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Sammanfattning

Den svenska mjolkproduktionen har genomgatt och ar fortfarande under en pagaende strukturell
forandring. Besattningarna blir allt farre samtidigt som de véxer i storlek och i djurantal- och i ménga
fall 6kar aven produktion per djur. Storskaligheten staller nya krav pa évervakning av hélsan hos
djuren for en fortsatt god produktion och vélbefinnande. En bidragande metod for att méta upp det
Okade kravet pa 6vervakning ar Precision Livestock Farming (PLF), vilket innefattar olika digitala
hjalpmedel med syfte att pa ett objektivt och automatiserat sétt att halla koll pa djurens halsotillstand
och produktion. I Sverige finns idag produkter bade relaterat till mj6lkning och aktivitetsmatning.
Inom mjolkning blir robotmjolkning (AMS) allt vanligare vilket inkluderar matning av manga olika
mjclkningsparametrar som kan ge indikationer pa kons hélsa eller ohalsa, samt uppmarksamma en
begynnande mastit. Inom aktivitetsmétning dr de vanligaste verktygen olika typer av aktivitets-
sensorer for brunstkontroll och matning av idissling och foderintag. Det finns dven mindre
véletablerade tekniker och produkter (exempelvis infraréd varmekamera eller en tryckmatta som
kanner av héltor) som inte &r lika frekvent forekommande men kan komma att 6ka i framtiden.

Detta arbete gors som en del av ett stdrre forskningsprojekt och har som syfte att redogéra for vilka
digitala tekniker som finns tillgdngliga i svenska besattningar idag, vilka tekniker och funktioner
som ar mest uppskattade samt hur anvandningen skiljer sig mellan olika typer gardar. Skillnader i
produktions- och reproduktions-resultat mellan gardar med respektive utan den vanligaste tekniken
har ocksa undersokts. Studien bygger pa en digital enkatundersokning utford i det storre forsknings-
projektet som skickades ut till ca 2000 mjélkgardar i Sverige i december 2022. Enkéten undersoker
och kartlagger vilka digitala tekniker som finns pa dessa gardar och hur viktiga de ar i lantbrukarens
arbete. | de fall som respondenten har godkant det finns det dven kopplad produktionsdata fran
Kokontrollen som har sammanstéllts och jamforts.

Studien jamforde i huvudsak tre olika grupper med olika mjolkningssystem: Losdrift med
robotmjélkning (AMS), l6sdrift med traditionella mjolkningssystem (TMS) samt uppbundna
beséttningar. Det mest forekommande digitala verktyget inom mjélkning och aktivitetsmétning var
i samtliga grupper en celltalsmétare respektive en aktivitetsméatare. Hogst anvandning av digital
teknik sags i AMS-gruppen och lagst bland uppbundna beséttningar. Det sdgs ocksd hogre
avkastning och kortare kalvningsintervall hos AMS-gruppen an dvriga. Kortare kalvningsintervall
kunde &ven korreleras med anvandning av aktivitetsmatare, men anvandning av celltalsmétare sags
inte ge battre juverhalsa. Den mest uppskattade informationen som fas ut vid mjélkning var i
samtliga grupper mjolkmangd, och inom aktivitetsmétning var det brunstpassning. Asikter kring
forbattringar som anvandarna énskar &r béttre samordning och en mer samlad informationskalla
mellan olika system samt mer vélutvecklade produkter som kommer ut pa marknaden.

Nyckelord: PLF, precision livestock farming, mjélkproducenter, digitalisering, halsodvervakning,
automatisering, hjalpmedel, aktivitetsmatning, mjolkmatning, brunstpassning, mastit, produktions-
resultat, AMS, mjolkningssystem



Abstract

The Swedish dairy production has undergone and is still undergoing a structural transformation.
Herds are becoming fewer, but larger in size and number of animals. In many cases, production per
animal is also increasing. The trend towards larger-scale farms imposes new demands on monitoring
animal health for continued high production and well-being. A contributing method to meet the
increased monitoring requirements is Precision Livestock Farming (PLF), involving various digital
tools with the aim to monitor the health and production of animals objectively and automatically. In
Sweden, common products related to both milking and activity monitoring are available. In milking,
robotic milking (AMS) is becoming increasingly popular, often including the measurement of
various milking parameters that can provide indications of a cow's health or illness, as well as
alerting to the onset of mastitis. In activity monitoring, the most common tools are various types of
activity sensors for heat detection and measurement of rumination and feed intake. There are also
less-established technologies and products (such as infrared heat cameras or pressure mats that
detect lameness) that are not as frequently used but may increase in the future.

This work is part of a larger research project and aims to describe the available PLF systems in
Swedish herds today, identify the most appreciated technologies and functions, and explore how
usage differs between different types of farms. The study also investigates whether there are any
differences in production and reproduction results between farms with and without the most
common technology. The study is based on a digital survey conducted in the larger research project,
which was sent to around 2000 dairy farms in Sweden in December 2022. The survey explores and
maps out the digital technologies on these farms and their significance in the daily work. In cases
where the respondent has approved it, production data from the Swedish official milk recording
scheme (Kokontrollen, VVéxa) has been compiled and compared.

The study primarily compared three different groups with different milking systems: Loose housing
with robot (AMS), loose housing with traditional milking systems (TMS), and tie-stall herds. The
most common digital tools in milking and activity monitoring in all groups were a somatic cell
counter (SCC) and an activity monitor, respectively. The highest usage of digital technology was
observed in the AMS group, and the lowest in tie-stall herds. Higher production and shorter calving
intervals were also observed in the AMS group compared to the others. Shorter calving intervals
were also correlated with the use of activity monitors, but the use of somatic cell counters did not
seem to improve udder health. The most appreciated information obtained during milking in all
groups was milk yield, and in activity monitoring, it was heat detection. Opinions on improvements
that users wish for include better coordination and a more consolidated information source between
different systems, as well as more well-developed products entering the market.

Keywords: PLF, precision livestock farming, dairy cattle, health monitoring, digitalization,
technology, welfare, activity monitor, sensors, SCC, milk, heat detection, mastitis, AMS,
production, milking system
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Inledning

Det svenska lantbruket genomgar en langvarig strukturforandring dar antalet
mjolkkobesattningar minskar samtidigt som antalet djur per gard 6kar (Jordbruks-
verket 2022). Ar 2000 fanns det enligt statistikdatabasen frén Jordbruksverket 12
700 jordbruksforetag med mjolkkor, och totalt 427 621 kor for mjolkproduktion i
Sverige. | juni 2022 fanns farre &n 2 800 mjdlkgardar och totalt 296 543 mjolkkor.
Den genomsnittliga gardsstorleken har darfor gatt fran 33,7 till 106,1 mjélkkor/gard
fran ar 2000 till 2022. 11,3 % av mjolkgardarna har fler &n 200 mjélkkor och hos
dessa aterfinns ca 36 % av det totala antalet djur. Trenden gar alltsd mot farre men
allt storre gardar. Storskaligheten skapar nya utmaningar for att fortsatt kunna
Overvaka djurhalsa och djurvalfard effektivt. Digitala verktyg spelar en viktig roll
for dvervakningen i syfte att objektivt mata halsoparametrar pa ett arbetseffektivt
satt och upptacka halsoproblem tidigt. Automatisering och digitalisering pa mjolk-
gardar har darfor utvecklats for att ge information om mjolkproduktion, foderat-
gang, miljo och halsostatus (Cogato et al. 2021). Med hjalp av denna information
kan lantbrukaren fa hjalp och stod i sina dagliga beslut kring djurskétseln samtidigt
som sjukdomar kan upptéckas i ett tidigt skede.

Utbudet pa marknaden &r stort och det finns allt ifran mjélkanalys som kan indikera
pa en begynnande mastit eller annan halsostorning, till aktivitetshalsband som talar
om for lantbrukaren nar kon har ett avvikande beteende som kan bero pa bade
sjukdom eller brunst (Rutten et al. 2013; Steeneveld & Hogeveen 2015; Bianchi et
al. 2022). Ytterligare ny teknik &r under utveckling med det gemensamma syftet att
optimera produktionen, minimera kostnader och 6ka djurvalfarden.

Den snabba utvecklingen med ny teknik som kommer ut pa marknaden &r pa flera
satt positiv men medfor trots det en stor omstéllning fér malgruppen- lantbrukarna
sjalva. Utdver lantbrukarna behover dven radgivare och forskare hanga med i
utvecklingen for ett optimalt samarbete mellan parterna. Den information som finns
att tillga om den nya tekniken &r ofta fran tillverkare/forsaljare sjalva samt saknar
ofta extern validering vilket kan gora att det ar svart att fa en objektiv dverblick.
Med detta som grund ska det hér arbetet belysa de viktigaste digitala teknikerna pa
marknaden och hur anvéndarupplevelsen av dessa ar.
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Syfte och fragestallning

Syftet med arbetet ar att ge en Gversikt 6ver digitala hjalpmedel som anvénds pa
svenska mjolkgardar idag samt vilka som &r under utveckling. Oversikten kan
forenkla valet for lantbrukare vid nya investeringar samt ¢ka forstaelsen hos andra
i branschen kring den snabba pagaende digitaliseringen. Ytterligare ett mal ar att
undersoka vilka tekniker som &r viktigast for den svenska lantbrukaren, samt att
karaktarisera vilka lantbrukare som véljer att ha mycket respektive mindre digitala
hjalpmedel i sitt arbete. Detta gérs genom en enkétstudie med lantbrukare som
malgrupp med fokus pa hur langt digitaliseringen har kommit pa just deras gard och
lantbrukarens egen asikt kring produkterna.

Foljande fragestallningar formulerades:
- Vilka digitala system/hjalpmedel forekommer pa svenska mjolkgardar?
- Skiljer sig anvandningen av teknik mellan olika typer av gardar?
- Vilken digital teknik vérdesatts mest pa svenska mjolkgardar av
lantbrukaren sjéalv?
- Hur vél fungerar de vanligaste digitala teknikerna?

12



Litteraturoversikt

Foljande litteraturdversikt baseras mestadels pa vetenskapliga publikationer och
studier pa tekniker samt broschyrer och information fran djurhélsoféreningar.
Sokningar gjordes mestadels i Web Of Science och s6kord som anvandes var ”dairy
cattle” and “’precision livestock farming” samt ndgon av foljande beskrivningar av
sensorer: (“automatic milkning system”), (activity meter” or “activity sensor” or
”accelerometer”), (“infrared thermography”), ("weigh scale”), ("body condition
score”), ("lameness”) m.fl.

Vad ar digital teknik inom lantbruk?

Sedan 1980-talet har mycket arbete och forskning gjorts for utvecklingen av
sensorer for att mata olika parametrar pa en enskild ko och senare dven pa
besattningsniva (Rutten et al. 2013). Fran bérjan var sensorerna enkla och syftade
till att identifiera en ko infér mjolkning och efter det bérjade man succesivt med
andra sensorer, exempelvis matningar av mjolkens konduktivitet och kons rorelse-
monster. Enligt en review-artikel (Rutten et al. 2013) kan utvecklingen av sensorer
beskrivas i 4 olika nivaer:

- |- Teknik: Tekniker som mater en aspekt av kons eller mjolkens tillstand
eller status- exempelvis aktivitet.

- 1I- Datatolkning: Denna niva handlar om att tolka andringar i sensordata
for att generera information om kornas status. Kan exempelvis vara en
aktivitetsokning som kan tyda pa att kon &r i brunst.

- IlI- Integration av information: Sensordata integreras med annan typ av
information (exempelvis ekonomisk aspekt) for att ge rad till lantbrukaren
om atgard.

- IV- Beslutsfattande: Den hdgsta nivan som innebéar att beslut fattas
antingen av lantbrukaren sjalv eller i vissa fall automatiskt av sensor-
systemet baserat pa den samlade informationen.
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Precision Livestock Farming och dess for- och nackdelar

Precision Livestock Farming (PLF) &r ett centralt begrepp och samlingsnamn éver
digitala hjalpmedel kopplat till djurhallning och det finns numera manga produkter
inom omradet (Berckmans 2014). Det finns bland annat transponders, mikrofoner,
olika typer av kameror (2D, 3D, varme med flera), tradl6sa kommunikationssatt
mellan tekniken och molnlagring av data att tillgd inom mjolkproduktionen. Aven
automatiska mjolkningssystem (AMS) som nu ar frekvent forekommande kan inga
i begreppet.

