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Sammanfattning

Digitalisering ar en aktuell process som sker i hela samhéllet liksom i lantbruket. Idag anvinds en
del teknik till vara lakterande kor exempelvis mjolkrobotar, kraftfoderstationer och
aktivitetsmatare. Kalvar 4r morgondagens mjdlkkor och en bra uppvéxt for kalven ger en battre
mjolkko i framtiden. Syftet med arbetet var att utforska vilka digitala verktyg som finns till kalvar
idag, hur vil de fungerar samt vad som kan bli aktuellt i framtiden och vilka utmaningar som
behdver 16sas. Information insamlades genom en litteraturstudie och en workshop dar
representanter fran branschen delade med sig av sina asikter. Litteraturstudien identifierade ett
antal olika digitala verktyg for kalv ute pa marknaden. Under workshopen uttryckte daremot
lantbrukare och rddgivare en uppfattning om att digitala verktyg till kalvar saknas. Med hjilp av
de digitala verktygen kan man méita egenskaper som liggtid, rorelse, idissling, aptit, drickhastighet,
foderintag och kroppstemperatur. Det finns dven exempel dér férandringar i dessa faktorer anvénts
for att identifiera sjukdom innan kliniska symtom framtréder. Daremot dr extern validering av
tekniken ovanligt och lantbrukare som testat tekniken till kalvar uppfattar att den missar viktig
information och antingen larmar for ofta eller missar sjuka kalvar. I framtiden finns potential for
ytterligare verktyg. Till exempel skulle mikrofoner kunna anvandas for detektering av hosta och
3D-kameror for registrering av tillvéxt. For att utvecklingen ska ga framat kréivs fler
valideringsstudier for att 6ka palitligheten pa produkterna, hdgre efterfragan pa digitala verktyg till
kalvar fran lantbrukarna och ett 6kat engagemang for produktutveckling till kalvar frén foretagen.

Nyckelord: kalv, digitalisering, sensorer, hélsa, anvindning och lantbrukare

Abstract

Digitalization is a present process throughout society, as well as in husbandry. Today digital tools,
for example milking robots, feed stations and activity sensors, are primarily used for milking
cows. Calves are the milking cows of tomorrow and good growth gives the calf better pre-
condition to be a great milking cow. The aim of the study was to explore which digital tools are
available for calves today, how well they function and identify technology gaps that need to be
filled in the future. Information was collected through a literature study and a workshop where
stakeholder representatives from the industry shared their opinions. The literature study identified
several digital tools for calves on the market. However, the farmers participating in the workshop
expressed that digital tools for calves were missing. The identified digital tools measured attributes
such as lying time, step activity, rumination, appetite, feeding intake, drinking speed and body
temperature. There are examples of studies where changes in these attributes have been used to
detect sickness before clinical symptoms appear in calves. However, external validation of the
technology is unusual. In addition, farmers who have tried the digital tools express that there are
too many false alarms and that sick calves are not detected. In the future, there is a potential for
more tools, like microphones to detect cough and 3D-camera for growth registration. To move the
development forward, more validation studies showing the reliability of the products, higher
demand on digital tools from farmers and increased interest in product development to calves from

the companies are needed.

Keywords: calf, digitalization, sensors, health, application and farmers



Innehallsforteckning

BIE=1 e 7113 £eT 0 C=Tod €2 T ' PSP 5
1. 1= o 10T ' PRSP 6
2, Material 0Ch Metod ........ .o 7
3. ReSUIAt ... ———— 9
3.1 LIeraturstudie ... 9
3.1.1 Digitala verktyg som finns pa marknaden idag..........ccccoceeioeenieninieesieeneene 9
3.1.2 Digitala verktygs funktion ... 10
3.1.3 Teknik for att upptacka sjukdom hos Kalv............cccoeeciiiiiiiiciiiiiiiieeeeeeeee 13
3.2 Sammanstalining WOrKSNOP ........ccoiiiiiiiiiiii e 14
3.2.1 Testad teknik fOr KalVar..........coooiiiiiiiiiiiie e 14
3.2.2 Onskemal pa framtida teKNiK ...........ccoeveieeeeeeieee e 15
3.2.3 Generellt om digitaliSEring .........ocueeiiiiiiei e 16
4. [ 1= QT LT o o 17
4.1 MetoddiSKUSSION ... e e e e e e e e e e eeeee s 17
4.2 Mojligheter med digitala VErktyg .........ccoeeiiiiiiiiiiie e 17
4.2.1 VArMEKAMEIA ....coiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e ee e e e e e 17
4.2.2 3D-KAMEIA.... ..t e e a e e 18
4.2.3 KalVAMMA ... ..ttt e e e e e st r e e e e e s e st eaeeeeeeeeaannreeeeaaeeeaanns 18
S O || (] = LSRR 19
G TV 4= 1o [=Ty 1o T SRS 19
4.4 Behov oCh UtManingar.........cooiiiiiiiiiii e 19
4.4.1 Vad 8rbehovet? ... 19
4.4.2 EKonomiska UtManingar ..........coooiuuiiiiieaiiiiieieeee e 20
4. 4.3 UIMANINGAE ...ttt e e s e e e e e s eee e e e e e 20
4.4.4 HAIDANEL. ..ot 21
45  FramtidSSPaning. ... e e e eea s 21
TS (01 T - RSO 22
L= =T =T == 23
Populédrvetenskaplig sammanfattning ... 26
] =T - e 27



Tabellforteckning

Tabell 1. Sammanstallning 6ver delar av teknik som finns for kalvar
Bokmarket ar inte definierat.



1. Inledning

Digitalisering dr en viktig process som sker i hela samhéllet. Inom lantbruket
anvénds digitala verktyg som en metod for att bevaka djurens produktion, hilsa,
reproduktion, vilfard och miljoeffekter, for att kunna sétta in insatser i tidigt
skede (Berckmans 2017). Exempel pa teknik inom mjolkbranschen ar
beteendesensorer, mjolkrobotar, kraftfoderautomater, kalvammor och
hullbeddmningskameror (Stygar et al. 2021). Idag anses kalvar och ungdjur vara
nedprioriterade i digitaliseringen da utvecklingen traditionellt skett framst till
producerande djur (Costa ef al. 2021).

Kalvar dr framtidens mjdlkkor och att kunna upptécka sjukdom i tidigt stadie
aven hos kalvar kan ge béttre vélfard och forutsédttningar for framtiden.
Bach (2011) undersokte hur olika aspekter under kviguppfodningen paverkar
Overlevnaden till sin andra laktation, dir en god tillvixt under de tva forsta
levnadsménaderna 6kade sannolikheten att dverleva sin andra laktation. Ett 6kat
antal fall av luftvagsinfektioner visade sig diremot linjart minska den produktiva
livsldngden. Svensson och Hultgren (2008) sdg 1 sin studie ett samband mellan
kalvdiarré och minskad mjolkproduktion i forsta laktationen.

