e Digitaliserad teknik
Jordaruks | for att fraimja betesdrift

« Framsta orsaken till att lantbrukare med betesdjur inte valjer digital
teknik ar kostnaden, darefter kommer problem med att fa tekniken
att fungera i praktiken.

- Satsningar pa digital teknik innebar att betesbaserad produktion kan bli
mindre arbetsintensiv, fa ett battre djurskydd och skapa mer miljonytta.

« Myndigheterna kan framja betesbaserad produktion genom att verka
for en heltackande digital infrastruktur, understodja standarder, justera
regelverket inom vissa omraden samt inféra extra stod till mindre
djurbesattningar.
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Digitaliserad teknik for att framja
betesdrift

1 rapporten utreder vi om digital teknik inom djurhdllningen kan bidra till
att bade oka lonsamheten i betesbaserad produktion och doka betesmarkernas
natur- och kulturmiljévirden.

Ytterligare en uppgift dr att underséka vilka hinder som finns for fortsatt
digitalisering och vad myndigheterna kan géra for att frimja en positiv
utveckling av den nya tekniken. Speciellt da avseende betesbaserad produktion.

Denna rapport dr en del av regeringsuppdraget CAP:s miljoeffekter som dr
ett samverkansprojekt mellan Jordbruksverket, Naturvdrdsverket, Havs- och
vattenmyndigheten och Riksantikvarieimbetet for att folja och utvirdera
miljoeffekterna av EU:s gemensamma jordbrukspolitik. Samtliga myndigheter
stdar bakom rapporten.

”Framtidens jordbruk kommer att vara digitalt och alla kommer sannolikt
att vinna pd okad digitalisering” (Copa Cogeca, 2016).
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Digitalised technology to promote
pasture management

In the report, we investigate whether digital technology in animal husbandry can help
both increase the profitability of pasture-based production and increase the natural
and cultural environmental values of pastures.

Another task is to investigate what obstacles exist to continued digitalisation
and what government agencies can do to promote a positive development of new
technology, particularly when it comes to pasture-based production.

“The agriculture of the future will be digital and everyone will probably benefit
from increased digitalisation” (Copa Cogeca, 2016).

Editor:
Torben Séderberg

Photo on the cover:
Knut Per Hasund



Sammanfattning

Den digitala tekniken i det svenska samhéllet utvecklas snabbt. Aven den betes-
baserade kottproduktionen kan hamta vinster fran den digitala tekniken. Har
ar utmaningen framst att fa den digitala tekniken att fungera utomhus och éver
langre strackor.

Viktigt med lonsam och stabil teknik

For att 6ka anvdandningen av den digitala tekniken dr det viktigt att djurhallarna
upplever att den digitala tekniken ar 16nsam och tillforlitlig. Anvindarvanlighet
och integration med andra system maste forbattras for att fa lantbrukarna att
anvanda systemen och fa ut maximal nytta.

Det kan bli kostsamt for dgare av mindre besdttningar att skaffa den nya
tekniken. Det ar darfor viktigt att utvardera vilka mojligheter det finns fran
myndigheternas sida att stodja och framja utvecklingen av digital teknik,
sdrskilt for de mindre djurgardarna.

Digital teknik kan bidra till battre djurskydd och 6kad
miljonytta

De digitala tillampningar som férefaller mest intressanta idag for att underlatta
betesdrift dr journalféring, markning i livsmedelskedjan, djurtillsyn, stangsling
och produktionsplanering.Genom information fran elektroniska 6ronbrickor
kan djurens identitet ldsas av sakrare. Digitala 6ronbrickor sparar tid vid trans-
porter, forflyttningar och vid tillsyn samt underléttar certifieringar. De ger 6kad
personlig sdkerhet for djurskotaren vid hantering av djuren, exempelvis i sam-
band med slakt. Digital teknik medfor ocksa att betesdriften blir mindre arbets-
intensiv.

Virtuella stangsel som anvander el for att styra djurs beteende &r inte tillatet
idag i Sverige. Anledningen ar att el har i studier visat sig orsaka djur stress
och lidande. Ur ett miljé- och lantbruksperspektiv har dock virtuella stangsel
en mangd potentiella fordelar som exempelvis att kunna bevara fler skogs-
beten och svarstangslade eller avlagsna naturbetesmarker, 6ka potentialen
for att aterskapa vardefulla naturtyper och stdangsla bort kinslig fauna eller
flora pa mark som inte bor betas i bérjan pa sdsongen.

