enligt DTW-metoden
av Foran Sverige AB. Jordartskartan hamtades som vektordata fran SLU:s GIS-
server och markfuktighetskartan bestéalldes éver omradena fran Foran och hamta-
des hem som rasterfiler med en pixelstorlek pa 1x1 meter fran deras hemsida. All
data exporterades sedan till Microsoft Excel for vidare behandling.

| Excel sorterades, utifran noteringar gjorda i falt, punkter som riskerade att
stora vidare bearbetning bort. Sadana punkter kunde till exempel vara punkter som
hamnat pa vagar eller dikesvallar. Kvalitetsrapporten granskades ocksa. Darefter
nyttjades inventerade varden for markfuktighet, jordart, textur, humuslagrets tjock-
lek och blockriklighet for att i Excel klassa barigheten vid varje punkt, i enlighet
med Forskningsstiftelsen Skogsarbetens rapport (1969) (Tabell 1). For blockrik
mark Okades barigheten med en klass. Punkter med ett humuslager tjockare &n
30 cm klassades som torvmark. Dérefter delades punkterna slumpvis upp i tra-
nings-" och ”valideringspunkter”. Varden for inventerad markfuktighet, barighet
och modellerad markfuktighet enligt markfuktighetskartan exporterades sedan till
statistikprogrammet RStudio (RStudio, 6ppen kéllkod) dar de kontinuerliga var-
dena for den modellerade markfukten klassades for att motsvara markfuktighets-
klassningen i félt. Klassningen gjordes med k-Nearest Neighbour-klassificering
(k=1) (k-NN). Darefter klassades barigheten vid punkterna utifran den modelle-
rade markfuktigheten enligt samma metod. De klassade vardena for markfuktighet
och barighet flyttades sedan tillbaka till Excel.

2.2.1 Dikningseffekter

Effekten av diken undersoktes genom att alla punkter klassade som dikningspa-
verkade rensades bort. Déarefter gjordes en ny k-NN-klassning av markfuktighet
och barighet och jamfordes med resultatet av de forsta klassningarna. Klassningar
gjordes bade da punkter klassade som dikade med fungerande diken enligt riks-
skogstaxeringens definition (Riksskogstaxeringen, 2014) rensats bort och da punk-
ter som subjektivt bedomts som dikningspaverkat rensats bort.

2.2.2 Forvaxlingsmatriser

For att kunna genomfora en barighetsklassning med hjélp av jordartskartan och
den modellerade och klassade markfuktigheten behtvde jordartskartans vérden
tolkas. Detta gjordes genom att tva s.k. forvaxlingsmatriser (eng. confusion matri-
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ces) skapades for traningspunkterna. Forvéaxlingsmatriser ar en vanlig metod for
att utvardera klassade omraden inom fjarranalys (Lillesand m.fl., 2008). Horison-
tellt har forvaxlingsmatriser listat de klasser som inventerats i falt medan de verti-
kalt listat de maskinellt, eller fjarrtolkade klasserna. Dar de olika klassernas axlar
korsas kan det sedan utlasas hur manga punkter som klassats i en viss klass i falt
och samtidigt tolkats till en viss klass. Den totala traffsdkerhetensamt for klassifi-
ceringen, samt anvandarnoggrannheten och producentnoggrannheten for klasserna
kan dérefter utlasas. Den totala traffsdkerheten &r andelen punkter som tolkats lika
som de klassats i falt. Anvandarnoggrannheten ar hur stor andel av en klass som
klassas ratt da den tolkas och producentnoggrannheten ar hur stor andel av de in-
venterade punkterna i en klass som tolkas ratt. Forenklat innebar det att hogt vérde
for anvandarnoggrannhet ger stor chans att en plats pa kartan ar ratt klassad, me-
dan ett hogt véarde for producentnoggrannheten ger stor chans att en klass i falt
kommer tolkas rétt.

2.2.3 Tolkning av jordartskartan

Jordartskartan tolkades genom att kartans olika klasser tilldelades nya klasser,
motsvarande de som inventerats i falt. Darefter lastes traffsakerheten av i en for-
vaxlingsmatris. Den klassning av jordartskartan som gav hogst traffsakerhet an-
vandes sedan. Detta gjordes forst for variabeln jordart och darefter for textur. Det
undersoktes aven om sakerheten blev battre om tillpassningen skedde separat for
de olika skalorna pa jordartskartan.

Hur stor andel av landarealen inom Sédras verksamhetsomraden som har jord-
artskartan i skala 1:50 000 beraknades ocksa. Detta gjordes genom att i ArcGIS
berdkna ytan dar jordartskartan finns i skala 1:50 000 inom Sdédras verksamhets-
omraden och den totala landytan av Sodras verksamhetsomraden. Andelen beréak-
nades sedan i procent.

