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Forord

Vildsvin ir uppskattade av manga for jakten och kéttet de ger. Samtidigt orsakar de
stora skador p4 lantbruket och det ar viktigt att fi en uppskattning av dessa skador.
I Sverige har det saknats en standardiserad och kvalitetssikrad metod for att méta
vildsvinsskador pa grodor.

Ar 2022 fick Naturvardsverket uppdraget att utveckla en sddan metod. En
Overenskommelse triaffades med Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) som nu
utvecklat en metod for att objektivt kunna méta skador pa groda orsakade av sival
vildsvin som andra typer av skador.

Denna rapport beskriver hur metoden fungerar och kan anvindas. Den redovisar
ocksa resultat frin skadeinventeringar pa grdsmark och vete for 2024 i fyra olika alg-
forvaltningsomraden. Rapporten lyfter utvecklingsbehov som finns for att metoden
ska kunna inf6ras i storre skala.

I Naturvardsverkets strategi for svensk viltforvaltning 2022-2029, Viltstrategin,
anges tre huvudperspektiv: bevarande av viltarter, brukande av viltet som resurs
och begriansning av skador orsakade av vilt. Viltférvaltningen ska bygga bésta
tillgingliga kunskap. Den tekniska utvecklingen magjliggdr objektiva mitningar som
komplement till de sjdlvskattningar av skador som idag anvinds. Naturvardsverket
beddmer att métbara och objektiva fakta kan bidra till att minska konflikter och
skador pa grédor, 6ka livsmedelsproduktionen och samtidigt mojliggdra fortsatt
brukande av viltet som resurs.

Rapporten ar skriven av Petter Kjellander, Yrsa Kleijkers Arvid Norstrém, Johan
Mansson och Florent Rumiano, samtliga verksamma vid Grimso forskningsstation,
Institutionen for Ekologi, SLU. Forfattarna ansvarar sjdlva for innehéll, slutsatser och
eventuella rekommendationer i rapporten. Anders Broby har fungerat som redaktér
pa Naturvardsverket under processen. Arbetet har finansierats via Naturvardsverkets
anslag for atgarder for virdefull natur.

Stockholm 26 september 2025

Fredrik Hannerz
Avdelningschef Naturavdelningen
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Sammanfattning

Denna rapport presenterar resultatet av ett uppdrag fran Naturvardsverket till SLU
att utveckla och testa en dronar- och Al-baserad metod for att méta viltskador pa
jordbruksgrodor. Syftet var att ta fram en standardiserad, objektiv metod som kan
anvandas for att Overvaka skador 6ver tid och ge ett tillforlitligt beslutsunderlag fran
gardsniva till regional skala, till savél lantbrukare som viltférvaltare och myndigheter.

Under odlingssdsongen 2024 genomfordes en fullskalig féltinventering i fyra
viltrika dlgférvaltningsomraden (AFO) i fyra olika 14n i sédra Sverige — Blekinge,
Jonkoping, Sddermanland och Orebro. Bade grismark (betes- och slattervall) och
vete ingick i studien. Méalet var att préva metodens genomférbarhet i stérre skala och
samtidigt utvdrdera dess precision, repeterbarhet och arbetsinsats. Datainsamlingen
gjordes med hjilp av dronare utrustade med multispektrala sensorer. Bildmaterialet
bestdende av validerade skador anvindes dérefter for att trina en Al-modul att
sdrskilja skador av olika ursprung.

Resultaten visar att metoden fungerar vil for att identifiera och kvantifiera
viltskador &ver stora arealer. Den genomsnittliga skadegraden for de fyra AFO:na
sammantaget uppmattes till 17 % for bade grdsmark och vete, med en béasta traff-
sikerhet i Al-Klassificeringen (i Orebro 14n) pa 76 % respektive 89 %, for respektive
groda. Baserat pa samtliga fyra omraden var den bista modellens tréaffsdkerhet dock
nagot lagre (71 % i grasmark och 85 % pa vete), vilket tyder pé viss heterogenitet
i data mellan omraden. De Al-skattade skadorna fran vildsvin uppgick till 2 % i
grias och 5 % i vete, vilket ar 14gre 4n tidigare rapporterade beddmningar, och visar
samtidigt hur objektiv teknik (till skillnad frdn minskliga subjektiva observationer
och enkitstudier) potentiellt kan komma att komplettera eller i vissa fall ersétta
manuella metoder.

Genom studien identifierades ocksa flera forbattringsomriden, bland annat
behovet av mer trdningsdata for att 6ka modellernas tillforlitlighet och svarigheter
att klassificera vissa skadetyper. Trots detta visar resultaten att tekniken redan nu
kan tillaimpas med relativt hog effektivitet. Totalt krdvdes cirka 60 arbetsdagar fran
inventering till fardig analys av 100 falt med en medelstorlek pa ca 3,5 ha (i denna
studie), varav flygtiden ir ca 6 dagar. Detta dr en forbittring jAmfort med vara tidigare
tester och var mojligt genom att flyga pa hogre héjd (120 m) och en férenklad bild-
analys. Med ytterligare automatisering och bittre datorresurser kan denna tidsatgang
minska betydligt i framtiden.

Sammantaget visar studien att en dronarbaserad, Al-stddd metod har stor
potential att bli ett praktiskt verktyg for storskalig och upprepad viltskade-
inventering av groda, och kan dirmed ge ett robust kunskapsunderlag for framtida
beslut inom bide lantbruket och viltférvaltningen.
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Summary

This report presents the results of a commission from the Swedish Environmental
Protection Agency (Naturvardsverket) to the Swedish University of Agricultural
Sciences (SLU) to develop and test a drone- and Al-based method for assessing wild-
life damage to agricultural crops. The aim was to produce a standardized, objective
method that can be used to monitor damage over time and provide a reliable basis
for decision-making at scales ranging from individual farms to regional levels,
supporting farmers, wildlife managers, and authorities.

During the 2024 growing season, a full-scale field survey was carried out in four
wildlife management areas (AFOs) with high game densities across four counties
in southern Sweden - Blekinge, Jonképing, Sddermanland, and Orebro. The study
included both grasslands (pasture and ley) and wheat fields. The objective was to
test the feasibility of the method at a larger scale while also evaluating its accuracy,
repeatability, and labor requirements. Data collection was conducted using drones
equipped with multispectral sensors. The imagery, including validated damage
observations, was then used to train an AI module to distinguish between different
types of damage.

The results show that the method performs well in identifying and quantifying
wildlife damage across large areas. The average damage level based on all four areas
(AFOs) was measured at 17 % for both grasslands and wheat, with the highest AI
classification accuracies (in Orebro county) of 76 % and 89 %, respectively. Based
on all areas the overall accuracy was slightly lower (71 % in grassland and 85 % in
wheat), suggesting some sort of heterogeneity in the data collection between areas.
Al-estimated damage caused by wild boar amounted to 2 % in grassland and 5 %
in wheat, which is lower than previously reported estimates and demonstrates
how objective technology (as opposed to human observations) can complement
or replace manual methods.

The study also identified several areas for improvement, including the need
for more training data to increase model reliability and the difficulty of classifying
certain types of damage. Nevertheless, the results indicate that the technology can
already be applied with relatively high efficiency. A total of approximately 60 working
days were required from survey to final analysis of 100 fields with an average size
of about 3.5 hectares (in this study), of which flight operations accounted for around
6 days. This is an improvement compared to our earlier tests and was made possible
by flying at a higher altitude (120 m) and using a simplified image analysis workflow.
With further automation and improved computing resources, this time requirement
could be significantly reduced in the future.

Overall, the study demonstrates that a drone-based, Al-assisted method holds
great potential to become a practical tool for large-scale and repeated wildlife
damage surveys in crops, thereby providing a robust knowledge base for future
decisions in both agriculture and wildlife management.
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Bakgrund

I denna rapport redovisas resultatet av en skadeinventering utvecklad fér drénare
och bildtolkning med hjilp av Al. Metoden &r ett resultat av ett uppdrags- och
utvecklingsarbete och redovisar resultaten av metodens tillampning fran fyra
inventeringar i fyra olika lin och pa tva olika grodor, grasmark (betes- och slatter-
vall) och vete.

Naturvardsverket gav SLU i uppdrag (2022-03-23) att utveckla och kvalitetssdkra
en metod for att méta viltskador pa jordbruksmark. Uppdraget var att utveckla
och ge forslag pa hur en standardiserad inventeringsmetod for att uppskatta skador
pa groda. Uppdragets slutrapport levererades till Naturvirdsverket 2024-10-09
(Kjellander et al. 2024; doi: 10.54612/a.2fjbv2ivoo). Den fortsatta utvecklingen av
metodens Al-modul, samt validering, dr grundligt beskriven i (Kleijkers et al. 2025
https://doi.org/10.54612/a.176cfqd5in.

Slutrapporten innefattade inte den sista delen av uppdraget dar den utvecklade
metodiken skulle testas mer storskaligt, utan redovisas separat i denna rapport.
Under uppdragets sista faltperiod, odlingssdsongen 2024, genomfordes en fullskalig
skadeinventering av grismark och vete i fyra olika dlgférvaltningsomraden (AFO)
isddra Sverige. Milet med uppdragets slutfas var att implementera den tidigare
utvecklade inventeringsmetoden och méta skadornas storlek éver stérre omraden,
samtidigt som metodens aktuella precision, arbetsinsats m.m. dokumenteras.


https://publications.slu.se/?file=publ/show&id=132677
https://doi.org/10.54612/a.176cfqd5in
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1. Inledning

Viltstammarnas utveckling ska vigas mot andra samhéllsintressen. En central fraga
ar de ekonomiska konsekvenserna av viltskador pa jordbruksgrodor i forhallande till
viltets ekosystemtjanster och andra biologiska virden. Savil jordbruks- som vilt-
forvaltningen behéver underlag som gor det mojligt att fatta beslut om t.ex. ersitt-
ningar i vissa fall, fordndrat jakttryck eller andra forebyggande atgirder. Ofta saknas
dock standardiserad och kvalitetssdkrad information om skadornas omfattning.

I Bergvall et al. (2022) redovisas tidigare forsok till inventeringsmetoder, med
fokus pa deras upprepbarhet och tidsatgang. Genomgangen visar att det hittills
saknats en metod som pAa ett objektivt och pé storre skala (14n, dlgforvaltnings-
omrade (AFO) eller annan regional skala) kan kvantifiera viltskador - savél for att
beskriva nuldget som for att folja utvecklingen 6ver tid. Lantbrukarnas Riksforbund
anger i rapporten “Toleransniva for viltskador i jordbruket” (LRF 2022) att skade-
paverkan i genomsnitt bér understiga 2—-4 % av forvintad skord for att anses vara
acceptabel. Samma rapport pekar pi att det saknas etablerade metoder for att méita
dessa skador tillforlitligt.