Syftet med PLF &r att kombinera olika hardvaror med intelligenta mjukvaror for att
hjalpa lantbrukaren med monitorering av sina djur (Berckmans 2014). Monitore-
ringen sker kontinuerligt och automatiskt for att méta parametrar som reproduktion,
produktion, djurvalfard och hélsa. Systemet kan ocksa automatiskt hjalpa till med
utsortering av vilka djur som behover ses 6ver och ibland &ven rekommendation till
atgard. Plotsliga skillnader i bade beteenden och fysiologiska matvarden kan
indikera problem i djurhallningen med exempelvis utfodringsstrategi eller sjukdom
hos djuret. Det kan &ven indikera olika fysiologiska tillstand som att kon &r i brunst
eller att kalvning &r néra.

For att kunna uppratthalla en kostnadseffektiv boskapshallning men fortfarande
behalla en god djurvalfard pa de alltmer storskaliga mjélkgardarna beskrivs PLF
som en viktig del (Bianchi et al. 2022). Bianchi et al. (2022) utférde en italiensk
oversikt pa amnet PLF samt undersokte vad lantbrukarna tyckte om de olika
hjalpmedlen. Det sags i studien att AMS och brunstpassning anses som mycket
viktiga. Ytterligare ett exempel pa nyttan digital teknik kan utgora beskriver Van
De Gucht et al. (2018) i en artikel dar det ndmns att en genomsnittlig lantbrukare
endast detekterar 1 av 4 haltor jamfort med nagon som &r mer utbildad i omradet.
Det innebér i praktiken att manga kor inte behandlas vid lindrigare héltor som da
riskerar att utvecklas till kroniska varianter. Har kan alltsa en automatisk detektion
med ett sensorsystem gdra stor skillnad.

| en europeisk studie dar man undersokt lantbrukarens syn pa for- och nackdelar
med PLF sags de tydligaste nackdelarna vara det relativt hoga priset vid inkop av
sensorer och matinstrument, daligt underhall av utrustningen fran leverantorerna
samt brist pa bredare erfarenhet med systemen i en praktisk situation (Hartung et
al. 2017). Ytterligare en nackdel som King & DeVries (2018) lyfter fram med
AMS-teknik och varden fran denna &r att den ofta genererar for mycket information
till lantbrukaren utan nagon egentlig rekommenderad atgard, vilket darfor framst
skapar forvirring.

Foljande delar av litteraturgenomgang kommer att redovisa de vanligast fore-
kommande digitala teknikerna (AMS, accelerometersystem) samt nagra som snart
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kan komma att bli mer aktuella (kameror, interna pH-matare, tryckmattor, vagar).
De olika tekniska hjalpmedlen &r uppdelade i om de ar kopplade till mjélkmatning
respektive aktivitet/beteende/metabolism. Figur 1 illustrerar vanligt férekommande
sensorer och tekniker inom PLF som sedan gas igenom mer pa detaljniva i texten.

Kamera
Infrarod

termografi

— 3

Orentagg
- Accelerometer
- Termometer

Aktivitetshals
band

- Ko-identifiering
- Accelerometer
- Mikrofon

Vam-bolus
- pH-mitning — Pedometer
- Accelerometer

g eller externt .
- Mjélkméngd & Tryckkanslig matta
k flsdeshastighet - Kanner av ojamn belastning
Manuell vag/walk- - Celltal
over weighing - Konduktivitet

- Viktangiveise - Farg
- Fett/protein
- Progesteron
- Ketonkroppar

- Mastitvarning
Brunstvarning
Ketos

Figur 1: Oversiktshild éver tillgangliga PLF-tekniker i Sverige samt vad de méater och kan ge larm
om. Figur skapad av Louise Yngesjo.

Digitala tekniker kopplade till mjélkning

Automatiska mjolkningssystem (AMS) respektive konventionella
system

Automatiska mjolkningssystem introducerades forst ar 1990 i Nederlanderna och
ar 2020 uppskattades det finnas mer &n 50 000 anvandare av tekniken (Cogato et

al. 2021). Mjolkningen i AMS sker utan mansklig kontakt och korna kan pa sétt
och vis sjélva vélja nér de vill bli mjélkade. Férdelarna med denna teknik ar bl.a.
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att mjolkningen sker pa exakt samma satt varje gang, att ranglaga kor kan mjolkas
utan samma konkurrens samt att personalbehovet inte dkar trots mer frekventa
mjolkningar (Alm & Moller 2006). For att korna ska komma in i roboten har de
nagon form av transponder/sensor for ko-identifiering, och data fran mjélkningen
kan sedan sparas for att kunna félja en individ 6ver langre tid.

De flesta AMS &r kopplade till ytterligare teknik och sensorer som kan ge informa-
tion om juverhélsa, mjolkkvalitet, reproduktionsstatus, foderintag och férandring
av kroppsvikt. Detta ger en djupare information om varje enskilt djur an vid
konventionell mjolkning (Alm & Moller 2006). En fordel ar ocksa att manga
parametrar relaterade till juverhalsa mats specifikt for varje enskild juverdel, vilket
underlattar mastitdetektion ytterligare (Miseikiené et al. 2019). Nagra exempel pa
varumarken som producerar AMS &r DelLaval, Lely, GEA, Fullwood och SAC.

Manga lantbrukare som inte anvander AMS vid mjolkning har istéllet konven-
tionella/traditionella mjélkningssystem (TMS) med mjolkgrop eller liknande. Det
kan exempelvis vara system med parallellstall (dar korna star bredvid varandra vid
mjolkning), fiskbensstall (dar de star bredvid varandra i en vinkel sa att juvret
enklare nas) eller mjélkningskarusell (dar de aker runt i vad som liknar en karusell
medan de blir mjélkade). Flera av de nyare traditionella systemen kan likt AMS-
system fa ut data- men den ar ofta mer begransad an vid AMS. Ett exempel ar ett
fiskbenssystem fran DeLaval dar lantbrukaren kan se grafiska laktationskurvor
samt utvecklingstrender for fett, protein och celltal. (Delaval 2023Db)

Det forekommer, i Sverige, ocksa system med uppbundna kor som mjolkas pa
baspall med rormjdlkning. Sedan 2010 ar det dock lagstadgat att nya stall ska
byggas som losdrifter (SJVFS 2019:18). Redan befintliga uppbundna stallar far
dock fortsatta anvandas.

Parametrar och matningar i mjélken

Nagot som de allra flesta AMS mater automatiskt ar mjolkméangd, flodeshastighet,
forvantad mjolkmangd, ofullstandiga mjolkningar, avsparkningar, farg och
elektrisk konduktivitet. Utover dessa parametrar finns aven tillval till roboten som
celltal, L-laktatdehydrogenas (LDH), fett och protein-kvot, ketonkroppar och
progesteron. Aven externa matare kan anvandas bade i samband med AMS och
fristaende for att méata en eller flera av nedan beskrivna parametrar.

- Mjolkmangd: En sankning i mjolkproduktion ar ofta ett tecken pa sjukdom
(Anglart 2021). Ofta kan det handla om en klinisk eller en subklinisk mastit
(juverinflammation) men flera 6vriga halsostorningar kan ocksa ge nedsatt
mjolkproduktion.

- Farg: Mjolkens farg kan paverkas av faktorer som ras, laktationsstadium
och foder. Men det kan ocksa bero pa mastit eller juvertrauma (Anglart
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2021). Exempelvis kan mj6lken bli gulvattnig vid en E.coli-orskad mastit
eller blodtillblandad efter trauma eller vissa bakterieinfektioner.

- Elektrisk konduktivitet: Férandring i mjolkens konduktivitet kommer fran
en 6kning av Na*-koncentrationen genom att tight junctions mellan cellerna
forsvagas och lacker vid en infektion och inflammation (Michie et al. 2020).
Denna forandring ses innan kliniska tecken pa mastit observeras.

Tillval som vissa system har:

- Celltal: Det som mats ar somatiska celler bestaende av till storsta del en
kombination av epitelceller och leukocyter (Alhussien & Dang 2018). Dessa
finns normalt i mjolken i laga halter men vid en mastit 6kar framforallt
antalet leukocyter vilket ger en 6kning i totalantalet celler. Okningen i
celltal ar direkt korrelerad till inflammationens allvarlighetsgrad vilket gor
det till en anvandbar markor. Det kan ocksa finnas fysiologiska orsaker till
att celltalet ar hogre som exempelvis laktationstal, laktationsstadium, ras
och hur stor produktion kon har.

o Celltalet kan métas med olika metoder. DeLavals cellméatnings-
system bygger pa infargning av cellkarnan foljt av avlasning med
en kamera medan Lely:s sensorer istallet uppskattar celltalet med
hjalp av gel-formation dar ett Okat celltal ger en dkad gel-bildning
(Piccart 2017).

- L-laktatdehydrogenas (LDH): Ett enzym i mjolk vars aktivitet mats (Larsen
2005). Aktiviteten kommer till storsta del fran somatiska celler, leukocyter
och invasiva mikroorganismer. Méatning av LDH-aktivitet kan anvéandas for
att pavisa av mastit eftersom det da kommer passera blod-mj6lk-barriaren
fran blodet in till mjolken.

- Fett och protein-kvot: Uppskattad energibalans har i studier visats ha en
negativ korrelation med fett i mjolken och en positiv korrelation med
protein (Grieve et al. 1986). Genom denna vetskap fungerar kvoten mellan
dem som en kénslig och konsekvent indikator for negativ energibalans.

- Ketonkroppar: Utgors av p-hydroxybutyrat, acetonacetat och aceton (Herdt
1988). Vid en negativ energibalans och brist pa glukos anvands dessa i
storre utstrackning for energiforsorjning i kroppsvavnader vilket gor att den
okade mangden dven aterspeglas och kan métas i mjolken.

- Progesteron: Ett hormon som utséndras fran corpus luteum i dggstockarna.
Det varierar i olika delar av brunstcykeln och kan déarmed fungera som en
indikator for nér kon bor insemineras for att ha storst chans att bli draktig.
Det anvéands ocksa som indikation pa om kon ar dréktig eller inte.

Enskilda varden kan ofta vara svartolkade vilket gor att det ar vanligt med kombina-
tion av information fran olika sensorer. Flera kombinationer har utvarderats som
elektrisk konduktivitet och celltal (Kamphuis et al. 2008), elektrisk konduktivitet,
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mjolkmangd och farg pa mjolken (Kamphuis et al. 2010) samt elektrisk konduk-
tivitet, mjolkmangd och LDH (Chagunda et al. 2006). Aven de flesta robot-
tillverkare har egna specifika kombinationer av data for att dagligen kunna ge en
specifik siffra pa exempel juverhélsa. Till exempel har DeLaval utvecklat ”Mastitis
Detection index” som kombinerar konduktivitet, blodinblandning och mjélkméangd
med mjolkningsintervall for att ge tidig varning om mastitutveckling (Lusis et al.
2017).

Tillverkarspecifika I6sningar for juverhalsobeddémning i Sverige

Herd Navigator™

Detta &r en produkt/ett system fran DeLaval som mater och analyserar tre para-
metrar i mjOlken: progesteron (reproduktionsrelaterat), lactatdehydrogenas (mastit-
indikation) och B-hydroxybutyrat (ketos-indikation) (Delaval 2011). Dessa tre
parametrar finns beskrivna under tidigare avsnitt om celltalsmatning. Herd
Navigator™ har ett automatiskt system som kan vélja vilka kor som ska analyseras
for respektive parameter samt ge forslag pa atgarder.