2.2.4 Klassning av barighet och jamférande berakningar

For att sedan klassa barigheten kombinerades den nu klassade jordartskartan
med den klassade markfuktigheten enligt Tabell 1. Denna barighetsklassning jam-
fordes slutligen med barighetsklassningen som gjorts direkt utifran den modelle-
rade markfuktigheten. For jamforelsen anvandes valideringspunkterna och utifran
dessa gjordes forvaxlingsmatriser for de olika klassningsmetoderna. Darur kunde
sékerheten for hur val de olika metoderna klassar barigheten utldsas. Genom att
dela upp punkterna efter vilken skala jordartskartan hade vid punkten kunde sedan
barighetsklassningen testas vid olika skalor pa jordartskartan.

Berdkningar gjordes aven for hur manga punkter som datorn klassat inom en
felmarginal av en klass fran det faltinventerade vardet. Dessutom beraknades en
kvot dar antalet punkter som klassats for hdgt dividerades med antalet punkter som
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klassats for lagt. Denna Gver-/underkvot berdknades bade for antalet felklassade
punkter och antalet felklassade punkter som lag utanfor felmarginalen pa en klass.
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3 Resultat

Av de 350 provytepunkter som inventerades anvandes totalt 332 punkter for vidare
klassning. Resterande 18 punkter rensades bort da de antingen hamnat pa dikesval-
lar, i diken, pa vag eller pa frusen sjo. Enligt kvalitetsrapporten, hamtad fran efter-
processeringen av DGPS-positioneringen, var den horisontella positioneringssa-
kerheten inom 0,6 meter, vilket ansags vara godkant. Av de kvarvarande punkter-
na var 72 punkter dikningspaverkade med fungerande diken enligt riksskogstaxe-
ringens definition. 79 punkter hade subjektivt klassats dikningspaverkade. Som
traningspunkter for vidare utpassning av modellerna blev av slumpen 178 punkter
utvalda. Resterande 154 punkter fick validera klassningarna.

3.1 Klassning av markfuktighet

Klassningen av markfuktighetskartan i RStudio visar att den datormodellerade
markfuktigheten stimmer 6verens med klassningen i félt vid 46,8 % av fallen (Ta-
bell 4). Studeras tabellen vidare tycks datorklassningen ge en viss ékad spridning
da fler punkter ar klassade i klass 1, 2 och 6 av datorn jamfort med faltklassningen.
Totalt sett ar det 42 punkter som klassats for hogt, de har alltsa klassats som torr-
rare i verkligheten, medan 40 punkter klassats for lagt.
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Tabell 4. Forvaxlingsmatris over faltklassad markfuktighet mot datormodellerad och klassad mark-
fuktighet.

Faltklassning

Datorklassning 1 2 3 4 5 6 Total Anvéndarnoggrannhet
1 0 1 0 0 0 0 1 0%

2 0 4 4 2 0 0 10 40 %

3 0 3 27 16 5 2 53 51 %

4 0 0 20 36 8 1 65 55 %

5 0 0 4 4 5 1 14 36 %

6 0 0 3 3 0 11 0%

Total 0 8 58 63 21 4 154

Producentnoggrannhet - 50% 47% 57% 24% 0%

Traffsakerhet 46,75 %

Genomfordes en ny klassning dar dikningspaverkade punkter rensats bort sjonk
traffsdkerheten. Den klassning av dikade punkter som gav bést samband, subjek-
tivt bedémning av dikning, var endast i paritet med den tidigare klassningen (Ta-
bell 5). Klassades sedan alla 154 valideringspunkter med endast odikade punkter
som traningsdata sjonk traffsakerheten i klassningen till 40,3 % (resultat visas ej).

Tabell 5. Férvéaxlingsmatris over faltklassad markfuktighet mot datormodellerad och klassad mark-
fuktighet for subjektivt bedémt icke dikningspaverkade omraden.

Féltklassning

Datorklassning 1 2 3 4 5 6  Total Anvéandarnoggrannhet
1 0 0 0 0 0 0 0 -

2 0 3 5 1 0 0 9 33%

3 0 4 30 15 2 1 52 58 %

4 0 0 15 17 9 3 44 39 %

5 0 1 2 6 0 12 50 %

6 0 0 1 0 4 0%

Total 0 8 53 38 18 4 121

Producentnoggrannhet - 38% 57% 45% 33% O

Traffsakerhet 46,28 %

Studerades traffsékerheten for klassningen av markfuktighet mellan de olika ska-
lorna for jordartskartan skiljde sig traffsakerheten till viss del. For punkter dar
jordartskartan finns i skala 1:50 000 var traffsdkerheten 51,5 % och for punkter dar
jordartskartan finns i skal 1:100 000 var traffsakerheten 43,0 %.
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3.2 Tolkning av jordartskartan

For de inventerade omradena hade jordartskartan 10 olika klasser (Tabell 6). Jord-
artskartan i skala 1:50 000 hade fem Klasser, medan jordartskartan i skala
1:100 000 hade fyra. Jordartsklassen isalvssediment fanns inom bada skalorna.