Digitalisering kan vara ett hjdlpmedel for att uppticka sjukdom innan kliniska
symtom framtriader. Vilket 1 sin tur skulle kunna leda till att insatser for
sjukdomen sitts in 1 tid. Vilket dérefter kan leda till en forbéttrad ekonomi for
lantbrukaren, eftersom sjuka kalvar dels far en minskad tillvéixt men dven en
forsdmrad mjolkproduktion och forvéntad produktiv livslangd.

Syftet med arbetet dr att utvirdera vilka sensorer som idag finns for kalvar och
vad som kan komma bli aktuellt for framtiden, med hjélp av f6ljande
fragestdllningar:

- Vilka sensorer/digitala verktyg finns for kalvar idag?

- Hur vél fungerar de sensorer som finns pd marknaden idag?
- Vilka sensorer/digitala verktyg kan bli aktuella i framtiden?
- Vilka utmaningar behover 19sas?



2. Material och Metod

Arbetet byggdes pé en litteraturstudie for att sammanstéilla den litteratur som idag
finns om sensorer och digitala hjdlpmedel till kalvar. Litteraturen soktes pa
databasen Web of science genom sékorden (Precision livestock farming OR
Sensors OR Digitalisation) AND (Calf OR Calves) AND (Welfare OR Health)
samt filtrerat pd artiklar. S6kningen fick fram 277 artiklar. Forst valdes
oversiktsartiklar ut for att f4 en bredare bild av @mnet, sedan gicks specifika
studier kopplade till &mnet igenom och dérefter referenslistan 1
Oversiktsartiklarna. De artiklar som valdes till arbetet har studerat hur kalvar och
digitala verktyg fungerade tillsammans for att fa inblick i hur vél tekniken
fungerar och vilka mojligheter som studerades. De artiklar som valdes bort var
inte relevanta pd grund av att de handlade om vuxna djur, sensorer for kalvning,
djur pé bete, lekbeteenden eller review artiklar som hinvisade till redan
genomgangna kéllor. Till arbetet anvéindes dven webbsidor fran foretag som séljer
teknik for kalvar for att fa information om deras produkter. Aven Statens
veterindirmedicinska anstalts hemsida och djurhélsostatistik frain Véxa anvéndes
for att fi en inblick 1 sjukdomsldget hos kalvar i Sverige. Till arbetet har 30
vetenskapliga artiklar, tva statistikrapporter fran Véxa, en bok och sju webbsidor
anvands. For hantering av referenser anvédndes referenshanteringsprogramet
Zotero.

For att komplettera litteraturstudien och fi en inblick i branschens syn pa
digitalisering till kalvar sammanstélldes dven information och synpunkter frén en
workshop med olika representanter fran mjolkbranschen. Workshopen bestod av
tva halvdagar 18—19 Mars 2025 med olika fragestéllningar som diskuterades i
grupper (bilaga 1). Diskussionernas syfte var att identifiera och prioritera vad som
krévs for att forbattra anvindbarheten av digitala verktyg pd gard. Utdver
diskussionerna presenterades och validerades resultat fran tva pdgéende
forskningsprojekt!. Deltagarna var inbjudna frén olika omraden, dels lantbrukare
frén stora och smé gérdar, radgivare, representanter fran foretag som utvecklar
digitala verktyg, forskare inom djurhilsa och digitalisering av lantbruket samt
andra branschrepresentanter. Totalt deltog nio lantbrukare, sex rddgivare, sju
representanter/experter fran branschen samt fyra forskare inom digitalisering och
forebyggande djurhilsa. Deltagarna grupperades efter yrkesroll och tilldelades
uppgifter att diskutera. Forsta dagen var fokus pa hallbart nyttjande av teknik och
grupperna ombads identifiera pa vilka sitt digitala verktyg pdverkade gardens
hallbarhet (social, ekonomisk, miljomaéssig) samt djurens vélfard. Dag tva

! Visionary Welfare Assesment (Formas, Dnr 2021-02254) Och Vigen mot en héllbar digitalisering av
mj6lkproduktionen (Formas, Dnr 2021-02348)



diskuterade grupperna specifika fragor kopplade till hur tekniken fungerar pa
garden idag vad giller precision, trygghet och datasidkerhet samt hur den paverkar
arbetsmiljon och séttet att arbeta med djuren. Varje gruppdiskussion spelades in
och det fanns dven en antecknare som ansvarade for att fanga nyckelidéer,
tidshéllning och att vid behov hjélpa gruppen framaét.

Data frdn workshopen studerades genom att ljudupptagningar och skriftliga
anteckningar fran gruppdiskussionerna gicks igenom och referenser till kalvar och
ungdjur identifierades. Dérefter sammanfattades de olika referenserna till teman
som representerar hur och i vilka sammanhang kalvar och ungdjur diskuterades.



3. Resultat

3.1 Litteraturstudie

3.1.1 Digitala verktyg som finns pa marknaden idag

Tabell 1 4r en sammanstéllning pa delar av den teknik som finns for kalvar idag. I
tabellen refereras det till publicerade valideringsstudier som inkluderar kalv.
Vissa produkter har anviénts i vetenskapliga studier som inte inkluderat validering

utan har fokuserat pa att studera identifiering av andra egenskaper eller samband

med hjilp av produkten, dessa har inte klassats som validerade.

Tabell 1. Sammanstdillning over delar av teknik som finns for kalvar (WellCalf 2019, OS
1D/ MSD Animal Health u.d.; Stygar et al. 2021)

Produkt Egenskap Foretag Validering
for kalv

Accelerometer

AfiAct I Aktivitet, beteende och Afimilk (Swartz et al.
varmedetektering 2016)

Sensehub Aktivitet och beteende Allflex

youngstock

Heatime HR LD Aktivitetsmatning, beteende och Allfex (Burfeind et al.

(+mikrofon) varmestress 2011)

Cow manager Idissling, aktivitetsméatning och Cowmanager (Reynolds et

(+6ron temp) halsostatus al. 2019)

Smart neckband

Aktivitet, halsostatus, identifiering
med LED

Forster Technik

RumiWatch Idissling, halsa och aktivitetsmatare ITIN-HOCH (Eslamizad et
(+mikrofon) al. 2018)
Smartbell Aktivitet, beteende och temperatur Wellcalf
Kalvammor
Biotic ID-TEK Utfodrar och sparar utfodring Biotic Industrise
individuellt, helmjolk och ersattning
CF500S Utfodrar och sparar utfodring Delaval
individuellt, ersattning
CF1000S Utfodrar och sparar utfodring Delaval
individuellt, helmj6lk och ersattning
Compact Smart Utfodrar och sparar utfodring Forster Technik
individuellt, helmjolk och ersattning
Vario Smart Utfodrar och sparar utfodring Forster Technik

individuellt, helmjolk och ersattning

DairyFeed F4110 Utfodrar och spérar utfodring Gea
individuellt, ersattning

DairyFeed F4120 Utfodrar och sparar utfodring Gea
individuellt, helmj6lk och ersattning

Calfexpert Utfodrar och sparar utfodring Holm & Laue

individuellt, helmj6lk och ersattning




Evolution Utfodrar och sparar utfodring JFC Agri

Automatic Calf individuellt, ersattning
Feeder
Calm Utfodrar och sparar utfodring Lely
individuellt, helmjolk och ersattning
Urban Alma Pro Utfodrar och sparar utfodring Urban
individuellt, helmjolk och ersattning
Vagceller for foder
CRFI Individuell 6vervakning av foderintag BioControl
Vdarmekameror
Flertal modeller* Kamera for att upptacka Flertal (Hoffmann et
inflammation, feber tillverkare* al.2013)
Bolus
Bella Ag Méter vam temperatur Smartstock (Knauer et al.