Bacticam

Acricam har utvecklat Bacticam vilket &r ett sjalvlarande system som ska kunna
identifiera och klassificera de vanligaste forekommande mastitorsakande bakterier-
nas vaxt pa en SELMA PLUS platta (en fyrdelad agarplatta avsedd for odling av
mastitorsakande bakterier) (Dahlberg & Tamminen 2022). Den fungerar genom att
anvandaren/lantbrukaren odlar ett mjolkprov fran en mastitdrabbad ko pa en
SELMA PLUS platta och dérefter fotograferar odlingen efter 24 h samt efter 48 h.
Fran bilderna tagna efter 24 h lamnas ett preliminarsvar och fran bilderna tagna
efter 48 h lamnas ett slutgiltigt svar. Provsvaren loggas med en app sa att lant-
brukaren och veterinaren kan se monster i bakteriefordelning bade pa individniva
och besittningsniva. Bacticam kan i nuldget skilja pa tillvaxt av 8 olika bakterier
(E. coli, Staphylococcus aureus, 6vriga stafylokocker, Klebsiella spp., Strepto-
coccus spp., betahemolyserande streptokocker, blandflora och ingen véxt). Innan
svar kommer ut till lantbrukaren kontrolleras i nuldget dessa manuellt. Pa detta satt
far lantbrukaren ett snabbt odlingsresultat och kan snabbt korrigera behandling.
Exempelvis om antibiotika inte & verksamt mot bakterien kan detta i ett tidigare
skede sattas ut vilket ar bra bade i resistens- och karens-aspekt. Bacticam anvander
SVA som ackrediterat labb och om artificiell intelligens inte sjalv kan avgora
bakterietyp via bilden kan odlingsplattan alternativt mjolkroret skickas till SVA for
beddmning och artbestamning via MALDI-TOF.

Jordbruksverket har under 2021-2023 gjort ett undantag for Bacticam inom
kriterierna for villkorad lakemedelsanvandning (VILA) vilket gor att mjolkprovet
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far analyseras med Bacticam istallet for tidigare krav pa laboratorium eller veterinar
(Dahlberg & Tamminen 2022).

Digitala tekniker kopplade till beteende och aktivitet

Accelerometer och sensorer

Anvindning av accelerometer pa djuren har 6kat snabbt den senaste aren och ar
inom PLF den mest anvénda tekniken for att observera djurens beteende (Jiang et
al. 2023). En accelerometer eller pedometer &r en sorts sensor som fasts till
halsbandet eller bakbenet (Jiang et al. 2023). Sensorn kanner av en tredimensionell
acceleration och 6versétter det till information om djurets rérelse och beteende. Den
kan samla olika rorelsemonster och med hjalp av maskininlarda algoritmer
Klassificera dem till olika beteenden. Faktorer som accelerometern kan mata &ar
idisslingstid, &ttid, liggtid, antal resningar/laggningar, aktivitetsmonster, steg och
steglangd. Det vanligaste som mats &r just aktivitet dar man vid en minskning kan
misstanka sjukdom och vid en 6kning kan misstanka brunst.

| ett AMS har korna nagon form av sensor som kopplar mjolk-analys till ko-
identitet (Cogato et al. 2021). Aktivitetsmataren kan darutover koppla ihop
information fran ovan namnda faktorer med mjolkinformationen och darmed ge en
djupare analys av héalsostatus. Flera varianter av aktivitetsmatare finns pa
marknaden i Sverige idag och deras funktioner varierar nagot beroende pa lant-
brukarens behov. En vanlig kombination av funktioner ar t.ex. ko-identifiering,
brunstinformation inklusive basta tid for inseminering samt métning av aktivitets-
niva och idissling for att detektera sjukdom (Delaval 2023a).

Aven haltor kan identifieras med hjalp av accelerometer (Beer et al. 2016).
Forfattarna utforde en studie for att undersoka hur val haltor kunde noteras med en
accelerometer. Det visades att halta kor hade ett kortare steg och langsammare
ganghastighet vilket gjorde att accelerometern identifierade haltor val. Dessa
sensorer som detekterar haltor finns dock annu inte som kommersiella pa den
svenska marknaden.

Brunstdetektion med accelerometer

En av de viktigaste delarna for en [6nsam verksamhet med mjolkkor &r att reproduk-
tionen fungerar effektivt (Michie et al. 2020). En forutséttning for att det ska ske ar
att lantbrukaren detekterar kor som brunstar fOr att efter ett visst antal timmar
inseminera henne med maximal draktighetschans. Typiska tecken pa brunst ar
rastloshet, okad aktivitet och ridande pa andra kor (Levendahl & Chagunda 2010).
Dessa beteenden kan och har traditionellt sett observerats manuellt av djurskotare
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men numera kan de flesta aktivitetsmatare skota detta. En studie avseende
funktionen av ett automatiskt brunstdetektionssystem (Heatime, SCR Engineers
Ltd., Netanya, Israel), visade pa en detektionsfrekvens pa 95 % med det automa-
tiska systemet (Kempf 2016). Systemet visades dven generellt sett var battre pa att
identifiera brunst an visuell brunstpassning. | ytterligare undersékningar och jam-
forelser av flera olika aktivitetssensorer sags det att 2/3 av maétinstrumenten
identifierade 15-35 % fler brunster an vad visuell observation gjorde pa en dag
(Bianchi et al. 2022).

I tillagg till aktivitetsmatare kan &ven progesteron i mjélken analyseras for att ge
indikation pa brunst — vilket ses beskrivet i tidigare avsnitt.

Idissling

Flera aktivitetsmatare mater idisslingstid genom upptag av akustik. Ett exempel pa
en sadan matare 4r Ruminact™ som bl.a. mater vdmaktivitet genom upptag av
ljudet fran regurgitationen under idisslingen (Lindgren 2009). Mikrofonen i denna
ar inkorporerad i ett plasthélje som sitter dorsalt pa kons vénstra sida av halshbandet
och en vikt sitter ventralt pa halsbandet for att sakerstélla att mikrofonen halls pa
ratt position. Ljuden analyseras i taggen med hjéalp av en komplex algoritm och
overfors sedan till en samordnande enhet nér kon ar i mjoélkningsroboten eller
vattenautomaten. Valideringar av produkten har visat att den ska detektera
idissling/vamaktivitet med god sakerhet (Lindgren 2009).

Attid

Flertalet studier finns relaterade till hur minskad &ttid korrelerar med sjukdoms-
tillstand (Weary et al. 2009; Schirmann et al. 2016). Shirmann et al. (2016) under-
sOker skillnaden mellan attid under veckorna kring kalvning mellan friska kor och
kor med metrit, subklinisk ketos och andra sjukdomar. Bl.a. beskrivs det hur en
frisk ko i genomsnitt har en attid som ar 18-29 % hogre &n en ko med subklinisk
ketos eller metrit + subklinisk ketos. Aven vilken tidpunkt och hastighet de &ter
med kan sdga nagot om halsotillstdnd déar kor med nedsatt hélsa garna undviker
tidpunkter med konkurrens kring foderbordet.

For att méta attid kan en accelerometer pa halsbandet anvandas (Hut et al. 2019).
Sensorn kanner av rorelser i ett 3D-perspektiv for att bestdamma vinkeln mot golvet.
Fran denna vinkel kan huvudets position bestimmas och i kombination med
huvudrorelser kan attid matas. Sensorn sarskiljer atande fran idissling genom att
idissling ger ett mer cirkulért och kraftigare rorelse.

Liggtid

En okad liggtid kan bero pa nedsatt valmaende och hélsa av manga olika skal- men
en vanlig orsak ar nagon form av klovlidande. Det fastslog Thomsen et al. (2012) i
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en studie dar liggtid och rorelsemonster anvandes som markoérer for just KIOov-
lidande. Resultat i studien visade att en tydlig korrelation mellan en hog liggtid och
en 6kande haltgrad.

For att mata liggtid anvands sensorer. En valideringsstudie undersokte tva stycken
vanliga sensorer och hur val de registrerade liggtid, statid och rorelser: CowScout
Leg (GEA Farm Technologies, Bonen, Germany) system och IceTag (IceRobotics
Ltd., Edinburgh, Scotland) (Nielsen et al. 2018). Resultaten visade att de bada var
nastintill perfekta i sin métning av liggtid, men har mer utvecklingsmojligheter i
stegrékningsfunktionen.

Kameror

Det finns idag utvecklade tekniker for att med hjalp av kamerasystem utvérdera
parametrar som kroppskonformation (inkl vikt) samt rérelsemonster for identi-
fiering av haltor. I en review-artikel (Silva et al. 2021) med fokus pa PLF-tekniker
och automatiserad detektion av haltor, mastit och vikt beskrivs detta. For att hitta
haltor beskrivs i artikeln 2D- och 3D-kameror med potential att identifiera lindrigt-
mattligt halta kor genom att bedoma rygglinjen. Det huvudsakliga problemet som
tillstoter ar de individskillnader som finns mellan kor dar det finns manga kor som
har en mer krokt rygg trots att de inte &r halta. Problemet 6verkoms genom att varje
djur maste analyseras med referens till hur just den kon tidigare sett ut, vilket
datasystemet darmed behover léra sig.

Hullet (Body Condition Score, BCS) &r en signifikant indikator pa djurvalfard och
management (Silva et al. 2021). BCS hos en mjolkko korrelerar med saval hélsa
som mjdlkkomposition dar bade 6verhull och underhull har tydliga halsonackdelar.
Detta gor det till en viktig faktor for lantbrukaren och besattningsveterinéren att
Overvaka. Tidigare var det standard lantbrukaren sjalv manuellt beddmde sina djurs
BCS genom att observera och palpera vissa delar av kroppen (ryggrad, tornutskott,
svansrot, revben, hoftben och rumpmuskel) bade avseende fett- och muskel-
ansattning. En 5- eller 9-gradig skala anvands ofta for att géra bedémningen sa
objektiv och jamférbar som majligt. Den manuella klassificeringen ar dock béade
tidskrdvande och arbetskravande vilket gor att djuren kanske inte beddms
tillrackligt ofta (Albornoz et al. 2021). De senaste 10-tal aren har studier gjorts med
2D-kameror for att uppskatta BCS och pa den senaste tiden har allt fler studier
publicerats med fokus pa 3D-sensorer. Genom dessa metoder kan subjektivitet vid
bedémning minimeras samtidigt som den kan ske bade snabbare och oftare utan
Okad arbetsborda. DelLaval utvecklade en 3D-kamera som lantbrukaren kunde
placera dar kor normalt passerade (Albornoz et al. 2021). Kameran identifierar kor
med hjalp av deras transponders och mater BCS flera ganger per dag och ger
darefter ett medelvarde over 7 rullande dagar. En studie pa kamerans funktion och
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kvalitet rapporterade en stark korrelation (0,78) mellan BCS och manuell observa-
tion i ett spann dar de flesta hamnade (3-3,75 / 5), men en samre korrelation vid
maétning av kor utanfor det spannet (Mullins et al. 2019).

Matta som kanner av tryckbelastning

Mattor som kéanner av tryckbelastning har som syfte att kdnna av hur trycket &ar
fordelat fran respektive ben nar kon star pa den (Silva et al. 2021). En utvecklad
sensor inom omradet ar Gaitwise vilken &r inbyggd i en matta som korna kan ga
over (Maertens et al. 2011). Den har en mjukvara som beraknar steglangd, statid pa
respektive ben samt tryck mellan klév och underlag for olika ben. Vid antagande
om att steget andras och blir asymmetriskt vid smérta kan Gaitwise tidigt larma om
kor som avviker i tidigare namnda variabler. | studier av dess anvéndbarhet och
korrekthet i att skilja pa en kraftigt halt ko och en ko utan héalta detekterade den
detta bra, men den var samre pa att upptacka lindriga haltor eftersom dessa ger en
mindre skillnad i rorelsemonstret (Maertens et al. 2011; Van Hertem et al. 2014)

Ovriga tekniker

pH-matning i vammen

Tekniker finns for att mata vam-pH bade experimentellt pa forsoksgardar och hos
kommersiella besattningar. An sd lange &r det dock vanligast att gora i en
experimentell miljé. pH i vdmmen &r relevant information till lantbrukaren for att
detektera olika typer av vdmacidos. | en studie av Furenback (2019) beskrivs och
jamfors olika matmetoder av vam-pH. Méatningen kan ske manuellt genom att mata
pH pa vamvatska som tas ut med en sond eller via rumenocentes (via en nal genom
vanstra buksidan). Det gar ocksa att mata kontinuerligt via en pH-sensor som
lamnas kvar i vdmmen under en langre tid. Tva olika méatsensorer tas upp i studien:

- eCow FarmBolus (Ecow, Clyst Honiton, Storbritanien) (eBolus): Detta &r
en cylinderformad sensor som lantbrukaren sjalv for ned i svalget pa kon
och later sedan ligga kvar i hela kons liv. Den lagger sig i ndtmagen och
mater dar pH i ca 5man. pH i natmagen kan sedan korreleras med pH i
vammen.