Tabell 6. Fordelningen av jordartsklasser hos jordartskartan bland de inventerade punkterna och
hur jordartskartan tolkades.

Jordart i jordartskartan Néarvarande i skala Antal inventerade Tolkad som
punkter av klassen

Mossetorv 1:50 000 14 Torv

Kérrtorv 1:50 000 60 Torv

Postglacial finsand 1:50 000 2 Sandig-moig mordn
Postglacial sand 1:50 000 2 Sandig-moig morén
Isalvssediment Bada 30 Sandig-moig moran
Torv 1:100 000 24 Torv

Lera-silt 1:100 000 4 Torv

Sandig morén 1:50 000 66 Sandig-moig mordn
Morén 1:100 000 86 Sandig-moig morén
Berg 1:100 000 44 Sandig-moig mordn

Dessutom fanns for vissa punkter information i tre kompletterande lager av jord-
artskartan:

e Blockighet i markytan
o Jordart, tunt eller osammanhéngande ytlager
e Landform

Av dessa lager anvandes endast klassen for jordart, tunt och osammanhangande
ytlager for att tolka jordartskartan. Inom lagret fanns tre klasser; morén, isélvsse-
diment och torv. Klasserna moran och isélvssediment klassades som morén medan
klassen torv klassades som torv da detta forbattrade tolkningen av jordartskartan.
For restarande lager kunde inte ndgot samband hittas till de inventerade vérdena.

Den basta méjliga tolkningen av jordartskartan resulterade i att endast tva klas-
ser anvandes, sandig moig moran och torv. Med denna tolkning kunde en total
traffsakerhet av 74,0 % nas for klassningen av jordart och en traffsakerhet av
75,9 % nas for klassningen av textur (Bilaga 2). Anledning till den okade tréaffsa-
kerheten vid texturklassningen var av att punkter, redan klassade som torv inte
inkluderades.

Gjordes en bedomning av traffsakerheten for punkterna i omraden dar jordarts-
kartan fanns i skala 1:100 000 sjonk traffsakerheten till 64,0 % for jordarten, me-
dan texturens traffsikerhet steg till 79,2 %.
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Jordartskartan hade foljaktligen en hdgre sakerhet for jordartstolkningen i om-
raden dar kartan fanns i skala 1:50 000. | dessa omraden hade tolkningen av jord-
arten en traffsakerhet av 86,8 %, medan texturens traffsakerhet var 70,0 %.

Da alla utom en klass i jordartskartan endast fanns i representerade i en skala
behdvdes inte skalorna tolkas separat. Klassen isalvssediment, som fanns i bada
skalorna fick hogst traffsakerhet om den klassades som sandig moig morén inom
bade skala 1:50 000 och skala 1:100 000.

Inom Sddras verksamhetsomrade fanns jordartskartan i skala 1:50 000 for 58 %
av landarealen.

3.3 Klassning av barighet

3.3.1 Alla punkter

Det bésta sambandet mellan markfuktighetskartan och den faltinventerade bérig-
heten erhdlls da samtliga punkter anvandes vid k-NN-klassningen. Vid denna
klassning uppnaddes en traffsakerhet av 39,0 % (Tabell 7). Flertalet punkter,
62,3 %, lag ocksa inom en felmarginal av en klass upp eller ned. Resterande punk-
ter 1ag langre ifran den inventerade barigheten, dar fler var klassade for hogt an for
lagt. Tillats ingen felmarginal var kvoten Gver-/underklassificerade punkter 1,18,
da 51 punkter klassats hogre an den inventerade klassen, medan 43 punkter klas-
sats lagre. For punkter utanfor felmarginalen pa en klass var kvoten for
over-/underklassificerade punkter 1,63.

Anvandes endast icke dikningspaverkade punkter for att géra samma klassning
var traffsakerheten som bast 30,0 %. Som traningsdata anvandes da punkter som
subjektivt bedomts som icke dikningspaverkade. Anvandes endast icke dik-
ningspaverkade punkter for att validera klassningen steg traffsakerheten till
31,4 %, vilket anda var lagre an om alla punkter anvandes.
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Tabell 7. Forvaxlingsmatris éver faltklassad barighet mot klassad barighet, beraknad utifran mark-
fuktighetskartan.