2016)

*Virmekameror dr en etablerad teknik som anvinds for flera dndamal och finns i olika
modeller. Kameror fran tillverkarna Flir, Fluke, Workshell omndmns i stygar et al.
(2021). Valideringen for virmekamera pa kalv har gjorts pd virmekamera fran Optris
(Hoffmann et al. 2013).

3.1.1.1 Validering

Valideringsstudier kan genomforas pd forskningsgéardar eller kommersiella
gardar. Studierna syftar till att jimfora produktens resultat mot en véletablerad
referensmetod for den aktuella egenskapen. Graden av tillforlitlighet och
precision for kalvar varierar beroende pa vilken typ av teknik och egenskap som
studeras. Generellt har validering for egenskaper kring foder- och vattenintag,
vila- och rorelsebeteende samt kroppsvikt haft en hogre tillforlitlighet, medan
utfodringstid, idissling och kroppstemperatur validerats med en ligre
tillforlitlighet hos kalvar. (Stygar ef al. 2021)

3.1.2 Digitala verktygs funktion

3.1.2.1 Aktivitet

Aktivitetsmitare bygger pa en accelerometer med 3 axlar som anvénds for att
uppskatta rorelser som med hjélp av algoritmer kopplas till beteenden. Sensorerna
placeras 1 6ron, runt halsen eller pa benet beroende pa produkttyp. Enligt
tillverkarnas produktbeskrivning kan aktivitetsmétare anvédnds fOr att registerna
liggtid, rorelse, attid och idissling. Sensorerna som finns idag fungerar sdmre pa
att mita foderintag och idissling hos kalvar jamfort med vuxna djur (Costa ef al.
2021). Anledningar till att sensorerna fungerar simre kan vara att utvecklingen
har skett till vuxna djur och att algoritmen inte dr utvecklad att fungera pé kalvens
sma Oron, alternativt att flugor paverkar 6ronrorelserna i for stor grad. Speciellt
idissling hos de édldre kalvarna men dven attid generellt var svéra egenskaper for
sensorn att upptacka (Hill et al. 2017). Daremot kan sensorerna vara anvéndbara
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for att identifiera fordndringar i rorelse- och liggbeteende. Sensorerna skulle dven
kunna fungera som indikationer pa positiv och negativ vilfard s& som
lekbeteenden och dndrat beteende vid avhorning och kastrering (Costa et al.
2021).

3.1.2.2 Utfodring och tillvixt

Kalvammor kan anvindas for att ge en individbaserad utfodring med jdmna
utfodringar 6ver dygnet men dven en individanpassad avvanjning. Eftersom
kalvamman registrerar individuella beteenden kan sjukdomar upptéickas som ar
kopplade till en fordandrad aptit (Costa et al. 2021). Nir antalet besok i kalvamman
nir kalven redan nétt sin tilldelning av mjolk, det vill sdga obelonade besok,
minskar kan det vara tecken pd minskad aptit pd grund av sjukdom.
Drickhastigheten och konsumtionen dr ocksa mdjliga parametrar for tecken pa
sjukdom men har ej varit signifikanta nér kalvarna utfodras restriktivt (Svensson
& Jensen 2007). Om kalvarna utfodras 1 storre midngd kan man se att
konsumtionen, antal besok och besokets 1dngd minskade nir kalvarna blev sjuka
(Borderas et al. 2009).

CRIF star for kontrollerat och dvervakat foderintag. Tekniken anvidnds framst
pa forskningsgardar men skulle 4ven kunna anviandas kommersiellt. Systemet
bygger pé en krubba som star pa vagceller for att kunna méta individuella
foderintag av framst grovfoder. Utdver krubban kan man ldgga till vagar till
systemet for att fa kroppsvikt. Samma teknik kan dven anvindas for att méta
vattenintag samt kraftfoderintag. (Biocontrol u.a.)

Kroppsvikt kan uppskattas genom 3D kameror under utfodring i kalvamma
vilket skulle kunna dvervaka kalvarnas tillvixt i framtiden (Song et al. 2014).
Idag finns ingen teknik tillgénglig p4 marknaden for kalvar men tekniken anvénds
for mjolkkor (Stygar et al. 2021).

3.1.2.3 Kroppstemperatur

Virmekameror kan anvidndas for att méta kroppstemperatur men det &r svart att
validera tekniken. Detta beror pa att kroppstemperaturen inte dr konstant 1 hela
kroppen, utan kan delas in 1 inre kérnan och yttre skalet. Den inre kdrnan kallas
aven for karntemperatur och haller sig konstant med hjélp av
cirkulationssystemet. Det yttre skalet varierar ddremot i temperatur beroende pa
solljus och omgivningstemperatur. Vilket gor att huden kan vara bade kallare och
varmare dn kdrntemperaturen. (Sjaastad et al. 2016)

Eftersom varmekameran méter temperaturen i de yttre skalet behdver tekniken
kalibrera for omgivningen (temperatur, luftfuktighet och solljus) for att detektera
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fordndringar som tecken pa sjukdom och smirta (Costa ef al. 2021). Studier har
undersokt mdjligheten att méta skillnader 1 6gontemperatur och hudens
temperatur for att detektera sjukdom pa kalv med varierande resultat (Schaefer et
al. 2007; Lowe et al. 2019b). Tekniken kan didremot inte vara en direkt erséttning
till rektal temperatur mitning (Cantor et al. 2022).

Ett alternativ till virmekameror &r att anvdnda bolus som méter vommens
temperatur. Denna kapsel kan ges oralt direkt efter fodsel och hamnar da i
nitmagen (Knauer et al. 2016). Det finns dock risk att vomtemperaturen kan
paverkas av andra faktorer &n den inre kdrntemperaturen. Hos vuxna djur har man
observerat att temperaturmétning i vommen kan péverkas upp till tre timmar efter
vattenintag beroende pé vattnets temperatur (Bewley et al. 2008). Hos kalvar sag
man ddremot inte ndgon storre skillnad mellan rektal temperatur och
vomtemperatur efter intag av vatten eller mjolk. Daremot hade tekniken en lag
tillforlitlighet for att upptécka feber hos kalvarna (Knauer et al. 2016).

En del foretag har dven valt att utrusta sina aktivitetsmitare med teknik for att
registerna kroppstemperatur (Costa ef al. 2021). Dessa aktivitetsmétare sitter
vanligen 1 Orat, vilket innebar att temperaturen mats i det yttre skalet. McCorkell
et al (2014) undersdkte hur vil en temperatur sensor i 6rat pa kalvar fungerade.
De kom fram till att instéllningarna pa sensorn behover vara snévt for att uppticka
sjuka djur innan de visar kliniska symtom. I deras studie reagerade sensorerna nir
febern var sd hog att kliniska symtom redan har visat sig. Sensorn vara dven
kénslig for rétt placering 1 6rat for att fungera. Dessutom behover sensorerna var
palitliga och kalibrerade for att kunna kdnna av temperaturfordndringarna, vilket
kraver valideringsstudier som pavisar pélitligheten (McCorkell et al. 2014).

