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Vilken potential har fjarranalys for bedomning
av markhalsa i Sverige?

Louise Malmquist, Johanna Wetterlind, Jennie Barron

Kéarnan i begreppet markhalsa ligger i bevarande av fysiska, kemiska och biologiska markegenska-
per for att bibehalla markens férmaga att uppratthalla ekosystemtjanster, med andra ord "markens
formaga att uppratthalla produktiviteten, mangfald och miljétjanster hos terrestra ekosystem”' Har
sammanstaller vi en undersékning om mdjligheter och utmaningar med att anvanda fjarranalys for

bedémning av markhalsa inom Sverige.

Markovervakning i Sverige

Forslaget pé ett markdirektiv for Europa

(COM (2023) 416 final) syftar till att starka ut-
halligt nyttjande av mark genom 6vervakning, for-
valtning samt terstéllande av fororenad och
skadad mark (Naturvardsverket, 2025). Det inne-
fattar dérfor en rad indikatorer for att starka mark-
hélsa (Tabell 1) for alla typer av markanvindning
sdsom jordbruk, skogs- och naturmark samt urban
och fororenade marker. Trots att det finns bade
nationella® data och data frin det europeiska Soil
Observatory’ pa markindikatorer sa behdver
metoder och data forbittras och harmoniseras.

Overvakning av mark i Sverige ir samordnat
genom mark- och grodoinventeringen (Sveriges
Lantbruksuniversitet, 2022) och markinventeringen
for skogsmark (Sveriges Lantbruksuniversitet,
2023). Undersokningar av urban mark utfors av
lokala aktorer utifran projektbehov och uppfdljning.
Framforallt kopplat till fororenad mark inom
urbana omraden finns en ansvarsfordelning med
Naturvardsverket som samordnande myndighet
(Naturvardsverket 2024). Det finns ocksa utbrett
markkarterings data hos enskilda markégare, ofta
for att fungera som grund for t.ex grodor och
gddsling for véixtodling. Denna information ér
dock inte 6ppen data.

Tabell 1. Forslag pa markhalsoindikatorer fran (European Environment Agency. 2023) och forslaget for ett direktiv fran
om markdvervakning och hallbarhet (COM(2023) 416 final). Fran Malmquist et al., (2025)

Indikatorer for markhdlsa

Forlust av organiskt kol Alvpackning

Overskott av naringsinnehall  packning av matjord

Hardgorning
Jorderosion
Reduktion av

Forlust av naringsamnen

vattenhallande férmaga

Forlust av biodiversitet ~ Markféroreningar
Férsurning
Forsaltning

1. Food and Agricultural Organization, 2020,:sida 1.
2. https://miljodata.slu.se/mvm/aker
3. https://esdac.jrc.ec.europa.eu/euso
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Fjarranalys som verktyg for
overvakning av markvariabler

Fjérranalys mojliggor 6vervakning av markvariabler
antingen direkt eller genom indirekta indikatorer
som dr léttare att mita (s.k. proxyindikatorer), fran
instrument pa satellit, flygfordon och obemannade
farkoster. Dessa plattformar erbjuder fordelar
géllande tidsméssig atekomstfrekvens och rumslig
upplosning, jamfort med landbaserad datainsamling.
Det finns dock tekniska svarigheter géllande
processtid och kostnad beroende pa sensor, spatial
och temporal variation i variabler som kan péverka
insamlingen och analys av markvariabler. Aven
harmonisering mellan produkter, tillgdnglighet av
representativa faltdata for kalibrering/validering och
verifiering av data fran fjarranalys kan begransas av
teknik och kostnader. Tillgdngen till expertis inom
mark-vetenskap och fjarranalysteknik samt
kunskapsspridning och kommunikation mellan
forskning, privata foretag, myndigheter, icke-
statliga organisationer och markégare/mark-
anvindare kan ocksa utmana data och dess
anvéndning (Renault et al. 2024).

Projektet PREPSOIL

| denna studie inom projektet PREPSOIL
rapporterar vi resultat frén en enkdtundersdkning om

hur fjarranalys skulle kunna stotta arbete med
markhélsodirektivet. Syftet med arbetet var att
undersoka om mojligheter att anvénda fjarranalys
inom olika aktdrer som arbetar med fragor som
beror markhilsa, med att bestimma indikatorer for
markhilsa och/eller har ett behov av utdkad
kunskap pa omradet (Renault, 2025).