Behovet av en tids- och kostnadseffektiv storskalig inventeringsmetod ir
diarmed stort, bade for att ge en rittvisande bild av problemets omfattning och
for att mojliggora utvardering av olika forvaltningsitgarders effekt. Malbilden &ar
saledes att utveckla en objektiv metod som kan skatta forlorad skérd orsakad av
vilt, sarskilt vildsvin, d.v.s. en metod som inte bygger pé individuella personers
bedémningar. Metoden behdver vara standardiserad, d.v.s. jAimférbar mellan
olika omriden och mellan ar, samt anvindbar fran filtniva upp till nationell niva.
Genom en sddan metod blir det mojligt att folja skadornas utveckling éver tid och
dirigenom ocksa utvirdera effekterna av forandringar i viltférvaltning och jord-
brukets skadeférebyggande atgarder.

Sedan LRF:s rapport (2022) har utvecklingen inom artificiell intelligens (AI),
sdrskilt inom datorseende och avancerad bildanalys, tagit stora kliv framat. Det
ar idag fullt realistiskt att anvinda autonoma system baserade pa Al for att tolka
drénarbilder och ddrmed pa ett effektivt sitt identifiera och klassificera viltskador.

I detta projekt har dronare forutom vanliga sensorer for synligt ljus (RGB)
utrustats med s.k. multispektrala sensorer, (NIR: near-infrared), for att kunna fanga
detaljerade bilder av grodans tillstind. NIR-sensorn méjliggor en typ av vegetations-
analys som ger indikationer pa férindringar i grodan t.ex. vixtstress, avsaknad av
biomassa eller skada — d.v.s. information som &r svara att upptécka med blotta dgat.
De insamlade bilderna av jordbruksmark analyseras med hjilp av s.k. konvolution-
ella neurala nitverk (CNN), en typ av djupinldrning som ar sirskilt lampad for
bildigenkidnning. Modellerna har trinats pa bilder med olika typer av kinda skador,
dar fokus ligger pé att kunna sérskilja viltskador frin andra skadeorsaker (t.ex. torka,
stenar, vatten eller maskinskador). Med hjilp av Al kan bedémningarna automat-
iseras, vilket inte bara minskar tidsatgang, utan dven eliminerar den subjektivitet
som ofta praglar manuella beddmningar.

Under odlingssidsongen 2024 genomfordes en pilotstudie i fyra 14n - Blekinge,
Jonkodping, Sddermanland och Orebro — inom det mest viltrika dlgforvaltnings-
omradet (AFO:t) i respektive 14n. I varje omrade inventerades slumpméssigt utvalda
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falt med hjélp av dronartekniken. Skadedata har darefter skalats upp for att ge en en
genomsnittlig skadegrad inom varje AFO.

Denna rapport syftar ddrmed till att:

1. Understka genomférbarheten av en dronarbaserad skadeinventering i stor
skala.

2. BedOma precision, repeterbarhet och tidsatgadng féor metoden, inklusive den Al-
baserade bildtolkningen.

3. Identifiera forbittringsomriden fér framtida tillimpning och vidareutveckling.

4. Bidra med ett forsta objektivt kunskapsunderlag rérande vildsvinsskador till
lantbrukare, viltférvaltare och myndigheter.
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2. Studicomraden

2.1 Val av dlgforvaltningsomraden

Sammanlagt fyra dlgférvaltningsomraden i fyra olika lin (Jonkdpings-, Orebro-
Soédermanlands- och Blekinge I4n) inventerades for skador i betes-/slittervall och
vete under perioden maj till augusti, 2024. Val av 14an baserades pa dess geografiska
spridning i nagra av landets mer viltrika omraden. Méalet var att pi detta sitt fanga
upp eventuell variation mellan olika naturtyper, vider och “arsman” som de olika
ldnen representerar. Dessutom fordelades omradena i en nord-sydlig klimat-
gradient, for att underlitta faltarbetet sa att filtarbete kunde spridas ut over tid
(tidigast i Blekinge och senast i Orebro). I varje 14n valdes det dlgforvaltnings-
omrade ut som redovisat hogst vilttillgdng (Figur 1). Vilttillgdngen baserades pa

en kombination av officiella avskjutningssiffror fér dovhjort och vildsvin under
jaktaren 2018-2022 i respektive AFO. De utvalda AFO:na i respektive 1dn var: "AFO

1 Nordost” (Jonkopings 14n), AFO-sydostra” (Orebro 14n), "AFO 1” (S6dermanlands
14n) och “AFO-6st” (Blekinge 14n). AFO:nas storlek varierade och var minst i Blekinge
(106336 ha) och storst i Sdermanland (308 644 ha). Pa grund av férekommande
flygrestriktionszoner innebar det att den verkliga inventerade arealen minskade
avsevirt (ca 25 %) i vissa AFO:n. Efter att flygrestriktionszonerna bortriknats var den
totala och verkliga inventerade arealen for de fyra linen sammantaget 682750 ha
och malet var att inventera 100 filt per grdda och AFO d.v.s. totalt 800 filt (400 gris-
falt samt 400 vetefélt, Tabell 1).

10
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3. Material och metod

3.1 Val avinventerade falt

Ett slumpmadssigt urval av filt valdes ut fér inventering bland samtliga jordbruks-
block med vete och gridsmarker (betes- och slattervall), som registrerats i Jordbruks-
verkets blockdatabas i maj, 2024, inom respektive AFO. Jordbruksverkets databas ir
dock komplett forst i slutet av odlingssdsongen, varfor vissa blocks (fortsittnings-
vis falt) grodor endast var preliminért registrerade vid tidpunkten for vart urval
(ca 10 %). Respektive AFO delades in i 10 delomraden baserat pa forekomsten av
respektive groda (Bilaga 2). Detta gjordes for att underlitta faltarbetet, sa att kKor-
strickan mellan filten kunde minimeras. Inom varje delomrade slumpades sedan
15 félt ut for inventering dér de 10 forsta féalt som vid besoket uppfyllde vira krav
(med korrekt malgroda), inventerades. Skilet till att vissa falt féll bort var att det
inte gick att komma i kontakt med den registrerade brukaren eller att den i block-
databasen preliminért registrerade grodan var felaktig, vilket kunde upptickas
forst vid filtbesoket. Samtliga filt oavsett storlek ingick i randomiseringen. De i
blockdatabasen registrerade brukarna kontaktades per telefon innan inventeringen
och endast nigon enstaka avbojde vart faltbesok.

Figur 1. De inventerade AFO:nas geografiska placering i respektive lan, till vanster. Till hoger ett
exempel fran Jénkopings lan (AFO 1 Nordést) och de 10 delomrédena dar 10 randomiserade falt
med vete eller grasmark inventerades. Cirkeln i omradets sydéstra horn markerar en flyg-
férbudszon som inte ingick i inventeringen. Fér dvriga AFO:n se Bilaga 2.

1
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3.2 Inventeringsmetod och analys

Sjilva drénarinventeringen genomfordes enligt beskrivning i slutrapport "En
standardiserad inventeringsmetod for att uppskatta skador pad groda — Med fokus pad
vilt och vildsvinsskador” (Kjellander et al. 2024. https://doi.org/10.54612/a.2fjbv2ivoo).
Den huvudsakliga fordndringen frAn metoden som beskrivs i Kjellander et al.
(2024) var i korthet att flyghdjden 6kats frdn 40 m till 120 m - d.v.s. tillditen max-
hojd for denna typ av flygning. Detta far till f6ljd att bildupplosningen p& marken
forsamrats fran 4 x4 cm till 8 x 8 cm, per pixel. Dessutom uteslots momentet med
s.k. 3d flygning, som anvandes for att registrera héjdskillnader i grodan. Eventuella
konsekvenser av dessa tva férdndringar beskrivs i 5.1.3.

Féltarbetet, d.v.s. markpersonalens insamling av s.k. trdningsdata fér Al-
metoden begrinsades till vartannat filt och genomfordes vid samma tillfille som
dronarinventeringen. For traningsdata koordinatsétts varje enskild skada och
skadeorsaken identifieras och registreras. Sammanlagt 12 olika skadeklasser kunde
anges under filtarbetet, men pé grund av att vissa av dessa var mycket ovanliga
begriansades analysfasen till de sex vanligaste skadeklasserna: torkskador (Torka),
korskador och sprutspar (Maskin), vattenrelaterade skador (Vatten), samtliga
hjortdjursrelaterade skador, i de inventerade omradena var detta huvudsakligen
dovhjortsskador (Hjort), stenar och synliga héllar (Sten) samt vildsvinsrelaterade
skador (Vildsvin). Viltskadorna omfattade ddrmed s&vil bok-, it-, och tramp-
skador. De viktigaste skadeklasser som utgick var réav, sork/mullvad, gravling,
liggsid, sd-mista, samt "annat” d.v.s. 6vriga skador (avlagg for avverkning, ensilage-
balar m.m.). Dessa skadeklassers sammanlagda areal och férekomst var dock si
begransad att det beddmdes rimligt att utesluta dessa i detta skede. Det bor dock
noteras att det i skadeklassen “annat” ocksa ingick skador som var allt fér diffusa
for att med sdkerhet kunna hinforas till ndgon av de definierade skadeklasserna,
nagot som sannolikt var ett misstag (se 5.1.1).

Sammanlagt anvindes fyra principiellt olika AI-metoder under maskin-
inldrningsprocessen for att kartldgga, trina och identifiera de olika skadeklasserna.
Forst anvinds tva olika metoder "Random Forest” (RF) och” Support Vector
Machine” (SVM). Dessa anvinds for att automatiskt skilja skadad frdn oskadad
groda samt for att rumsligt avgrdnsa skadan pi faltet. Darefter, for att definiera
skadeorsak anvinds en maskininldrningsmodul, eller CNN (Convolutional Neural
Network/ konvolutionellt neuralt ndtverk). Via ett sddant s.k. datorbaserat “neuralt
nitverk” 4r CNN séarskilt bra pa att analysera bilder och visuella ménster. Har
anvindes antingen en s.k. objektbaserad traningsmetod respektive en pixelbaserad
triningsmetod. Detta i kombination med en metod som antingen delar upp bilden
i 30 x 30 pixel stora rutor (grid) eller behandlar hela bilden samtidigt (no-grid).
Kortfattat handlar detta om olika sitt for algoritmen att trédna pa bilder med olika
typer av validerade skador (Kleijkers et al. 2025). Nagot forenklat har vi darefter
utvirderat metodens tillférlitlighet och den kan darfoér beskrivas som utvirderad
pa nivan frdn en mycket hog upplésning av enskilda pixel (8 x 8 cm) till avgrinsade
”skadepolygoner”, och olika varianter dir emellan. Detta genererar sammanlagt
atta olika skattningar av skadornas ursprung och storlek pa varje enskilt falt,
baserat pa samma bild (ortomosaik). Vi testade denna "méngfald” av tranings-
metoder eftersom det saknades tidigare forskning och rekommendationer kring
vilken uppldsning eller vilket angreppssitt som bist kunde definiera skadeorsaken
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och uppskatta skadans storlek. I denna rapport redovisas endast den metod och det
resultat som generellt framstod som bist under nuvarande férhallande och baserat
pa den mingd trdningsdata som projektet genererat. I Kleijkers et al. (2025) redo-
visas resultaten frin samtliga metoder dnda ned pé filtniva. Hér, i denna rapport
beskrivs skadornas storlek daremot enbart som medelvirden for den genomsnitt-
liga skadans storlek, baserad pa alla inventerade filt i AFO:t.