3.1.2.4 Framtida mdéjligheter pd funktioner hos digitala verktyg

I framtiden skulle en mikrofon som sitts upp 6ver boxen kunna anvindas for att
detektera hosta hos avvanda kalvar som en tidig varning pd luftvigssjukdom. For
att kunna utveckla systemet krivs ett automatiserat system som kan sortera bort
alla storande ljud som forekommer 1 stallmiljon (Ferrari ef al. 2010). Tekniken har
studerats pd gris ddr man dven sett att ljuden kan kopplas ihop med sjuka
individer (Ferrari et al. 2008).

Viarmekameror har forutom att kunna visa foréndringar 1 kroppstemperaturer
visat kunna registerna andningsfrekvensen hos kalvar. Vilket med framtida
forskning och vidare utveckling kan vara en ny metod for att 6vervaka kalvarnas
hilsa och vélfard (Lowe et al. 2019a).
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Bolus tekniken skulle i framtiden &ven kunna anvindas for att méta pH. Att
mata pH 1 vommen é&r speciellt viktigt vid avvénjningen for att anpassa
avvianjningen till en individuell niva vilket skulle kunna minska acidios hos
kalvarna (Costa et al. 2021).

3.1.3 Teknik for att upptacka sjukdom hos kalv

De tva vanligaste sjukdomarna som leder till d6d hos kalvar ar luftvagsinfektion
och mag- och tarm infektioner (Vixa 2025). Under 2021 var 60% av
veterindrbehandlingarna till kalvar 0-6 ménader for respiratorisk sjukdom (Vixa
2023). Spadkalvsdiarré dr en vanlig sjukdom hos kalvar som i1 Sverige vanligen
orsakas av rotavirus, kryptosporidier men dven coronavirus och koccidier (SVA
u.d.a). Vid luftviagssjukdom ar virus eller lungmask primérpatogen och leder ofta
till en sekundér infektion av bakterier. De vanligaste virusen dr bovint
respiratoriskt syncytialt virus, bovint coronavirus och parainfluensa-3-virus
medan den vanligaste bakterieinfektionen &dr Pasteurella multocida (SVA u.a.b).

3.1.3.1 Spddkalvsdiarré

Vid spidkalvsdiarré kan det forekomma ett fordndrat dtbeteende med ett minskat
antal obelonade besok hos kalvar tva dagar innan kliniska symtom framtrader.
Viktigt att beakta &r att dtbeteendet fordndras olika beroende pd hur hog utfodring
kalvarna gar pé. I en studie minskade konsumtionen fyra dagar innan kliniska
symtom pa diarré, vilket kan innebéra att kombinationen av minskad konsumtion
och obelonade besok kan vara ett tecken pé subklinisk sjukdom hos kalvar.
Déaremot ar liggbeteende ett svarare matt da frekvensen okar innan sjukdom men
minskar nér kliniska symtom framtrader 1 studien. Vilket ddremot 1 detta fall kan
bero pa behandlingar och flytt till sjukbox. (Sutherland ef al. 2018)

I en annan studie har man ddremot sett att diarré kan ge forandringar 1
liggbeteende under sjukdom men dven innan sjukdomen diagnostiserats. Vilket
innebaér att en aktivitetsmitare skulle kunna anvéndas for att se tecken pa
subkliniska symtom (Swartz et al. 2020). Lowe ef al. (2019b) fick i sin studie
fram att antalet 14ggningar minskade och laggningens ldngd 6kade fyra dagar
innan kliniska symtom pé diarré framtrddde. Under pdgdende infektion med
kliniska symtom minskade den totala liggtiden per dag.

Vid anvindning av virmekameror kan man se en signifikant skillnad 1 6kad
sidotemperatur och minskad axeltemperatur fyra dagar innan kliniska symtom for
diarré. En anledning till att temperaturen 6kade pé sidan tros bero pé att
matpunkten dr nira tarmarna dir pdgaende infektion sker. Studien méitte dven
skillnad 1 6gontemperatur men dir sags ingen avvikelse. (Lowe ef al. 2019b)
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3.1.3.2 Luftvigsinfektioner

Mitning av temperatur med virmekamera pa kalvens 6gon kan visa tecken pa
sjukdom fyra till sex dagar fore kliniska symtom av luftvigsinfektion (Schaefer et
al. 2007). Frdn kalvamman minskar antal obelonade besok fyra dagar innan
kliniska symtom pa infektion medan drickhastighet och belonade besok inte
kunde kopplas till infektion (Cantor & Costa 2022). Aktiviteten hos kalvar som
far infektion minskar dagen innan kliniska symtom framtriader (Swartz et al.
2017).

I en studie av Carpentier ef al. (2018) utvarderades en algoritm for att uppticka
hosta fran mikrofoner som tecken pé luftvigsinfektion. Studien kom fram till att
algoritmen hade en kénslighet pa 41,4% och en pression pd 94,2%. Tekniken
skulle dock behdva utvecklas mer for att minska antalet falska positiva resultat,
men skulle kunna vara en framgangsrik metod for att Gvervaka hélsostatusen pa
en grupp kalvar i framtiden.

3.2 Sammanstallning workshop

Under workshopen lyfte lantbrukarna kalvarna som viktiga och 6nskade
uttryckligen mer hjdlpmedel for att bli battre och fa en effektivare kalvskotsel,
specifikt saknades teknik for att fa snabba signaler om kalvarnas hélsotillstdnd.
Citerat fran en lantbrukare skulle det vara ”en drom att fa béttre koll pa
kalvhélsan”. Teknikansvariga pa foretagen nimnde ddremot inte kalvar specifikt
men tyckte att tekniken idag fokuserade for mycket pa liter mjolk i1 tanken och
inte pa kvalitén. Radgivarna uttryckte att de saknades teknik till kalvar och
ungdjur men var under diskussionen mer fokuserade pé lakterande djur.

3.2.1 Testad teknik for kalvar

Av den teknik som idag finns for kalvar pd marknaden anvinde lantbrukarna
managementsystem, aktivitetsmatning och kalvamma. Vilka kombinationer av
olika verktyg som fanns pa garden diskuterades dock inte.

Managementsystem sa som Kalvkollen och Delpro anvéindes av lantbrukarna
for att registrera vaccination, avhorning och eventuellt svara sjukdomsfall.
Problemet med Delpro uppgavs vara att registreringarna behover ske pa kontoret
vilket forsvarar registreringen nér den inte kan ske direkt. Aktivitetsmétare hade
testats av en lantbrukare medan 6vriga inte hade nagra erfarenheter. Lantbrukaren
hade testat SenseHub Youngstock pé sina kalvar frén dag 1 och upplevde att
systemet gav for manga falska alarm vilket ledde till att man tappade intresset.
Lantbrukaren uppfattade dven att verktygen hade svért att upptacka sjukdom hos
djuren i tid de forsta dagarna.
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En annan lantbrukare anvdnde drickhastigheten frdn kalvamman som
indikation pé sjukdom. Gick den ner 30% sags det som ett varningstecken och
man satte in resurser som kol eller smértstillande. En annan lantbrukare tycke
diaremot att det méanskliga 6gat var béttre pa att upptdcka sjukdom én kalvamman,
da sjukdomsforloppet kan dndra sig snabbt.