Féltklassning

Datorklassning 1 2 3 4 5 Total Anvéndarnoggrannhet
1 9 5 2 2 1 19 47 %

2 6 8 7 1 13 35 11%

3 7 4 6 0 3 20 30 %

4 0 0 1 1 11 9%

5 8 10 11 4 36 69 52 %

Total 30 27 27 8 62 154

Producentnoggrannhet 30% 15% 22% 13% 58%

Tréffsékerhet 38,96 %

Kombinerades tolkningen av jordartskartan med den klassade markfuktighetskar-
tan kunde en traffsakerhet av 46,1 % nas for punkterna (Tabell 8). 77,3 % av de
klassade punkterna hamnade inom en felmarginal av en klass fran det faltinvente-
rade vardet. Jamfors antalet Overklassade punkter mot antalet underklassade &r
forhallandet relativt jamnt med en Gver/underkvot pa 1,07. Tillats daremot en fel-
marginal av en klass skedde en underklassning da éver/underkvoten hamnade pa
0,75.

Tabell 8. Forvéaxlingsmatris 6ver faltklassad barighet mot klassad barighet, beraknad utifran mark-
fuktighetskartan och jordartskartan.

Féltklassning

Datorklassning 1 2 3 4 5 Total Anvéndarnoggrannhet
1 8 1 2 0 11 73 %

2 13 12 9 2 39 31%

3 6 10 10 4 13 43 23 %

4 3 1 6 16 6 %

5 1 1 40 45 89 %

Total 30 27 27 8 62 154

Producentnoggrannhet 27% 44% 37% 13% 65%

Traffsakerhet 46,10 %

3.3.2 Jordartskartan i skala 1:50 000
Jamfordes endast klassningarna for omraden dar jordartskartan fanns i skala
1:50 000 oOkades traffsakerheten for barigheten, klassad utifran jordartskartan och
markfuktighetskartan, medan traffsakerheten for bérighetklassningen da endast
markfuktighetskartan anvéndes var relativt konstant.

Barighetsklassificeringen utifran endast markfuktighetskartan hade dar en traff-
sakerhet pa 35,3 % (Tabell 9) och 62,3 % av punkterna lag inom en felmarginal pa
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en klass. Overlag skedde har en underklassning dar kvoten mellan punkter, klas-
sade for hogt av datorn och punkter klassade for lagt var 0,62 for samtliga punkter
och 0,85 for punkter utanfor felmarginalen pa en klass.

Tabell 9. Forvaxlingsmatris for inventerade punkter i omraden dar jordartskartan finns i skala
1:50 000. Faltklassad barighet stalls mot klassad barighet, beréknad utifran markfuktighetskartan.

Faltklassning

Datorklassning 1 2 3 4 5 Total Anvandarnoggrannhet
1 0 3 1 1 1 6 0%

2 2 3 4 0 9 18 17 %

3 2 2 1 0 2 14 %

4 0 0 0 1 6 14 %

5 2 2 6 1 19 30 63 %

Total 6 10 12 3 37 68

Producentnoggrannhet 0% 30% 8% 33% 51%

Traffsékerhet 35,29 %

Da jordartskartans tolkning slogs samman med markfuktigheten, klassad utifran
markfuktighetskartan kunde en traffsékerhet pa 63,2 % uppnas for varje inventerad
punkt i terrangen (Tabell 10). Tillats felmarginalen pa en klass upp eller ner var
traffsékerheten 89,7 %. Kvoten for dver/underklassning var hér 0,79 for samtliga
punkter och 0,75 utanfor felmarginalen. Da storre delen av punkterna var inom
felmarginalen baserades 6ver/under-kvoten for punkterna utanfor denna endast pa
7 punkter.

Tabell 10. Forvaxlingsmatris for inventerade punkter i omraden dar jordartskartan finns i skala
1:50 000. Faltklassad barighet stalls mot klassad barighet, berdknad utifran jordartskartan och
markfuktighetskartan.

Féltklassning

Datorklassning 1 2 3 4 5  Total Anvéndarnoggrannhet
1 1 0 1 0 0 2 50 %

2 3 6 5 0 0 14 43 %

3 1 3 4 2 3 13 31%

4 1 0 2 1 3 7 14 %

5 0 1 0 0 31 32 97 %

Total 6 10 12 3 37 68

Producentnoggrannhet  17% 60% 33% 33% 84%

Traffsékerhet 63,24 %
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3.3.3 Jordartskartan i skala 1:100 000

Barighetsklassificeringen med endast markfuktighetskarta var nagot battre i omra-
den dar jordartskartan fanns i skala 1:100 000. Inom dessa omraden var traffsaker-
heten 41,9 % (Tabell 11). Inom en felmarginal av en klass upp eller ner fanns
62,8 % av punkterna. Inom denna klassning var Overklassificeringen som storst.
Kvoten mellan 6verklassade mot underklassade punkter var har 2,13. For punkter
utanfor felmarginalen var kvoten 3.