Det har skapats flera digitala demonstrationsgardar i Sverige. Detta bor fortsitta
och bade myndigheter och niring b6r arbeta mer med information och radgiv-
ning kring digitalisering for att uppratthalla en hallbar och konkurrenskraftig
animalieproduktion.



Staten bor framja utvecklingen och mer forskning
behovs

Staten kan framja eller styra utvecklingen av digital teknik till att bli mer 14ttill-
ganglig och kostnadseffektiv. For att framja utbyggnad av bredband i glesbygder
behover staten fortsitta att finansiera bredband eller radioldank i omraden dar
forutsattningar for kommersiell utbyggnad saknas. Standardiseringen av olika
granssnitt beh6ver utvecklas vidare, eftersom den ger lagre kostnader och skapar
fler mojligheter till nya och mer avancerade tjanster. For att mojliggora digitala
tillampningar kan regelverk pa vissa omraden behdva justeras sa att de inte pa
ett obefogat sitt fordrojer utvecklingen.

For att kunna tillata virtuella stangsel beh6vs det mer forskning och utveckling
av tekniken for att garantera djurens valfard. Framforallt beh&vs det studier

pa om, och hur, djur kan lira sig detta utan att de utsatts for stress eller annat
lidande.



Summary

Digital technology in Swedish society is developing rapidly. Even pasture-based
beef production can benefit from digital technology. Here, the challenge is
primarily to make digital technology work outdoors and over longer distances.

Profitable, stable technology is important

In order to increase the use of digital technology, it is important that the
keepers feel that the digital technology is profitable and reliable. Ease of use
and integration with other systems must been improved in order to get farmers
to use the systems and obtain the maximum benefit. It can be costly for owners
of smaller herds to acquire this new technology. It is therefore important to
evaluate the opportunities available to government agencies to support and
promote the development of digital technology, especially for smaller animal
farms.

Digital technology can contribute to better animal
welfare and increased environmental benefits

Digital technology can contribute to better animal welfare and increased
environmental benefits. The digital applications that seem most interesting
today to facilitate grazing are record keeping, labelling in the food chain, animal
surveillance, fencing and production planning. Using information from electronic
ear tags, the identity of the animals can been read more easily. Electronic ear
tags increase the personal safety of the keeper when handling animals, for
example in connection with slaughter. Digital technology also means that
grazing is less labour-intensive.

Virtual fencing that uses electricity to control animal behaviour is not allowed
in Sweden today. The reason is that electricity has been shown in studies to
cause stress and suffering to animals. From an environmental and agricultural
perspective, however, virtual fencing has a number of potential benefits, such
as being able to preserve more forest pastures and natural pastures that are
difficult to fence or in remote locations, increase the potential for recreating
valuable habitats and fencing off sensitive fauna or flora on land that should
not be grazed at the beginning of the season.

Several digital demonstration farms have been created in Sweden. This should
continue, and both government agencies and industry should work more with
information and advice on digitalisation in order to maintain sustainable,
competitive animal production.



The State should promote development and more
research is needed

The State can encourage and guide the development of digital technology to
become more accessible and cost-effective. To promote the expansion of broad-
band in rural areas, the State needs to continue to fund broadband or radio
links in areas that lack the conditions for commercial development. The stan-
dardisation of different interfaces need to be further developed, as this results
in lower costs and creates more opportunities for new, more advanced services.
To enable digital applications, regulations in some areas may need to been
adjusted so that they do not delay development in an unjustified manner.

To be able to allow virtual fencing, more research and development of the
technology is needed in order to guarantee animal welfare. Above all, studies
are need on whether, and how, animals can learn this without being exposed
to stress or other suffering.



Begrepp och forkortningar ©”

Accelerometer dr en typ av sensor som mater accelerationen (hur mycket rérelse-
hastigheten dndras) i en eller flera riktningar; en vanlig 3D-accelerometer méater
i tre vinkelrdta riktningar samtidigt.

Al (Artificiell Intelligens) eller maskinintelligens — program som efterliknar
manskligt beteende och tankande; den tillimpade vetenskap som diskuterar
vad som dr ménskligt tinkande och férsoker efterlikna det.

