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Sammanfattning

Gallring ar en av de skogsvardsétgirder som utfors i vara skogar for att bemota de olika skogliga
mal som skogségarna har for sin skog. I Sveriges skogar sé& utfors gallringsatgarder pa ca 400 000
hektar arligen. For att sékerstilla att gallringsatgérden pa de olika bestdnden har utforts efter de
villkor och mallar som ska foljas samt utforts efter skogségarens mal med skogen &r
uppfoljningsarbetet efter atgirderna en viktig stolpe i ett ansvarsfullt skogsbruk.

Detta uppfoljningsarbete har under lang tid utférts manuellt i falt, vilket det har funnits brister i
och med bland annat stickprovsutforande som ej varit rattvisande for hela atgiarden. Det var detta
som gjorde att Skogforsk tog fram programvaran hprGallring, ett automatiskt
gallringsuppfoljnings-program som idag arbetar med tre olika metoder for att bedoma bestandets
olika vdrden, sdsom volym, gallringsstyrka och gallringskvot. Tva av metoderna ar grundade i att
berikna bestandens olika virden utifrdn de trdd som tas ut i de stickvigar som huggs upp framfor
skordaren under arbetet. I andra- eller senare gallringar finns inte dessa stickvagstrad att tillga for
hprGallrings berdkningar, da de har huggits ut i tidigare &tgérd. Da anvdnder hprGallring en
algoritm som grundar sig pa ett samband mellan 6vrehdjd och grundyta efter gallring, uppbyggd
pa foretagskontrollmétningar for berdkning av kvarvarande bestind och gallringsstyrka. Denna
algoritm har dock inte samma precision som de stickvigsmetoder som programmet har, och
informationen den genererar har dven papekats vara missvisande och svartolkad for skordarforare i
andra och senare gallring

I ett annat parallellt projekt som pagar under 2023, utvecklar Skogforsk en anpassad version av
hprGallring (algoritm med SGD), for anvdndning vid hyggesfria metoder. Ett av projektets syften
ar att utvirdera anvéndning av skogliga grunddata (SGD) i berdkning av prognosvariabler for
kvarvarande volym och grundyta. SGD, en nationstickande databas som togs fram genom
flygburen laserskanning, som ingédngsvérden for dess skogsatgdrder. Det projektet ppnade upp
mojligheten att utvérdera om prognoser pa kvarvarande skog kan skattas med hdgre precision i
gallring ndr SGD anvénds for bestdndets ingadende variabler. Dock har &ven SGD en viss avvikelse
i bland annat sin volymberékning, da dess laserpunktstithet har uppskattats till att kunna ha en
felmarginal pa 20 procent i dessa berdkningar (se Brethvad 2012).

Med detta som bakgrund utfordes en forsoksstudie med syfte att analysera resultat av
gallringsuppfoljning med skogliga grunddata som ingéngsvéarden, samt att jimfora resultaten fran
de tvd metoderna, hprHyggesfritt med SGD som ingéngsvirden och hprGallrings algoritm, med
referensmaétta provytor som totalklavats efter andragallring.

Resultaten visade att avvikelsen med SGD-metoden var ldgre &n for hprGallring, men att enstaka
provytor stack ut fran referensmétningen dven for SGD-metoden. Medelvirdet 6ver provytornas
avvikelse hamnade pé 5 procent for SGD-metoden med ett spann -4 till 19 procent, medan
hprGallrings medelavvikelse vart -17 procent med spann -36 till + 16 procent. Dessa resultat
overensstimmer med tidigare observationer, sasom att algoritmen i hprGallring missbedomer
bestandsvirden en aning i andragallring. Vid signifikanstest pa resultaten frén de bada metoderna
kunde hprGallrings resultat bekréftas underskatta sina volymberékningar med 95 procent sékerhet,
vilket stimmer med tidigare erfarenhet av programmet. Med SGD-metodens resultat kunde ingen
signifikans bekriftas dé resultaten hade for stor variation mellan 6ver- och underskattning. Fler
och framforallt storre undersdkningar behdver dock genomforas for att ytterligare stirka att hpr-
program tillsammans med SGD implementerat som ingangsvirde har béttre precision i sitt resultat
an de algoritmerna hprGallring anvénder idag. SGD-metoden ar fortfarande under utveckling och
en anvindarvinlig implementering av SGD 1 programvaran behdvs innan det kan testas i
skordarmiljon. Detta for att ge ett enkelt arbetssétt i skogsbruket och mojlighet att tillimpa
systemet i storre skala.

Nyckelord: gallring, uppf6ljning, laserskanning
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Abstract

Thinning is one of the silviculture measures that are performed in our forests to meet all the
different forestry goals that the forest owners have. Thinning is performed in Sweden on about
400 000 hectares of forest every year. To secure that the thinning in the forest stands is performed
after the agreements and templates which must be followed and according to forest owner’s goals
with the forest, the follow-up work after the forest activity is an important pillar in responsible
forestry. This follow-up work has for a long time been carried out manually in the field, in which it
has found shortcomings, including random sampling that was not fair for the entire forest activity.

This is what led Skogforsk to develop the software "hprThinning", an automatic thinning follow-
up program that today works with three different methods to assess the stand's various values, such
as volume, basal area, thinning intensity, and thinning ratio. Two of the models used are based on
calculating the different values of the stocks based on the trees that are removed from the cutting
paths, from stems harvested from the path the harvester’s direction of travel during thinning work.
In second or later thinnings, these path trees are generally not sufficient to enable hprThinning’s
calculations, as they have already been removed to a large extent in the previous thinning. In these
cases, hprThinning uses an earlier developed algorithm that is based on a correlation between
dominant height and basal areal after thinning, that allows for a limited span in thinning intensity
(Bhuiyan et al 2011). This correlation is based on a large dataset from Swedish forestry
companies’, manually measured follow-up data after thinning. This correlation is used in the
calculation of remaining stock and thinning intensity. but it lacks the same precision as models that
stem data from cutting paths, and the information it generates has been shown at times to be
misleading and difficult to interpret for harvester operators in second and later thinnings.