- Lethbridge Research Center pH measurement system (LRCpH) &r en teknik
som mater bade pH och temperatur samtidigt. Denna bestar av ett 9V-
batteri, datalogger och en elektrodkabel inkapslade i en vattentat kapsel. En
betydande nackdel med denna &r dock att den kréaver en permanent vamfistel
och &r darfor nagot som i nulaget endast anvénds pa forskningsgardar och
inte hos den “vanliga” lantbrukaren.
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Infraréd thermografi (IRT)

Infrard thermografi (IRT) &r en teknik som mater utstralad varme och studier har
visat att flera sjukdomar i sitt subkliniska stadium har upptéckts med hjalp av denna
teknik (Stewart et al. 2017). Tekniken beskrivs som icke-invasiv eftersom den inte
innebar nagon direktkontakt med djuret. Bland annat har virusdiarré, lungin-
flammation, mastit, smarta, stress och brunst noterats i ett mycket tidigt skede med
IRT. Det som samtliga av ovan sjukdoms-/halsotillstand har gemensamt ar att de
alla &r associerade med nagon typ av lokal inflammationsrespons vilket fysiologiskt
gor att djuret avger mer varme an i normaltillstand. IRT kan kombineras med
matning av respirationsfrekvens och darmed &aven identifiera tillstand som inte
forvantas ge en inflammationsrespons. Exempel pa sadana ar metabola sjukdomar
som ketos och vamacidos.

IRT finns ocksa utvérderat for matning av respirationsfrekvens (Stewart et al.
2017). Detta fungerar genom att kontinuerligt mata och spela in varmen vid
nasborrarna. Vid inandning av kall luft ses mindre vdrme med kameran medan vid
utandning av uppvarmd luft resulterar det i varmare né&sborrar och mer upptag av
varmestralning. | studien gjord av Stewart et al. jamfordes méatdata fran IRT med
flankrorelser vilket visade en hog korrelation mellan vardena och metoden ansags
darfor som séker.

Zaninelli et al. (2018) genomférde en studie kring infrardd thermografi kopplat till
juverhalsa i faltverksamhet. IRT kanner av den 0kade vdrmen som mastiten ger i
juverhuden, samt dven en generell 6kad kroppstemperatur vid feber. Sammantaget
sags en korrelation mellan ett okat celltal samt 6kad temperatur uppfangat av IRT
och metoden kan darfor i ett tidigt skede bade mérka av kliniska och subkliniska
mastiter.

Vag

Den konventionella stationara vagen dar kon tas till sjalva vagen ar den mest
forekommande metoden for att fa en exakt kroppsvikt pa individuella kor (Mard-
hati et al. 2021). Den har dock nackdelarna att bade vara tidskravande samt att kon
behdver stannas upp for att ett matvarde ska fas. Det kan darmed vara svart for
lantbrukaren att frekvent vdga sina kor. En annan metod och teknik har darfor
utvecklats: walk-over weighing (WOW) vilken automatiskt véager kor nar de gar pa
den och kopplar det till réatt individ- utan att kon marker att den blir vdgd (Mardhati
et al. 2021). Bland annat Afimilk och ett svenskt foretag Hencol har utvecklat
sadana automatiska vagar, bestaende av en eller flera vagar som &r placerade pa
kons vég fran mjélkning (Hencol 2015; Madero Dairy Systems 2019). Systemen
inkluderar automatiska grindar som ser till att bara lata en ko passera dver vagen
samtidigt.
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Temperaturévervakning

Det vanligaste sattet for att dvervaka temperaturen hos korna ar med hjalp av en
rektaltermometer da det bade ar enkelt och kostnadseffektivt (Iwasaki et al. 2019).
Temperaturen &r en av de viktigaste parametrarna for att overvaka sjukdoms-
tillstand (feber och varmestress m.m.) och for att veta nar kon ar i brunst.

Det finns ocksd aktivitetssensorer med funktionen att bl.a. mata temperatur
kontinuerligt och larma vid feber (Bikker et al. 2014). En sadan ar Cow Manager
SensOor som ar utformad som ett mikrochip och féstes i en éronbricka.

Flera andra metoder for temperaturmonitorering har utvarderats i studier som
exempelvis vamtemperatur, matning i vagina, hudtemperatur och under huden men
dessa metoder har annu inte standardiserats, vilket gor att rektaltemperaturen
fortfarande ar det mest anvanda ute pa gardarna (lwasaki et al. 2019).

Kombination av flera olika tekniker

Nagot som flera artiklar beskriver som fordelaktigt bade i kostnad och funktion &r
att kombinera flera olika system och sensorer med varandra (Rutten et al. 2013;
Van Hertem et al. 2014; Van De Gucht et al. 2018; Halachmi et al. 2019). Rutten
et al. (2013) beskriver kombinationen av aktivitetsdata och idisslingsdata med data
fran reproduktion och andra hélsodata som kan komma fran garden sjalv,
veterindrer och mjolkforetag. Enskilda siffror och data kanske inte sager sa mycket-
men vid anvdndande av dem tillsammans ger de en mer heltdckande bild av
hélsotillstandet. Algoritmen som tar emot informationen &r tranad for att kanna igen
monster i data, och gora forutsagelser utifran detta. Djur i riskzon kan identifieras i
tidigt skede och kan ges extra uppméarksamhet. Van De Gucht et al. (2018) menar
pa liknande satt att en accelerometer som anvands for att detektera haltor &ven
skulle kunna anvéandas for att finna andra fysiologiska férandringar som brunst,
sjukdom, kalvning eller kroppskonfirmation — vilket skulle 6ka kostnadseffektivi-
teten markant. Forfattaren menar darfor att vidare forskning borde fokusera pa att
binda samman flera funktioner med varandra. Van Hartem et al. (2014) lyfter ocksa
fram att kombinationen mellan olika sensordata inkluderande mjélkméngd, nack-
aktivitet och idissling kan 6ka bade sensitiviteten och specificiteten for detektionen
av héltor. Van Hartem et al. beskriver &ven hur beteende kan observeras och
analyseras vid anvandandet av flera olika sensorer. Genom att kombinera
information kring exempelvis attid och mjolkproduktion med infraréd termografi
kan en automatisk och tidig detektion av sjukdom goras vilket forbattrar djurvél-
fard, produktion och halsa hos djuren.
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Farm management-system

Ett farm management-system &r kombinationer av olika sensorer och métare till-
sammans med en samlingscentral dar all information fran de olika enheterna
sammanstélls (Slob et al. 2021). Sammanstallda data visas sedan for lantbrukaren i
ett lattillganglig format for ett smidigt beslutsfattande. Vissa system &r aven kapabla
att sjalva fatta beslut. Systemen &r ofta tillverkarspecifika vilket historiskt har gjort
det krangligt att blanda olika varumérken i sitt arbete (Iwasaki et al. 2019). Det sker
dock en utveckling mot internetbaserade plattformar vilket gor att ett samarbete
mellan olika sensorer och system blir allt smidigare (Michie et al. 2020), men detta
ar &nnu inte val etablerat i Sverige.

Nagra exempel p& forekommande system ar DelPro™ fran DeLaval, Lely Horizon
fran Lely och AfiFarm fran Afimilk.

Provmj6lkning

I komplement till digital teknik pa garden kan provmjolkning ge information om
mjolken bade pa individ och besattningsniva (Véxa 2021). Provmjoélkning innebar
att lantbrukaren sjalv ca 11 ganger om aret tar individuella mjolkprov fran sina kor
och skickar detta med mjélkbilen for analys. Efter ett par dagar far hen ett svar pa
hur mycket fett, protein, celltal, BHB och urea varje ko har. Informationen samman-
stélls till lantbrukaren som trender och visar utvecklingen 6ver en langre tid. Utover
provmjdlkningen brukar lantbrukare dven fa siffror och statistik fran mejeriet men
det innefattar endast mjolken som garden véljer att skicka och ger ingen information
for individuella kor.

Vad utmarker lantbrukaren som valjer digitala
hjalpmedel?

Flera studier har gjorts pa &mnet vad som utmarker lantbrukare som har investerat
i digital teknik i andra lander. | en hollandsk studie fran 2015 baserad pa 512
hollandska mjolkproducenter svarade 310 att de anvande sensorsystem i sitt arbete
och 202 att de inte anvande det (Steeneveld & Hogeveen 2015). Tre faktorer
definierades och anvéndes for att jamféra lantbrukarna: antal kor, arbetskraft per ko
per vecka samt antal kor per hektar. Resultaten visade tydligt att de som anvéande
mycket digitala verktyg ocksa hade fler kor, vilket forfattarna tror beror pa att stérre
gardar har ett mer utvecklat framtidstank samt har ett stérre behov av bra ko-
management. En liknande trend sag aven Bianchi et al. (2022) i en motsvarande
studie genomford i Italien med ett farre antal respondenter (n=52). Storre gardar
anvande aktivitetsmatare i storre man, vilket tros bero pa att underlatta brunst-
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passning i storre skala. Har observerades karaktarsdrag som hdg mjolkproduktion,
anvandning av AMS vid mjolkning och en alder pa under 40 ar som typiska for stor
anvandning av digital teknik.

Steeneveld & Hogeveen (2015) utredde orsaker till att investera i digital teknik
respektive att inte gora det. En orsak sags vara att redan befintliga anvandare av
AMS fick ett reducerat pris pa ytterligare verktyg- samt att de ar kompatibla med
varandra. Reproduktionskontroll och brunstpassning var viktiga anledningar for
investering i aktivitetsmatare. Argumenten mot en investering var framforallt
ekonomiska da det ar dyrt med inkdp och installation.

| 6vrigt sag dven Bianchi et al. (2022) att gardar med hogre mjolkproduktion per
ko tenderar till att lita mer pa sina digitala system och siffror an pa kanslor och
vanor i sitt beslutsfattande.
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Material och metod

Enkat

Detta examensarbete ar baserat pd data fran en tidigare utformad enkét som
skickades ut som en del i ett storre forskningsprojekt. Enkaten gjordes i Netigate
(2022) och skickades ut via e-post till ca 2000 lantbrukare i Sverige vilket var alla
mjolkgardar med en registrerad e-postadress hos Jordbruksverket. Enkaten var
oppen for svar under december 2022 och januari 2023. Fragorna i enkaten var
uppdelad i tva avsnitt. De forsta fragorna som stélldes handlade om fakta kring
lantbrukaren och garden inkluderande alder, kon, utbildning, antal kor, djur-
hallningstyp, mjélkningssystem, radgivningstjanster som tillampades med mera.
Respondenten kunde har vélja att ange sitt anlaggnings-1D for att ytterligare
gardsdata skulle kunna hamtas fran Kokontrollen (Véxa Sverige). Om detta inte
angavs stalldes ytterligare nagra fragor om garden (lan, mjélkavkastning, celltal,
produktionsinriktning). Det andra avsnittet rorde fragor kring vilken digital teknik
som tillampades pa garden, uppdelat i det som kunde kopplas till mjélkning,
beteende/aktivitet och djurhélsa/produktion. Det varierade mellan flervalsfragor
och ja/nej-fragor samt nagra fritextsvar ifall respondenten inte hade ett passande
alternativ. Beroende pa vilken teknik de svarade att de hade fick respondenterna
olika foljdfragor. Fragorna inkluderade vilka system som anvandes samt varu-
marken pa dessa. Respondenterna fick aven ange vilken information de fick ut av
sina verktyg samt skatta hur viktig denna information var i deras vardagliga arbete.
| de fragorna fanns alternativen far inte ut informationen men vill ha den”, “far
inte ut informationen/kénner ej till den” samt skattning frdn “helt oviktig” till
“mycket viktig”. | en senare del kunde de ocksa ange i fritextsvar vad de 6nskade
mer av de olika systemen.

Bearbetning av data

Enkatsvaren bearbetades till storsta del i Microsoft Excel 2023 version 16.80.
Svaren delades in i olika filer med huvudindelningen digital teknik kopplat till
mjolkning” samt “digital teknik kopplat till aktivitet”. Respondenterna delades in i
tre huvudgrupper beroende pa mjolkningssystem och djurhallningssystem: losdrift
med automatisk mjolkning (AMS), l6sdrift med grop-/karusellmjélkning (TMS)
samt uppbundna beséttningar. FOr varje grupp har liknande sammanstaliningar
gjorts for att kunna jdmféra grupperna med varandra. | aktivitetsméatning gjordes
aven en sortering pa antalet verktyg som fanns for aktivitetsmatning och hur detta
skiljer sig mellan de olika grupperna.