En specifik utmaning som diskuterades under workshopen var batteriproblem
pa aktivitetsmatare. Om maétarna sétts pa kalvar i ung alder kommer de inte klara
hela produktionsperioden och di behova bytas ut. Detta blir i sin tur en dyr
kostnad och ett extra arbetsmoment

3.2.2 Onskemal pa framtida teknik

For framtiden fanns flera 6nskemal fran bade lantbrukare och radgivare men dven
diskussion om en ny produkt pa marknaden fran teknikexperterna.

Lantbrukare hade idéer for bade enklare verktyg till mer avancerad teknik. De sag
termometern som ett av det bista digitala verktygen och man 6nskade darfor en
automatiserad termometer. Aven en digital nisa” for kalvdiarréer som kan hjélpa
till 1 beddmningen av en diarré var nagot man efterfrdgade eftersom
beslutsfattningen kring om nér kalven behover extra resurser ansdgs vara speciellt
svart for extraarbetare. Man 6nskade dven att kunna méta uttorkning hos kalven
for att i ytterligare hjélp vid beslutsfattande. Dessutom ville man kunna hjilpa
kalvarna ur sin diarré¢ genom att ge elektrolyter 1 kalvamman.

Rédgivarnas onskan for framtiden for kalvar och ungdjur var att fa en battre
overblick pa tillvaxt. Att ta upp ungdjur pa en vag regelbundet tar tid och att mita
kalvar med maéttband ar svart. De sa exempelvis att en frisk kalv inte ska kunna gé
att hélla s4 stilla att man kan mita den med mattband. 3D-kameror diskuterades
som en teknik man 6nskade utvecklas for att fa en mer preciserad tillvixkurva.
Med informationen skulle radgivarna exempelvis kunnat visa pd hur olika
metoder vid avvinjningen fungerade eller ej. Aven lantbrukare nimnde 3D-
kamera for hullbedomning till kalv som en teknik man 6nskade i framtiden.
Eftersom tekniken idag finns till vuxna djur vill man se en vidare utveckling for
att tekniken ska passa édven till kalvar.

Teknikexperterna nimnde CalfGPT frén Forster Technik som ett framtida
intressant verktyg i1 kalvskotslen. Produkten bygger pa en Al som styrs av
rostkommandon och ldser sedan upp resultatet. Data till systemet kommer ifran
aktivietsmétare och kalvamman. Med verktyget kan man &ven registrera ny
information om kalven, exempelvis temperatur eller hosta, direkt i stallet med
hjélp av rostkommandon (Forster-Technik u.4.).
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3.2.3 Generellt om digitalisering

Lantbrukare 6nskade att olika leverantorer ska samarbeta sé att de kan fa samlad
information. Man vill kunna sy ihop system for att arbeta med allt i samma
datorprogram. Vid val av investering av ny teknik var det dven viktigt att tekniken
ger anvandbar information och betalar for sig. Nér nya produkter kommer ut pa
marknaden kan det dven ta tid for serviceteknikerna att ldra sig tekniken och valet
att investera kan dérfor fordrojas till produkten &r testad av stora massan och
teknikerna dr vana vid produkten.

Teknikexperterna diskuterade att det maste finnas en efterfragan for att kunna
utveckla produkter och att produkten behdver ha en rimlig kostnad for att kunna
sdljas. Ett ytterligare problem ir att de storre foretagen arbetar for den globala
marknaden. Detta innebér att en produkt som bara efterfrdgas i Sverige inte
kommer prioriteras.
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4. Diskussion

Det finns idag olika verktyg pa marknaden och dven verktyg som enligt
vetenskapliga studier visar potential att bli tillgdngliga i1 framtiden. For att
tekniken ska komma ut och anvéndas i praktiken behover dock vissa utmaningar
16sas.

4.1 Metoddiskussion

Den litteratur som finns inom @&mnet dr nagot begrinsad, vilket kan bero pa att
tekniken till kalvar inte tar stor plats i branschen. De studier som valts ut har
studerat kalvar och teknik i ett tidigt stadie i teknikutvecklingen. Detta innebér att
tekniken kan utvecklats eller att nya tekniker hittats. Eftersom digitaliseringen &r
en aktuell process som snabbt gar framét kan studierna erséttas med nyare
resultat. Workshopen gav bra inblick i hur bade lantbrukare och rédgivare
resonerade kring kalvarna. En svaghet med workshopen var att det inte fanns en
speciell inriktning till kalvar utan handlade om digitaliseringen av
mjolkproduktionen generellt. Darmed handlade en stor del av diskussionerna om
mjolkkor och inte kalvar. Men det finns dven ett virde 1 att diskussionerna inte
styrdes, att kalvar inte tog stor plats vid diskussion om digitalisering, ir 1 sig
vérdefull information.

4.2 Maoajligheter med digitala verktyg

4.2.1 Varmekamera

I de studier som har studerat virmekameror for att se tecken pé luftvigsinfektion
och spadkalvsdiarré har man sett ett samband mellan temperaturférandring och
bdrjan till infektion innan kliniska symtom framtrader. Ett hdlsolarm innan
kliniska symtom skulle kunna hjélpa lantbrukare att sétta in atgérder i tid. [ de
genomgangna studierna gav dock olika sjukdomar upphov till
temperaturforandringar pa olika stéllen pa kroppen. Vid luftvigsinfektion kunde
Ogontemperatur anviandas for att detektera sjukdom medan vid diarré skiljde sig
endast sidotemperaturen och 6gontemperaturen forblev oforandrad (Schaefer et
al. 2007; Lowe et al. 2019b). Eftersom olika sjukdomar har visat paverka
temperaturen 1 yttre skalet olika, kan det kréavas att flera olika matpunkter som
sammanstélls for att fa en korrekt bild av hilsoldget pa kalven.

Det ar viktigt att se virmekameran som en icke validerad metod for att mita

kérntemperatur och att den idag inte kan ersitta rektal temperaturmétning (Cantor
et al. 2022). Déaremot skulle tekniken i framtiden kunna anvéndas for att tidigt
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detektera sjukdom genom att analysera temperaturforandringar. Detta forutsitter
dock mer forskning for att sdkerstélla validering av tekniken.

4.2.2 3D-Kamera

Béde lantbrukare och radgivare efterfrdgade hullkamera for kalvar. Detta dr en
teknik som redan anvinds for lakterande djur och det finns &ven en vetenskaplig
studie dér en hullkamera placerad vid kalvamman anvénts till kalv. Kalvamman &r
ett naturligt stélle dér kalvarna star still under en tid vilket gor att kameran kan
registerna matten pa kalvarna. Studien fick ett resultat pa medelfel pa 6,2 kg och
forfattarna uppskattar sjdlva att tekniken har stor potential. Detta dr sannolikt ett
attraktivt alternativ till att vdga eller méta djuren, vilket anses vara arbetskrivande
(Song et al. 2014).