Tabell 11. Forvaxlingsmatris for inventerade punkter i omraden dar jordartskartan finns i skala
1:100 000. Faltklassad barighet stalls mot klassad béarighet, berdknad utifrén markfuktighetskartan.

Faltklassning

Datorklassning 1 2 3 4 5 Total Anvandarnoggrannhet
1 9 2 1 1 0 13 69 %

2 4 5 3 1 4 17 29 %

3 5 2 5 0 1 13 38%

4 0 0 1 0 3 4 0%

5 6 8 5 3 17 39 44 %

Total 24 17 15 5 25 86

Producentnoggrannhet 3% 29% 33% 0% 68%

Traffsakerhet 41,86 %

Traffsékerheten for barighetsklassningen, gjord utifran jordartskartan och mark-
fuktighetskartan var for dessa punkter samre &n barighetsklassningen som bara
anvant markfuktighetskartan. Inom omraden dar jordartskartan fanns i skala
1:100 000 var traffsakerheten for barigheten endast 32,6 % da jordartskartan och
markfuktighetskartan anvéndes for att klassa barigheten (Tabell 12). Tillats fel-
marginalen pa en klass upp eller ner steg dock traffsiakerheten till 67,4 %. Tillats
inte nagon felmarginal skedde aven har en viss Gverklassning av datorn, da
over/under-kvoten var 1,23. For punkterna utanfor felmarginalen var det dock en
viss underklassning. Kvoten mellan éver- och underklassade punkter var da 0,75.
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Tabell 12. Forvaxlingsmatris for inventerade punkter i omraden dar jordartskartan finns i skala
1:100 000. Féltklassad barighet stalls mot klassad barighet, beraknad utifrdn jordartskartan och
markfuktighetskartan.

Faltklassning

Datorklassning 1 2 3 4 5 Total Anvandarnoggrannhet
1 7 1 1 0 0 9 78 %

2 10 6 4 2 25 24 %

3 5 7 6 2 10 30 20 %

4 3 2 0 9 0%

5 1 0 2 1 13 69 %

Total 24 17 15 5 25 86

Producentnoggrannhet 29% 35% 40% 0% 36%

Tréaffsdkerhet 32,56 %

Jamfordes klassningarna (Tabell 11 & Tabell 12) sags att det stora felet for barig-
hetsklassningen, klassad utifran jordartskartan och markfuktighetskartan var att en
stor andel av de punkter, klassade som fem i falt klassats for lagt. Endast 36 % av
punkterna klassade som fem i falt klassades ocksa som fem av modellen. Detta
kan sattas emot att 68 % av punkterna som klassades som fem i falt klassades ratt
om endast markfuktighetskartan anvénds vid klassningen. Anvéndarnoggrannhet-
en var dock hogre for barighetsklass fem da jordartskartan inkluderas. Nér bade
jordartskartan och markfuktighetskartan anvéndes och klassade bérigheten till fem,
var alltsa sannolikheten storre for att det skulle bli ratt, an om jordartskartan inte
anvandes.
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4 Diskussion

4.1 Markfuktighetskartan

Da Klassificeringen av markfuktighetskartan gjordes kunde en traffsakerhet av
drygt 46 % uppnas. Detta innebar att den datorklassificerade markfuktigheten
stdmde Overens med den i falt klassade markfuktigheten i nastan halften av fallen.
Detta kan vid en forsta inblick verka lagt men jamforelsen &r da i princip gjord pa
pixelniva i markfuktighetskartan. Genom att ta ett steg tillbaka och titta mer gene-
rellt pa en nagot grovre upplosning skulle sakerligen traffsakerheten oka. Att
klassa markfuktigheten i falt medfor ocksa en viss osakerhet, vilket eventuellt kan
aterspeglas i resultatet. 1 en liknande studie gjord av Skogforsk 2014 ligger traff-
sakerheten pa 68 % (Bergkvist m.fl., 2014). | studien anvandes dock endast fyra
klasser till att klassa markfukten, vilket 6kar sannolikheten for att klassificeringen
skall bli ratt. Metoderna for hur analysen gjordes skiljer sig ocksa at vilket gor att
nagon djupare jamforelse ar svar.