27



| fragan om fodelsear med fritextsvar (max fyra siffror) har tva-siffriga svar tagits
bort. Svar som ser ut att vara borjan pa ett personnummer har korrigerats till ratt
artal.

Respondenterna kunde pa flera fragor ange “0vrigt” ifall inget av de ndmnda
alternativen passade med deras situation. De svar som kunde placeras i en viss
kategori flyttades till ratt sadan. De svar som inte ansags relevanta for fragan som
stalldes har bortsetts fran.

Nar ett svar i “6vrigt”-alternativet har forekommit upprepat antal ganger har i vissa
fall en egen kategori gjorts av dessa, med fortydligande att det ar fran kategori
”ovrigt”.

Fritextsvar har setts Gver men djupare analyser pa dessa har inte gjorts.

Data fran Kokontrollen

| de fall respondenten angav sitt produktionsplatsnummer och tillat hdmtning av
data fran Kokontrollen (Véxa) inhamtades information om produktionsinriktning
(konventionell eller ekologisk), genomsnittlig mjélkproduktion (kg ECM/ko och
ar), genomsnittligt celltal (celler/ml mjélk), andel mastitbehandlingar och andel av
korna som behandlats av veterinar for sjukdom under de senaste 12 manaderna samt
matt pd reproduktionseffektivitet (KFI1>70 d (andel kor med mer an 70 d fran
kalvning till forsta insemination) och KS1>120 d (andel kor med mer &n 120 d fran
kalvning till dréktighetsgivande (sista) insemination)).

Information om mjélkproduktion och celltal baserades pa resultat fran
provmjdlkningar (minst 11 stycken under de senaste 12 manaderna).

Statistiska analyser

Kruskal Wallis tester gjordes i statistikprogrammet R (R Core Team 2020) for att
jamfdra skillnaderna mellan grupperna och se ifall dessa var signifikanta. Samma
metod anvéndes &ven for att jamfora foljande:

- Celltal i AMS-beséttningar med och utan celltalsmétare

- Mjolkproduktion (kg ECM) i AMS-besattningar med eller utan

celltalsmatare

- Mastitférekomst i AMS-beséttningar med eller utan celltalsmatare

- KFl i l6sdriftsbesattningar med eller utan aktivitetsmétare

- KSI i losdriftsbeséttningar med eller utan aktivitetsmatare

- Sjukdomsforekomst i losdriftsbesattningar med eller utan aktivitetsmatare
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Resultat

De undersokta gardarna

Totalt var det 611 av 2 000 djurdgare som paborjade enkaten. Eftersom nagra
svarande foll bort under enkatens gang har de som svarat klart pa fragorna i aktuellt
avsnitt (mjolkmatning (n=586) respektive aktivitetsmatning (n=559)) anvénts.
Respondenter som genomgatt enkaten och angett att de inte langre har kor har
bortsetts fran.

Fordelningen mellan méan och kvinnor som svarade pa enkéaten var 27 % kvinnor
(n=425) och 73 % (n=157). Majoriteten (95 %) hade rollen som “agare/deldgare”.
Besattningarnas storlek varierade fran 8 till 1 300 arskor, med ett medelvarde pa
117 och median pa 77.

Gardarna delades in i grupper baserat pa mjolkningssystem och djurhallning enligt
foljande: Losdriftsystem med AMS, 16sdriftsystem med traditionella mjélknings-
system (TMS) som exempelvis karusell- eller gropmj6lkning samt uppbundna
besattningar. Uppdelningen skedde eftersom uppbundna gardar skiljer sig mycket
fran I6sdriftsbesattningar nar det géller tillganglig digital teknik. Respondenter som
angav kombinationer av system (n=5) har exkluderats i vidare analyser.
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| Tabell 1 ses en oversikt 6ver grupperna och skillnaderna i gardsdata och produk-

tionssiffror mellan dessa.

Tabell 1. Gardsdata och medeltal for samtliga respondenter samt uppdelat efter mjélkningssystem:
l6sdrift med robotmjélkning (AMS), l6sdrift med traditionell mjélkning (TMS) och uppbundna

beséattningar.

Data Samtliga  Losdrift med Losdrift med Uppbundna
(n=586)  AMS (n=306) TMS (n=120) (n=159)

Alder &gare (ar, medel) 53 51 53 55

Lagsta utbildningsgrad 41 45 43 33

hogre &n gymnasieniva

(%)

Produktionsinriktning: 18 37 17 5

ekologisk (%)

Antal arskor (medel) 116 133 172 40

Mjolkproduktion (kg 10 766 11 106 10 666 10 324

ECMY)

Tankcelltal- Aritmetriskt 999 232 239 211

(1000 (celler/ml)

Kor behandlade mot 8,6 7.9 9,2 9,8

mastit (%)

Kor behandlade mot 19,8 19,6 21,0 214

sjukdom, totalt (%)

Andel kor med KFI?>70d 24.0 214 229 28.8

(%)

Andel kor med 6,5 6,0 5.6 7.9

KSI¥>120d (%)

Andel beséttningar med 51 72 61 7

aktivitetsmatare (%)

Andel besattningar med 26 47 3 4

intern/extern
celltalsmatare (%)

1. Energikorrigerad mjélk

2. Antal dagar fran kalvning till forsta insemination

3. Antal dagar fran kalvning till draktighetsgivande insemination
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Anvandning av digital teknik

Mjolkning

Fragor stalldes om vilka digitala tekniker som anvéands relaterade till mjolkning.
Hur stor andel av respektive grupp som anvénde teknikerna presenteras i Figur 2.
Det framgick att celltalsméatare” (intern eller extern) var det vanligaste verktyget
relaterat till mj6lkning. I kategorin ”Annat” vilken 6 % i gruppen med I9sdrift och
ovriga mjolkningssystem anvande angavs mestadels olika farm management-
system som exempelvis Delpro eller Afifarm.

Typ av digitalt verktyg kopplat till mjélkning

90%
80%
70%
60% 63%
50%
40%
30%

20%

10% I
3% 3% 1%

Celltalsmatare Herd navigator Bacticam Inget av angivna Annat

% 2% 1% 1% 6% 3%
— |

B AMS Ovriga mjélkningsystem med |6sdrift ~ m Uppbundna

Figur 2. Anvandningen av digitala hjalpmedel kopplat till mjélkning hos samtliga tre grupper.
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| Tabell 2 visas de som fick informationen om respektive parameter.

Tabell 2. Hur manga som i respektive grupp som angav att de far ut beskrivna parametrar i sin
mjolkning. Forsta talet anger antal och procent av gruppen anges i parentes.

Parametrar i Antal (%) av Antal (%) av Antal (%) av
mjolkmétning AMS TMS Uppbundna
(n= 306) (n=120) (n=159)
Draktighetsstatus 156 (51) 49 (41) 50 (31)
(baserat pa mjolk)
Mastitvarning 270 (88) 40 (33) 48 (30)
Fett/protein 238 (77) 63 (53) 92 (58)
Urea 200 (65) 66 (55) 86 (54)
Ketonkroppar 111 (36) 31 (26) 25 (16)
LDH 80 (26) 26 (22) 20 (13)
Progesteron 109 (36) 30 (25) 31 (19)
Celltal 232 (76) 47 (39) 71 (45)
Mjolktemperatur 244 (80) 46 (38) 59 (37)
Elektrisk konduktivitet 292 (95) 42 (35) 32 (20)
Férg 300 (98) 59 (49) 67 (42)
Avsparkningar 293 (96) 82 (68) 86 (54)
Ofullstandiga 303 (99) 86 (72) 71 (45)
mjolkningar
Forvantad mjolkméangd 304 (99) 86 (72) 84 (53)
Mjolkflode 304 (99) 88 (73) 92 (58)
Mjélkmangd 304 (99) 99 (83) 95 (60)

Vad som anses som viktigast — mj6lkning

Losdrift med AMS

Hos gardar med AMS var den viktigaste informationen fran mjolkmaétningen
”mjolkméangd”, ofullstindiga mjolkningar” och “farg” fran de som fick dessa
matvarden (Figur 3). Det som minst antal gardar fick ut var laktohydrogenas-
LDH”, "’ketonkroppar” samt “progesteron”. Av dessa som inte fick ut informa-
tionen ville flest fa ut ”progesteron”.
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Mijolkning: Losdrift med AMS- skattning

Draktighetsstatus (baserat pa mjélk) (n=156)

Mastitvarning (n=270)
Fett/protein (n=238)

Urea (n=200)

Ketonkroppar (n=111)

LDH (n=80)

Progesteron (n=109)

Celltal (n=232)
Mjolktemperatur (n=244)
Elektrisk konduktivitet (n=292)
Farg (n=300)

Avsparkningar (n=293)
Ofullsténdiga mjolkningar (n=303)
Forvantad mjolkmangd (n=304)
Mjolkflode (n=304)

Mjolkmangd (n=304)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Helt oviktig ~ ® Ganska oviktig ™ Varken eller Ganska viktig ~ ® Mycket viktig

Figur 3. Respondenterna i AMS-beséattningar i fragan hur hogt man, om man tar del av informa-
tionen, skattar foljande parametrar fran “helt oviktigt” till “mycket viktigt”. Férdelning i
svarsalternativ samt antal som far ut informationen visas.

Losdrift med TMS

Hos gruppen med l6sdrift med TMS var ”mj6lkméangd” skattad som viktigast, f6ljt
av “ofullstindiga mjolkningar” och forvantad mjolkméangd” (Figur 4). "LDH”,
“ketonkroppar” och “progesteron var de vanligaste parametrarna att inte fa ut
information om. De métvérden flest inte fick men ville ha var ”mastitvarning” och
“celltal”.
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Mijélkning: Losdrift med TMS- skattning

Dréktighetsstatus (baserat pd mjolk) (n=49)
Mastitvarning (n=40)
Fett/protein (n=63)

Urea (n=66)
Ketonkroppar (=31 ) 5 s A
LDH (n=26) i -
Progesteron (n=30)
Celltal (n=47) EE————— - |
Mjélktemperatur (N=46) I T

Elektrisk konduktivitet (n=42)
Farg (n=59)

Avsparkningar (n=82) I
Ofullstdndiga mjélkningar (n=86) EEEE— - |
Férvantad mjslkméngd (n=86) n————— |
Mjélkflode (n=88) EE—————— |
Mjélkméngd (n=99) mEEEE———— |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
M Helt oviktig ™ Ganska oviktig ™ Varken eller ™ Ganska viktig B Mycket viktig

Figur 4. Respondenterna i TMS-besattningar i fragan hur hogt man, om man tar del av informa-
tionen, skattar foljande parametrar fran “helt oviktigt” till “mycket viktigt”. Férdelning i
svarsalternativ samt antal som far ut informationen visas.

Uppbundna

Bland uppbundna besattningar var fett/protein”, “firg”, “mjolkméngd” samt
celltal” klassat som viktigast (Figur 5). Av de som inte fick informationen var det
vanligast att inte f& "LDH”, “ketonkroppar” och “elektrisk konduktivitet. Av de
som inte fick ut informationen avgav storst andel att de skulle vilja ha information

om “mjolkméngd”

Dréktighetsstatus (baserat pa mjolk) (n=50)
Mastitvarning (n=48)
Fett/protein (n=92)

Urea (n=86)

Ketonkroppar (n=25)

LDH (n=20)

Progesteron (n=31)

Celltal (n=71)

Mjélktemperatur (n=59)
Elektrisk konduktivitet (n=32)
Farg (n=67)

Avsparkningar (n=86)
Ofullstandiga mjolkningar (n=71)
Forvantad mjolkmangd (n=84)
Mjolkfléde (n=92)

Mj6lkmangd (n=95)

W Helt oviktig

0%

M Ganska oviktig

Mijolkning: Uppbundna - skattning

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Varken eller ™ Ganska viktig ™ Mycket viktig

Figur 5. Respondenterna i uppbundna besattningar i fragan hur hogt man, om man tar del av
informationen, skattar foljande parametrar fran “helt oviktigt” till "mycket viktigt”. Fordelning i
svarsalternativ samt antal som far ut informationen visas.
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Matning av aktivitet och foderintag

Fragor stalldes om vilken typ av aktivitetsmatning som anvéandes pa garden dar ett
eller flera alternativ kunde valjas. Svaren presenteras i Figur 6 for samtliga grupper.
En kategori med “6vrigt” har skapats med alternativ (hullkamera, attid, varme-
kamera, vaminlagg for temperatur/pH-matning, tryckmatta, extern termometer,
annat) pa grund av generellt fa som angav att de hade dessa hjalpmedel.