AMS (Automatic Milking System) eller pa svenska mjolkningsrobot.

App dr ett tillampningsprogram fér mobila enheter som smarta mobiler
och surfplattor.

Beslutsstod ar ett samlingsbegrepp for olika metoder att stédja effektivt
beslutsfattande, frimst genom datorbearbetning av stora informationsmangder
med hjilp av beslutsstédsystem (expertsystem) och algoritmer f6r informations-
utvinning.

Big data utgors av digitalt lagrad information av sadan storlek (lagrat i molnet)
att det ar svart att bearbeta den med traditionella databasmetoder.

Digitalisering ar ett centralt begrepp inom IT-politiken. Digitalisering ar fran
boérjan en teknisk term och innebdar att analoga signaler omvandlas till digital
form (ettor och nollor). Begreppet har darefter fatt en allt vidare betydelse, till
exempel vid overféring av data, bilder, texter och siffror for lagring i digital
form.

FAIR data (Findability, Accessibility, Interoperability, and Reusability) dr data
som f6ljer "FAIR principer om hur vetenskaplig data ska hanteras”.

FMIS (Farm Management Information Systems) portaltjinst som hanterar
gardens alla informationstjdnster.

Geodata dr en kombination av orden geografiska data.

GNSS (Global Navigation Satellite Systems) dr samlingsnamnet for alla satellit-
baserade navigationssystem.

GPS (Global Positioning System) dr ett av systemen for satellitnavigering.
Det finns tre globala system, GPS (USA), Glonass (Ryssland) och Galileo (EU).

IKT star for informations- och kommunikationsteknologi.

IoT (Internet of things) dr ett vedertaget begrepp for den utveckling som
innebar att maskiner, fordon och andra saker eller varelser férses med sma
inbyggda sensorer eller datorer.

LoRa (Long Range) tradlosa radionédtverk som kombinerar mojligheten till
hantering av stora dataméngder med lang rackvidd. Ett dataprotokoll som
framst dr avsett for IoT och sensordata.



LPWA (Low Power Wide Area, lag effekt, stor tdckning) dr en beteckning
pa tradldés kommunikation for M2M (maskin — till — maskin) och IoT.

M2M (Maskin-till-Maskin) avser tradlos datakommunikation mellan maskiner.

Molnet (The cloud) 4r namnet pa online lagring av stora mangder data. Kortfattat
innebar molntjanster att en person sparar sina dokument, bilder och annan
data pa en server pa natet i stéllet for pa sin dator.

NIR star for (Nira Infrardd Reflektants).

PLF (Precision Livestock Farming) ar ett digitalt skotselsystem vilken erbjuder
kontinuerlig, automatisk évervakning och kontroll av djurskydd, djurvalfard,
produktion, reproduktion och miljopaverkan i realtid.

RFID (RadioFrequency IDentification) &r ett begrepp for radiofrekvens-
identifiering av djur.

RTK (Real Time Kinematic) &r ett positioneringssystem som tillsammans
med GPS kan mata med mycket hég noggrannhet.

RTLS (LokaliseringsSystem i RealTid) dr ett automatiskt system for att
bestdmma position for foremal eller djur. Systemet bygger pa olika typer
av radiokommunikations-tekniker, som till exempel RFID.

Smart Farming ar tillampningen av informations- och datateknik fér att
optimera komplexa jordbrukssystem. Fokus ligger pa tillgang till data och
tillampningen av dessa data — hur all den insamlade informationen kan
anvandas pa ett smart satt.

SWOT-analys ar ett planeringshjalpmedel dar den som analyserar forsoker
finna styrkor, svagheter, méjligheter och hot vid en strategisk 6versyn.

UAV (Unmanned Aerial Vehicles) ar sma obemannade flygfarkoster, pa svenska
aven kallade dronare.

WLAN (Wireless Local Area Network) ar tradlosa lokala datornédtverk som ar
byggda for att kunna sdnda data mellan olika noder via radiovagor.