3.3 Skadecorsakernas rumsliga fordelning pa
falt- och regional niva

Skadornas rumsliga utbredning berdknas pa huvudsakligen tva nivier — dels pé lokal
(filt) niva och dels pa regional (AFO) niva. For den enskilda brukaren och jaktritts-
innehavaren adr sannolikt bida nivierna av intresse medan den 6vergripande forvalt-
ningen dr mer betjint av information om skadeldget pa den regionala nivan. Med
metodens hogsta upplésning kan de sex skadeorsakernas rumsliga férdelning inom
ett falt redovisas med en upplésning om 8 x 8 cm. Den bild som genereras av féltet
och dess skador kan sedan redovisas pad en mangd olika vis. Antingen som samtliga
sex skadeklassers enskilda utbredning pa filtet, enbart vildsvinsskadornas utbred-
ning, eller som andel skadad areal per m? (Figur 2A och B).
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(A)
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(% / m?)
100

20 40 60m

Figur 2A. Bilderna visar ett verkligt exempel pa visualisering av en svart skadad betesmark
(1,6 ha) i Orebro lan. Overst visas faltets utseende innan skadorna analyserats av Al-modulen,
en s.k. ortomosaik. Nederst visas samma bild med de Al-definierade skadornas férdelning
och skadegrad (procent skadat per m?). Den vita flacken indikerar en berghall. Data insamlat

varen 2023.
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(B)

40 60m

Figur 2B. Samma falt som i Figur 2A. Overst exemplifieras: samtliga Al-definierade skadors
utbredning (oavsett orsak, totalt 0,33 ha) pa faltet och nederst skadorna uppdelade pa tva
skadeklasser; vildsvinsskador (0,3 ha — motsvarande ca 19 % skadegrad) respektive 6vriga
skador (sammanslagning av hjort, torka, vatten, sten och maskinskador). Faltets totala skade-
grad var 6ver 20 %.
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De Al-definierade skadorna pé filtniva ligger till grund for skattningen av den
totala skadegraden inom hela AFO:t. Stickprovsfoérfarandet och resultaten som
genereras pa varje enskilt filt 4r darfér avgdrande fOr att beskriva skadorna fér ett
storre omrade pa ett rattvisande séitt. I denna rapport har vi av sdvil GDPR-skél
som av utrymmesskaél valt att inte redovisa skadornas utbredning pa enskilda filt
(ca 800 filt), utan endast skadornas interpolerade och relativa utbredning per km?
inom respektive AFO. Skadorna visualiseras som extrapolerade virden mellan 0-1
per km?, inom respektive AFO (Figur 3a-d samt Figur 4a—d). Dér O indikerar att
ett (eller flera) falt inom en km? &r helt oskadat och 1 avser ett (eller flera) falt inom
en km? som har AFO:ts mest omfattande skador. Direfter visualiseras skadorna
omfattning pa icke inventerade filt via s.k. interpolation, baserat pa avstand. Det
betyder att om avstdnden mellan de inventerade filten (t.ex. ett skadat och ett
oskadat) ir langt, kommer de “gissade” skadornas storlek i omridet emellan och
som inte inventerats att visualiseras som gradvis avtagande skador fran det skadade
till det oskadade filtet. P4 samma sétt kan omraden utan jordbruksmark framsta
som potentiellt skadedrabbade, enbart pa grund av att omkringliggande jordbruks-
mark har skador. Visualiseringsmetoden betyder ocksa att &ven i relativt blygsamt
skadade omraden, kommer det omrade som dr virst skadat inom AFO:t att framsté
som allvarligt skadat, i jaimforelse med 6vriga inventerade omriden.

34 Skattning av Al-metodens tillforlitlighet

I Kleijkers et al. (2025) anvinds sammanlagt sex olika sétt att beskriva en bild-
igenkidnningsalgoritms kvalité och de bendmns oftast pa engelska (hir med ett forsék
till svenska dversittningar); "Confusion Matris” (férvaxlingsmatris), "Korrekthet”
(noggrannhet), "Kappa” (samstimmighet justerad for slumpen), ”Precision” (traff-
sidkerhet), "Recall” (kénslighet) och “F1-score” (se samtliga definitioner i Bilaga 1).
Varje sitt eller matt fokuserar pa specifika aspekter av hur val Al-algoritmen presterar
(t.ex. i detta fall hur ofta den klassar skadeorsak ritt). De olika sitten kan dven vara
olika lampliga for olika situationer. I vissa situationer ar precision viktigast t.ex.
ndr falska positiva resultat ar kritiska som vid sjukdomsdiagnostik, dar ett falskt
positivt resultat kan orsaka onddig oro eller onddig behandling. I andra fall ar recall
viktigast t.ex. nir falska negativa resultat dr oacceptabla, som vid brandsensorer,
dir det ar viktigare att uppticka alla brander (Aven om vissa falsklarm kan intréffa).
Ofta sammanfattas dessa métt som ett F1-véirde, som balanserar precision och recall,
vilket dr viktigt ndr bdda behdver beaktas samtidigt.

Korrekthet baseras pa det totala antalet Korrekt klassificerade bilder delat med
det totala antalet bilder. Korrektheten varierar sadledes mellan O och 1 och kan ockséa
uttryckas i procent. Kappa (Cohen’s Kappa) ir ett statistiskt matt som anviands
for att utvirdera 6verensstdmmelsen mellan tvd "bedémare” nér de klassificerar
samma uppsittning kdnda objekt. Skillnaden mot Korrekthet &r att Kappa méter hur
Al-algoritmens klassificering presterar i forhallande till vad som kan férvintas av
slumpen. De tva "beddmarna” dr antingen slumpen eller Al-algoritmen, i detta fall.
Kappa-vardet varierar darfér mellan -1 och +1 dir O innebér att 6verensstimmelsen
inte dr béttre 4n slumpen, medan 1 innebér perfekt 6verensstimmelse. Negativa
varden indikerar en Overensstimmelse som dr simre 4n slumpen, vilket innebér
att det finns ett allvarligt systematiskt fel i metoden. Ett virde runt +0,5 indikerar
mattlig 6verensstaimmelse med verkligheten. I denna studie har ett mal p4 > 0,9
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beddmts som realistiskt att uppna och det har dven diskuterats i projektets referens-
grupp (se Kjellander et al. 2024) som Onskvéart fér avnamarnas tillit till metoden.

Via ett upprepat forfarande dar man varierar stickprovsstorleken kan ocksa en
varians berdknas for Korrekthet och Kappa. Slutligen anvinds en redovisningsform
av en s.k. confusion matris som ar ett verktyg for att enkelt redovisa, visualisera och
for 14saren att sjdlv kunna "utvirdera” prestandan hos en klassificeringsmodell.
Den ger en tydlig bild av hur vil modellen férutsdger olika klasser, genom att bryta
ner resultaten i korrekta och felaktiga férutsdgelser. Férutom respektive utfall
is.k. confusion-matriser redovisar vi i denna rapport huvudsakligen metodens
Korrekthet, Kappa samt F1-vdrde.
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4. Resultat

41 Grasmark (betes- och slattervall)

411 Foérekomst av grasmark

Det totala antalet filt med grismark i de fyra AFO:na var sammantaget 19139 varav
ca 2 % inventerades (Tabell 1). Totalt inventerades 383 félt pa ett sidant sitt att
resultaten kunde anvindas i denna rapport (Tabell 1). Skilen till att 17 falt inte
togs med, varierade frin misslyckade flygningar till avvikelser mellan falt som
inventerats till fots (skadevaliderats) och som inventerats med dronare, vilket upp-
técktes forst i efterhand. Bortfallet p.g.a. misslyckade flygningar var i ndgon mén
systematiskt, da det huvudsakligen var de allra minsta falten som f6ll bort. Detta
pa grund av en ofdrutsedd effekt av drénarens programmering under de forsta
flygningarna. Det gjorde att det inte var mojligt att dterskapa ortomosaiker for de
minsta falten (huvudsakligen < 0,5 ha). Nar problemet vil uppdagades, dndrades
flyginstdllningarna. Nagra av de allra storsta filten (> 20 ha) foll ocksa bort p.g.a.
tidsbrist och dliga ljusférhillanden i slutet av arbetsdagen. Vidare f6ll ytterligare
fem grasfalt bort frdn analyserna, da dessa bestod av vildigt stora och diffusa tork-
eller vattenskador. Dessa diffusa skadors "utformning” innebar att det i efterhand
var omojligt att definiera och avgrinsa, enbart baserat p& ortomosaikerna.

Tabell 1. Deskriptiva data for det hos Jordbruksverket registrerade antalet falt med grasmark
(betes- och slattervall) som ingick i inventeringen, faltens medelstorlek (ha) m.m., samt antalet
falt, andelen (%), filtens medelstorlek (ha) m.m. inom fyra algférvaltningsomraden (AFO) i
fyra olika ldn under sommaren 2024. Den rapporterade avskjutningen av vildsvin och dovhjort
anges som medelavskjutningen fér &ren 2018-2022,

Lan och AFO Blekinge Jénképing Sédermanland  Orebro
(AFO Ost) (AFO1 (AFO 1) (AFO
Nordést) Sydéstra)
Antal drénarinventerade falt 100 100 102 97
Antal anvanda falt fér analys 92 72 95 96
Antal falt med traningsdata 43 46 52 46
AFO - Antal férekommande grasfalt 2546 9475 4641 2477
Andel inventerade falt inom AFO 4% 1% 2% 4%
Total inventerad areal (ha) 120 136 220 199
AFO - Total areal gréasfalt (ha) 3751 13819 14112 5865
Andel inventerad area inom AFO 3% 1% 2% 3%
AFO — Medelfalt (ha, = SD) 1,5(1,7) 1,5(1,6) 3,0(3,5) 2,4(3,1)
AFO - Medianfalt (ha, min-max) 1,0 (0,02-21) 0,9 (0,01-23) 1,9 (0,03-39) 1,4 (0,04-63)
Medelfalt, inventerat (ha, + SD) 1,3(1,3) 1,5 (1,6) 3,0(3,2) 2,1(2,0)
Medianfalt, inventerat (ha, min-max) 0,9 (0,1-6) 0,9 (0,2-8) 2,0(0,2-20) 1,4 (0,2-10)
Dovhjort, avskjutning per 1000 ha 1 <0/ 23 8
Vildsvin, avskjutning per 1000 ha 15 8 12 1
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4.1.2 Skattning av skadornas storlek pa faltniva
(grasmark)

Baserat pa samtliga inventerade félt varierade skadegradens omfattning mellan
6-42 % av respektive AFO:s totalt odlade areal grismark (Medel: 23 % skadegrad;
Varians: £5,5 %, Varians_,  :0,1-23 %). Skadorna var storst i Sddermanland och
minst i Jonkdping (Tabell 2; Figur 3). Den enskilt mest omfattande skadeorsaken var
vattenskador, som varierade (beroende pad AFO) mellan 2-17 % av den odlade arealen
och fér genomsnittsfiltet var vattenskadorna ca 8 % av arealen. Den genomsnittliga
skadegraden orsakad av vildsvin varierade mellan 0,4-3 % beroende pa AFO,

i genomsnitt ca 2 % av arealen. Al-skattningarnas genomsnittliga tillforlitlighet

pa grismark (baserat pa 4 AFO:n) dr generellt 1ag i férhallande till var malbild
(Korrekthet: 72 %; Kappa: 0,62 samt F1: 69 %). I Orebro 1dn, AFO-syddstra, var

tillférlitligheten hogst (76 %) mitt som Korrekthet (Tabell 3).