Projektet PREPSOIL* (Preparing for the ‘Soil Deal
for Europe’ Mission) pagick mellan &r 2022 och
2025 med syftet att understodja uppdraget "En giv
for den europeiska marken’ (A soil Deal for Euro-

pe)’.

Enkatundersokningen

En webbaserad enkdt skickades ut till aktérer inom
Sverige som arbetar med fjarranalys och markfor-
héllanden i jordbruksmark, skogsmark och urbana
miljéer antingen direkt eller genom produkter sam-
manstillda fran fjarranalysdata. Undersokningen
genomfordes under mars till maj &r 2025. Totalt
svarade 13 sakkunniga varav flest var aktiva inom
den agrara sektorn (Figur 1). Markhélsoindikatorer
med storst fokus var markens néringsinnehéll och
fordndrad markanvéndning (7 svarande inom
respektive kategori). Arbete inom indikatorerna
fororeningar och forsurning var mindre vanligt
bland de svarande (3 svarande per kategori).
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Figur 1. Distribution av svarande per sektor (till vanster) )och antal kontaktade verksamheter samt antal svarande (till hdger) per
respektive sektor (Fragan var en flervalsfraga). Gron farg visar privat sektor, bla farg myndigheter och réd farg visar forskningsinstitut.

Fran Malmquist et al., (2025)

En optimistisk syn pa méjligheten
med fjarranalys som komplement till
markbaserad datainsamling

Antalet svarande som svarade pa fragor om ut-
maningar och forbattringspotential i anvdandning av
fjérranalys for bedomning av markhélsa var férre
(6 svarande), dn antal svarande som svarade pa fra-
gor gillande potentialen for fjérranalys

(10 svarande).

Det var blandade ésikter bland de svarande om det
finns tillracklig kunskap géllande fjarranalys. De
flesta svarade att kunskap om anvéndande av fjérr-
analys finns inom deras egen organisation, men det
finns dven ett behov av dkat kunskapsspridande,
utbildning och 6kade samarbeten mellan prod-
ucenter av fjarranalysprodukter och slutanvindare.

4. https://prepsoil.eu/about
5. https://mission-soil-platform.ec.europa.eu/

Man ansag ocksa att markhélsa som koncept kan
frimja dialog med markégare (Figur 2).

Svarande fran olika sektorer ansag att det finns en
mojlighet att kombinera fjdrranalysdata med data
fran nationell 6vervakning for skogs- och dkermark,
framfOrallt genom att bidra med forbéttrad spatial
och temporal upplosning. Samtidigt framhalls att
data fran fjarranalys genom t.ex. EU:s markobser-
vatorium (EU Soil Observatory) inte kan ersitta
faltdata insamlade genom den nationella miljo-
overvakningen.

Fjérranalys anses ha potential att bli anvéndbart
inom fler omraden &n idag genom 16pande ut-
veckling och dkad tillgénglighet av olika sensorer.
Det bidrar till kosteffektiva data jaimfort med land-
baserad datainsamling.



Teknisk utveckling for att detektera egenskaper i
djupare jordlager eller att utveckla datainsamling
genom nya metoder och verktyg frén fjarranalys
uppméirksammades av ett fatal svarande som ett
forbéttringsomrade for anvindning av fjérranalys.
Utmaningar som ndmndes var svarigheter att detek-
tera objekt under t.ex. hdgre vegetation eller under
molnticke, kvantifiera kvalitativ avvikelse och da-
taintegrering frén olika kallor (Figur 3).

Det finns fortsatt behov av att harmonisera data for
validering och kvantifiering av osikerheter inom
produkter fran fjarranalys samt standardiserade-
former for hur osdkerheter bor presenteras. Dartill
finns en indikation att representation och
distribution av dataplattformar behover standardise-
ras for anvéndarvénlighet och tillgidnglighet

(Figur 4).

Majligheter och utmaningar med fjarranalys: kunskap
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l Med frimjad informationsspridning, utbildning ach samarbete mellan sktdrer samt
mellan distributor och amvandare av rddata och bearbetade data om hur data kan
analyseras, anvindas ach integreras med matningar ifdlt kan fidrranalysdata nd starre

| potential och konkurrens/dubbelarbete kan undvikas

Mer eurapeisktfinternationellt samarbete skulle kunna starka war nationella

verksamhet (metoder, kompetens etc)