WSN (Wireless Sensor Network) dr ett tradlost sensornitverk som bestar av
sensorer som sKkickar signaler till en gemensam mottagare. Sensorerna kan
ta in data som temperatur, ljud, vibrationer, tryck, rorelser, etcetera.
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1 Inledning

1.1 Det digitala jordbruket kommer starkt

Framtidens jordbruk kommer i hog grad att vara digitalt och alla kommer
sannolikt att vinna pa 6kad digitalisering. Det kan gélla: Miljon och klimatet,
eftersom ett precisionsjordbruk minskar utslappen. Djuren, eftersom djurval-
farden kan forbattras nér de kan 6vervakas enklare pa individniva och fa det
foder och den vard som varje djur behover. Lantbrukaren, eftersom denne latt-
are kan utveckla sitt féretag genom att 6ka kunskapsnivan och bli mer kostnads-
effektiv. MGjligen kan vissa lantbrukare forlora pa digitaliseringen genom att de
har ekonomiskt svarare att ta spranget in i digitaliseringen och darmed kan de
bli utkonkurrerade (Copa Cogeca, 2016).

Potential med digital teknik

Det dr viktigt att frimja en utvecklad digital teknik inom djurhallningen.
Den digitala tekniken kan bidra till att 6ka lonsamheten inom betesbaserad
produktion och samtidigt 6ka betesmarkernas natur- och kulturmiljovarden.

Det kan handla om att stédja en utveckling mot en effektivare tillsyn med hjalp
av sensorer pa djuren. Med hjalp av t.ex. virtuella stangsel skulle det ga att fa
lagre kostnader och hogre flexibilitet inom betesdriften. Det dr ocksa mojligt att
skapa avancerade applikationer f6r betesplanering som beaktar bade djurtill-
vaxt och naturvardens intressen.

Vi kan med hjélp av digital teknik bilda olika fora f6r att knyta samman djur-
hallare och markagare. Med den digitala tekniken kan vi fa effektivare stod-
administration och kontroller, bade fér lantbrukare och myndigheter

Hur stor betydelse de olika aspekterna far avgors av de tekniska, ekonomiska
och juridiska begransningar som finns. Inom flera av omradena maste myndig-
heter vara behjélpliga med policyatgarder for att uppna en fortsatt positiv ut-
veckling av den digitala tekniken f6r djurhallning. Det kravs ocksa mer forsk-
ning pa manga omraden och finansiering av sadan kan vara avgorande for att
framja utvecklingen.

Det bér finnas stor potential att 6ka 16nsamheten i jordbruket, héja produkt-
kvalitén, forbattra djurvalfarden, minska miljobelastningen och samtidigt spara
resurser genom att ytterligare digitalisera och koppla upp det svenska jordbruket
mot internet.

Myndigheternas anvandning av digital teknik

Myndigheter kan anvanda digital teknik for 6vervakning och uppféljning, vilket
minskar den administrativa bérdan bade for foretag och myndigheter. Myndig-



heten for digital férvaltning (DIGG) har det 6vergripande ansvaret for att digi-
taliseringen av den offentliga férvaltningen inte medf6r inskrankningar i den
personliga integriteten.

Digital teknik kan méjliggéra nya st6d- eller ersattningssystem (resultatmal)
som inte kraver regler eller villkor med atgarder. Myndigheter kan ocksa
anvanda sig av digital teknik for att inféra nya policyatgarder, exempelvis
jordbrukarstdd eller ersattningar som dr mer resultatbaserade och mindre
villkorsdrivna.

Utveckling av digital teknik inom jordbruket

Mojligheten att anvdnda sig av digital teknik inom jordbruket beror pa utveck-
lingen av en rad datainsamlings- och analystjanster (vilken omfattar interna
dataoperativa regler, datakvalitets- normer, normer eller regler fér datainnehall
och datasekretess, molnbaserade lagring och bearbetning, etcetera.). En annan
anvandning for digital teknik kan vara att pavisa att reglerna for olika certifie-
ringar uppfylls.

Inom vaxtodlingen har det under senare ar skett en drastisk utveckling av den
digitala tekniken, dven om den fortfarande bara tillampas pa ett mindre antal
foretag i Sverige. Inom djurhallningen, sarskilt utanfor stallbyggnaderna, har
utvecklingen inte kommit lika langt. Vissa forhallanden inom djurhallningen,
saval globalt som i Sverige, forsvarar en fortsatt positiv utveckling av det digi-
tala jordbruket, Exempelvis dar manga svenska gardar med djur ofta for sma for
att klara investeringar i ny digital teknik.