Tabell 2. Totalt antal inventerade grasmark (betes- och slattervall), inventerad areal, Al-
skattade skadors storlek, andel av den odlade arealen m.m., redovisad som medelviarden samt
min-max baserat pa 4 sydsvenska AFO:nr. Skadornas relativa storlek av den odlade arealen
redovisas for 6 olika skadeorsaker (vildsvin, hjort, vatten, sten samt torka). Skillnaden mellan
andelen skadad areal samt summan av de olika skadeklasserna bestar av klassen "Annat”
(andra skador) och ingdr inte i analysen av Al-modulernas tillférlitlighet. Data insamlat under
odlingssasongen 2024.

Utfall Min-Max
Totalt antal inventerade falt (antal) 355 72-96
Total inventerad areal (ha) 716 91-291
Totalt skattad skadad areal (ha) 19 6-67
Andel skadad areal 17 % 4-23%
Medelvarians 6% 0,1-12 %
Skadeorsak:
Vildsvins skada 2% 0,4-3%
Hjortskadad 0% 0-1%
Torkskadad 1% 0-4%
Maskinskadad 2% 1-3%
Sten 0% ~0,1%
Vattenskadad 6 % 2-11%
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Tabell 3. De genomsnittliga Al-skattade skadorna storlek i grasmark (betes- och sléttervall)
baserad pa fyra sydsvenska AFO:n (AFO 1 Nordést — Jonkopings lan, AFO-sydéstra — Orebro lén,
AFO 1-Sddermanlands lan och AFO-6st — Blekinge ldn) fordelade pa 6 olika skadeklasser.
Skillnaden mellan andelen skadad areal samt summan av de olika skadeklasserna bestar
av klassen “Annat” (andra skador) och ingar inte i analysen av Al-modulens tillférlitlighet.
Al-metodens tillforlitlighet i skattningen av de 6 skadeklasserna anges som "Korrekthet

och "Kappa”.
Blekinge Jonképing Sédermanland Orebro

Antal falt 72 92 96 95
Inventerad areal (ha) 91 136 291 199
Skadad areal (ha) 12 15 56 35
Andel skadad areal 183 % 1% 19 % 18 %
Varians (skada) 4% 2% 12% 4%
Skadeorsak:
Vildsvin 2% 1% 3% 3%
Hjort 0% 0% 1% 0%
Torka 0% 0% 1% 2%
Maskin 2% 1% 1% 1%
Sten 0% 0% 0% 0%
Vatten 6 % 6 % 9% 8%
Tillforlitlighet:
Korrekthet (%, varians) 74 (x4 %) 67 (£3 %) 70 (+6 %) 76 (x4 %)
Kappa (varians) 0,63 (£0,07) 0,56 (+0,07) 0,61(+0,08) 0,68 (+0,08)

4.1.3 Utbredning av skador pd AFO-niva (grasmark)

De Al-definierade skadornas rumsliga utbredning visualiseras p4 AFO-niva och
redovisas for respektive AFO (Figur 3a—d), var for sig. Notera att de visualiserade
skadornas storlek inte kan jamféras mellan AFO:n eftersom de standardiserats
for att variera mellan O och 1. Notera ocksa att det generellt sett &r en mycket liten
andel av den totala arealen grismark som inventerats i respektive AFO. Dessutom,
i AFO 1i Sérmland kunde inte ett omfattande centralt omrade inventeras alls p.g.a.
en omfattande flygférbudszon (Bilaga 2, Figur B3). Osdkerheten i de visualiserade
kartorna ir darfér mycket stor och ska snarare mer ses som en framtida méjlighet
till visualisering med stora forbattringsmojligheter — &n att tolkas bokstavligt,

i detta skede.

Med hinsyn taget till ovan beskrivna svagheter att visuellt beskriva skadornas
geografiska utbredning ar det dock tydligt att vid en jamforelse mellan samtliga
skadors utbredning och enbart vildsvinsskadornas utbredning i samma AFO,
sa framgar ett generellt visuellt monster, &ven om det finns gott om undantag.
Monstret antyder att de omraden som drabbats av skador, oavsett orsak, dessutom
tycks drabbats hardare av vildsvinsskador. Vilka slutsatser som kan dras av detta
diskuteras senare.
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Figur 3a. De Al-definierade och extrapolerade skadornas rumsliga utbredning i grasmark (AFO
Ost, Blekinge lan. De sammanlagda skadorna utgér 13 % av den totalt odlade arealen grasmark
(6verst) samt de vildsvinsdefinierade skadornas utbredning (nederst) utgér 2 % av den totalt
odlade arealen grasmark. Stérst skador i det mdrkaste grona omradet noterades pa ett 6 ha
stort falt med totalt 18 % skadegrad och i det mérkaste réda omradet ett 5 ha stort falt med
knappt 3 % vildsvinskador. Svarta punkter indikerar de inventerade falten och representerar
4 % av alla grasfalt samt utgér 3 % av den totala arealen odlad grasmark. Ovriga férklaringar till
kartornas framtagande framgari 3.1 samt 4.1.3. Data insamlat sommaren 2024.
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Figur 3b. De Al-definierade och extrapolerade skadornas rumsliga utbredning i grasmark (AFO 1
Norddst, Jénkdpings lan. De sammanlagda skadorna utgér 11 % av den totalt odlade arealen
grasmark (6verst) samt de vildsvinsdefinierade skadornas utbredning (nederst) utgér 1% av
den totalt odlade arealen grasmark. Storst skador i det mérkaste grona omradet noterades pa
ett 6 ha stort falt med totalt 23 % skadegrad och i det mérkaste roda omradet pa samma falt
knappt 2 % vildsvinskador. Svarta punkter indikerar de inventerade falten och representerar
1% av alla grasfalt samt utgdr1% av den totala arealen odlad grasmark. Ovriga férklaringar till
kartornas framtagande framgar i 3.1 samt 4.1.3. Data insamlat sommaren 2024.
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Figur 3c. De Al-definierade och extrapolerade skadornas rumsliga utbredning i grasmark
(AFO 1, Sédermanlands lan). De sammanlagda skadorna utgér 19 % av den totalt odlade arealen
grasmark (6verst) samt de vildsvinsdefinierade skadornas utbredning (nederst) utgér 3 % av
den totalt odlade arealen grasmark. Storst skador i det morkaste grona omradet noterades
pa ett 9 ha stort falt med totalt 16,5 % skadegrad och i det mérkaste réda omradet ett 11 ha
stort falt med knappt 8 % vildsvinskador. Svarta punkter indikerar de inventerade falten och
representerar 1% av alla grasfalt samt utgér 1% av den totala arealen odlad grasmark. Ovriga
forklaringar till kartornas framtagande framgéar i 3.1 samt 4.1.3. Den réda polygonen anger grovt
flygférbudszonen, som inte kunde inventeras. Data insamlat sommaren 2024.
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Figur 3d. De Al-definierade och extrapolerade skadornas rumsliga utbredning i grasmark (AFO
Sydéstra, Orebro lan). De sammanlagda skadorna utgér 18 % av den totalt odlade arealen gras-
mark (6verst) samt de vildsvinsdefinierade skadornas utbredning (nederst) som utgér 3 % av
den totalt odlade arealen grasmark. Storst skador i det mérkaste gréna omradet noterades pa
ett 10 ha stort falt med totalt 17 % skadegrad och i det morkaste réda omradet pa samma falt
knappt 4 % vildsvinskador. Svarta punkter indikerar de inventerade falten och representerar
4 % av alla grasfalt samt utgdér 3 % av den totala arealen odlad grasmark. Ovriga férklaringar
till kartornas framtagande framgér i 3.1 samt 4.1.3. Data insamlat sommaren 2024.
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4.2  Vete

4.21 Forekomst av vetefalt

Det totala antalet vetefilt i de fyra AFO:na var sammantaget 2747 varav vi inventerade
call % (Tabell 4). Totalt inventerades 298 vetefélt pa ett sddant sitt att resultaten
kunde anvindas i denna rapport (Tabell 4). Skélen till bortfallet av s& mycket som
102 félt, varierade fran filt (virvete) som inte natt full mognad, tids-/resursbrist
(framforallt i Sédermanland), misslyckade flygningar samt till mismatch mellan falt
som inventerats till fots (skadevaliderats) och som inventerats med dronare (vilket
uppticktes forst i efterhand). Bortfallet p.g.a. misslyckade flygningar var i nidgon man
systematiskt, d& det var huvudsakligen de allra storsta filten (>20 ha) som f61l bort pa
grund av tidsbrist och sviktande ljusférhallanden i slutet av arbetsdagen.

Tabell 4. Deskriptiva data av det hos Jordbruksverket registrerade antalet vetefalt (host- och
varvete), dess medelstorlek (ha), samt antalet, andelen (%), medelstorlek (ha) inventerade
vetefilt inom fyra dlgférvaltningsomraden (AFO) i fyra olika lan under sommaren 2024, samt
rapporterad medelavskjutning per 1000 ha av vildsvin och dovhjort under aren 2018-2022.

Lan och AFO Blekinge Jénképing Sédermanland  Orebro
(AFO Ost) (AFO1 (AFO 1) (AFO
Nordést) Sydéstra)
Antal drénarinventerade falt 75 98 53 96
Antal anvanda falt for analys 74 93 35 96
Antal falt med traningsdata 4 47 14 40
AFO - Antal fésrekommande vetefalt 277 390 1006 1074
Andel inventerade falt inom AFO 24 % 26 % 4% 4%
Totalt inventerad areal (ha) 277 330 303 3N
AFO —Total areal vetefilt (ha) 1170 1280 7985 6988
Andel inventerad areal inom AFO 27 % 25% 5% 9%
AFO - Medelfalt, ha (+ SD) 4,2 (3,6) 3,3(3,9) 7,9 (8,6) 6,5 (7,2)
AFO - Medianfalt, (ha, min-max) 3,3(0,1-19) 2,2 (0,1-52) 5,4 (0,1-71) 4,2 (0,2-56)
Medelfalt inventerat (ha +SD) 3,7(2,9) 3,5(3,6) 6,3 (9,1) 3,2(1,8)
Medianfalt inventerat (ha, min-max) 3,0 (0,3-13) 2,3(0,3-17) 3,8 (0,3-49) 2,9 (0,3-8)
Dovhjort, avskjutning per 1000 ha 17 7 12 8
Vildsvin, avskjutning per 1000 ha 1 1 28 17

4.2.2 Skadornas skattade storlek i vetefalt-niva

Baserat pa samtliga AFO:n och 271 inventerade vetefilt var skadegraden 17 %
(Varians: 1,5 %; Varians . :0,1-23 %). Beroende p& AFO varierade skadegraden
mellan 5-27 % av den totalt odlade arealen (Tabell 5 & 6). Konsekvent var skadorna
storst i JOnkoping och minst i Blekinge (Tabell 6; Figur 4). De enskilt vanligaste
skadeorsakerna var vildsvinsskador och maskinskador som varierade mellan 2-10 %
(beroende AFO). For genomsnittsfiltet var skadegraden orsakad av maskiner <5 %
och ca 5 % for vildsvin. Al-skattningarnas tillférlitlighet pa vete ar generellt nadgot
lag i forhallande till vart mal, men acceptabel och hogre dn pi grismark (Korrekthet:
85 %; Kappa: 0,79 samt F1: 71 %) (Tabell 6). I Orebro lin, AFO-sydéstra, var tillfor-
litligheten hogst (89 %) métt som Korrekthet (Tabell 6). Variationen i skadornas
omfattning dr stor mellan falt.
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Tabell 5. Totalt antal inventerade vetefélt (hést- och varsadd), inventerad areal, Al-skattade
skadors storlek andel av den odlade arealen m.m., redovisad som medelviarden samt max-
min baserat pa 4 sydsvenska AFO:n. Skadornas relatlva storlek av den odlade arealen redo-
visas f6r 6 olika skadeorsaker (vildsvin, hjort, vatten, sten samt torka). Skillnaden mellan
andelen skadad areal samt summan av de olika skadeklasserna bestar av klassen "Annat”
(andra skador) och ingdr inte i analysen av Al-modulernas tillférlitlighet. Data insamlat under
odlingssasongen 2024.