Samarbete, kemmunikation och support mellan intressenter, foretag, verksamheter
och forskning behdverutvecklas fir gemensam malsattning och standarder for
datalagring och databearhetning samt fiir behov mellanpraktizk anvandning och
dataframtagning.
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Figur 2. Méjligheter, utmaningar och forbattringspotential gallande kunskap, utbildning och kommunikation vid anvandning och delande

av fjarranalysdata. Fran Malmquist et al., (2025)

Majligheter och utmaningar med fjdrranalys: datatillgdnglighet
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Figur 3. Méjligheter, utmaningar och forbattringspotential gallande datatillgénglighet och harmonisering av data.. Fran Malmquist et al.,

(2025)
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Slutsats

* Det finns en generell optimism 6ver anvénd-
ningen av fjarranalys for forbattrad upplosning
och minskade kostnader.

e Det behovs forbéttrat samarbete, kommuni-
kation och utbildningsmojligheter mellan da-
taleverantorer, forskare och slutanviandare for
anvéndning av fjarranalysprodukter.

* Det finns ett behov av harmonisering av valide-
ring och kvantifiering av felkéillor och oséker-
heter samt standardisering av datadistribution
till slutanvindare.

»  Fjérranalys ses som ett potentiellt komplement
till nationell insamling av markdata for att star-
ka arbetet med markhilsa.

Overlag fanns en dverensstimmelse med asikter
frén experter i Sverige (presenterat ovan) med
jédmforande studier i Frankrike, Polen, Norge och
Tjeckien géllande svarigheter och mgjligheter med
fjérranalys (Renault et al. 2024).

Majligheter och utmaningar med fjarranalys: tillginglig teknik
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Figur 4. Mgjligheter, utmaningar och forbattringspotential gallande tillgdngliga tekniska I6sningar for fiarranalysprodukter samt bearbet-
ningar av dessa produkter och majligheter till datalagring. Fran Malmquist et al., (2025)

Referenser

COM(2023) 416 final-(2023) Proposal for a Directive of the Eu-
ropean Parliament and of the Council on Soil Monitoring and
Resilience (Soil Monitoring Law). Brussels: European Commis-
sion. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=ce-
lex:52023PC0416 [2025-06-05]

European Environment Agency. (2023). Soil monitoring in
Europe: indicators and thresholds for soil quality assessments.
Publications Office. https://data.europa.eu/doi/

10.2800/956606 [2025-06-05]

Food and Agricultural Organization (2020). Towards a defini
tion of soil health. (Soil Letters, 1). https://www.fao.org/do-
cuments/card/en/c/cb1110en

Naturvardsverket, 2025. Nytt forslag pa markdirektiv for Europa.
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/fororenade-om-
raden/nytt-jord--och-markdirektiv-for-europa/ [2025-06-11]

Naturvardsverket (2024). Vem gor vad inom fororenade omrdaden.
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/fororenade-om-
raden/vem-gor-vad-fororenade-omraden/ [2025-06-08]

Malmquist, L., Wetterlind, J. & Barron, J. (2025). Monitoring of
soil health from a Swedish perspective. Swedish
University of Agricultural Science.

Renault, P. (2025). 1.2.5 Work Package 5 (INRAe). (HORIZON
-MISS-2021-SOIL-01-01/Preparing the ground for healthy soils:
Building capacities for engagement, outreach and knowledge
PREPSOIL - 2022-2025)

Renault, P., Xie, G. & Weiss, M. (2024). Technical feasibility in
using CLMS satellite-based EO to estimate soil health indica-
tors. European Union.

Sveriges Lantbruksuniversitet (2022). Mark- och grédoinvente-
ringen. https://www.slu.se/institutioner/mark-miljo/miljoanalys/
akermarksinventeringen/undersokningar/mark-grodo
inventeringen/ [2021-06-10]

Sveriges Lantbruksuniversitet (2023). Om Markinventeringen.
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt [2025-06-08]

Forfattare

Louise Malmquist;
Institutionen fér mark och miljé SL
i ist@slu.se;ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7582-6881

Johanna Wetterlind,
Institutionen fér mark och miljé, SLU
johanna.wetterlind@slu.se,ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2821-2999

Jennie Barron,
Institutionen for mark och miljé, SLU
jennie.barron@slu.se, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3292-3438

ISBN (elektronisk version: 978-91-8124-005-4.

S

SLU

4

© Forfattarna

Vilken potential har fjarranalys for bedomning av markhalsa i Sverige?

Ansvarig utgivare: Institutionen for mark och miljé. SLU, Sveriges lantbruksuniversitet. 2025

@ROIO

BY