Enligt gjorda bidragskalkyler &r mojligheten att fa Ionsamhet inom kottproduk-
tion med betesdrift generellt 1ag i Sverige (Agriwise, 2018). Samtidigt dr de fast-
stdllda nationella miljomalen f6r dngs- och betesmarker inom ”Ett rikt odlings-
landskap” och Ett rikt vdxt- och djurliv” svara att na utan tillrackligt med betes-
djur.

Inom den betesbaserade animalieproduktionen finns saval brist pa kunskap om
digital teknik som brist pa infrastruktur och tillrdacklig finansiering for att kunna
dra nytta av tekniken. Det kan ocksa finnas behov av att se 6ver regelverk utifran
ny kunskap sa att de inte hindrar utvecklingen av digital teknik pa ett obefogat
sdtt. Pa vissa omraden ar det ocksa angeldget med mer forskning for att fa fram
battre teknik som gynnar betesdrift, djurvalfard och miljo.

1.2 Syftet med projektet ar att framja betesmarkerna

Syftet med projektet ar att studera hur digital teknik inom djurhallningen kan
bidra till att bade 6ka l6nsamheten i betesbaserad produktion och dka betes-
markernas natur- och kulturmiljovarden. Ytterligare en huvuduppgift i projektet
ar att se vilka hinder for fortsatt digitalisering som finns och vad myndigheterna
kan gora for att fraimja en positiv utveckling av den nya tekniken.



I rapporten belyser vi ocksa vilka ytterligare problem som kan finnas med
gardarnas struktur (marker, djur, avstand, etc.) och infrastrukturen, och huru-
vida digital teknik missgynnar de mindre foretagen eller inte. Vi studerar aven
mojliga produktivitets-forbattringar, battre djurvalfard och méjligheter att 6ka
jordbrukets positiva miljopaverkan.

1.3 Projektets fragestallningar

Utredningen ska bland annat besvara féljande fragor om méjligheterna
att nyttja digital teknik inom jordbruk med betesdrift:

e Vilka mojliga utvecklingsvdgar finns for den digitala tekniken?

e Vilka tekniska 16sningar kan bli aktuella?

e Vilken potential har digital teknik for att betesdrift ska bli 16nsamt?
e Vilka kommersiella l16sningar dar moéjliga pa sikt?

e Vilka blir de viktigaste policyfragorna for att frimja den betesbaserade
djurhallningen, biologiska mangfalden och odlingslandskapet?

e Vilka blir de mest kostnadseffektiva insatserna och styrmedlen?

1.4 Projektet analyserar fraimst betesproduktion

En avgransning i projektet dr att analyserna till stor del utelamnar de 6vergri-
pande samhalleliga strukturella insatserna som kommunikation, datalagring,
dataportaler, nya satellitsystem, med mera. Sadan insatser sker hela tiden inom
den digitala utvecklingen. Utbildnings- och informationsfragor behandlas inte
heller ndrmare. Fragan om vem som ska ha tillgang till data ingar inte heller,
utan det har utretts parallellt pa Jordbruksverket inom projektet ”Det digitali-
serade jordbruket”. Slutsatsen fran detta projekt var att skyddet av personliga
data har forstarkts i den nya dataskyddsforordningen, vilket kan gynna digitali-
seringen pa gardsniva (Jordbruksverket, 2018b).

Vi tar inte heller upp hur de stora féretagen, organisationerna eller myndig-
heterna genom att utnyttja data fran enskilda gardar kan fa betydligt mer
precisa underlag dn vad som tidigare varit mojligt. Denna problematiks for
eller nackdelar tas istdllet upp i rapporten ”Den digitaliserade garden”
(Jordbruksverket, 2017).

I denna studie utreder vi inte narmare digital teknik inom vaxtodling, som t.ex.
precisionsodling, utan vi fokuserar pa betesbaserad animalieproduktion. Vara
analyser begrédnsar vi till hur digital teknik kan paverka 16nsamheten, djurval-
farden och miljonyttan inom den betesbaserade kottproduktionen. Vi utelamnar
ddarmed det mesta av digital teknikutveckling kopplad till vidareféradling,
affirsmanagement och handel med djurprodukter i ”féradlingsledet™ trots att
de kan ha stor betydelse for Iénsamheten. Motivet for dessa avgransningar ar att



det inom manga av de omraden som vi utesluter redan pagar omfattade forsk-
ning och utveckling av den digitala tekniken via andra naringsgrenar och via
den internationella fria marknaden.