Vid validering av hullkameror till mjolkkor har fokuset legat pa att undersoka
hur vil kameran predikterar kornas hull i férhallande till hullbedomningsskalan,
inte hur vél den uppskattar kons vikt (Mullins et al. 2019; O’ Leary et al. 2020).
Hos studien som ar gjord pé kalvar uppskattades daremot kroppsvikten utifran
matten kameran tog upp (Song et al. 2014). Vid anvandning av 3D-kamera till
kalvar ar det sannolikt att en preciserad kroppsvikt ér att foredra, for att kunna
folja upp enskilda djurs tillvixtkurva. Vilket radgivarna under workshopen
namnde kan anvéndas till att f6lja upp avvédnjningen, men 1 framtiden dven kan
laggas in som avelsunderlag.

4.2.3 Kalvamma

Kalvamma ar ett verktyg som utnyttjades olika av de lantbrukare som deltog pa
workshopen. Vissa fokuserade endast pa grundfunktionen i utfodringen medan
andra tog det ett steg ldngre och analyserade data ifrén kalvamman. Data som
samlas in kan didrmed vara behjdlplig 1 6vervakning av hélsoldget, men blir oftast
en outnyttjad resurs. For att data ska kunna anvdndas behover den dels vara
presenterad pd ett bra och littillgéngligt sitt. Men kunskapen vad siffrorna
betyder dr dven viktigt for att veta vilka signaler man ska ta vidare och nér
atgirder behovs.

Vid ett diarréutbrott dnskade lantbrukarna kunna tilldela kalvarna elektrolyter
via kalvamman, vilket idag inte finns pd marknaden. Varfor tekniken idag inte
finns kan bero pa flera olika saker dels att det saknas en efterfragan, att foretagen
ar déliga att lyssna pa marknaden, att endast en liten del av marknaden efterfragar
produkten eller att produkten blir for avancerad och for dyr att silja.
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4.2.4 CalfGPT

CalfGPT ir ett nytt verktyg som vann guld i1 innovations pris pa EuroTire 2024
(EuroTier u.a.). Verktyget bidrar dels till att automatiskt insamlad data fran
sensorer och kalvamma blir mer lattillgénglig och gor det dven léttare att
registrera information om kalvarna direkt ute 1 stallet. Systemet erbjuder ddrmed
en 16sning péa dagens problem som lantbrukarna beskriver nér de diskuterar sina
managementprogram. Systemet skulle i framtiden dven kunna utvecklas till att ge
mer stod 1 beslutsfattande vilket speciellt skulle kunna underlétta for mer oerfaren
personal, exempelvis extraarbetande.

4.3 Validering

Valideringen ir viktigt for att fa en siffra pa hur hog tillforlitlighet det &r pa
produkten. Dessutom fungerar inte en produkt som &ir validerad for vuxna djur
nddviandigtvis lika bra for kalvar. Valideringsstudier kan belysa nér produkter inte
ndr upp till tillrdcklig hog pression, vilket skulle kunna leda till en vidare
produktutveckling av foretagen for en forbittring av produkten. De
valideringsstudier som finns for digitala verktyg hos kalv utvirderar framfor allt
aktivitetsmétarna. Kalvammorna behdver dven de vara kalibrerade for att utfodra
korrekt mingd. Inga valideringsstudier kring kalvammors tillforlitlighet pa
gardsniva finns dock (Costa et al. 2021). Néar det giller virmekameror finns olika
studier ddr man dels har testat tillforlitligheten men dven studier dar man
utvdrderat virmekamerans formaga att detektera sjukdom (Schaefer ef al. 2007,
Hoftmann et al. 2013; Lowe et al. 2019b).

Nir en produkt ndr ut pd marknaden behdver den ha en hog tillforlitlighet.
Lantbrukare nimnde under workshoppen att den teknik som kdps in behdver
fungera vil och girna vara vél testad innan man véagar investera. Lantbrukaren
som hade testat SenseHub Youngstock tycke att tekniken inte levde upp till
forvintningarna och gav for minga falska alarm vilket gjorde att intresset att
anvinda verktyget minskade. Produkten missade dven de kalvar som blev sjuka
de forsta dagarna, vilket var de kalvar som man speciellt ville ha hjilp att hitta.
Valideringsstudier av teknik &r dirmed mycket viktig, dels kunna motivera
investering dels se till att produkten &r tillforlitlig ute pa gérd och inte enbart 1
miljon for produktutvecklingen.

4.4 Behov och utmaningar
4.4.1 Vad ar behovet?

Instillningen hos bade lantbrukare och radgivare ar att digitala verktyg saknas till
kalvar och dr ndgot man efterfrdgar. Lantbrukarna efterfrigar verktyg for en
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forbéttrad kalvskotsel medan radgivare efterfragar digitala verktyg for forbattrad
uppfoljning och radgivning.

4.4.1.1 Vad ska informationen anvindas till?

Utifrdn workshopens diskussioner framgar det att lantbrukare och radgivare har
olika syn pa vilken information av de digitala verktygen som man vill anvédnda.
Lantbrukarna vill {4 data fran djuren i nutid for att kunna hitta de individer som
kréver extra uppmarksamhet och kunna sitta in dtgirder. Radgivarna var mer
intresserade av att se vad som hinder over tid for att kunna f6lja upp kalvhélsa
och tillvaxt. Darfor behover data kunna sammanstéllas pa olika sitt for att fa ut
relevant information till ratt malgrupp och dndamal.

4.4.2 Ekonomiska utmaningar

Nya digitala verktyg innebér en investering for lantbrukaren. Kalvar dr framtidens
mjolkkor men ger ingen inkomst forrén de paborjar sin forsta laktation alternativt
sdljs. For att en investering ska kunna motiveras behdver vinsten overstiga
kostnaden. Detta kan vara svérare att motivera nir det géller kalvar jamfort med
mjolkkor eftersom kalvarna inte bidrar till foretaget pa samma sétt. En lakterande
ko med digitala verktyg gér att méta siffror pa i produktionen pé ett lattare sitt 4n
till kalvarna. Darfor kan det vara svérare att motivera en investering till kalvar én
mjolkkor.

4.4.3 Utmaningar

For att kunna anvinda verktygen optimalt, krdvs det en vidare utveckling och
béttre anvéndning i praktiken. For att kunna motverka sjukdomen i tid, behdves
kunskap om vilka fordandringar som bast detekterar tidig sjukdom. Dessutom
behovs ett sétt att sammanstélla data fran flera verktyg for att fi en tydligare bild
av helheten. Idag finns verktyg for bland annat drickhastighet, aptit, liggtid,
rorelse, temperatur och 1 framtiden kanske dven hullbeddmning och detektion {for
hosta. Av dessa egenskaper kan vi fa en bild av kalvens hélsoldge men bilden
hade gett mer information om vi dessutom kunde samla och sl ihop olika
parametrar av egenskaper till ett hilsolige. Okad integrering mellan system var
aven ett generellt onskemal fran lantbrukarna.