Utfall Min-Max
Totalt antal falt 27 35-90
Total inventerad areal (ha) 1026 208-312
Skadad areal, medel (ha) 42 11-85
Andel skadad 17 % 5-27 %
Medelvarians 1% 0,01-5%
Skadeorsak:
Vildsvin 5% 1,8-9,5%
Hjort 0% ~0,1%
Torka 1% 0,1-2%
Maskinskada 2% 1-3%
Sten 0% ~0,1%
Vatten 3% 1-8%

Tabell 6. De genomshnittliga Al-skattade skadorna storlek i vetefalt (host- och var sadd) baserad
pa fyra sydsvenska AFO:n (AF01 Norddst — Jonkdpings lan, AFO-syddstra — Orebro ldn, AFO 1
- Sddermanlands lan och AFO-st — Blekinge lén) fordelade pa 6 olika skadeklasser. Skillnaden
mellan andelen skadad areal samt summan av de olika skadeklasserna bestar av klassen
“Annat” (andra skador) och ingér inte i analysen av Al-modulens tillforlitlighet. Al-metodens
tillforlitlighet i skattningen av de 6 skadeklasserna anges som "Korrekthet och "Kappa”.

Blekinge Jonkdping Sdédermanland Orebro
Antal falt 58 88 35 90
Inventerad areal 208 312 220 286
Skadad areal (ha) 22 66 43 39
Andel skadad, medel 1% 21% 20 % 14 %
Varians 1% 1% 1% 3%
Skadeorsak:
Vildsvin 4% 7% 6 % 4%
Hjort 0% 0% 0% 0%
Torka 1% 1% 1% 1%
Maskin 2% 2% 2% 2%
Sten 0% 0% 0% 0%
Vatten 2% 4% 5% 2%
Tillforlitlighet:
Korrekthet (%, varians) 86 (2 %) 82 (+5 %) 80 (2 %) 89 (2 %)
Kappa (varians) 0,81(+0,04) 0,72 (+0,08) 0,70 (+0,04) 0,84 (+0,04)
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4.2.3 Utbredning av skador pad AFO-niva (vete)

De Al-definierade skadornas rumsliga utbredning visualiseras for var och ett av de
fyra AFO:na (Figur 4a-d). Notera att de visualiserade skadornas storlek inte kan
jaimféras mellan AFO:n eftersom de standardiserats for att variera mellan O och 1.
Den inventerade arealen vete uppgick i vissa AFO:n endast till 5 % medan i andra
nistan 30 % av den totala arealen. Precis som i fallet med grdsmarksinventeringen
var det ett storre omrade inom AFO 1i Sédermanland inte kunde inventeras p.g.a.
en omfattande flygforbudszon (Bilaga 2). Osdkerheten i de visualiserade kartorna
ar stor aven for vete och ska mer ses som en framtida mdéjlighet till visualisering
- med stora forbattringsmojligheter — 4n att tolkas bokstavligt, i detta skede.

Med hénsyn taget till ovan beskrivna svagheter att visuellt beskriva skadornas
geografiska utbredning antyder &nda monstren att de omradden som drabbats av
skador, oavsett orsak, dessutom tycks drabbas h&rdare av vildsvinsskador. Vilka
slutsatser som kan dras av detta diskuteras senare.
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Figur 4a. De Al-definierade och extrapolerade skadornas rumsliga utbredning i vete (AFO Ost,
Blekinge lan). De sammanlagda skadorna utgoér 11 % av den totalt odlade arealen vete (6verst)
samt de vildsvinsdefinierade skadornas utbredning (nederst) som utgér 4 % av den totalt
odlade arealen vete. Storst skador i det morkaste grona omradet noterades pé ett 11 ha stort
falt med totalt 14 % skadegrad och i det morkaste réda omradet pa samma falt knappt 3 %
vildsvinskador. Svarta punkter indikerar de inventerade falten och representerar 24 % av alla
vetefalt samt utgér 27 % av den totala arealen odlad vete. Ovriga foérklaringar till kartornas
framtagande framgari 3.1 samt 4.2.3. Data insamlat sommaren 2024.
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Figur 4b. De Al-definierade och extrapolerade skadornas rumsliga utbredning i vete (AFO 1
Norddst, Jonkopings lan). De sammanlagda skadorna utgor 21 % av den totalt odlade arealen
vete (6verst) samt de vildsvinsdefinierade skadornas utbredning (nederst) som utgér 7 % av
den totalt odlade arealen vete. Storst skador i det morkaste gréna omradet noterades pa
ett 15 ha stort falt med totalt 31 % skadegrad och i det morkaste roda pa samma falt 12 %
vildsvinskador. Svarta punkter indikerar de inventerade falten och representerar 26 % av alla
vetefalt samt utgér 25 % av den totala arealen odlad vete. Ovriga férklaringar till kartornas
framtagande framgar i 3.1 samt 4.2.3. Data insamlat sommaren 2024.
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Figur 4c. De Al-definierade och extrapolerade skadornas rumsliga utbredning i vete (AFO 1,
Sodermanlands lan). De sammanlagda skadorna utgér 20 % av den totalt odlade arealen vete
(6verst) samt de vildsvinsdefinierade skadornas utbredning (nederst) som utgér 6 % av den
totalt odlade arealen vete. Storst skador i det morkaste grona omradet noterades péa ett 49 ha
stort falt med totalt 23 % skadegrad och i det mérkaste roda omradet pa samma falt knappt
7,5 % vildsvinskador. Svarta punkter indikerar de inventerade félten och representerar 4 % av
alla vetefalt samt utgdr 5 % av den totala arealen odlad vete. Ovriga foérklaringar till kartornas
framtagande framgar i 3.1 samt 4.2.3. Den rdda polygonen anger grovt flygférbudszonen, som
inte kunde inventeras. Data insamlat sommaren 2024.
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Figur 4d. De Al-definierade och extrapolerade skadornas rumsliga utbredning i vete (AFO
Sydéstra, Orebro l&n). De sammanlagda skadorna utgér 14 % av den totalt odlade arealen vete
(6verst) samt de vildsvinsdefinierade skadornas utbredning (nederst) som utgér 4 % av den
totalt odlade arealen vete. Storst skador i det mérkaste grona omradet noterades pé ett 6 ha
stort falt med totalt 34 % skadegrad och i det mérkaste réda omradet pa samma falt 11,5 %
vildsvinskador. Svarta punkter indikerar de inventerade falten och representerar 4 % av alla
vetefalt samt utgdr 9 % av den totala arealen odlad vete. Ovriga férklaringar till kartornas
framtagande framgar i 3.1 samt 4.2.3. Data insamlat sommaren 2024.
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4.3 Validerade skador och triningsdata

Projektets bildbank eller triningsdata med validerade skador av olika ursprung pa
grasmark genererade under 2024 sammanlagt 2657 registrerade skador (sex klasser;
Figur 5). Bildbankens trdningsdata ar tydligt obalanserad. Antalet validerade
skador orsakade av vildsvin och maskinskador dominerar. Detta férklaras av att vart
mal under filtsisongen 2024 var att framforallt trdna AI-modulen pé att skilja vild-
svinsskador frdn maskinskador. Den sédrskiljningen har visat sig vara problematiskt
under vara tidigare analyser baserat pa trdningsdata insamlat 2023. Under falt-
arbetet 2024 tillits skadebesiktningspersonalen att ange 6 ytterligare skadeklasser
utdver de 6 som redovisas i denna rapport, inklusive en grupp med “annan skada”
som ofta var av oként ursprung eller mycket ovanlig, som t.ex. doda flackar efter
ensilagebalar eller fore detta upplag efter avverkningar o.s.v. Sammantaget utgor
dock denna kategori en stor del av bildbanken (Figur 5), medan de olika typerna av
skadeorsaker var for sig var allt for sillsynta for att kunna trina Al-modulen p4, som
separata skadeklasser. Under sdsongen 2023 samlades 3944 bilder med validerade
skador (sex klasser; Kjellander et al. 2024). Det innebér att projektets totala bildbank
med validerade skador pa graismark (trdningsdata) med sex olika ursprung nu bestar
av 6601 bilder for AI-modulen att trdna pa. Pa vete 4r motsvarande siffror 3615 bilder
fran 2024 (Figur 5) samt 6719 fran 2023 (Kjellander et al. 2024), totalt 10334 bilder,
uppdelat pa sex Klasser. Totalt bestar siledes bildbanken av totalt 16 935 bilder av
validerade skador pa gridsmark och vete (sex klasser).

Antal validerade bilder

1600

1400
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400
200
. ml =B | ™

Vildsvin Hjort Torka Maskin Sten Vatten Annat

B Gras H Vete

Figur 5. Antalet validerade skador med olika ursprung pa gras- och vetefélt insamlade 2024.
Gruppen "Annat” bestar huvudsakligen av gravling, stigar/gangar, sa-mistor, liggsad, brunnar
samt oklara skador som inte med sakerhet kan hanféras till ndgon av de 6 skadeklasserna.
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44 Al-modulens precision

Beskrivet i olika former av sk. "Confusion matriser” redovisas hir de sammanfattande
resultaten av den for ndrvarande bésta Al-algoritmens prestanda. Matrisen ldses sa
att varje kolumn redovisar det verkliga sanna och kontrollerade antalet skador av
visst ursprung medan varje rad redovisar hur AI-modulen definierat samma skador.
Data redovisas hir pa tva sitt, antingen som antalet bilder (Tabell 7A & 8A) eller som
andelen bilder (Tabell 7B & 8B). Detta redovisningssitt anses av manga vara den mest
arliga och lattforstaeliga formen, di den inte inkluderar krangliga statistiska analyser
och begrepp.