In another ongoing parallel project at Skogforsk, 2023, a modified version av hprThinning is under
development (Algorithm laser scanning data) for use in nonclear-cut forestry. One of the aims of
this project is to evaluate the use of laser data in the calculation of remaining volume and basal
area after thinning. The laser data used is from the Swedish national database forest inventories
that was produced through airborne laser scanning, which contains data on standing volume, basal
area, basal area weighted average height and basal areal weighted average diameter. This parallel
project, when applied to thinning operations, enables the evaluation of calculations in hprThinning
based on laser data and whether these generate predictions for remaining volume and basal arca
with higher precision than earlier developed models. However, laser data also has a certain
deviation in, among other things, its volume prediction, as its laser point density has been
estimated to have a margin of error of 20 percent in these calculations. With this a pilot study was
carried out with the aim of analyzing the results of thinning follow-up with SGD as input values,
as well as comparing the results of the two methods, hprNonClearcut with SGD as input values
and hprThinning's algorithm, with reference-measured sample areas that were totally cleared after
second thinning.

The results showed that the deviation of the SGD-method was lower than for hprThinning, but that
individual sample areas stood out from the reference measurement even for the SGD-method. The
average value over the deviation of the sample areas ended up at 5 percent for the SGD method
with a range of - 4 to + 19 percent, while the average deviation of hprThinning was -17 percent
with a range of - 36 to + 16 percent. These results are consistent with previous observations, such
that the algorithm in hprThinning slightly misjudges stock values in second thinning. In a
significant test on the results from both methods, hprThinning's results could be confirmed to
underestimate their volume calculations with 95 percent certainty, which is in line with previous
experience with the software. With the results of the SGD-method, no significance could be
confirmed as the results had too much variation between overestimation and underestimation.
However, more and above all larger investigations need to be carried out to further strengthen that
Hpr-software together with SGD implemented as an input value have better precision in their
results than the algorithms hprThinning uses today. hprNonClearcut is still at an early stage and an
easy implementation of SGD into the software for the harvesters needs to be developed. This
would provide a simpler way of the everyday work in forestry and the opportunity to apply the
system on a larger scale.

keywords: thinning, follow-up work, laser scanning
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Forord
Vi vill tacka SCA for chansen att utfora denna forsoksstudie pa deras végnar.

Tack till Christer Olofsson pa SCA for hjdlpen med att {4 tag pa de hpr-filer som
vi behovde for att utfora studien. Vi vill tacka var handledare Staffan Stenhag vid
SLU i Skinnskatteberg, for god aterkoppling pa vart arbete samt hjélpt oss med
studiens statistiska delar.

Vi vill dven tacka Martin Whillans och Bjorn Hannrup pé Skogforsk for ett gott
samarbete. Deras stod och snabba respons under hela studien har varit véldigt
uppskattat. Deras kunskap och erfarenheter med program och liknande har varit
till stor nytta for oss vid fragor och radgivning.

Vi vill dven tacka Fredrik Hammarlund pa Branna Natur for att ha tillhandahallit
utrustning sé att féltarbetet kunde utforas.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Sverige bestar av 40,7 miljoner hektar landareal varav ca 70 procent &r tackt av
skog. 58 procent av landets skogsinnehav berdknas besta av sa kallad produktiv
skogsmark. Med “’produktiv skogsmark™ menas mark som producerar minst 1
kubikmeter virke per hektar och ar och som 1 huvudsak har skogsproduktion som
sitt priméra eller enda dndamal (Riksskogstaxeringen, 2018). Vid brukandet utav
detta skogsinnehav ar gallring en av de skotselatgidrder som utfors i skogen under
dess omloppstid innan avverkning (Agestam, 2015). Mélet med gallringsatgarder
ar framst att 6ka diametertillviaxten 1 bestdndet. Det kan dven ge mojlighet till val
av gallringsform, gallringsuttag samt tradslagsval for en mer mélinriktad atgard.

1.2 Gallring

Gallring ar en av flera atgérder i ett skotselprogram. Gallring har som syfte att
forbattra bestandets utveckling mot dess dnskvérda framtida egenskaper vad géller
kvalité, dimension och tridslagsblandning bara for att nimna négra parametrar.
Gallring kan ses som en kombination av en skogsvardsatgdrd och en avverkning
eftersom det skordade virket tas tillvara. Detta till skillnad fran rojning eller
liknande atgérder, som forbéttrar forutsittningar for det kvarstdende bestandet
med hogre ljusinslipp, friare krontak samt mindre konkurrens om markens
néringsupptag.

For varje enskilt skogsbestand ér variabler som gallringsstyrka, gallringsintervall
och gallringskvot underlag for beslut tillsammans med forutséttningar som
bestandets markforutsattningar och vad skogségaren har for framtida méal med
skogen (Agestam 2015).

Till grund for detta star att tridslagen ska passa standorten, med mal att fordela
tillvixten pd farre trad for att fi en hogre medelstam 1 framtiden, 6ka vérdet i de
enskilda triden och for att séinka avverkningskostnaden i framtiden. Atgirden ska
dven kunna ge skogségaren en omedelbar nettointékt och 6ka ljusinsldppet till
marken for skogens viaxter, djur och upplevelsevirlden (Skogskunskap 2023).

Vid laggallring sé ligger uttagsfokuset pé att plocka ut de lagre, klenare triden for
att optimera for de grova tridens utveckling. Vid hoggallring dr det tvértom, och
de grovre tas ut for att ge plats at de ldgre trdden och 6ka deras mojlighet for
tillvixt genom mer plats och ljusinslépp. Vid kvalitétsgallring, dven kallat
krongallring, sé laggs fokuset pa bestandets huvudstammar. De stammar som
konkurrerar med dessa huvudstammar huggs ut och malet ligger framst pd att fa
ett jdmnt forband mellan dessa huvudstammar samt ett fritt krontak medan urvalet
av huggna stammar dr oberoende av dimensioner och storlek. (Skogsstyrelsen
2010; Stendahl & Fries 2015).

Gallring kan dock dven ge negativa konsekvenser. Ett exempel ar vid ett alltfor
stort uttag som kan orsaka en 6kad risk for stormskador och en ldgre volymtillvixt



(Liziniewicz, 2014). For att minimera dessa risker sa uppforde Skogsstyrelsen
gallringsmallar som ger rekommendationer pa hur stort uttag man bor gora vid
gallring, samt som en riktlinje for nér ett gallringsbehov uppstar.