Vilket dock kan bli problematiskt eftersom foretagen inte gdrna delar
information med varandra, men lantbrukare behdver dven godkénna att dela med
sig av data till andra. Storre foretag som har kapacitet och vilja att satsa pa flera
olika produkter kan dérfor enklare lyckas med sammanslagningen av information.
Exempelvis kan Forster Technik utveckla program som CalfGPT med en
sammanstéllning av data da foretaget har utvecklat flera olika tekniker inom
foretaget som samlar in data. Mindre foretag som satsar pa en typ av produkt kan
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lagga mer energi for att fa den produkten béttre men far svart att kunna sy in
informationen fran produkten till systemet pa garden. Exempelvis kalvkollen fran
Agricam kan ge en bra dversiktbild men som lantbrukare behdver man registerna
mycket data till programmet manuellt.

4.4.4 Hallbarhet

Haéllbarhetsmissigt bidrar tekniken till social, miljoméssig och ekonomisk
héllbarhet. Socialt kan tekniken bidra till underlittat arbete och friskare kalvar om
tekniken fungerar som den ska, men kan dven ge negativ hallbarhet som dkad
stress ndr tekniken inte fungerar. Miljoméissigt paverkar tillverkningen av
produkterna negativt pa miljon genom ett 6kat resursanvédndande, anvindning av
tekniken bidrar dven till en 6kad anvdndning av elektricitet. Tekniken kan
diaremot pa langsikt ha positiva effekter for hallbarhet, exempelvis en minskad
antibiotikaanvéndning och effektivare kalvskotsel med hogre kalvoverlevnad.
Ekonomiskt dr tekniken en investering som bade kan ge negativ och positiv
héllbarhet, eftersom kostnaden blir hog om tekniken inte fungerar eller inte bidrar
med den nyttan som forvéntas. Men tekniken kan dven bidra med att pengar
sparas in och produktionen bli mer ekonomiskt effektiv genom exempelvis
friskare kalvar som 1 framtiden kommer bidra till mer mj6lk 1 tanken. Ur ett etiskt
synsatt finns en rddsla for att digitala verktyg kommer gora att djurdgat forsvinner
nér vi ser djuren genom tekniken. Men om tekniken kan hjélpa till att hitta sjuka
djur &n tidigare kan det vara en fordel.

4.5 Framtidsspaning

Tekniken till kalvar kan komma bli vanligare 1 framtiden. De produkter som finns
pa marknaden idag kommer att forbéttras och darmed bli mer anvinda av
lantbrukarna. Kunskap om produkterna och kvalitén och féorméga behover dock
forbattras. Nya produkter till kalvar kan bli aktuellt 1 framtiden, men utvecklingen
kommer ta ldngre tid dn teknikutvecklingen for de vuxna djuren eftersom béade
lantbrukare och teknikforetagens fokus ligger pa de lakterande djuren.

For att komma framét med utvecklingen behovs en tydligare efterfragan och
investeringsvilja frin lantbrukarna. Men foretagen behdver dven védga satsa och
utmana sig sjdlva i utvecklingen av nya produkter. Forskningens fokus pa
validering av produkter kommer vara viktigt i framtiden men &ven studier som
visar pa vilka positiva fordelar tekniken for med sig inte bara i1 nutid, som lagre
veterindr kostnader utan dven i kalvens senare prestationen som mjélkko. Genom
studier pa hur verktygen kan forbéttra kalvens framtida prestation som mjolkko
tror jag att investeringsvilligheten fran lantbrukarna kommer 6ka. Eftersom vardet
frén de digitala verktygen da kommer fa en siffra i en framtida inkomst fran
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mjolken. En hogre investeringsvillighet kommer i sin tur generera en hogre
efterfrdgan och signaler till teknikutvecklarna att satsa mer pa kalvar i sin
produktutveckling.

4.6 Slutsats

Det finns idag olika digitala verktyg till kalvar ute pad marknaden s& som
aktivitetsmétare, kalvammor, vagceller for foder, virmekameror och bolus.
Lantbrukare och radgivare upplever ddremot att digitala verktyg till kalvar saknas.
Anledningen till uppfattningen kan bero pé att data fran verktygen presenteras
daligt eller att verktygen inte dr validerade. I framtiden kan virmekamera och 3D-
kamera bli aktuella for att studera kalvarnas vilmaende och tillvixt. Malet med
kalvarnas digitalisering ligger i en friskare kalvar som véxer bra for att senare i
livet kunna bli bra presterande mjolkkor. For att digitala verktyg till kalvar ska bli
vanligare krévs fler valideringsstudier pa tekniken till kalvar, for att tekniken ska
bli béttre och mer palitlig. Investeringen till kalvarna blir dyr om produkten inte
ndr upp till nyttan den utlovas att ge.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Digitalisering dr en viktig process som sker i hela samhéllet. Idag finns mycket
teknik inom lantbruket men utvecklarna har framst fokuserat pa de djuren som ger
direkt inkomst till foretaget, mjolkkorna. Idag uppfattar bade lantbrukare och
radgivare att teknik for kalvar saknas. Kalvarna &r framtidens mjolkkor och dess
uppvaxt har stor betydelse for vilken potential de kommer 3 i framtiden.

Det finns idag produkter som ir inriktade till kalvar pd marknaden dir den
vanligaste dr kalvamman (automatisk mjolkutfodring). I kalvamman kan man fa
ut data pd drickhastighet och aptit vilket man kan anvdnda som tecken pé
sjukdom. Vissa lantbrukare utnyttjar dessa mdjligheter medan andra inte utnyttjar
informationen. Det finns dven aktivitetsmétare till kalvar men tekniken uppfattas
inte som sa pélitlig. I framtiden kan virmekameror bli aktuella att anvidnda for att
studera forindringar i temperaturer pa kroppen som tecken pa infektion. Aven
mikrofon som detekterar hosta eller en 3D-kamera som kan registerna tillvéaxt pa
kalvar kan bli aktuellt i framtiden.

Branschen har lite olika syn géllande vad man vill fa ut fran de digitala verktygen
pé kalvarna. Dér lantbrukare &r intresserade av att se data i nutid for att bromsa in
eventuella sjukdomsutbrott och forbittra sin kalvskotsel. Medan radgivare ar mer
intresserade av att se langtidsperspektivet for att kunna studera hur data har
fordndrats 6ver tid och se effekten av olika atgérder.

For att digitala verktyg till kalvar ska bli vanligare i framtiden behdver
produkterna bli béttre validerade for att f4 en hogre tillforlitlighet.
Teknikutvecklare behdver dven viga satsa pa utveckling till kalvar och inte bara
fokusera pa de mjolkande djuren som genererar direkt inkomst till lantbrukaren.

26



Bilaga 1

Lantbrukare

1.

6.

Hur anvindbar dr den information du fér fran korna (t.ex.
aktivitetsmonitorer och mjolksensorer) for att hjilpa dig fatta bittre beslut
for deras hilsa och vélbefinnande?

o Hurvdrdefull dr informationen for dig, for korna, for gardens
framtid eller ldngsiktiga mdl, for bdttre resursforvaltning, ndr det
gdller livsmedelssdkerhet?