Digitala verktyg kopplade till aktivitetsmatning

100%

90% 87%
80%
72%
70%
0,
61% b3%
60%
50%
42% 41%
40%
30%
21% 22%
20% 15% 15%
11%
10% 7% o S 8% 8%
" 3% 2% 3%
I 1% ° 1%
. | N - : -
Aktivitetsmatare Kraftfoderintag Grovfoder Idissling Vag Ovrigt Inget av
alternativen
uAMS Losdrift med 6vriga mjolkningssystem — mUppbundna

Figur 6. Anvandningen av digitala tekniker for aktivitetsméatning i tre olika mjolkningssystem:
16sdrift med AMS, 16sdrift med TMS samt uppbundna system.

Av de 7 % uppbundna besattningar som anvander aktivitetsmatare anvéander
majoriteten (90 %) dem till ungdjur/kvigor.

I alternativet ”6vrigt” i figur 6 har TMS-gruppen 15 % respondenter. Av dessa 15 %
bestod 10 % av “extern termometer”, vilket dirmed var vanligare 1 denna grupp 4n
de tva 6vriga.

Antalet digitala verktyg kopplat till aktivitet bland besattningarna varierade fran 0-
6 st. Medelvardet av antalet digitala verktyg matande aktivitet var hogst i AMS-
beséttningar (2,1 st), foljt av TMS-beséttningar (1,39 st) och slutligen lagst i
uppbundna besattningar (0,2 st).

35



Vad som anses viktigt — aktivitet och foderintag

AMS

Hos gruppen med AMS relaterat till aktivitetsmétning ansags “brunstvarning” vara
den hogst skattade funktionen hos de som far informationen, féljt av hélsolarm”
(Figur 7). Av de som inte far ut informationen angav storst andel att de skulle vilja
ha information om “’brunstvarning” f6ljt av "hilsolarm”.

AMS: Aktivitetsmatning- skattning

Indikation kalvning (n=106) |
Position i stallet (GPS) (n=74) |
Kroppsposition (n=76) (R
Idisslingstid (n=158) |
Attid (n=134) |EE————
Liggtid (n=97) NI
Andningsfrekvens (n=78) |IEEEN—
Halt ko (n=122) |
Varmestress (n=115) [
Halsolarm (n=218) s
Brunstvarning (n=250) (I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Helt oviktig ® Ganska oviktig ® Varken eller Ganska viktig ® Mycket viktig

Figur 7. Respondenterna i AMS-beséttningar i fragan hur hogt man, om man tar del av informa-
tionen, skattar foljande parametrar fran “helt oviktigt” till "mycket viktigt . Parametrar relaterade
till aktivitetsméatning. Fordelning i svarsalternativ samt antal som far ut informationen visas.

Losdrift med traditionella mjélkningssystem

| denna grupp skattades ”brunstvarning” hogst, f6ljt av ”hélsolarm” (Figur 8). Det
vanligaste att inte fa ut information om var “andningsfrekvens” och “position i
stallet”.
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Losdrift med TMS: Aktivitetsmatning- skattning

Indikation kalvning (n=30) I ]
Position i stallet (GPS) (n=22) | s |
Kroppsposition (n=26) | S I
Idisslingstid (n=34) I ]
Attid (n=38) T I
Liggtid (n=30) I ]
Andningsfrekvens (n=20) I —
Halt ko (n=35) I ]
Varmestress (n=32) | —— I
Halsolarm (n=50) | |
Brunstvarning (n=73) Il |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® Helt oviktig ™ Ganska oviktig ™ Varken eller Ganska viktig ™ Mycket viktig

Figur 8. Respondenterna i TMS-besattningar i frdgan hur hogt man, om man tar del av informa-
tionen, skattar foljande parametrar frdan “helt oviktigt” till "mycket viktigt . Parametrar relaterade
till aktivitetsméatning. Fordelning i svarsalternativ samt antal som far ut informationen visas.

Jamforelser av reproduktionsmatt och halsomatt med
och utan hjadlpmedel

For reproduktionsmatten sags en signifikant skillnad (P=0,025) fér KFI>70 d
mellan anvandare av aktivitetsmatare och icke-anvandare, dar kortare KFI sags hos
gruppen med aktivitetsmatare (Figur 9). | jamforelsen mellan KSI1>120 d ses en
liknande skillnad med kortare KSI i gruppen med aktivitetsméatare- men denna
skillnad ar inte signifikant (P=0,136). | gruppen utan aktivitetsmétare finns en storre
spridning.
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Ingen signifikant skillnad ses i sjukdomsbehandlingar med eller utan aktivitets-
matare (P=0,356). En storre spridning ses i gruppen med aktivitetsmatare (Figur 9).
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Figur 10. Sjukdomsbehandlingar i l16sdriftsbesattningar med respektive utan aktivitetsmatare.

Skillnaden i celltal med eller utan celltalsméatare (intern eller extern) i AMS-
beséttningar &r signifikant (P=0,025) med ett hogre celltalsvérde i beséttningar med




celltalsmatare &n utan. Ingen signifikant skillnad (P=0,35) sags i mastitbehand-
lingar med eller utan celltalsmatare.
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Figur 11. Skillnad i juverh&lsoparametrar med respektive utan celltalsmétare i AMS-besattningar.
Till vanster ses celltal, till hoger ses mastitbehandlingar.

Kombinationer av olika system och férbattringspotential

Tva fritextfragor stilles dar respondenterna fick mojlighet att uttrycka hur olika
system/tillverkare fungerar med varandra, samt vilka generella forbattringsmojlig-
heter som sags. De mest aterkommande tankarna presenteras nedan.

Hur fungerar det att kombinera olika system/tillverkare med varandra?

Flera respondenter anger att de tycker systemen fungerar bra tillsammans och
kompletterar varandra pa ett effektivt satt. Andra framfor istallet att system de har
med olika tillverkare inte ar kompatibla med varandra. Manga tycker ocksa att det
ar omstandligt med flera olika applikationer och skulle hellre ha allt samlat i ett och
samma program/app for att underlatta 6verblicken.

Vilka dvriga synpunkter/asikter/forbattringar vill du lagga till?

Bland svagheter/forbattringsmaojligheter som anvandare uttrycker aterkommer en
frustration Gver ej helt fardigutvecklade produkter som kommer ut pa marknaden,
samt bristen pa support nar produkterna inte fungerar som de ska. Nagra med
mindre besattningar beskriver ocksa att tekniken kanns overflodig i deras besétt-
ning, samt att vid uppbundna djur &r den inte speciellt kompatibel for detta. Aven
nagra med storre besattningar angav att den omfattande informationen som fas
ibland ar 6vermaktig och svartolkad for djurskotaren som for dagen har ansvar for
djuren. Fiber ar ocksa nagot som ofta blir ett krav for anvandning- vilket kan vara
svart pa manga delar av landsbygden.
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Diskussion

Gardarna som svarade pa enkaten skiljer sig fran en genomsnittlig svensk mjélk-
gard i flera faktorer som fordelning av produktionssystem, antal arskor, genom-
snittlig mjolkavkastning och medelalder pa lantbrukare. Utéver dessa faktorer sags
flera skillnader i produktionsdata och teknikanvéndande mellan grupperna som
undersoktes vilket kommer diskuteras nedan.

I Norden har ca 20 % av gardarna AMS (Olsson 2017) - jamfort med de 52 % som
I enkatstudien har AMS. Det innebér att det var en Gverrepresentation av AMS-
besattningar i enkatsvaren. Det finns ocksa risk for att andelen uppbundna
besattningar var underrepresenterade eftersom dessa i mindre utstrdckning
anvander digital teknik, och darmed kan k&nna mindre motivation att svara pa
enkaten. P4 samma satt kan AMS-gruppen kanna stérre motivation att svara da de
eventuellt & mer insatta i &mnet.

Antalet arskor, vilket ar ett medeltal pa antalet kor i besattningen, var hogre an
genomsnittet av antalet mj6lkkor/gard enligt statistik fran 2022 (116 st jamfort med
106,1 st) (Jordbruksverket 2022). Flest arskor aterfanns bland lésdriftsbesattningar
med TMS, foljt av AMS-besattningarna vilket stdammer Gverens med Steeneveld
och Hogeveens (2015) jamforelse mellan hollandska gardar dar det sags att gardar
med TMS hade fler kor &n gardar med AMS. Forfattarna tror detta beror pa
begransningen i hur manga som kan mjolkas i ett AMS, vilket da forsvarar
expansionen av antalet kor. Detta &r troligen fallet dven i denna studie.

Mijdlkproduktionen var nagot hogre an genomsnittsproduktionen i Sverige (10 766
kg ECM jamfort med 10 115 kg ECM) (VAXA 2022), Detta har troligen sin for-
klaring i Gverrepresentationen av stora gardar- da storre gardar ses ha en hogre
produktion an mindre gardar (VAXA 2022).

Enligt statistik fran jordbruksverket fran 2020 &r ca 44 % av de svenska mjolk-
producenterna over 55 ar (Jordbruksverket 2020), vilket innebar en lagre medel-
alder (52 ar) bland respondenterna i studien jamfort med nationellt.
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Vilka digitala system/hjalpmedel férekommer och ar
vanligast pa svenska mjolkgardar?

Celltalsmatare var det vanligaste digitala verktyget relaterat till mjolkning i
samtliga grupper men férekomsten var helt klart hogst i AMS-besattningar. Det &r
vantat att det ar vanligast i AMS-gruppen eftersom det i manga fall ar inkluderat i
roboten. Noterbart var att en stérre andel i samtliga grupper angav att de fick
informationen om celltal &n vad som angav att de hade en celltalsmétare. Detta
tyder pa att informationen kommer nagon annanstans ifran- exempelvis fran
provmjolkningsdata och inte en specifik celltalsmatare.

Inom aktivitetsmatning sags det att precis som i italienska besattningar (Bianchi et
al. 2022) &r en aktivitetssensor det vanligaste verktyget for matning av aktivitet hos
samtliga grupper. Déarefter kom matning av kraftfoder- vilket var ovanligare i
Italien men eftersom svarsalternativen och definitionerna av PLF skiljer sig nagot
mellan studierna ar det inte helt jamforbart.

Anmarkningsvart ar att av de uppbundna besattningarna anger en relativt hog andel
(40-60 %) att de har flera av parametrarna som efterfragas géllande information
fran mjolken/mjolkningssystemet (fett/protein, urea, celltal, farg, avsparkningar,
ofullstandiga mjolkningar, forvantad mjélkmangd, mjolkfléde och mjélkmangd),
trots att det ar relativt fa som har digitala verktyg for detta. Det kan ha olika orsaker.
Vissa av parametrarna fas fran provmijélkning och den hoga andelen som far infor-
mationen kan darmed forklaras. Det skulle ocksa kunna vara ett farm management-
system som kopplats till mjolkningsutrusningen och ger dessa siffror. Det kan dven
vara en feltolkning i fragan som gor att respondenten kanske okulart ser vissa saker
och darfor svarar som att de far informationen. Exempelvis kan en okular besikt-
ning av mjolken, vilket oftare gors i en uppbunden mjélkning, ge information om
mjolkens farg. Parametrar som flode, mjolkmangd och avsparkningar kan ocksa
fangas upp manuellt genom att observera mjélkningsprocessen. Det ar darfor troligt
att de relativt hoga andelarna som ses i denna tabell bland uppbundna snarare beror
pa olika manuella metoder for att fanga upp parametrarna, istallet for digitala
verktyg vilket var det tankta syftet med frdgan. Svaren bland uppbundna
besattningar i Tabell 2 ska darfor tolkas med forsiktighet och vidare studier skulle
behdvas.