1.5 Projektet riktar sig till myndigheter, radgivare
och lantbrukare

Den pagaende digitala tekniska utvecklingen inom jordbrukssektorn berér alla.
For politiker och myndigheter géller det att de primart ska bli mer medvetna om
de 6vergripande mdgjligheterna och problemen, samt var det eventuellt kan vara
motiverat med policyatgarder. For radgivare och forskare giller det att de ska
uppméarksamma teknikens konsekvenser inom alla omraden, exempelvis dven
hur tekniken paverkar miljon. For lantbrukare samt jordbruksndringen i stort
gdller det att uppna hogre medvetenhet om de ekonomiska och tekniska mojlig-
heterna, men ocksa om vilka effekter en utvecklad digital teknik kan ha pa
natur och miljo.

1.6 Utredningen ar gjord av CAP:s miljoeffekter

Utredningen ar bestalld av CAP:s miljoeffekters styrgrupp. Ordférande i styr-
gruppen dr Olof Johansson, avdelningschef pa Jordbruksverket. Ovriga leda-
moter i CAP:s miljoeffekters styrgrupp ar avdelnings- eller enhetschefer fran
respektive medverkande myndigheter. Redaktor dar Torben Soderberg,
Jordbruksverket.

En arbetsgrupp bestaende av tjansteman fran de medverkande myndigheterna

ar de som har genomfort utredningen. Den dr sammansatt av Torben S6derberg
(Jordbruksverket), Knut Per Hasund (Jordbruksverket), Maria Unell (Jordbruks-
verket) och Marianne Ekberg (Naturvardsverket).

Projektet har ocksa haft en referensgrupp bestaende av: Marianne Wetterin
(Naturvardsverket) samt Michael Frisk (Riksantikvarieimbetet). Vissa konsult-
tjdnster har vi dessutom kopt in.



2 Metodbeskrivning

2.1 Kartlaggning och darefter analys

Studien borjar med en kartlaggning, nationellt och globalt, av pagaende
forskning och anvdndning av digital teknik inom jordbruket. Inriktningen var
mot den svenska jordbrukssektorn, sarskilt mot djurhallning med betesdrift.

I arbetet ingick det att gora litteraturstudier, webbsokningar och sokningar i
olika forskningsdatabaser. Vi kartlade dven, nationellt och inom Norden, vilka
personer som arbetar inom féltet och samlade in information fran dessa experter.
En annan uppgift var att ta kontakt med framatsyftande lantbrukare som anvan-
der olika digitala tillampningar. I studien genomf&rde vi &ven en Landja-enkat.
Syftet var att bedoma lantbrukarnas kdannedom om digital teknik och deras in-
stdllning till digitala hjalpmedel vid exempelvis betesdrift. Vi medverkade dven
vid olika workshopar och samlade mindre grupper for diskussioner. Genom
detta forfarande fick vi fram ett omfattande underlag.

Vid det efterfoljande analysarbetet utgick vi fran de omraden dar vi antog att
myndigheternas policyatgarder (strategier, lagstiftning, satsningar pa stod eller
ersattningsformer, forskning och utveckling, infrastruktur, etcetera.) gav storst
miljo- och samhdllsekonomisk nytta. For att fa fram ett anvandbart underlag
sag vi tre lite storre uppgifter for projektet:

A. Det ar aktuellt att analysera olika utvecklingstrender f6r att anpassa policyn
i ratt tid. Jordbruksndringen behover anpassas for nya forutsattningar. Till
de variabler som kommer att bli paverkade hor bland annat jordbrukets
konkurrenskraft och lI6nsamhet, jordbrukets strukturomvandling, jordbrukets
produktionspotential samt olika mal for biologisk mangfald, klimat och
Ovrig miljopaverkan.

B. Jordbruket och ndringen bor ocksa utvecklas for att utnyttja potentialen
i teknikutvecklingen. En uppgift for projektet ar darfor att upptacka var
sadan potential finns och hur myndigheterna kan genomf6ra policy-
atgarder som bidrar till att utveckla och sprida tekniken. Det handlar om
att forstarka positiva insatser sasom informationsatgarder, stédinsatser,
investeringsstod, FoU-stod, med mera och undanrdja institutionella
hinder (modernisera och fortydliga regler, m.m.).