Dessa mallar ar idag 6ver 30 ar gamla och har blivit uppdaterade och ersatta med
digitala gallringsmallar och gallringsplaner i form av “Interaktiv
gallringsvariator”, i dagligt tal kallat ZINGVAR” (Jacobsson m.fl. 2008). Dessa
mallar togs fram av Skogforsk och SLU for att bittre spegla dagens skogstillstdnd
och skogsskotsel. Dagens skogar har ofta ett hogre stamantal och en hogre tillvéxt
an for 30 ar sedan.

Det gallras arligen ca 400 000 hektar skog i Sverige och att f6lja upp alla resultat
frdn dessa insatser dr en tidskrdvande och dyr uppgift. I dagens uppfoljnings- och
aterkopplingsarbete finns brister med bland annat manuella stickprov som inte ar
rattvisande. Det var mot denna bakgrund som Skogforsk utvecklade ett
beslutsstodsprogram for gallringsskordare som ger 16pande information till
skordaren om gallringsuttag och gallringskvot, samt 16pande uppskattningar for
olika variabler i det kvarvarande bestandet. Denna programvara kallas
hprGallring.

1.3 hprGallring

hprGallring &r ett automatiskt gallringsuppfoljningsprogram som utfor
berdkningar pa uttag, kvarvarande bestand samt gallringskvot under
gallringsskordarens arbete. Programmet lanserades ar 2011 och har med &ren
uppdaterats med forbéttrade berdkningar. Det var framst ar 2014 och ar 2021 som
det kom nya versioner med forbéttrade algoritmer for att ge en sikrare
uppskattning av berdkningar under gallringsarbetet. I ett annat parallellt projekt
som pagér under 2023, utvecklar Skogforsk en anpassad version av hprGallring
(algoritm med SGD), for anvindning vid hyggesfria metoder. Verktyget skiljer sig
fran hprGallring framst genom att det har en inbyggd funktion for att inféra och ta
hinsyn till skogliga grunddata.

hprGallring anvénds 1 stor utstrickning bland gallringsmaskiner i svenska skogar.
Programmet har bast resultat vid forstagallringar da hela skogsbestdndet ar
heltéckt av skog. Dé har programmet mojligheten att anvéinda skordardata fran de
trdd som tas inom omradets stickvégsareal som ett berdkningsunderlag for att
skatta skogsbesténdets struktur.

Vid en gallringsétgérd sd utgodr ca 20 procent utav atgirdsarealen av stickvigar
dér bade skordare och skotare driver omradet. Da stickvdgarna sprider sig over
hela bestindet och tar upp dess variationer sd kan hprGallring med hjélp av
GNSS-positionering rikna ut vilka trdd den har huggit inom stickvégsarealen.
Med en kombination av skdrdarens position och dess kranvinkel kan hprGallring
identifiera vilka trdd som huggs 1 stickvdgarna och anvénda dessa data som ett
berdkningsunderlag for att skatta hela bestandet. I programmet anvinds
kranvinkelintervallet +/- 30 grader i forhéllande till maskinens korriktning for att
identifiera vilka trdd som &r stickvagstrad (se Figur 1).



Figur 1. Illustration over kranvinkelsberdkning for stickvégstrad. Trdd som tas inom ca +/- 30
grader i skordarens korriktning réknas in som stickvigstrdd och anvénds som berdkningsunderlag
for skattningen av skogsbestandet (Skogforsk, 2016).

Med berdkningar fran stickvédgstridden kan d& hprGallring skatta och beskriva
bestandets ingéngsvariabler for volym, grundyta, Hgv, Dgv och
tradslagsblandning. Trad utanfor vinkelspannet som skordaren avverkar och méter
in, berédknas sta utanfor maskinernas vigsystem i bestdndet och anvinds i
berdkningar av gallringskvoten under arbetet.

Alla skordardata som samlas in, stickvigstrad samt trad utanfor stickvégen,
subtraheras fran bestdndets ingdngsvariabler for att skatta kvarvarande volym,
gallringsstyrka och gallringskvot. Resultaten presenteras for maskinforaren i
hprGallrings kartbild, dir uppgifter kan presenteras nerbruten per berdkningsyta
som dr ca 0,5 — 1 ha. I programversionen fran ar 2021 presenterades en
gallringsmall for varje berdkningsyta alternativt for hela objektet, och hur
kvarvarande volym efter avverkning forhaller sig i relation till malomrédet i
gallringsmallen for skordarforaren.

Stickvégstrdd i andra och senare gallringar forvéntas inte ge en representativ bild
av objektet fore gallring. Den volymmassiga andelen stickvigstrad understiger
ofta 25 procent i andra och senare gallringar och dd berdknas gallringskvoten
annorlunda och tillater bara ett spann mellan 0,72 — 0,76 1 kvot (Bhuiyan m.fl.
2016). hprGallring har algoritmer som kan berdkna gallringsstyrkan och skatta
kvarvarande volym, men det har visat sig att den inte har samma precision som
vid forsta gallring. Aven feedback fran skdrdarforare tyder pa att resultaten ibland
kan vara missvisande eller svartolkade.

Den nationella skogsinventeringen har gett underlag for en databas dver Sveriges
skogliga innehav: Skogliga grunddata (SGD) (Fridman et al. 2014). I den



anpassade programversionen av hprGallring (SGD-metoden) kan skogliga
grunddata importeras for anvindning i berékning av kvarvarande volym och
grundyta 1 andra och senare gallringar.

1.4 Nationella skogsinventeringar (NFI)

Nationella skogsinventeringar, dven kallat NFI:s. (National Forest Inventories),
genomfors 1 flera lander 6ver hela vérlden (Tomppo et al. 2010) och hade
inledningsvis ett primért fokus pa bedomning av mark- och skogskategorier,
tradbestand och arlig tillvaxt (Fridman et al. 2014). I dagens NFI har flera av
skogens manga funktioner, som biologisk mangfald och skogarnas forméga att
lagra kol, blivit allt viktigare att samla in.

Skogliga Grunddata (SGD) &r ett av Sveriges resultat i dess NFI-arbete da
Lantmateriet fick 1 uppdrag av regeringen att genomfora en laserskanning av hela
landet (Norman m.fl. 2022). Det utférdes med flygplan med ett laserinstrument
dér avstandet fran instrumentet till reflektionsytan kan beréknas med en
noggrannhet pa 10 — 20 cm, och med hjilp av ett navigationssystem dér en enskild
traffpunkt beréknas till en noggrannhet pd upp till 30 cm.