Anvandning i Sverige jamfort med andra lander

Resultatet pa enkéaten i vilka system och tekniker som var vanligast stammer vl
dverens med studier i andra lander pa omradet (Borchers & Bewley 2015; Abeni et
al. 2019; Morrone et al. 2022) i deras slutsats att de teknikerna som lange funnits
pa marknaden (mjolkméangdsmatning, celltal, flodesmatning, aktivitets-méatning)
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fortfarande ar de vanligaste. De nyare teknikerna som exempelvis kameror, tryck-
kanslig matta, pH-matning i vammen m.m. forekommer, men i mindre utstrack-
ning.

Skiljer det sig mellan olika typer av gardar i hur mycket
digital teknik som anvands?

Inom aktivitetsmatning hade de tva losdriftsgrupperna generellt mycket teknik
medan den uppbundna gruppen hade en majoritet (87 %) som svarat “inget av
alternativen”. Det enda verktyget som inte var vanligast i AMS-gruppen var en
extern termometer som istallet var vanligast i TMS-gruppen. 15 % i AMS-gruppen
angav att de hade en vag” for mitning av kroppsvikt, vilket véldigt f4 av de andra
grupperna anvande. Detta kan ha sin forklaring i att en vag kan vara inkluderad i
roboten och att vagning sker i anslutning till (innan eller efter) mj6lkningen. Aven
antalet verktyg som méter aktivitet var flest i AMS-beséttningar (2,1 st), foljt av
ovriga losdriftsystem (1,39 st) och uppbundna (0,2 st) vilket ocksa tyder pa att
AMS-beséttningarna har mer aktivitetsmatning an de tva dvriga grupperna.

En lag anvandning av aktivitetssensorer i uppbundna besattningar ar vantat efter-
som de inte ror sig speciellt mycket, men trots det angav 7 % i den gruppen att de
anvander detta. Det forklaras dock av att majoriteten har angett att de anvéander
sensorerna till ungdjur/kvigor som alltsa inte kommit in i mjélkproduktionen annu.

Precis som inom aktivitetsmatning sags det aven inom mjélkmatningen mest digital
teknik hos AMS-gruppen. Bianchi et al. (2022) fastslog att narvaro av AMS
(inkluderande olika sensorsystem och dvervakningssystem) ar foérknippad med hog
teknisk niva pa gardarna- vilket resultaten pekar pa aven i denna studie. Fortsatt
beskriver de hur AMS i 6kande grad kan bli det teknologiska navet pa mjolkgardar
dar daglig individuell halsokontroll av de mj6lkande korna kan utféras automatiskt.
I en hollandsk studie ses liknande trend med mycket teknik kopplat till mjélkning
hos AMS-gardarna vilket antas till stor del bero pa att teknik var inkluderad som
standard med roboten vid inforskaffande, alternativt kunde kopas till ett reducerat
pris (Steeneveld & Hogeveen 2015).

Skillnader i grupperna i produktion och sjukdom

Juverhélsa

Andelen kor som mastitbehandlats ar lagst i AMS-gruppen (7,9 %) och hogst i
gruppen med uppbundna (9,8 %). Samtidigt observeras celltalet vara det omvanda
I grupperna. Ett hogt celltal orsakas i de allra flesta fall av en mastit men det kan
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ocksa paverkas (i mindre utstrackning) av fysiologiska faktorer som ras, laktations-
nummer och laktationsstadium (Sumon et al. 2020). Man hade kunnat ténka sig att
fler subkliniska mastiter finns bland AMS-beséttningarna och ger ett hogre celltal,
men som da inte behandlas for mastit i lika stor utstrackning och darfor inte syns
lika mycket i statistiken. En annan orsak som skulle kunna forklara det lagre
celltalet i uppbundna besattningar &r att de lattare kan sortera korna efter juverhélsa
vilket darfor underlattar mjolkningsordningen. Mjélkningsordningen &r viktig for
att inte sprida patogener fran mastitbehandlade/nykalvade/kor med hoga celltal till
friska kor med laga celltal (Nielsen & Emanuelson 2013).

Mjolkproduktion

Mijolkproduktionen ses vara hdgst i AMS-besattningar och lagst i uppbundna
besattningar. Hur mycket korna producerar beror delvis pa faktorer som ras,
laktationsstadium och laktationsnummer, men paverkas ocksa mycket av generella
halsan hos djuren och hur foderintag ser ut. En sénkning av mjolkproduktionen kan
ses vid valdigt manga typer av sjukdomar. Mjélkproduktionen kan dock 6ka vid en
optimal och i manga fall 6kad mjolkningsfrekvens (Lakic 2011), vilket ar lattare att
individanpassa i ett AMS &n i 6vriga system. Det skulle delvis kunna forklara de
béttre siffrorna bland dessa gardar. Motségelsefullt &r dock celltalet i kombination
med produktionen eftersom celltalet anses ofta ha en negativ korrelation med
mjolkproduktion (Andersson et al. 2011) innebarande att ett forhojt celltal ger en
sankt mjolkproduktion. | detta fall visar resultatet istallet pa motsatsen.

Totala sjukdomsbehandlingar

Aven andelen totala sjukdomsbehandlingar aterspeglar férdelningen ovan i mastit-
behandlingar med hogst andel sjukbehandlingar i uppbundna beséttningar och lagst
andel i AMS-gruppen. Det skulle kunna bero pa mer omfattande Gvervakning
genom mer digital teknik som aktivitetshalsband och mjélkmétning med mera som
kan upptacka sjukdomar tidigt- och att man pa sa satt undviker allvarligare sjuk-
domar som kréver veterinarbehandlingar. Ingen signifikant skillnad av sjukdoms-
fall inom losdriftshesattningar med eller utan aktivitetsmatare - vilket talar emot att
det &r just aktivitetsmatare som ger battre generell hélsa. Det ar darfor troligare att
annat som exempelvis métning av olika hélsoparametrar i mjolken (vilket sker i
storre omfattning i l6sdriftsbesdttningarna an uppbundna) bidrar till béttre
dvervakning och foljaktligen att sjukdomar fangas upp i tidigare skede. Nagot som
ocksa kan behova beaktas ar tillforlitligheten hos halsolarm och sensorer. Ifall
tillforlitligheten pa dessa skulle vara begransad och man litar mycket pa sin teknik
skulle det kunna gora att sjukdomar missas- vilket alltsa skulle kunna forklara den
lagre andelen sjukdomsbehandlingar i AMS-gruppen med mycket teknik. Skillna-
derna kan ocksa ha manga andra férklaringar som hanger ihop med djurhallningen
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I respektive produktionssatt snarare &n med de digitala hjalpmedlen som anvénds-
och skulle kréva ytterligare studier for att reda ut.

Reproduktion

Det framgar i resultatet att uppbundna beséttningar har langst KFl och AMS-
besattningar har kortast. Aven KSI ar langst i uppbundna men Kkortast i TMS-
besattningar. Att det skiljer sig mellan KFI och KSI i vilken grupp som hade kortast
intervall skulle alltsa betyda att AMS-gruppen inseminerar tidigare efter kalvning
men har langre tid &h TMS-gruppen fram tills att kon blir dréktig av inseminationen.
Orsaken till skillnaderna mellan grupperna och att de uppbundna besattningarna har
langst kalvningsintervall skulle delvis kunna bero pa att det ar ovanligare med
aktivitetsmatare i uppbundna besattningar- da det visades att en aktivitetsmatare har
en positiv inverkan pa reproduktionseffektivitet. Det kan ocksa, vilket kanske ar
troligare, bero pa att aven den manuella brunstpassningen ar lattare i ett 16sdrifts-
system an i uppbundet system. Exempelvis kan upphopp pa ett lattare satt
observeras.

Vad skiljer ut I6sdriftsgardarna med mycket teknik?

Vad som ser ut att skilja ut de tva losdriftsgrupperna som enligt studien ar de storsta
teknikanvéndarna ar dels utbildningsgrad dar man ser att respondenter i AMS och
TMS-besattningar ser ut att ha en hogre andel med hogre utbildning an gymnasie-
niva, &n vad som ses i uppbundna. Aldern ser ocksa ut att skilja sig ndgot- déar AMS-
gruppen har lagst medelalder pa dgaren (51ar), foljt av TMS (53 ar) och sedan
uppbundna med hogst (55 ar). En 6kad anvandning av digital teknik bland yngre
lantbrukare ses dven i Italien (Bianchi et al. 2022), vilket antas bero pa ett generellt
hogre intresse av teknologiska ldsningar samt yngre personer & mer bendgna att
prova pa nyheter. Antalet kor verkar dven vara en tydlig skillnad da de tva
l6sdriftsgrupperna har betydligt fler kor an de utan teknik, vilket ocksa aterkommer
I flera studier (Steeneveld & Hogeveen 2015; Bianchi et al. 2022). Dock har
storleksskillnaden troligen en storre forklaring i att en 16sdrift ofta lampar sig for
fler kor &n en uppbunden besattning, snarare an tekniknivan pa garden. Produk-
tionsinriktningen kan ocksa spela roll da en hogre andel av AMS-beséttningarna
(37 %) var ekologiska jamfort med TMS (18 % ekologiska) och uppbundna (12 %
ekologiska). Denna skillnad mellan grupperna forklaras dock mer sannolikt med att
det ar lampligare i en ekologisk produktion med lésdrift &n uppbundet system for
att folja de krav och regler som stélls pa ekologisk mjolkproduktion.

44



Vilken digital teknik vardesatts mest pa svenska
mjolkgardar av lantbrukaren sjalv?

Det som hdgst respektive lagst andel fick ut information om inom mjélkning var
mjolkmangd respektive LDH i samtliga grupper. | de tva losdriftsgrupperna var
aven mjolkmangden skattad som viktigaste informationen, till skillnad fran de
uppbundna besattningarna som hade en jamnare férdelning mellan flera parametrar
I vad som var viktigast. Att mjolkmangden ar skattad hogst liknar resultatet Gver
italienska anvéndare i studien av Bianchi et al. (2022) dar mjélkméngd och
reproduktionsverktyg var skattade som de viktigaste. Ovriga specifika mjolk-
parametrar fragades inte respondenterna i studien av Bianchi et al. vilket gor det
svart att jamfora mer specifikt med denna studie.

Mijolkmangd i TMS-gruppen skattat som viktigast bade av de som far informa-
tionen och de som inte tar del av den. I den uppbundna gruppen daremot &r asikterna
I vad som ar viktigast skilda mellan de som tar del av informationen och de som
inte gor det och det &r jamnare fordelning 6ver vad som anses som viktigast.

Orsaken till enigheten i TMS-gruppen och oenigheten i uppbundna beséttningar
berdrande vad som &r viktigaste informationen relaterat till mjolkmatning kan vara
hur insatt man &r i &mnet. Troligen & TMS-gruppen mer insatt i olika parametrar
vid mjolkmétning generellt och har darfér en gemensam asikt om vad som &r
viktigast, medan uppbundna, som kanske inte &r lika insatta pa grund av lagre
anvandningsgrad, har mer skilda asikter.

Inom aktivitetsmatning var den information som skattades som viktigaste informa-
tionen hos samtliga grupper brunstvarning, vilket ocksa var den information som
flest fick ut av sin aktivitetsméatning. Detta stdammer 6verens med liknande studier
gjorda i andra lander (Borchers & Bewley 2015; Bianchi et al. 2022).

Hur val fungerar de vanligaste digitala teknikerna?

Aktivitetsmatare for brunstpassning ar overlagset det vanligaste matverktyget och
andamalet inom aktivitetsmatning. | statistiska jamforelsen mellan reproduktions-
effektivitet med och utan matare i l6sdriftsbesattningar kunde man se att aktivitets-
mataren verkade ha en positiv inverkan pa detta. En signifikant lagre andel med
kortare KFI sags bland anvéandare av aktivitetsmatare, samt tendenser till lagre
andel med kortare KSI i samma grupp. Ett lagt KFI och KSI ar 6nskvart da det
innebdr en mer kostnadseffektiv reproduktion (L6f 2012). En orsak till att positivt
samband ses mellan just aktivitetsméatare och brunstpassning kan vara att det ar latt
for lantbrukaren att tolka- eftersom endast information om inseminering ska ske
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eller inte ges. Det har resultatet ar i motsats mot Bianchi et al. (2022) som inte sag
béttre reproduktionssiffror hos gardar med aktivitetsméatare. Forfattarna tror detta
beror pa att det ar de med storst behov av hjalp med brunstpassning som infor
digitala hjalpmedel for det.