Studien av Skogforsk visade ocksa att diken kunde leda till en felklassificering
av markfuktigheten (Bergkvist m.fl., 2014), vilket inte har framkommit i denna
studie. Detta kan bero pa att k-NN-klassificering anvants som metod for att klassa
markfuktigheten i denna studie. Eftersom dikade omraden ocksa ofta i grunden &r
fuktiga kan det ha lett till att extremvarden for klassificeringen ocksa sorterades
bort nar de dikningspaverkade punkterna sorterades bort. Detta kan vara orsaken
till att markfuktighetsklassificeringen blev samre da dikade omraden togs bort fran
klassificeringen.

Eftersom markfuktighetskartan inte bygger pa data fran jordartskartan maste
nagot annat ligga bakom de skillnader som kan ses i traffsakerhet mellan de olika
skalorna for jordartskartan. En trolig orsak kan vara slumpen. Eftersom punkterna
ligger samlade till olika hyggen kan ett generellt fel hos markfuktighetskartan pa
ett hygge avspegla sig i resultatet. En annan orsak kan vara den geografiska for-
delningen av hyggena da stérre delen av hyggena i skala 1:50 000 ligger samlade
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kring Véxjo, medan hyggena i skala 1:100 000 ligger langre at nordost. Om topo-
grafin eller markforhallandena da &r olika i de olika omradena kan detta ligga till
grund for de skiftande traffsakerheterna.

4.2 Jordartskartan

Att jordartskartan ar osaker ar val kant. Anda lyckas jordartskartan relativt val
klassa om marken ar fastmark eller torvmark, speciellt i skala 1:50 000. | studien
tycks det dock som att jordartskartan inte klarar att klassa texturen tillrackligt val,
da all fastmark klassats som sandig moig moran. Att jordartskartan endast kan
urskilja fastmark och torvmark behover dock inte leda till storre fel i barighets-
klassificeringen. Flera av de olika jordarterna i Forskningsstiftelsen skogsarbetens
tabell for barighet (Tabell 1) klassas 4nda som samma bérighet, eller endast nagon
klass upp eller ner. Detta gor att de fel som jordartskartan fér med sig in i klass-
ningen forminskas. Den avgdrande faktorn for barigheten ar istallet om marken ar
fast- eller torvmark. Problemen uppstar da nar jordartskartan i skala 1:100 000
klassar ett antal punkter som fastmark, fast de i falt klassats som torv.

Forutom osakerheten i jordartskartan kan felkallorna bero pa nagra saker i stu-
dien. En felkalla kan vara att det ar ytterst fa punkter for vissa utav jordartskartans
klasser som inventerats. Detta gor att en felklassad punkt i jordartskartan kan fa ett
mycket stort genomslag. Dessutom kan tolkningen av torvmark spelat roll. | stu-
dien, och for att gora barighetsklassningen har en grans pa 30 cm anvants for vad
som skall klassas som torvmark. Vilken grans jordartskartan har for torvmark star
inte att utldsa i de dokument som féljer med jordartskartan (Sveriges geologiska
undersokning, 2014). For ett fatal inventerade punkter dér jordartskartan klassat
marken som fastmark hade detta stimt om en nagot djupare gréans for torvmark
hade anvants. | dessa lagen kan inte jordartskartan klandras for att vara fel, utan
det kan da vara gransvardet for torvmark som inte stimmer 6verens med SGU:s
definition.

En ytterligare felkalla kan vara klassningen av jordart och textur vid invente-
ringen. Att bedéma markens jordart &r inte en helt I4tt process och felkallor kan
forekomma.

Vid en forsta anblick kan det verka mérkligt att klassningen av jordart ar sdmre
an klassningen av textur (Bilaga 2). Anledningen till detta &r att fér klassningen av
textur anvéndes endast punkter vilka inte klassats som torvmark vid tolkningen av
variabeln jordart.
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4.3 Klassificeringen av barighet