Vid den rikstdckande laserskanning som Lantméteriet gjorde skedde en gles
laserskanning med 0,5 — 1,0 punkt/m?. Det dr den vanligaste laserskanningen vid
berdkning for SGD (Norman m.fl. 2022). Det finns tétare laserskanning som kan
goras dar lasern har 5 — 10 punkter/m? och dér da enskilda trad kan identifieras,
men denna téthet har inte fatt ndgot storre genomslag pa grund av
planeringsforlust och totalkostnad. Med felmarginalerna som ndmns ovan har
volymberdkningen m*sk/ha en felmarginal pa ca 20 procent och medelhdjden pa
ca 5 procent och medeldiameter upp till ca 13 procent och stamantal upp till ca 30
procent (Brethvad 2012, Nilsson m. fl. 2017).

1.5 Syfte

I Skogforsks pagaende projekt att anpassa hprGallring for tillimpning vid
hyggesfria metoder, finns mojlighet att importera SGD i programmet. Med detta
anvinder programmet SGD som bestandets ingdngsvariabler for volym och
grundyta tillsammans med algoritmer fran bestdndets stickvagstrad. For
hprGallrings algoritmer for volym och grundyta baseras idag till storsta del pa
data fran stickvégstrad. SGD ger information om tétheten i bestandet och
bestidndets virkesforrad fore gallring. Detta kan d& samkoras med skordarens data
om uttaget frdn gallringen for uppskattning av gallringsstyrka, och kvarvarande
volym.

Erfarenhet fran hprGallring visar att programmets uppskattning med enbart
tidigare utvecklade algoritmer tenderar att avvika frén den verkliga
gallringsstyrkan och kvarstaende volymen i andra och senare gallring. Fragan &r
om det finns mojlighet att anvédnda sig av SGD é&ven i1 hprGallring.

Tidigare undersdkningar av SGD som gjorts har visat att det kan finnas
felmarginaler pa volymuppskattningarna. Vid nyindelningen av Bergvik skog
uppréttades 3 000 provytor dér berdkningarna i SGD avvek uppemot ca 20



procent i volymberdkning (Brethvad 2012). Detta kan naturligtvis vara
problematiskt vid implementering av SGD i automatiserad gallringsuppfoljning.

Syftet med foreliggande undersokning &r att analysera en implementering av SGD
1 programmet 1 stillet for de algoritmer som nu ligger dér. Detta for att fa ett
sakrare resultat i gallringsuppfoljningen. Foljande frgestillningar ska besvaras av
studien:

¢ Ger algoritmen med SGD-data ett sdkrare resultat gillande kvarvarande
volym efter gallring?

e Ger algoritmen med SGD-data ett sékrare resultat gillande
gallringsstyrkan?

e Vilken metod, algoritmen med SGD (vilket refereras under studiens gang
som SGD-metoden) eller nuvarande algoritm i hprGallring, ger det bésta
resultatet i meningen att det oftast hamnar nérmast verkligheten?



2. Material och metod
2.1 Objektidentifiering och urval

For att hitta andragallringar som var lampliga for detta forsok gjordes en
utsdkning pa genomforda gallringar i programmet SPOK, SCA:s, program &ver
fastigheter och bestand. Kriterierna i utsokningen var att det skulle finnas
befintliga stickvigar pa avdelningen. For att fa fram detta utférdes en skning
efter trakter med andragallring som kommentar i traktdirektivet.

Fran denna utsdkning valdes fyra trakter ut och kontrollerades att SGD var
uppdaterad med data fran den senaste laserskanningen, frdn 2018 eller senare,
samt att hpr-filer fran gallringsétgdrden fungerade. Anledningen till att trakterna
skulle vara skannade 2018 eller senare &r for att {4 ett sékrare resultat pa bland
annat volym, da att framskrivna volymberdkningar frdn SGD 2009 — 2011 okar
felmarginalerna i resultatet.

Da den estimerade tiden for att totalklava en hektar skog ligger pé ungefar fyra
timmar och datainsamlingsarbetet utfordes i februari — mars, fanns dven ett behov
av att trakterna lag geografisk koncentrerade. For att optimera arbetsflodet 1 falt
valdes trakter i ndrhet till Stode och Hudiksvall.

2.2 Provytor

De valda provytorna &r beldgna pa fyra olika drivningar. De forsta tre provytorna
finns 6ster om Delsbo 1 Hélsingland mellan riksvédg 84 och Sordellen. Ytorna fyra
— sex ar beldgna norr om Hallsjo, strax véster om Sundvall. Yta sju finns vister
om Matfors medan ytorna atta — tio ligger mellan Timra och Viksjo.

Alla ytorna har dven genom Skogsstyrelsens webbapp, Skogens Pérlor, bekriftade
befintliga stickvigar genom flygfotogalleriet frdn 2017. Underlaget gjorde det latt
att syna ut andragallringar fran filt.

Ytorna ett — tre syns 1 Figur 2. Yta ett ligger 1 en svag nordsluttning intill en myr 1
nordvéstkanten. Skogen var enskiktad och genomgallrad. Inga storre hinder fanns.
Yta tva ligger 1 en svag nordsluttning intill en yngre och klenare skog i dster och
en ungskog nordvést. Skogen pa provytan var enskiktad och vil genomgallrad.
Yta tre ligger pa planmark intill riksvdg 84 1 séder och en mindre grusvag i vést.
Skogen var relativt jaimn med grovre och langre skog langsmed riksvigen och vil
genomgallrad.



Figur 2. Visar provytorna ett till tre, dér de grona omradena ar ytan som dr innanfor stakade
ytterkanten med GNSS-mottagaren.

Ytorna fyra — sex syns i Figur 3 och de ligger i en sydvistlig slutning. P4 den
sydvistliga kanten pé yta fyra och fem ligger en befintlig traktorvig som har
anvénts som uppsamlingsvdg. Yta fyra har en storre kraftledning mot 6stra kanten.
Yta fyra har enstaka storre block som skordaren fick ta hinsyn till. Det var relativt
stor variation i diameterspridningen. Yta fem har inga storre hinder men ligger i
en brantare sluttning dn yta fyra. Den har &dven en skoterled i sydligaste hornet och
en gravd uppsamlingsviag i sydvistra delen. Pa yta sex vixte det mestadels
Contorta (Pinus Contorta) och 1ag i en relativt brant sluttning. Under
totalklavningen hamtades dock inte tillrackligt mycket data in for att hprGallring
skulle kunna utfora nagra berékningar och ingen kompletterande stimpling kunde
utforas sa den utgick.