Tabell 7A & B. En s.k. "confusion matris” baserad pa Al-tolkade skador i grasmark (betes-och
slattervall) i fyra sydsvenska AFO:n, 2024, sammantaget. De Al-definierade skadeorsaker
som bestamts korrekt och felaktigt anges som (A) antalet bilder och (B) andelen bilder.

De skuggade rutorna anger nar de Al-genererade skadorna sammanfaller med den verkliga
skadeorsaken. Baserat pa 2657 verifierade skador med traningsdata insamlat 2024.

(A) Verkliga skador (B) Verkliga skador
Hjort  Torka Maskin Sten Vatten Vildsvin Hjort  Torka Maskin Sten Vatten Vildsvin
Hjort| 78 2 15 3 0 45 Hjort| 85% | 2% | 2% 1% | 0% | 5%
Torka 0 59 7 3 5 16 Torka| 0% | 62% 1% 1% 1% 2%
) ]
3 3
% Maskin 4 6 639 1 36 95 X Maskin | 4 % 6% | 80% 0% | 10% | 10%
[ ]
-] °
£ £
3 Sten 2 5 19 324 4 166 3 Sten| 2% 5% 2% 81% | 1% 18 %
- -
< <
Vatten 3 18 45 4 288 98 Vatten| 3% 19% | 6% 1% | 81% | "%
Vidsvin| 5 5 70 67 24 | 496 Vidsvin| 5% | 5% | 9% | 17% | 7% | 54%

Notera att i absoluta tal definierar algoritmen 1884 bilder av kinda skador i grasmark
korrekt, av totalt 2657 (71 % = Korrekthet; Kappa = 0,62; F1 = 0,69); Tabell 7A), jAmfort
med det totala antalet férutsidgelser. Motsvarande siffror for enbart bestimning av
vildsvinsskador pi gradsmark ar precisionen 74 % (Korrekthet =76 %; F1 = 0.63). For
tolkning av matrisen och den statistiska utvirderingen hinvisas till Bilaga 1.
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Tabell 8A &B. En sk. “confusion matris” baserad pa Al-tolkade skador i vete (h6st- och varsadd)
i fyra sydsvenska AFO:n, 2024, sammantaget. De Al-definierade skadeorsaker som bestamts
korrekt och felaktigt anges som (A) antalet bilder och (B) andelen bilder. De skuggade rutorna
anger nar de Al-genererade skadorna sammanfaller med den verkliga skadeorsaken. Baserat
pa 3615 verifierade skador med traningsdata insamlat 2024.

(A) Verkliga skador (B) Verkliga skador
Hjort  Torka Maskin Sten Vatten Vildsvin Hjort  Torka Maskin Sten Vatten Vildsvin
Hjort| 63 0 1 0 4 34 Hjort| 41% 0% | 0% 0% 1% 2%
Torka 1 101 2 0 15 14 Torka| 1% 68% | 0% 0% 2% 1%
S S
3 3
% Maskin | 2 3 [1048]| 1 19 18 X Maskin| 1% | 2% | 93% | 1% | 3% | 1%
[ [
° o
£ £
3 Sten 3 0 0 23 0 15 3  Sten| 2% 0% 0% | 30% | 0% 1%
- -
< <
Vatten| 11 24 17 2 599 72 Vatten| 7% | 16% | 2% 3% | 85% | 5%
Vildsvin| 72 20 64 51 65 1251 Vildsvin| 47% | 13% | 6% | 66% | 9% | 89%

Notera att i absoluta tal definierar algoritmen 3 085 bilder av kdnda skador i vete
korrekt, av totalt 3615 (85 % = Korrekthet; Kappa = 0,79; F1 = 0,71); Tabell 8A), jAmfort
med det totala antalet forutsidgelser. Motsvarande siffror for enbart bestimning

av vildsvinsskador pa vete ar precisionen 82 % (Korrekthet = 90 %; F1= 0.85). For
tolkning av matrisen och den statistiska utvirderingen hinvisas till Bilaga 1.

4.5 Prognos for algoritmernas forbéttrade
prestanda

For att uppskatta mdngden kompletterande triningsdata som krivs for att ni cirka
90 % korrekthet genomfdrdes en analys dir modellen testades pa successivt dkande
maingder av befintligt trdningsmaterial. Utvdrderingen genomfdrdes med stegvisa
Okningar fran 1 % till 10 % och vidare uppat, baserat p& de knappt 17000 bilder som
idag finns tillgdngliga (sammanlagt for grasmark och vete).

Resultaten indikerar att en 6kning av triningsdatamingden med en faktor pa
mellan 10 och 100 (beroende pa groda) kan komma att kravas for att uppna den
onskade noggrannheten (Figur 6 och 7). Prognosen forutsitter att bildinsamlingen
fortsdtter med samma struktur, det vill sdga att samtliga sex definierade skade-
klasser dokumenteras, samt att det inte uppstir ovintade variationer i skadornas
utseende under fortsatt datainsamling.

For att effektivisera utvecklingen rekommenderas sarskilt att fokus 1dggs pa att
komplettera datasetet med fler bilder av de i dagsldget underrepresenterade skade-

» 9

klasserna, framfor allt “hjortskador”, torka” och “sten” (se Figur 5).
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Figur 6. Algoritmens méjlighet att korrekt bestdmma sex olika skadekategorier i grasmark
(betes- och slattervall) baserat pa nuvarande antalet traningsbilder (markerad med réd pil)
och hur algoritmen successivt prognostiseras att forbattrats i sin identifiering i takt med att
antalet traningsbilder 6kar. Linjen beskriver den mest sannolika utvecklingen av den fortsatta
inlarningsprocessen. For att uppna en godtagbar korrekthet (> 90 % korrekthet) kravs ca
100 ganger s& manga traningsbilder, an vad som finns tillgangliga idag.
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Figur 7. Algoritmens mojlighet att korrekt bestdmma sex olika skadekategorier i vete (host-
och varsadd) baserat pa nuvarande antalet tillgéngliga traningsbilder (markerad med réd pil)
och hur algoritmen successivt prognostiseras att forbattrats i sin identifiering i takt med att
antalet traningsbilder dkar. Linjen beskriver den mest sannolika utvecklingen av den fortsatta
inlarningsprocessen. For att uppna en godtagbar korrekthet (> 90 % korrekthet) kravs ca

10 gdnger s& manga traningsbilder, an vad som finns tillgéngliga idag.
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4.6 Tidsatgang

Totalt tog det cirka 60 arbetsdagar att genomfdra dronarflygning och analys av 100
falt av genomsnittlig storlek (Tabell 9). Detta dr 5-10 dagar snabbare &n motsvarande
arbete under 2023 (Kjellander et al. 2024). Tidsbesparingen forklaras framst av att vi
under 2024 flog pa hogre hojd (120 m jamfért med 40 m aret innan) samt att bild-
analysen forenklades genom att vi avstod frdn 3D-analyser. Féltarbetet tog under
sdsongen 2024 cirka 5 - 7 dagar per grdda for 100 falt. Vetefilten tog nagot langre tid
att flyga eftersom de i genomsnitt dr stérre dn grisfilten. Aven landskapets utform-
ning och hur jordbruksmarken &r férdelad inom respektive AFO paverkar filtarbetet,
da langre transportstrickor mellan falt forlanger arbetstiden.

P4 kontoret var digitaliseringen av skadorna (d.v.s. skapandet av validerings-
polygoner) den mest tidskrivande delen. Aven den datorintensiva processen att
generera ortomosaiker tog betydande tid, och tidsdtgangen ar direkt kopplad till
datorkapacitet. Traning av Al-modeller och sjilva Kklassificeringen av skador tog
totalt 19 — 20 arbetsdagar. Fér analysen anvindes programmeringsspraket R. Med
en mer kraftfull datormiljé och ett snabbare, mer maskinnara sprak som C++ skulle
samtliga analyssteg kunna kopplas samman och automatiseras och pi sé sitt
effektiviseras. Detta skulle avsevért minska arbetstiden - for ett enskilt filt skulle
resultaten d& kunna genereras néstintill omedelbart. Aven i en vanlig, men Kraft-
full, PC-milj6 kan ett helt faltmaterial om 100 filt bearbetas frin rda dronarbilder
till firdiga resultat pA mindre &n 10 timmar - férutsatt att systemet ar fullt auto-
matiserat. Dessa tidsatgdngsuppskattningar dr osdkra och just uppskattningar,
d.v.s. inte testade i praktiken.

Tabell 9. Tidsatgang (antal arbetsdagar per 100 genomsnittliga falt per gréda) fran data-
insamling till fardigt resultat under 2024, samt en uppskattning av tidsatgangen vid ett mer
forenklat arbetsfléde och kraftfullare datormiljo.

Arbetsmoment Gras Vete Framtida tidsatgang
Faltarbete, drénarflygning 5 7 5-7
Faltarbete, markkontroll 5 7 0**
Ortomosaiker 13 15 -30 %
Digitalisering, skador 19 19 0o**

Traning av Al 5,4*% 7* 0
Al-skadeklassificering 14* 14* 3*

Totalt 61,5 69 ~19

* Beroende av datorkapacitet och programsprak
** Forutsatt att ingen valideringsdata behéver samlas in
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4.6.1 Anvand hardvara for bildanalys och

Al-klassificering

Analyserna i denna studie genomfordes pé tvé olika datorer; en stationér arbets-
station och en kraftfull barbar dator.

Stationdr dator:

Modell: HP Z4 G5

Processor (CPU): Intel Xeon W5-2465X, 16 kdrnor, 4,5 GHz, 33,75 MB cache,
200W

Grafikkort (GPU): NVIDIA RTX A4500 med 20 GB videominne (GDDR6)
Internminne (RAM): 128 GB DDRS5 (4 x 32 GB ECC-minnen)

Lagring: 2 TB supersnabb SSD-disk (NVMe PCle Gen 4)
Operativsystem: Windows 11 Pro (64-bit)

Bdrbar dator:

Modell: HP ZBook Fury 16 G11

Processor (CPU): Intel Core i19-14900HX

Grafikkort (GPU): NVIDIA RTX 3500 Ada med 12 GB videominne
Internminne (RAM): 64 GB DDRS (2 x 32 GB)

Lagring: 1 TB SSD-disk (NVMe PCle Gen 4)

Operativsystem: Windows 11 Pro (64-bit)
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5. Diskussion

Inventeringen genomférdes under odlingssdsongen 2024 inom de viltrikaste dlg-
férvaltningsomriadena (AFO) i fyra 14n: Blekinge, Jonkdping, Sédermanland och
Orebro. Datainsamlingen utférdes pa filtniva och skalades upp for att uppskatta
genomsnittliga skadegrader och fordelning inom respektive AFO. Vi visar att det dr
fullt mojligt att med hjédlp av dronare och Al identifiera och kvantifiera viltskador
pa jordbruksgrodor Over stora arealer och att det redan nu kan géras med relativt
hog precision. Den genomsnittliga skadegraden i de fyra inventerade AFO:na
uppmiéttes till 17 % (£ 5 %) i grasmark (betes- och slattervall) och lika mycket i vete
(x1%). Tréaffsdkerheten i skadeklassificeringen uppgick till 71 % for grismark och
85 % for vete, med variationer beroende pé groda, skadetyp och méngden tranings-
data. De Al-skattade vildsvinsskadorna var lagre (2 % i grismark och 5 % i vete)
ijamforelse med vad som redovisats i tidigare enkédtbaserade uppskattningar
(SCB 2015, 2021, 2024). Resultaten visar ocksa stora skillnader mellan olika filt
och AFO:n, vilket understryker betydelsen av storskaliga, yttickande metoder.
Samtidigt identifierades vissa begrdnsningar, sdsom bortfall av storre filt och lagre
precision for vissa skadetyper. Trots detta representerar metoden ett viktigt steg
mot en mer standardiserad, objektiv och upprepbar viltskadedvervakning inom
svenskt jordbruk.