Eftersom barigheten &r en funktion av markfuktighet och jordart ar det inte kons-
tigt att traffsakerheten for klassningen av barighet utifran endast markfuktighets-
kartan ar nagot lagre an traffsakerheten for att klassa markfuktigheten utifran bade
markfuktighetskartan och jordartskartan. Det &r dock intressant att tréffsakerheten
for att klassa barigheten, utifrdn enbart markfuktighetkartan ar hogre for punkter
dér jordartskartan finns i skala 1:100 000, &n for punkter dér jordartskartan finns i
skala 1:50 000. Tvart emot tendensen som kunde ses da endast markfuktigheten
klassades utifran markfuktighetskartan. Det generella felet, att det skiljer sig mel-
lan de olika skalorna kan, precis som for skillnaden i markfuktighetsklassning, inte
bero pa jordartskartan i sig, utan andra faktorer maste spela in. Precis som for
klassningen av markfuktigheten kan det dven har vara nagot speciellt hygge som
paverkar klassningen, eller att omradena &r geografiskt skilda. Anledningen till att
klassningen av barighet ar battre i omraden dar jordartskartan finns i skala
1:100 000, till skillnad fran markfuktighetsklassningen som &r samre i dessa om-
raden torde vara att det ar storre andel punkter klassade som béarighetsklass 5, det
vill sdga torvmarker hos punkterna i skala 1:50 000. Detta borde da leda till en
minskad traffsédkerhet for barighetsklassningen eftersom markfuktighetskartan inte
kénner till om marken &r fast- eller torvmark. Om skillnaden i antalet torvarks-
punkter beror pa slumpen eller om det finns en tendens till att torvmarker &r vanli-
gare i inlandet kan inte denna studie svara pa.

Da jordartskartan inkluderas i barighetklassningen sker en Kklar forbéattring av
traffsékerheten for punkter dar jordartskartan finns i skala 1:50 000. Eftersom
endast fast- och torvmark anvéands som variabler fran jordartskartan innebar det att
det ar den gransdragningen som okar traffsakerheten. Likasa maste det vara jord-
artskartan i skala 1:100 000 som brister i att pavisa sma torvmarksflackar och dar-
for forsamrar bérighetsklassificeringen i skala 1:100 000.

Kvoten mellan antalet 6ver- och underklassade punkter &r ocksa viktig att ta i
beaktande da de olika klassningarna jamfors. Eftersom malet med barighetsklass-
ningen ar att undvika korskador bor inte alltfor manga punkter klassas lagre &n vad
de ar i verkligheten, vilket skulle kunna resultera i att markens barighet tros vara
battre &n den ar. Det skulle i sadana fall vara battre med en 6ver-/underkvot pa mer
an 1, da detta innebér att fler punkter klassats for hogt an for lagt.

Skulle en trakt klassas som barighetsklass tre fast den egentligen har barighets-
klass fem, eller vice versa skulle det ocksa kunna fa stora konsekvenser. Traffsa-
kerheten inom en felmarginal pa en klass forsoker askadliggora detta. Generellt
kan séagas att denna traffsakerhet ar relativt hog, men skapas en sadan felmarginal
okas ocksa antalet inrdknade klasser. Detta innebar att sannolikheten for att en
punkt skall klassas ratt pa grund av endast slumpen 6kar.

30



Vilken form av noggrannhet som skall efterstravas bor ocksa diskuteras. Kanske
bor en hog producentnoggrannhet efterstravas, speciellt da barigheten ar dalig.
Detta skulle da innebéra att farre omraden som i falt har délig barighet missas vid
klassificeringen. Det skulle dock innebara att vissa omraden med béttre barighet
skulle missas vid klassificeringen.

4.4 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan sdgas att jordartskartan kan vara ett stod vid barighets-
klassificering av skogsmark. Speciellt i omraden dar jordartskartan finns i skala
1:50 000. Det tycks dock inte behdvas nagra komplicerade modeller eller berak-
ningar. Sékerheten skulle i stort sett kunna dkas endast med information om vilka
marker som klassats som torvmark och dar igenom har barighetsklass fem. For
omraden dar jordartskartan finns i skala 1:100 000 ar mojligheterna dock samre. |
och med att anvandarnoggrannheten ar hogre for barighetsklass fem da jordarts-
kartan inkluderas skulle dock jordartskartan dven hér kunna anvandas som en var-
ning for att informera om att barigheten kan vara dalig. Manga omraden skulle
dock missas, vilket kan innebara att barigheten Gverskattas. Da jordartskartan i
skala 1:50 000 finns for mer &n hélften av arealen inom Sodras verksamhetsom-
rade kan det andock finnas en poang i att nyttja jordartskartan.
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Figur 2. Flédesschema dver genomférda moment i studien.
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Faltinventerad variabel

Modellerad variabel / hamtad fran databas

Process

Markfuktighetsvariabel
Jordartsvariabel
Bérighetsvariabel

Ovrigvariabel

Punkter klassade som tréningspunkter

Punkter klassade somvalideringspunkter

Figur 3. Teckenforklaring till figur 2.
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Bilaga 2

Forvaxlingsmatriser for tolkningen av jordartskartan

Tabell 13. Forvaxlingsmatris for klassad jordart mot, frén jordartskartan tolkad jordart for samtliga
punkter.