Figur 3. Visar provytorna fyra - sex, dir de grona omradena ar ytan som &r innanfor stakade
ytterkanten med GNSS-mottagaren. Provyta sex, ifylld med rott, saknade tillrdckliga data.

Yta sju som syns i figur 4 ligger i en sydlig sluttning och har en relativt hog
diameterspridning med inblandning av grovre 16vtrad. I s6dra kanten av ytan
ligger en mindre grusvdg med en mindre parkeringsficka och i norr gransar ytan



mot ett kalhygge. Pa ytan fanns omraden som var ogallrade som lag inom réckhall
for skordaren.

1

Figur 4. Visar provytorna sju, dir de grona omradena ar ytan som &r innanfor stakade ytterkanten
med GNSS-mottagaren.

Ytorna étta — tio som syns i Figur 5 dr beldgna mellan Timré och Viksjo. Yta nio
och tio grdnsar mot en myr i nordost och dr en homogen skog med enstaka luckor.
Yta étta ligger 1 en svag sydsluttning med en hég inblandning av 16v och gran som
ger en storre variation, forekomsten av undervixt forekommer i hogre grad.
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Figur 5. Visar provytorna atta - tio, dér de grona omradena &r ytan som ar innanfor stakade
ytterkanten med GNSS-mottagaren.

2.3 Utrustning

Utrustningen bestod av en GNSS-mottagare, Arrow 100, som har en
positionerings-noggrannhet pa 0,5 m i norra Sverige samt en Ipad som samlade in
loggspar frin GNSS-mottagaren. Vidare anvéindes en dataklave fran Haglof som
var lanad frdn SLU Skogsmaistarskolan, snabbtorkande sprayfarg for mérkning pa
trdd och snitselband mérkta med texten “gréns”.



For att ta sig fram i1 skogen med varierande snddjup anvindes snoskor av mirket
Symbioz Hyperflex och skidor av mirket Kongsvold med pjéxor av mérket Alpin.
Dator anvindes for att sammanstélla data och for arbetet 1 kartprogram.

2.4 Matning i falt

For att méatning 1 félt skulle flyta pa sa bra som mdjligt har avdelningarna
granskats 1 ArcGIS och mitomradena har ritats in med en polygon dér
terrangforhallanden sett gynnsamma ut. I félt har polygonen letats upp, dér en av
forsoksledarna borjat med att snitsla yttergranserna och den andra har borjat klava
trdd innanfor snitselbandet. For att grinsen pd méitytan ska ligga néra yttergrinsen
1 programmet hprGallring sa har avstdndet fran stickvigens mitt till bestdmd
yttergrans matts ut till max 11 meter. Nér avstandet mellan tva stickvigar var
mindre dn 22 meter och ytans grins skulle ga dar, har gransen dragits mitt emellan
stickvigarna.

Klavningen ér utford pé alla trdd inom denna provyta pa 1,3 meters hojd. For att
inte klava samma trdd tvad ganger har tridet efter klavning sprejats med rod férg.
Klavningens hojd har tagits med hinsyn till snddjupet. Efter att klavning har
utforts har loggning med GNSS-mottagare gjorts pa yttergridnsen av provytan.
Yttergransen har loggats i en handenhet. Totalt har 7 710 trad klavats pé alla 10
ytorna. Eftersom yta sex inte fick ut nagot virde i hpr-programmet har den ytan
inte tagits med 1 resultaten, den ytan hade totalt 343 klavade trad.

2.5 Analys av data

Nir alla data har samlats in har ett arbete med att klippa ur hpr-filerna pd den
platsen som har matts 1 félt gjorts. Detta &r gjort 1 ett program som Skogforsk har
utvecklat och som heter hprAnalys. Ett exempel visas i Figur 6 for urklippet pa
yta ett, ddr man klipper bort alla GNSS-positionerade tagna trdd fran skordaren
utanfor provytan s de avverkade triden inom provytan isoleras. Separata hpr-filer
skapas genom ett kartgranssnitt sa att avgransningen av stamdata sker sa att inte
trdd utanfor provytan medriaknas. hpr-filerna som klippts ut exporteras sedan som
shapefiler med individuell stamposition och stamdata. De anvéinds sedan 1 gis-
program som verifierar att klippningen har skett exakt utifran den yttergrins som
loggats 1 félt. En kontroll av varje gransstam har gjorts for att verifiera giltigheten.
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Figur 6. Exempel som visar yta ett fardigklippt i HprAnalys.

Nedladdningen av skogliga grunddata (SGD) har hamtats fran Skogsstyrelsen
FTP-server till en postGIS databas. SGD till varje enskild provyta himtas ur
databasen via ett API som anropar data utifran ett geografiskt avgransat omrade, i
detta fall provytorna. Den anpassade versionen av hprGallring for SGD:s loggflik
innehaller x- och y-hdrnkoordinater (se Figur 6) som beskriver en geografiskt
fyrkantig avgransning for hpr-data. Dessa koordinater fylls i manuellt i API:et,
visas 1 Figur 7 for att hdmta avgransade SGD som blir heltickande f6r den
specifika hpr-ytan.

O Skogforsk hprHyggesfritt v4.0.1.9 - [VO09161007_2021-11-17]
Oppna hpr-fil direkt ~ Bevaka nyttobjekt  Sortera prifhpr Language/Country

Instalningar | | VO09161007_2021-11-17

Karta med nyckeltal Ovrigt

Kranposition Karta med kranposition Stickvégar Uppfilining Exportera data Logg

DBH har korrigerats fér 8 flertradshanterade stammar p.g.a. felaktig diameterregistrering.
3 DBH-varde(n) har korrigerats enl HprCM (1%). Genomsnittlig korrigering: -8.3 mm

13 DBH-varde(n) har korrigerats dér DBH >refDia (3%). Genomsnittiig korrigering: -30.2 mm
1 sammanslagning(ar) av stammar har gjorts.

Inlasningen har resulterat i 427 upparbetade stammar frén totalt 428 stammar,

1_hprCM.hpr:

DEH har korrigerats for 8 flertradshanterade stammar p.g.a. felaktig diameterregistrering.
3 DBH-varde(n) har korrigerats.

1 sammanslagning(ar) av stammar har gjorts.