Har du upplevt situationer dér tekniken gav dig forutsidgelser eller rdd som
visade sig vara fel?

o Finns det tillfdllen da data inte matchar det du ser med egna ogon?

o Hur upptdckte du avvikelsen och vad gjorde du dt det?

. Hur ofta stoter du pa tekniska problem, och hur paverkar dessa problem

dina kor eller det dagliga arbetet?
Hur 14tt eller svért dr det att underhélla digital utrustning pa garden (t.ex.
programvaruuppdateringar, delar, taggar eller sensorer)?
Fér du information frén digitala system pd det satt du vill att den ska
presenteras? (exempelvis via listor eller varningar)
o Gor du anpassningar for att passa dina behov idag?
o Vill du ha okad flexibilitet? Hur da?
o Skulle du vilja ha ett annat format?
Tror du att digitala verktyg har fordndrat ditt djuréga?
o Kan du minnas ndgra exempel dir systemet inte 6verensstimde med
ditt djuroga?
Har du mérkt forandringar 1 hur du eller din personal knyter an till korna
eller gdrdsmiljon?
o Har verktygen paverkat hur du prioriterar arbetet?
Vilka ytterligare funktioner, utover att tex identifiera problemkor, saknar
du hos digitala verktyg?
o Vilken typ av information skulle du ha nytta av?
o Vilken typ av information skulle du vilja kombinera for att hjdlpa
dig vidare i ditt beslutsfattande pa garden?
Vilka atgérder vidtas for att sikerstélla att dataalgoritmer &r anpassade till
verkliga djurskydds- och hallbarhetsmatt?
Presenteras informationen i digitala verktyg pa ett sétt som dr optimalt for
anvindaren?
o Har anvindarna mojlighet att anpassa datavisningen efter sina
behov?
o Finns det behov av 6kad flexibilitet i hur informationen struktureras
och presenteras?
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Teknikexperter/ansvariga
1. Hur sdkerstiller ni att de data som samlas in fran mjolkkorna ger
mjolkbonderna anvindbara insikter?
o Vilka atgdrder vidtas for att forbdttra noggrannheten och
anvindbarheten hos den information som ldmnas till
mjolkbonderna?

2. Hur balanserar man behovet av problemdetektering med att ge bredare
insikter som gynnar mjolkproduktionen?
o Vilken typ av datainsikter efterfragar mjolkbonderna oftast, och hur
integreras dessa i framtida uppdateringar och prediktioner?
o Bor digitala verktyg integrera olika killor till jordbruksdata for att
forbdttra beslutsfattandet? Vilka?
3. Vilka atgérder vidtas for att sékerstilla att dataalgoritmer ar anpassade till
verkliga djurskydds- och hallbarhetsmatt?
4. Presenteras informationen i digitala verktyg pa ett sitt som &r optimalt for
anviandaren?
o Har anvdndarna méjlighet att anpassa datavisningen efter sina
behov?
o Finns det behov av 6kad flexibilitet i hur informationen struktureras
och presenteras?

Rédgivare
1. Hur uppfattar du virdet av data fran digitala verktyg for att stodja
mjolkbondernas beslutsfattande for beséttningarnas hilsa och
vélbefinnande?

o Hur anvdnds information i strategiska beslut (for korna, for
langsiktiga mal, for resurseffektivitet och/eller
livsmedelssdkerhet)?

o Vilka ytterligare funktioner eller prediktiva funktioner anser du att
digitala verktyg bor erbjuda utover att identifiera problemkor?

2. Har du observerat fordndringar 1 hur mjélkbonder interagerar med sina
beséttningar pa grund av digitala verktyg?
o Hur paverkar dessa fordndringar besdttningshanteringen?
Har tekniken enligt din erfarenhet forandrat mjélkbondernas beroende av
djuréga?
o Ser du potentiella konflikter mellan intuitiv kunskap och datadrivna
insikter?
3. Har du stott pa situationer dar mjolkbonder ifragasatte riktigheten i
teknikdrivna forutségelser? Hur ger du dem rad i sddana fall?
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o Vilka tillvigagdngssdtt rekommenderar du mjélkbonderna ndr de
upptdcker skillnader mellan tekniska data och deras observationer?
4. Far du data fran digitala verktyg i en form som ar anvédndbar for dig i
radgivningsarbetet?
Anpassar du informationen for att bittre stodja dina rad och beslut?
Skulle du ha nytta av stdrre flexibilitet i hur informationen presenteras?

Stakeholders

1. Hur uppfattar du virdet av data fran digitala verktyg for att stodja
mjolkbondernas beslutsfattande for besattningarnas hélsa och
vélbefinnande?

o Anvinds informationen i strategiska beslut (for korna, for
langsiktiga mal, for resurseffektivitet och/eller livsmedelssdkerhet)?

2. Vilka ytterligare funktioner eller prediktiva funktioner anser du att digitala
verktyg bor erbjuda utover att identifiera problemkor?

o Vilka typer av uppgifter anser du skulle vara mest fordelaktiga for
mjolkbonderna ndr det gdller att forbdttra deras beslutsfattande?

o Vilka dataset eller dataintegrationer skulle ytterligare kunna hjdlpa
mjolkbonderna att optimera sin besdttningshantering?

3. Vilka rutiner eller skyddsatgérder bor finnas for att sikerstélla att digitala
verktyg pa ett korrekt sitt aterspeglar djurens vilbefinnande och en héllbar
jordbruksforvaltning?

4. Ser ni ett storre samlat virde for hur digitala verktyg kan nyttjas utdver
beslut pa géard?

o Borinformationen frdn digitala system kunna anpassas for att
anvdndas till andra syften dn beslut pa gdrd? Om ja, till vad? Pa
vilken nivd?

Skulle ni ha nytta av storre flexibilitet 1 hur informationen frin
gérdar presenteras? Hur?

Vilfardsforskare och teknikforskare
1. Ur ett forskningsperspektiv, hur anvéndbara dr de data som samlas in fran
korna for att bedoma djurens vélbefinnande?
o Vilka metoder kan anvdndas for att utvirdera giltigheten och
effekten av digital information pd beslutsfattande och hdllbarhet?
2. Vilka ytterligare beteende- eller miljéindikatorer bor digitala verktyg
innehalla for att ge en mer holistisk bild av gardens situation?
o Hur kan tvirvetenskaplig forskning forbdttra utformningen och
tillimpningen av digitala verktyg inom mjolkproduktion?
3. Vilka ramar kan anvéndas for att sidkerstilla att digitala verktyg bidrar till
verkliga forbattringar av hallbarhet och djurskydd?
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4. Far du den data fran digitala verktyg som du behover i en relevant och

anvandbar form?
o Anpassar du insamlad information for att bdttre passa dina

forskningsbehov?
o Skulle 6kad flexibilitet i datavisning och analys underlitta din

forskning?
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Publicering och arkivering

Godkinda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
séddana fall godkdnna publiceringen. I samband med att du godkadnner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkédnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkénnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar ldnkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Kajsa Axelsson har ldst och godkédnner avtalet for publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

LI NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och s6kbara.
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