Metoden erbjuder en rad fordelar jamfort med tidigare enkdtundersdkningar
eller manuella tillvigagangssétt, siarskilt vad géller objektivitet, upprepbarhet och
tidsmaéssig effektivitet. Att kunna samla in och analysera data frin stora arealer inom
snéva tidsfonster innebér ett betydande steg framat for bade vilt- och jordbruks-
forvaltningen. Samtidigt aktualiserar resultaten en rad metodologiska och tolknings-
tekniska fragestéillningar som bor diskuteras innan allt for 1Angtgaende slutsatser
kan dras av de faktiska skattade skadorna. T.ex. inventerades endast 2 % av den
odlade arealen grasmark, vilket kan ifrdgasittas ur ett representativitetsperspektiv.
En diskussion om dessa behandlas dven i avsnittet 5.1 om "Begrdnsningar och
rekommendationer”.

En annan utmaning rér metodens triffsidkerhet. Den varierar tydligt mellan
grodor och skadetyper, vilket delvis kan forklaras av olika tillgadng till triningsdata.
Att algoritmen generellt presterar bittre pd vete dn pi grasmark understryker
behovet av fortsatt modelltraning, sarskilt inom skadeklasser dir precisionen
idag &r otillracklig — exempelvis vad giller hjortskador som endast identifierades i
Sormland (1 % skadegrad), och d& med en av algoritmerna som visar ldgre generell
triaffsdkerhet (Kleijkers et al., 2025). SKkillnader i hur olika viltskador framstar
paverkade uppenbart (dven) denna skadeinventering. T.ex. limnar vildsvin
tydligare spér i form av skador i vete (grytor), vilket genererade mer triningsdata
till AI-modellen. Hjortskador ger ddremot ofta upphov till enstaka stérre skadepoly-
goner snarare 4n manga sma punkter. Detta kan delvis forklara vir snedfordelning i
traningsdata, sarskilt i omriden som S6dermanland dir vildsvinsskador dominerar.
Detta pekar pé ett fortsatt behov av ytterligare insamling av trdningsdata for att
béttre kunna identifiera hjortorsakade betesskador. Det sétter dessutom grénser
for hur generella slutsatser vi kan dra om skadornas omfattning och férdelning pa
nationell niva. Att fortsitta bygga upp ett representativt och kvalitetssékrat tranings-
databibliotek framstar darfor som en av de viktigaste utvecklingsuppgifterna.
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P4 grasmark kravs kanske si mycket som 100 ginger mer triningsbilder for att na
90 % traffsdkerhet.

Inventeringen har i praktiken ocksé paverkats av logistiska begransningar.
Bortfallet av de allra storsta filten (>20 ha), ofta p4 grund av tidsbrist och sviktande
ljusférhéllanden, &r inte slumpmassigt och kan ha piverkat skattningarna. Eftersom
storre falt generellt anses drabbas mindre av viltskador finns en risk att denna nagot
skeva representation av faltstorlek ger en 6verskattning av genomsnittlig skadegrad.
Samtidigt 4r det ocksé i mindre filt som ekonomiska skador per hektar kan bli mest
kidnnbara for den enskilde lantbrukaren.

Tidsaspekten ar central for att metoden ska fa praktisk betydelse i forvaltningen.
I denna studie kunde skador skattas just fore skord, vilket ger god 6verensstimmelse
med faktisk skordeforlust, sirskilt i spannmal. Men for att metoden ocksa ska bli ett
verktyg i det forebyggande arbetet, krivs att datainsamling och analys kan ske tidigare
under sdsongen, exempelvis i samband med den férsta vallskord och i god tid infor
spannmalets mjolkmognadsstadium. En automatiserad inventering, dar resultat kan
aterkopplas momentant, mojliggér dven proaktiva dtgirder som jakt, skramsel och
stingsling innan grédan nar skadebegirliga stadier (mjélkmognad i spannmal). Till
exempel skulle skadegraden (vildsvinsbok) i grdsmarker fore forsta vallskord kunna
fungera som en varningssignal infor resten av odlingssdsongen — under férutsittning
att inventeringen sker snabbt och vid ritt tidpunkt och att tidiga skador &r korrelerade
med skador senare pa sdsongen. Detta stéller dock krav p4 bade flygkapacitet, moln-
baserad berdkning och ett effektivt aterrapporteringssystem. Det finns en stor
potential, men ocksa stora utvecklingsbehov (Blom & Broby, 2024).

Den totala tidsadtgadngen i denna studie - cirka 60 arbetsdagar per 100 genom-
snittsfilt - illustrerar bAdde metodens genomférbarhet och dess nuvarande begrins-
ningar. Om metoden skulle skalas upp till att ticka samtliga dlgforvaltningsomraden
(AFO) i exempelvis Orebro ldn, dir varje AFO inventeras med motsvarande filttithet
(ca 100 filt per omrade), skulle analysarbetet snabbt vixa till flera hundra arbets-
dagar, &ven med en effektiv organisation. Samtidigt finns det flera faktorer som talar
for att denna tidsatgang kan reduceras kraftigt vid framtida tillimpningar. Redan
i denna studie ser vi att anvindning av hégre flygh6jd, enklare bildprocessering
(ingen 3D-modellering) och mer optimerad programmering lett till tydliga tids-
vinster jAmfort med féregiende ar.

Vid en framtida tillimpning i storre skala skulle tidsbesparingar kunna
uppnas genom att initialt endast genomféra markkontroll p4 en mindre andel filt
(exempelvis 1-10 %, vartannat ar fér att vidmakthélla metodens trovéardighet bland
avniamarna), vilket i kombination med forbattrad AI-modellering, kan minska
behovet av manuell digitalisering (av skador). Aven évergang till 2D-flygning
over spannmal (dér falten dr stérre och mer homogena) skulle bidra till snabbare
inventering i filt. En kraftfullare datormiljo, dér flera analyssteg automatiseras och
parallelliseras, gor det dessutom mojligt att bearbeta stora dataméngder betydligt
mer effektivt.

Ytterligare rationalisering kan uppnés genom att anvinda flygplan med
kénsligare sensorer, vilket minskar bildmaterialets variation och ddrmed behovet av
omfattande kalibrering. Firre, men mer informativa bilder, innebdr ocksad minskad
lagrings- och bearbetningstid. En sddan utveckling skulle inte bara reducera den
totala arbetsinsatsen utan ocksi minska personberoendet i bide faltarbete och
analys (se 5.1 - Begrdnsningar och rekommendationer), vilket ir en viktig faktor
for metodens langsiktiga standardisering och bredare tillimpning.
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Det bor vidare uppmaéarksammas att denna metod framst fAngar synliga skador
fran ovan strax fore skord. Det innebér att vissa viltskador riskerar att forbises (t.ex.
dldre bok/trampskador i grasmark samt bete under host, vinter, var pa vetebrodd).
A andra sidan finns ocksa en risk fér dvertolkning, dir andra stérningar 4n vilt (t.ex.
vattenstress, insektsskador, maskinskador eller naringsbrister) feltolkas som vilt-
skador, sdrskilt vid brist pa referensbilder fran olika skadeorsaker. Kalibreringen mot
markdata, liksom vidareutveckling av skadeklassificeringar, ar darfor avgdrande.

Att kvantifiera produktionsforluster i termer av férlorad biomassa till foljd av
betesskador i vall och spannmal 4r en metodologisk utmaning, sarskilt nar skadorna
orsakas av hjort eller fagel. Dessa skador ar ofta diffusa och svara att identifiera i falt.
P4 grasmark ar det i praktiken omd&jligt att markera specifika betade omriden, savida
det inte r6r sig om extrema fall. Aven i spannmal 4r skadorna ofta subtila, sirskilt nir
de orsakas av enstaka hjortskador, och som dessutom kan forekomma i kombination
med skador orsakade av andra arter, vilket komplicerar tolkningen ytterligare.

En 3D-tolkning av enskilda filts biomassaproduktion kan potentiellt anvdndas
for att uppskatta biomassaférlusten inom samma filt, genom att jamfora skadade
och oskadade delar. Denna metod ar dock oprévad och kommer att vara resurs-
kravande - bade tidsmassigt och ekonomiskt - jAmfort med den enklare 2D-analys,
vi nu anvant.

Slutligen visar resultaten pa betydande variationer mellan félt och mellan
AFO:n. Det understryker hur ojimn vilttillgdngen ir i landskapet och foérklarar
samtidigt varféor minga lantbrukare upplever viltskador som lokalt mycket allvarliga
- dven om nationella genomsnitt kan ge ett annat intryck. Denna variation bekriftar
behovet av just yttickande inventeringar, dir skadebilden kan sittas in i ett storre
sammanhang och ligga till grund f6r mer lokalt riktade férvaltningsinsatser.

Sammanfattningsvis visar denna studie att tekniken har stor potential, men
ocksi att den dr i behov av fortsatt effektivisering, validering, kalibrering och anpass-
ning till olika grédor, landskapstyper och férvaltningsbehov. Den bor darfor tills
vidare ses som ett viktigt komplement till — snarare in ett fullstindigt ersittande
av andra datakéllor och metoder i viltforvaltningen. Med fortsatt metodutveckling
kan detta dock komma att bli ett barande verktyg i en framtida nationell viltskade-
Overvakning.

5.1 Begrinsningar och reckommendationer
511 Féaltdata

+ Klassificeringen av skadetyper férdndrades mellan 2023 och 2024, vilket skapade
en obalans i triningsdata. Den frekventa anvindningen av en ny kategori “Annat”
fick tyvirr till f6ljd att ett stort antal validerade skador inte kunde anvédndas for att
trdna modellen.

- Overgangen fran analys av 3D-bilder till 2D-bilder av spannmal sparar mycket
tid, saval vid flygtillfallet som i den senare analysfasen. Hir finns dock en risk
att mojligheterna att berdkna skordeforlusterna kan paverkas. Detta behdver
utvirderas ytterligare.

« Andrade flyginstillningar (frin 40 meters hojd till 120 meters hojd och darmed
en lagre upplosning fran 5 till 8 cm per pixel i ortomosaikerna), samt metoden f6r
val av falt Andrades mellan faltsdsongerna 2023 och 2024. Under 2023 plockades
specifikt vildsvinsskadade félt ut medan under 2024 var det ett helt randomiserat
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urval av falt, dar vissa skadeorsaker var mycket ovanliga. Dessa fordndringar
bidrog till s.k. heterogenitet i indata och ett stérre behov av trdningsdata for
algoritmerna.