X upper right corner: 588354
Y upper right corner: 6850712
X lower left corner: 588059

¥ lower left corner: 68504687

Figur 7. Visar fliken i den anpassade versionen av hprGallring dir man hdmtar ut koordinater for
yttergrénser pa ytan.

I programversionen under utveckling, aktiveras endast de SGD-pixlar som

uppfyller 6verlappningskraven for hprGallrings arealrutndt (Arlinger m.fl., 2017).

SGD aktiva rutndt anvédnds i programmet (se Figur 8) dér ett rutndt pa provyta 1

10



visas. SGD-metoden anvinder skogliga grundata f6r berdkningen av de ingdende
skogliga parametrarna volym i m*sk/ha och grundyta m?/ha.

@ Rest Api download Db StanForD

Lo
Passwrod |QrsMnHBt2

Server |https:f/www.forestand.org:8443/skordarapi/ v‘

Select type of APl
O Hpr Oogi ® 56D

‘sgd/tofores‘tamd ‘

C\Users\mawh\OneDrive - Skogforsk\Documents\hprHyggesfritt\Testdata\SCA\nya trakter 4 april\ 14426 bladni

Ladda ner Select dir..

Hpr Ogi Sgd
Ange koord for ruta (SweRef99):

Ovre hdgra hornet

X 352417.40625
Y 6473314.5
Nedre vanstra hornet
X 352236.40625

Y

£

1235

Figur 8. Visar sidan i programmet API dar man fyller i koordinaterna for x och y.

Ytorna ér klippta efter GNSS-mottagarens loggspar. Sedan dr de klippta hpr-
filerna analyserade i hprGallring och med SGD-metoden. Da har grundyta i m*ha,
virkesforrad 1 m?sk/ha, areal 1 ha pa ytan, gallringsstyrka, gallringskvot och Dgv i
cm tagits ut for sévél dels kvarvarande bestdnd och dels for bestandet fore dtgérd.
For att fa fram det vi kallar det verkliga virdet, alltsd var referensmétning, finns
det en uppfoljningsflik dér inldsning av INV-fil frén de klavade triden kan lisas in
1 hprGallring och SGD-metoden, dir mitningarna tas fran dataklaven da
variablerna av kvarvarande grundyta, m3sk/ha, gallringsstyrka, gallringskvot
berdknas fran. Tradslagsfordelning togs dven ut for det kvarvarande bestdndet for
samtliga de tre sdtten att fa fram data.

11



0wz

2 oW W™ 2
Hgw (m)

HEf

&

Figur 9. Visar hur Skogliggrundata ldgger sig som ett rutnét 6ver hprGallrings ytbestimmelse pa

yta 1.

2.6 Statistisk analys

I den statistiska analysen berdknades ett index pé hur stor avvikelsen var fran de
tva olika hpr-programmen, dir programmets resultat dividerades med
referensmitningen (verkliga utfallet) minus ett. Detta gav en procentuell
avvikelse.

(Resultat program) / (Verkliga) — 1 = avvikelse
Med alla data inforda utfordes dven signifikanstest pa bada metoderna for att se

mojligheterna att bekréfta ndgot med en statistisk sédkerhet. Metoden som anvénts
hér ar stickprov i par (se Bilaga 1).
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3. Resultat

3.1 Kvarvarande bestandsvolym

Volymsberidkningarna med SGD-metoden resulterade i ett medelvérde av 260
m3sk/ha 6ver studiens alla provytor. Detta ir i medel en dverskattning pa 13
m?>sk/ha emot den referensmitning som utférdes pa provytorna och som betraktas
som facit for studien (se Figur 11). Trakten med provytor ett — tre hade en
medelavvikelse p4 nio m>sk/ha dver facit. Tva utav studiens trakters medelvirde
beriknades till samma &verskattning emot facit, vilket vart 20 m’sk/ha 6ver facit.
Detta var trakterna med provytor fyra — fem och atta — tio inom sina omraden.
Trakten med provytor fyra — fem hade dven de ytor som hade den hdgsta och den
lagsta avvikelsen emot facit i volymberdkningarna, varav provyta fyras resultat
var nirmast facit med en underskattning pa 6,3 m>sk/ha medan Provyta fem hade
den storsta avvikelsen med en dverskattning pa 45 m>sk/ha. Trakten med endast
en provyta, nummer sju, hade en underskattning pa 14 m3sk/ha emot facit. SGD-
metodens resultat fick ett procentuellt medelvérde pd 6 procent Gver
referensmétningarna, med ett spann pa — 11 till + 19 i procentuell volymavvikelse
(se Tabell 1).
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Provytor
B Referensmatning SGD Algoritm

Figur 11. Visar kvarvarande volym m?®sk/ha pa yta ett — fem och sju — tio frén referensmétningen
och SGD Algoritmen, den visar dven medelvirdet for alla presenterade ytor.

Med hprGallrings algoritm blev den kvarvarande medelvolymen for de berdknade
provytorna 205 m3sk/ha, en underskattning pa 42 m*sk/ha emot det referensmétta
resultatet (Figur 12). Alla trakternas volymberdkningar resulterade i ett underskott
emot facit nir det berdknades med hprGallring, varav trakten med provytor ett —
tre var hade den ldgsta medelavvikelsen med en underskattning pd 3 m3sk/ha 1 sitt
medelvérde. Bestainden med provytorna fyra — fem och 4tta — tio underskattades
volymberdkningarna med 15 m?sk/ha samt 59 m*sk/ha. Trakten med provyta sju
hade den hogsta avvikelsen ifran facit utav alla provytor med en underskattning pa
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119 m3sk/ha. En stor skillnad mot resultatet med SGD-metoden som
underskattade med 14 m*sk/ha 1 sin berdkning. Resultaten frdn "hprGallrings
berdkningars medelvirde en underskattning pa 16 procent, med ett spann mellan —
36 procent till + 16 procent emot det referensmaitta resultatet (se Tabell 1).
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Figur 10. Visar kvarvarande volym m?®sk/ha pa yta ett — fem och sju — tio frén referensmétningen
och hprGallring, den visar &ven medelvérdet for alla presenterade ytorna.

Vid signifikanstest av bdda metoderna genom stickprov i par (se Bilaga 1) kunde
endast hprGallrings resultat bekréftas med 95 procents sikerhet att den
underskattar kvarvarande volymen efter gallring jamfort med referensmitningen
(p <0,05). Med SGD-metoden kunde ingen signifikans bekréftas dé provytorna
hade en for hog spridning mellan under- och Gverskattningar i sina resultat (se
Bilaga 1).