Totala sjukdomsbehandlingar verkade daremot inte paverkas av anvandande av
aktivitetsmatare. Endast en marginell skillnad i median sags mellan grupperna, men
en nagot hdgre median (6kad andel sjukdomsbehandlingar) och en storre spridning
sags vid anvandning av mataren. Det skulle kunna forklaras av att fler kor identi-
fieras som sjuka och behandling satts in vid anvandande av aktivitetsmatare an utan.

Inom mjolkmatning var som tidigare ndmnt en celltalsmatare den vanligaste
tekniken. Statistiska analyser som gjordes i arbetet for att se hur narvarande av
celltalsmataren paverkade juverhalsa (matt i celltal och mastitfrekvens) gav ett
nagot ovantat resultat. Ingen signifikant skillnad fanns i narvaro av matare eller inte
sett pd mastitforekomsten. Sett till celltal daremot sags en signifikant skillnad dar
det sags ett hogre celltal (median) bland anvandare av celltalsmétare &n utan. En
storre spridning sdgs ocksa i denna grupp med celltalsmatare. Bland italienska
besattningar sags liknande resultat dar ingen korrelation kunde ses mellan celltals-
matare och juverhalsa (bade i celltal och behandling med antibiotika mot mastiter).
Orsaken till det hogre celltalet bland anvéndare av celltalsmatare skulle kunna vara
likt Bianchi et al. (2022) resonerade kring aktivitetsmatare - att de med storst behov
av forbattring inom ett omrade kanske anvéander tekniska hjalpmedel i storst
utstrackning. Det kan ocksa bero pa att det ar svart att tolka ett hogt celltal for
lantbrukaren- eftersom det inte finns en sjalvklar 16sning pa problemet. Det ar till
exempel en stor skillnad fran en aktivitetsmatare som endast ger en instruktion om
att inseminera eller inte. Ett hogt celltal kraver hdgre kompetens och atgardsgrad
att gora nagot at, och exempelvis radgivning av veterinar eller liknande kan behéva
anlitas. Tydligheten och hjalp for lantbrukaren om vad den ska gdra med
informationen ar darfor en viktig del i hur val celltalsméataren fungerar.

Nagot som gor resultatet med celltalsmétare relaterat till celltal svartolkat ar ocksa
att denna studie endast &r en 6gonblicksbild, och séger inget om nér en celltals-
matare inforskaffades eller varfor. Ifall information hade funnits om celltal innan
och efter inforskaffande hade detta kunnat sdga mer om dess funktion och inverkan
pa celltalet. Ytterligare nagot att tanka pa vid tolkande ar att aktivitetsmatare eller
celltalsmétare inte & homogena begrepp, utan det kan skilja sig mycket i funktion
och tillforlitlighet mellan olika tillverkare och modeller. Det ar darfor svart att dra
stora slutsatser baserat pa ifall det finns en sorts méatare eller inte utan att veta exakt
modell.
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Forbattringspotential

Vilka nackdelar och forbattringsmojligheter som angavs i enkatsvaren var blandade
men manga innehall liknande budskap. Ej fardigutvecklade produkter, support som
inte fungerar och dess laga kompatibilitet med sma uppbundna gardar ar nagra av
tankarna. Aven ett dvervaldigande av all tillganglig information namndes som ett
problem. Detta stdmmer val 6verens med Hartung et al. (2017) som lyfter fram hogt
inkOpspris, daligt underhall, dalig anpassning/testning i en praktisk situation samt i
vissa fall for mycket tillganglig information som de storsta nackdelarna som
europeiska anvandare sett.

Eventuella fel i data, litteratur och enkatsvar

Enkaten var utformad sa att fragor om mjolkningstekniker kom fore aktivitets-
matning. Under enkéatens gang fanns ett visst bortfall vilket gjorde att alla inte kom
fram till aktivitetsmatningsfragorna- vilket gjorde att farre svar erhélls fran dessa.
Vissa missférstod ocksa uppdelningen av fragorna och har darfor givit svar relaterat
till aktivitetsmatning pa mjolkteknik-delen. Dessa korrigerades manuellt och om
inget annat namndes antogs de inte ha nagon av de angivna teknikerna.

Flera som har uppbundna system har angivit att enkaten inte kanns relevant for hen-
eftersom de anvander sa lite teknik som de gor. Dessa har i manga fall fallit bort
under enkatens gang och det ar darfor farre med uppbundet system som har tagit
sig till aktivitetsdelen.

Eftersom enkaten var webb-baserad finns det en viss risk att medelaldern av
respondenterna paverkas. Det kan darfér vara en Overrepresentation av yngre
personer som svarat, eftersom dessa i hogre grad &r anvandare av internet och
teknik. Enligt statistik fran jordbruksverket fran 2020 aterfanns ca 44 % av mjolk-
producenterna i aldrarna > 55 ar, vilket tyder pa en lag medelalder bland respon-
denterna i enkaten.

Siffror fran Kokontrollen och statistiska analyser pa dessa har endast gjorts pa de
besattningar som har godként detta samt de som Kokontrollen hade data for. Det &r
dock en relativ jamn spridning i bortfall vilket gor att det inte bor paverka resultatet
i nagon specifik riktning.

Tillganglig information och litteratur inom omradet

Den tillgangliga informationen inom omradet digitala verktyg ar begransade och
det ar framforallt fabrikantens egna produktbeskrivningar som finns att tillga. Detta
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medfér att det dr svart att hitta objektiva beskrivningar av system bade for
lantbrukaren sjélv, och i arbeten likt detta.
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Konklusion

Generellt sags mest digital teknik (bade relaterat till mjolkméatning och aktivitets-
maétning) hos gruppen med AMS. Inom mjdlkning var det vanligaste verktyget en
celltalsméatare och inom aktivitetsmatning var en aktivitetssensor det vanligaste,
inom samtliga grupper.

Den enligt respondenterna mest uppskattade informationen var mjélkméngd inom
mjolkmatning, samt brunstvarning inom aktivitetsmatning. Siffror éver produktion
sags generellt vara bast i AMS-besattningar (andel mastitbehandlingar, totala sjuk-
domsbehandlingar, mjélkavkastning), och samst hos de uppbundna. Det sags dven
hogst reproduktionseffektivitet inom AMS-gruppen och TMS-gruppen. En
korrelation sags mellan ett hogre celltal hos AMS-gardar med celltalsmétare an
utan. Inom I6sdriftsbesattningar sags signifikanta skillnader i reproduktions-
effektivitet mellan beséttningar med respektive utan aktivitetsmatare, dar kortare
kalvningsintervall sags hos anvandare av matarna.

Faktorer som troligt spelar in pa en 6kad anvandning av digitala hjalpmedel &r en
lagre alder hos lantbrukaren, hogre utbildningsgrad, l6sdriftsystem med narvaro av
AMS samt stora gardar matt i antal kor.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Det svenska lantbruket har genomgatt betydande strukturella forandringar de
senaste decennierna. Det blir alltmer utmanande att uppratthalla I6nsamhet med
sma gardar, vilket har lett till en utveckling mot farre gardar med ett 6kat antal djur
per gard. Denna trend inkluderar d&ven mjolkproducerande gardar med mjolkkor.
Mellan ar 2000 och 2020 minskade antalet mj6lkproducerande gardar i Sverige
dramatiskt fran cirka 12 700 till farre &n 2 800, samtidigt som antalet djur per gard
Okade. En Okad produktion med fler djur kan innebdra effektivisering, men sam-
tidigt stalls 6kade krav pa 6vervakning av djurhalsa for att sakerstélla bade halsa
och djurskydd.

Inom flera delar av lantbruket har Precision Livestock Farming (PLF) testats och
utvecklats, vilket &r olika digitala hjalpmedel for att pa olika satt dvervaka djur-
hélsan pa ett automatiserat satt. Genom att ta hjélp av dessa digitala hjalpmedel kan
lantbrukaren med enkla medel fa en 6verblick Gver sina djurs hélsa och produktion-
utan att behdva underska dem pa individniva. De individer som systemen sedan
larmar om kan da tas at sidan for en noggrannare koll och eventuellt ett veterinar-
besok. Genom att ha data pa hur sina djur producerar och mar kan lantbrukaren
smidigare fa hjalp av en radgivare eller besattningsveterinar for hur just den garden
kan jobba for att djuren ska ma annu béttre eller producera annu mer. Nagra
exempel pa digitala I6sningar som anvands i Sverige idag ar mjolkrobotsystem dar
kon sjélv valjer nar den ska mjolkas, mjolkmétning av olika @mnen i mjélken som
indikerar pa halsotillstand eller storningar, aktivitetssensorer som mater aktivitets-
grad, brunsttecken, liggtid, idissling och héltor eller kameror som exempelvis kan
fanga upp ett sjukt djur, en halta eller 6kat/minskat hull. De olika systemen kan
ibland kopplas ihop och ge en Oversiktlig och samlad bild 6ver halsan i olika
aspekter.

Syftet med den har studien var att skapa en oversikt pa tillgangliga tekniker i
Sverige idag och tekniker som &r lite mindre utvecklade men har potential att senare
borja anvandas mer. Ytterligare ett syfte var att ta reda pa vad svenska lantbrukare
faktiskt anvander och vad de tycker om systemen, samt hur val de vanligaste
systemen fungerar.
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En enkatundersokning om digitalisering inom lantbruket, genomford i ett storre
forskningsprojekt, anvandes som grund for studien. Den skickades ut i december
2022 till samtliga mjolkproducerande gardar med en mail-adress registrerad hos
Jordbruksverket, vilket var ca 2000st. Av dessa erholls strax under 600 fullstandiga
svar som har anvénts och analyserats i detta arbete.

Gardarna som svarade sorterades in efter vilket mjélkningssystem (robotmjélkning,
grop/karusellmjolkning och uppbundet) de har, eftersom det skiljer sig mycket i hur
kompatibla olika digitala hjalpmedel & med olika mjélkningssystem. | samtliga
grupper har de vanligaste hjalpmedlen inom mjolkning och aktivitetsméatning
identifierats och hur det skiljer sig mellan grupperna. Inom mjélkning visade resul-
taten att en celltalsméatare som mater antalet celler i mjélken ar det vanligast fore-
kommande hjalpmedlet. Celltalet ar starkt forknippat med juverhélsa och &r forhojt
vid exempelvis en juverinflammation, vilket da ar viktigt att fanga upp tidigt for att
kunna satta in behandling. Inom aktivitetsmatning visades en aktivitets-matare vara
det vanligaste digitala verktyget. En aktivitetsmatare kan ha flera syften- men det
absolut vanligaste, vilket ocksa framgick i enkatsvaren, ar for att fa larm om nér
kon ar i brunst och darfor ska insemineras for att bli draktig.

De vanligaste systemen (celltalsmé&taren och aktivitetsmataren) har sedan anvants
for jamforande av produktionsresultat mellan anvéndare av systemen respektive
icke-anvandare for att se om systemen gor nagon skillnad i produktionsresultat. Det
sags da att besattningar med aktivitetsmatare pa sina kor hade en effektivare repro-
duktion med ett genomsnittligt kortare intervall mellan kalvningarna. Celltals-
mataren visade sig inte ge lagre celltal utan istallet tvartom, hogre, vilket var nagot
forvanande. Dessutom har studien undersokt vilken information som fas ut fran
systemen som &r hogst respektive lagst skattad. De tre grupperna med de olika
mjolkningssystemen har sedan jamforts bade inom och mellan grupperna i aspekter
som mjolkproduktion, celltal i mjolken, reproduktionseffektivitet, sjukdomsbe-
handlingar och mastitbehandlingar.

Bland forbattringsmajligheter som lantbrukare generellt sdg inom digitaliseringen
pa gardar ville manga ha en mer samlad informationskéalla mellan olika system samt
mer valutvecklade produkter som kommer ut pa marknaden.
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Tack

Jag vill tacka min handledare Lisa Ekman for stéttning och konstruktiv feedback
genom hela arbetet som alltid hjalpt mig framat i processen. Vill dven rikta ett tack
till Lena-Mari Tamminen for hjalp med statistik och inputs i arbetet.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sékbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:

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

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av féreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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