Faltklassning

Tolkad jordart Sedi-  Moran  Hall Torv.  Total Anvandarnoggrannhet
ment

Sediment 0 0 0 0 0 -

Moréan 9 74 4 22 109 68 %

Hall 0 0 0 0 0 -

Torv 1 4 0 40 45 89%

Total 10 78 4 62 121

Producentnoggrannhet 0% B% 0% 65 %

Traffsékerhet 74,03 %

Tabell 14. Forvaxlingsmatris for klassad jordart mot, fran jordartskartan tolkad jordart fér punkter
inventerade dar jordartskartan finns i skala 1:50 000.

Féltklassning

Tolkad jordart Sediment Moran  Hall Torv. Total Anvédndarnoggrannhet
Sediment 0 0 0 0 0 -

Morén 2 28 0 6 36 78 %

Hall 0 0 0 0 0 -

Torv 0 0 31 32 97 %

Total 2 29 0 37 68

Producentnoggrannhet 0% 97 % - 84 %

Traffsékerhet 86,76 %

Tabell 15. Forvaxlingsmatris for klassad jordart mot, fran jordartskartan tolkad jordart for punkter
inventerade dar jordartskartan finns i skala 1:100 000.

Faltklassning

Tolkad jordart Sediment Moran  Hall Torv.  Total Anvéndarnoggrannhet
Sediment 0 0 0 0 0 -

Morén 7 46 4 16 73 63 %

Hall 0 0 0 0 -

Torv 1 0 9 13 69 %

Total 8 49 4 25 86

Producentnoggrannhet 0% 94 % 0% 36 %

Tréaffsékerhet 63,95 %
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Tabell 16. Forvaxlingsmatris for klassad textur mot, fran jordartskartan tolkad textrur for samtliga punkter.

Féltklassning

Tolkad textur Sten(ig)/  Grus(ig) Grovsand Mellans./ Grovmo/ Finmo/ Mjéla / Lera/ Total Anvéndarnoggrannhet
block(ig) / Sandig SaMo SaMo Moig Mjélig Lerig
Sten(ig)/block(ig) 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Grus(ig) 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Grovsand/Sandig 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Mellans./SaMo 4 0 0 63 1 8 5 2 83 76 %
Grovmo/SaMo 0 0 0 0 0 0 0 -
Finmo/Moig 0 0 0 0 0 0 0 -
Mjéla/Mjélig 0 0 0 0 0 0 0 -
Lera/Lerig 0 0 0 0 0 0 0 -
Total 4 0 0 63 1 8 5 2 83
Producentnoggrannhet 0% - - 100 % 0% 0% 0% 0%
Traffsakerhet 75,90 %
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Tabell 17. Forvaxlingsmatris for klassad textur mot, fran jordartskartan tolkad textur for punkter inventerade dar jordartskartan finns i skala 1:50 000.

Faltklassning

Tolkad textur Sten(ig)/  Grus(ig) Grovsand Mellans./ Grovmo/ Finmo/ Mjéla / Lera/ Total Anvéndarnoggrannhet
block(ig) / Sandig SaMo SaMo Moig Mjélig Lerig
Sten(ig)/block(ig) 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Grus(ig) 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Grovsand/Sandig 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Mellans./SaMo 2 0 0 21 0 3 3 1 30 70 %
Grovmo/SaMo 0 0 0 0 0 0 0 -
Finmo/Moig 0 0 0 0 0 0 0 -
Mjala/Mjélig 0 0 0 0 0 0 0 -
Lera/Lerig 0 0 0 0 0 0 0 -
Total 2 0 0 21 0 3 3 1 30
Producentnoggrannhet 0% - - 100 % - 0% 0% 0%
Traffsékerhet 70,00 %
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Tabell 18. Forvaxlingsmatris for klassad textur mot, fran jordartskartan tolkad textur for punkter inventerade dar jordartskartan finns i skala 1:100 000.

Faltklassning

Tolkad textur Sten(ig)/  Grus(ig) Grovsand/ Mellans./ Grovmo/  Finmo/ Mijéla / Lera/ Total Anvéndarnoggrannhet
block(ig) Sandig SaMo SaMo Moig Mjélig Lerig
Sten(ig)/block(ig) 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Grus(ig) 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Grovsand/Sandig 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Mellans./SaMo 2 0 0 42 1 5 2 1 53 79 %
Grovmo/SaMo 0 0 0 0 0 0 0 -
Finmo/Moig 0 0 0 0 0 0 0 -
Mjala/Mjélig 0 0 0 0 0 0 0 -
Lera/Lerig 0 0 0 0 0 0 0 -
Total 2 0 0 42 1 5 2 1 53
Producentnoggrannhet 0% - - 100 % 0% 0% 0% 0%
Traffsékerhet 79,25 %
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