Tabell 1. Visar procentuell volymberdkning fran referensmétningen for provytorna med
hprGallrings algoritm och SGD-metoden

Yta SGD Algoritm hprGallring
1 15 % 16 %
2 8% -5%
3 -11% -14 %
4 3% -25%
5 19% -4 %
7 4% -36 %
8 10 % -26 %
9 6 % -30 %
10 10 % 21%

medel 6 % -16 %
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3.2 Gallringsstyrka

Nar det kom till berdkningarna av gallringsstyrkan 1 provytorna sa uppstod inga
storre avvikelser med SGD-metoden mot det referensmatta facitet. I medelvérde
hade SGD-metoden — 0,1 procentenhets avvikelse fran facits resultat. hprGallrings
resultat hade 3,8 procentenhets avvikelse i sitt medelvarde. Medelvirdet i
gallringsstyrkan for bdde referensmétning och SGD-metoden blev 20 procent
medan hprGallring har ett medeltal pa 23 procent.

Den hogsta avvikelsen i gallringsstyrkan enligt bdda metoderna var pé provyta
sju. Dér fick hprGallring en gallringsstyrka pa 36 procent, en dverskattning pa 13
procentenheter emot referensmatningen. P4 samma provyta hade SGD-metoden
tre procentenheter 1 avvikelse (se tabell 2).

P& yta nio och fyra blev resultatet for SGD-metoden densamma som for
referensmétningen. Skillnaden mellan referensméatningen och hprGallring blev
som ndrmast en procentenhet och det dr pa yta ett och fem.

Tabell 2. Gallringsstyrkan pa de olika provytorna enligt referensmétning samt de bada metoderna.
Hogst skillnad i berdkningarna var i provyta sju, gronmarkerad i tabellen.

Yta Referensmatning SGD Algoritm hprGallring
1 23 % 22 % 22 %
2 23 % 22 % 24 %
3 19 % 21% 22 %
4 23 % 23 % 28 %
5 22 % 20% 23 %
7 23 % 26 % 36 %
8 17 % 16 % 22 %
9 11% 11% 15%
10 16 % 15% 19%

Medel 19,7% 19,6% 23,4%
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® hprGallring

B Referensmaétning

2 SGD Algoritm

Figur 12. Visar berdkningarna pa gallringsstyrkan for de enskilda provytorna med bada
metoderna, hprGallring och SGD-metoden samt referensmétningen.
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4. Diskussion

4.1 Resultaten gallande uppskattning av kvarvarande
volym

Forsoken med SGD-metoden fick till storsta del ett gott resultat. Det visade en lag
procentuell avvikelse péd de flesta ytorna med provyta fem som hade den hogsta
avvikelsen pa 19 procent mot den verkliga volymen. Berékningarna med SGD
avvek 1 medel 6 procent mot det verkliga medelvardet. hprGallring fick 1
jamforelse ett resultat som var forhallandevis langt fran det referensmétta, da det
blev en underskattning pa 16 procent i volymberdkningarna. Trots den laga
medelavvikelsen med SGD-metoden kunde ingenting bekréftas vid signifikanstest
da resultaten har en stor variation i 6ver- och underskattning mellan provytorna.
Vid signifikanstest pa hprGallrings resultat kunde det bekréftas att programmet
underskattar sina volymberdkningar med 95 procents sékerhet (se Bilaga 1).

Det mest forvanande resultatet i studien var pa provyta sju som har ett hogt
16vinslag och stor dimensionsspridning inom trakten. Detta innebér en forhojd
risk till att kunna ge missledande viarden vid berdkningar med bada metoderna.
Trots detta sa underskattade SGD-metoden volymsberékningen med enbart fyra
procent. I samma yta avvek hprGallring som allra mest, med hela 36 procent ldgre
an den referensmaitta volymen. Denna typ av blandskog &r ddremot ocksé dér
hprGallrings algoritm har som svarast att berdkna bestandsvolymen, d&
algoritmerna bygger frimst pd homogena produktionsskogar av tall och gran. Men
denna typ av gallringar &r forhallandevis ovanliga dé skotselhistoriken pd denna
skog inte hor till vanligheten, da skogen dr gammal och volymen fore gallring var
ovanligt hog. Detta resultat dr dven positivt och lovande for SGD-metoden och
tillimpning vid hyggesfria metoder i sig, d4 denna trakt har en gemensam karaktir
med de blandskogar som kan brukas med hyggesfria metoder.

Yta fem som hade den stdrsta avvikelsen for SGD-metoden vid
volymsberdkningen hade en utformning som var relativt unik mot de andra
provytorna med en skoterled som korsade i syddstra kanten och en befintlig gravd
uppsamlingsvig i sodra delen. Det var dven en relativt brant slutning inom
provytan. Detta kan vara en forklaring till varfér SGD hade en hogre avvikelse pa
just denna yta.

4.2 Resultaten gallande gallringsstyrka

Gillande gallringsstyrkan felade hprGallring snarlikt uppskattningen av
kvarvarande virkesvolym. Provyta sju har den storsta avvikelsen fran
referensméningen, dir hprGallring redovisade en gallringsstyrka pa 36 procent.
Detta &r en avvikelse pa 13 procentenheter fran referensmétningen. Dér forvanar
SGD-metoden med sitt resultat pa gallringsstyrkan, som avvek med bara 3
procentenheter fran referensmitningen. Eftersom denna provyta hade hog
l6vandel och var flerskiktad borde &ven SGD haft daliga forutsittningar for
gallringsstyrkan.
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4.3 Forvantade resultat

P& ytorna atta — tio var avvikelsen stor mellan referensmétningen och hprGallring,
detta kan bero pa att det gjorts ett 1dgt uttag och kvarvarande volym efter gallring
var hog. hprGallrings algoritmer for kvarvarande volym och grundyta bygger pa
en relation mellan 6vrehdjd och grundyta efter gallring baserad pa ett stort
material fran skogsforetagen egna gallringsuppfoljningar (Bhuiyan m.fl. 2011) (se
erfarenhetskurvan Figur 13). Det visade sig enligt gallringsmallen som syns i
hprGallring att uttaget var optimalt, men som visade sig ha en helt annan
kvarvarande volym enligt referensmétningen. Resultatet frin SGD-metoden
stimde béttre 6verens med referensmitningen pa dessa ytor, och vér tolkning av
detta dr att SGD-metoden bittre speglar verkliga vdrden dven vid extremt lag
gallringsstyrka.
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Figur 13. Visar trendlinjen som anvénds som underlag for berdknat uttag i hprGallrings algoritm
2011 samt vara provytors virden. Rodmarkerade provytan &r provyta sju.