« Datakvaliteten (d.v.s. dronar-bilderna) paverkades av externa faktorer sdsom
vaderforhallanden och variation i de olika piloternas arbetssétt. T.ex. avbrots
dronarflygningen vid olika tider och krav pé ljusférhallanden och vindstyrka.

« Skillnader i erfarenhet mellan dronarpiloter och den faltpersonal som koordinat-
satte de validerade skadorna pé respektive falt bidrog till variation i data-
insamlingen och koordinatsittning. T.ex. skadevaliderades filt som aldrig flogs
med dronare.

« Skadeklassificeringens heterogenitet i filt forklaras av dess delvis subjektiva
natur. Ju fler olika personer som genomfor skadeklassificeringen, desto hogre
heterogenitet i datasetet.

« Inventeringen i Orebro lin, genomfdrdes av oss sjilva och dess resultat uppvisar
hogst grad av standardisering, klassificering och ddrmed bést precision m.m.

5.1.2 Modellutformning

« Den nuvarande Al-modellen krdver omfattande datorkapacitet f6r att fungera
effektivt.

« Det datorberoende systemet dr semi-automatiskt, vilket innebér att en mansklig
operatdr maste genomfora vissa steg for hand, samt direfter validera resultaten
i varje steg. Detta okar risken f6r ménskliga fel.

» Al-modellen anvénder s.k. “convolutional neural network” (CNN) frdn VGG16-
modellen (Simonyan och Zisserman 2014) samt data frin ImageNet-datasetet
(Deng et al. 2009) for att artificiellt forbéttra prestandan. Al-modellen kraver
mer data for att kunna férbittra dess prestandan enbart baserat pi egna dataset.

+ Modellen ir skriven i programspréket "R” och ir beroende av externa program-
paket, vilket medfor vissa begrinsningar i algoritmisk flexibilitet, optimering,
generaliseringsforméga och prestanda.

« Hittills har endast CNN-baserad s.k. “deep learning” implementerats, men andra
inldrningsmodellers (t.ex. self-supervised learning (SSL), Mask R-CNN, Recurrent
Neural Networks (RNN och LSTM), etc.) formaga att identifiera skador kan ocksa
undersokas.

» Detrader (fortfarande) en betydande brist pa traningsdata for vissa specifika
skador, vilket paverkar AI-modellens tillforlitlighet.

51.3 Rekommendationer

« Lagg stor vikt vid att inte bara harmonisera filtdata-insamlingen med drdnar-
inventeringen utan var noggrann med uppmaérkningen av insamlade faltdata.
Faststill ett detaljerat och standardiserat protokoll fore varje inventering/falt-
sdsong for att undvika missforstand och minska variationen i datakvalitet och
-kvantitet.

- Oka mingden insamlade data avsevirt, inklusive utvidgning av studieomraden,
féalt och traningsdata (bilder p4 validerade skador). Bittre tickning och repre-
sentativitet i datasetet kommer att forbattra modellens generalitet, noggrannhet
och tillforlitlighet.
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+ En mer genomgripande utvdrdering av stickprovsforfarandet, d.v.s. antalet och
andelen filt som slumpas ut for inventering, 4r nddvindig om metoden ska
appliceras 6ver stérre omraden.

« Overvig att skala upp modellen till nationell niva genom att inkludera flyg-
burna data som ett alternativ till dronarbilder. Detta skulle kunna férbéttra den
insamlade datans enhetlighet och dessutom mdéjliggdra anvindning av storre/
tyngre och mer avancerade sensorer (t.ex. LIDAR, hyperspektral bildbehandling,
kameror med hdgre upplésning osv.), vilket hojer datakvaliteten.

« Bestim om radata ska lagras, vilket kriver stor lagringskapacitet. Att behalla
ridata ger flexibilitet for framtida anvindning och gér det mojligt att anpassa
modellen till nya syften.

« For att skala upp modellen krivs hogpresterande berdkningskapacitet. Detta kan
uppnas genom att bygga upp en infrastruktur internt eller genom samarbeten
med externa datacenter. Detsamma giller for lagringslésningar.

+ Vidare utveckling av modellen bor ske i samverkan mellan ekologisk expertis
(sarskilt inom svenskt jordbruk) och avancerad programmeringskompetens.

+ Ytterligare algoritmer (t.ex. SSL, Mask R-CNN, RNN och LSTM) bor utforskas och
utvirderas for att underséka om de kan komplettera, justera eller helt ersitta den
nuvarande modellutformningen.

+ Fokusera pa att férbéttra modellens automatisering for att minska risken for
manskliga fel. Det kommer dessutom att sdnka driftskostnaderna, forbittra
prestanda och bearbetningstid.

« Overvig att skriva om modellen i ett programmeringssprak som stodjer s.k.
“hardkodning”, sdsom C++, for att savél forkorta analysfasen, forbéttra prestanda,
anpassningsférmiga och optimering vid framtida anvindning och eventuell
vidareutveckling.
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6. Tack till

Samtliga dronarpiloter (sirskilt Gerdes Solutions AB) fér deras professionella
insatser i félt, och till alla markigare som uppléatit sina marker - med sirsKkilt
omnadmnande av Boo, Horningsholm och hundratals andra generdsa fastighets-
agare. Till Lansstyrelsen i Jonkopings 14n for virdefullt ekonomiskt bidrag och
praktiskt engagemang i projektet. Tack ocksa till de studenter som deltagit i data-
insamling och analys, samt till de besiktningsméin som hjilpt till med inventering
av skador i groda - sarskilt Robert Briland, vars erfarenhet och noggrannhet varit
ovirderlig. Slutligen tack till Jordbruksverket for att ha mojliggjort tillgang till
blockdatabasen, vilket varit avgdrande for vart arbete.
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Bilaga 1 — Algoritmers
statistiska tillforlitlighet

Confusion matrix

Svenska: Forviaxlingsmatris eller Konfusionsmatris

Beskrivning: En tabell som visar antalet sanna positiva (TP), falska positiva (FP),
sanna negativa (TN) och falska negativa (FN).

Anvdndning: Grunden for att berdkna flera andra matt.

Precision

Svenska: Precision eller Traffsdkerhet

Formel: Precision = TP / (TP + FP)

Beskrivning: Andelen Korrekta positiva forutsidgelser bland alla positiva forutsigel-
ser.

Recall

Svenska: Aterkallelse eller Kinslighet
Formel: Recall = TP / (TP + FN)
Beskrivning: Hur stor andel av de faktiska positiva fallen som identifierades korrekt.

F1-score

Svenska: F1-métt eller F1-poing

Formel: F1 =2 * (Precision * Recall) / (Precision + Recall)

Beskrivning: Det harmoniska medelvardet av precision och recall. Anvands sirskilt
ndr man vill viga falska positiva och falska negativa lika.

Accuracy

Svenska: Noggrannhet eller Traffsdkerhet
Formel: Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN)
Beskrivning: Andelen korrekta forutsigelser totalt sett.

Cohen’s kappa

Svenska: Cohens kappa - samstdmmighet justerad fér slumpen

Formel: k= (p,-p,) /(1-p,),dérp_&r observerad dverensstimmelse och p, ar
forviantad Overensstimmelse pga slumpen.

Beskrivning: Ett matt pa éverensstimmelse mellan tva bedémare ("modellen” och
”sanningen”), justerat for den 6verensstimmelse som kan forvintas av ren slump.
Tolkning:

0 = ingen béttre 4n slumpen

1 = perfekt 6verensstimmelse

Negativa virden = simre dn slumpen
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Bilaga 2 — Féltens rumsliga
fordelning, AFO-niva

Tvéa delvis olika metoder (beroende pa groda) anviandes for att slumpa ut falt for
inventering av skador. Forst identifierades eventuella forekomster av flygforbuds-
zoner inom respektive AFO. Efter att den arealen riknats bort och till f6ljd av
vetefiltens klumpade fordelning, identifierades 10 kirnomraden dir merparten

av AFO:ts vetefilt forekom. Grasmarkernas féredelning dr diremot mer jimnt
férdelade vilket innebar att respektive AFO kunde delas in i 10 jimnstora omraden.
Bada indelningarna gjordes med rumslig analys i GIS baserad p& Jordbruksverkets
blockdatabas. Inom respektive 10 delomriaden slumpades dérefter 15 filt ut for
inventering enligt beskrivningen i 3.1.
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Farlsky

Figur B1. Blekinge lan (AFO Ost), och de tio delomradena med vete (6verst) och grasmark
(nederst) och 15 utslumpade falt i respektive delomrade.
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Figur B2.J6nkopings lan (AFO 1 Norddst), och de tio delomraddena med vete (6verst) och gras-
mark (nederst) och 15 utslumpade falt i respektive delomrade. Cirkeln i sydost markerar en
flygférbudszon.
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Karlzh
J Norrkoping

Figur B3. Sédermanlands lan (AFO 1). och de tio delomrédena med vete (6verst) och grasmark
(nederst) och 15 utslumpade falt i respektive delomrade. Polygonen markerar en flygférbudszon.
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Figur B4. Orebro lan (AFO Syddstra) och de tio delomradena med vete (6verst) och grasmark
(nederst) och 15 utslumpade falt i respektive delomrade. Halvcirklarna efter nordvéastra gransen
markerar flygférbudszoner.
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och anges vid referens till rapporten.
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Dronarinventering av
vildsvinsskador pa groda

Inventering av grasmark (betes-och slattervall) och vete
i fyra AFO:n i sédra Sverige, 2024

Denna rapport beskriver en standardiserad metod for att mita skador
i gréda orsakade av vilt med fokus p4 vildsvin samt de mitresultat
denna metod gett i fyra olika dlgférvaltningsomriaden under 2024.
Rapporten bygger pd det arbete SLU pa Naturvirdsverkets uppdrag
utfért med anledning av regleringsbrevet fér budgetaret 2022 avseende
Naturvardsverket. I regleringsbrevet anges att "Naturvdrdsverket

ska utifran genomford kunskapssammanstdllning och utifrdn svenska
forhdllanden utveckla en standardiserad metod for att inventera skador
i groda orsakade av vildsvin. Uppdraget ska slutredovisas till Regerings-
kansliet (Néiringsdepartementet) senast den 15 oktober 2024.”

Denna rapport dr skriven p& uppdrag av Naturvardsverket och
forfattarna ansvarar sjalva for innehall, slutsatser och eventuella
rekommendationer. Det 4r Naturvardsverkets forhoppning att den
standardiserade metod att méta skador i gréda som beskrivs och som
har anvénts for att fa fram de resultat som redovisas i rapporten kan
bidra till 6kad kunskap om hur stora skador i gréda orsakade av vilt ir,
men dven vilka behov av ytterligare utveckling av metoden som krévs
for att den ska kunna inféras i storre skala. Kunskap om de faktiska
skadorna kan férhoppningsvis vara till hjilp i arbetet med férvaltningen
av svenskt klovvilt och den samverkan och de samrad som behovs for
en viltférvaltning som balanserar brukandet av vilt som resurs med de
skador viltet orsakar. Arbetet har finansierats via Naturvardsverkets
anslag for atgarder for virdefull natur.
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