Vid signifikanstest pd SGD-metoden kunde inget bekriftas med vart sampel, d&
det var for stor spridning mellan 6ver- och underskattning i resultaten. Med
hprGallrings resultat kunde signifikanstestet ddremot konstatera med 95 procent
sdkerhet att det underskattar virdet med berdkningarna (se bilaga 1). Trots detta
visar resultaten i studien att SGD-metoden skulle ge en béttre precision med en
lagre medelavvikelse fran det verkliga virdet dn de algoritmer som anvénds idag 1
hprGallring.

4.4 Studiens styrkor och svagheter

Déa denna undersokning utfordes under forhallanden med mycket sno fanns en viss
risk for att klavningsarbetet i brosthdjd skulle bli fel, men da vi tog hinsyn till
snodjupet genom att med jamna mellanrum préva snodjupet lyckades vi minimera
risken for systematiskt fel. Snodjupet tackte dven stubbarna, som hade under
barmark kunna hjdlpt oss att hitta ytterkanten pa den gallrade ytan. Att féltarbetet
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behdvde utforas under januari — april forsvarade och forlingde klavningsarbetet.
Det kravdes att sndskor och skidor anviandes for att kunna forflytta sig i skogen.
Det kravdes betydligt mer energi och tid for klavningsarbetet, och en av
anledningarna till att vér sjitte provyta inte kunde kompletteras med tillrackligt
data.

Vid val av provytor har mindre justeringar gjorts 1 falt, detta for att hidnsyn tagits
mot stickvdgar och svéra hinder. Men justeringen har ingen paverkan péd den yta
som &r jamford, da referensytan dr densamma som hpr-ytan da yttergrénsen ar
stakad med GNSS-mottagare. Vi har inte gjort nigra stora fordndringar pa de ytor
som var ritade som polygon fran borjan, detta for att fi in en variation som
forekommer i daglig verksamhet. Ytorna étta — tio blev dock for sma vid forsta
klavningen da hpr-programmen inte fick ut nagot resultat pa grund av att {for fa
trdd hade avverkats inom de utmétta provytorna. Detta upptécktes sent och
behdvde kompletteras med ytterligare féltarbete for att fa ut varden vi kunde
jamfora med referensmitningen. Detta extraarbete hade kunnat undvikas om en
kontroll hade gjorts 1 hprGallring da man 1 forhand skulle kunna klippa ur hpr-
filer och lagt in dem i1 programmet d& man sett utfallet. Med den forédndringen i
forarbetet skulle risken for komplettering av faltarbetet minimeras om studien
skulle utforas pa nytt. Faltarbetet rekommenderas dven om mdojligt att utforas
under barmarkssdsongen.

Denna studie var relativt liten nédr det kom till antalet ytor, framforallt vid
signifikanstestet pa studiens resultat. Detta begransades framst av totalklavningen
med dess tidsdtgang och atkomlighet. Men for att vi ville ha ett sa sakert
referenssvar som mojligt i studiens berdkningar var detta den bésta
matningsmetod att anvdnda och medfor en stor styrka i studiens resultat.

Det var svart att hitta flera bestdnd dar andragallringar hade utforts i de omraden
som vi anvinde som traktbank. Dérfor vill vi understryka noggrannheten i
forarbete inomhus.

4.5 Slutsats och rekommendationer

Uppfoljningsarbetet 1 det dagliga skogsbruket dr en viktig del av det kvalitativa
arbetet. Man vill forsdkra sig om att skogsatgarderna utfors efter de
gallringsmallar vi har samt efter skogségarnas dnskemaél och vision. Detta
uppfoljningsarbete sker idag till storsta del av sommarjobbare, dir bland annat en
stor blandning av olika kompetens och den méanskliga faktorn spelar stor del i
deras resultat. Att uppdatera de automatiska uppfoljningsprogrammen och dess
berdknings- och uppskattningsmetoder for att fi béttre precision i andra- och
senare gallringar pa virden som kvarvarande volym och gallringsstyrka skulle
minimera dessa risker. Da skulle det manuella uppfoljningsarbetet fokus kunna
vara pa de delar som hpr-programmen inte kan berdkna, och som &r minst lika
viktiga att f6lja upp, som till exempel korskador, naturhdnsyn, hogstubbar och
avlaggsplatser.

hpr-program i kombination med SGD ér en bit pa vigen for denna mojlighet men
mer forskning krévs innan det kommer ut i den skogliga vardagen. Bland annat
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behdvs mer data kring avvikelser i SGD:s bestandsvolymer for att forbattra
precisionen i dessa berdkningar. SGD-metoden var i ett tidigt skede nédr denna
studie utférdes och den metod som anvéndes for att klippa ut SGD och ldgga in 1
programmet var inte arbetsvinligt nog for att séttas in i det dagliga arbetet. Detta
hade dock redan under studiens gédng utvecklats vidare och hpr-programmen
kommer med hjélp av API-system ha direkt tillgang till SGD vilket kommer leda
till en létt integrering och anvéndning ute 1 arbetet. Detta skulle dven leda till en
storre databank for ytterligare forskning och optimering av de automatiserade
uppfoljningsprogrammen i framtiden.
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Bilagor
Bilaga 1, Signifikansberakning.

SGD-algoritm
-41,8666666666667-0
44,1680880274435/rot(9)

1,617452=

hprGallring
12,5466666666667-0
23,27116456/rot(9)

-2,84368=

5 % niva, enkelsidigt test, 8 frihetsgrader — t= 1,860
1 % niva, enkelsidigt test, 8 frihetsgrader — t= 2,896

Med 95 procents sékerhet underskattar kvarvarande volym i programmet
hprGallrin. Daremot &r inte unders6kningen sa siker att vi kan pasté detta med 99
procent sidkerhet.

For resultatet med SGD-metoden gér ingenting att bekréfta.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkénna publiceringen. Om du kryssar 1 JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sdkbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock 1 samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet sé géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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