C. Viss teknik som vasentligt skulle kunna bidra till battre milj6é ar annu inte
fardigutvecklad eller kommersiellt 16nsam. Projektet ska underséka hur
samhallet kan frimja denna teknikutveckling, ndr det ar politiskt eller
samhallsekonomiskt motiverat, och hur det i sa fall kan ske.

I projektet ingick @ven en genomgang av djurhallningen avseende nuvarande
lagstiftning, behov av tillsyn, djurskydd (skydd, vatten, foder) samt behov av



register och kontroll. Efter att vi samlat in information om digital teknik gjorde
vi en brist- och behovsanalys for att bestimma mer i detalj vilka omraden vi
borde fortsitta att utreda. Projektet behdvde f6r denna analys sammanstdlla
den digitala teknikens for- och nackdelar inom olika omraden i en SWOT.

I detta sammanhang har vi dven gjort nagra enkla foretagsekonomiska analyser.

2.2 Fran kartlaggning och analys till forslag

I projektet har vi utrett hur den digitala tekniken kan férbattra det svenska
jordbrukets miljopaverkan samt mojligheterna att med olika policyatgarder
underlatta inférandet av miljéférbattrande digital miljé- och produktionsteknik
till jordbruk med betesdrift. Vi har koncentrerat oss pa en bristanalys for att
hitta omraden inom jordbruket dar det fortfarande finns institutionella (regler,
standarder), tekniska eller andra hinder att inféra ny teknik. Projektet ska bidra
till den digitala utvecklingen genom att:

1. Kartldgga vilka digitala tekniker och tilliampningsomraden som redan finns
eller som forvéantas bli kommersiellt gangbara inom jordbrukssektorn och
sarskilt inom djurhallningen,

2. Analysera vilka hinder eller orsaker det finns f6r att vissa tekniker &nnu
inte blivit kommersiella eller mer spridda,

3. Beskriva hur den digitala tekniken paverkar miljon och jordbrukets
l6nsamhet, framf6r allt den betesbaserade djurhallningen.

4. Foresla vilka policyatgarder myndigheterna bor genomféra for att under-
latta inférande av digital produktionsteknik till jordbruk med betesdrift
som kan forbéttra I6nsamheten, vara gynnsam for miljon och ge béttre
djurvalfard.

Utifran analyserna kan vi lamna forslag pa 16sningar och svara pa vilka hinder
eller orsaker det kan finnas for att vissa tekniker d&nnu inte blivit kommersiella
eller mer spridda. Vi kan ocksa fa ett underlag for att i senare utredningar
komma ldngre inom digital teknik f6r den valda inriktningen kéttproduktion
med betesdrift.



3 Kartlaggning av digitala tekniker

I detta kapitel kartlagger vi utvecklingen av digitala tekniker inom samhallet
och jordbruket under den senaste tjugoarsperioden. Vi gar igenom vad som
framkommit nationellt och internationellt utifran forskning, myndighetsutévning
och néringsliv. Vi utgar fran ett brett perspektiv for att sedan avgransa oss till
att penetrera det nationella jordbrukets méjligheter att utnyttja den digitala
tekniken. Vart mal dr att beskriva hur olika digitala tekniker kan skapa mojlig-
heter for produktionsgrenar med betesdrift att bli mer I6nsamma. Slutmalet &r
att vara naturbetesmarker ska bli mer 16nsamma att anvianda sa att vi langsik-
tigt kan bevara dem.

Litteraturgenomgangen bdrjar brett med en generell 6versyn av digitaliseringen
for att sedan brytas ner till en 6versyn av specifika omraden kopplade till jord-
bruk och betesdrift. Vi undersoker dven vilken nytta jordbruket kan ha av olika
digitala tekniker.

En annan fraga att studera ar vilken kdnnedom om eller invdndningar mot att
anvanda digitala tekniker som enskilda lantbrukare kan ha. Darefter gér vi en
form av metaanalys ddr vi sammanstaller uppgifterna for varje sarskild digital
teknik som har baring till hdvd av betesmarker och produktion av naturbeteskott.

Slutligen innehaller kapitlet nagra analyser, dels om strategiska val i en sa
kallad SWOT-analys (styrkor, svagheter, majligheter, hot), dels om féretags-
ekonomiska berdkningar.

3.1 Enallman oversyn av den digitala utvecklingen

Digitala hjdlpmedel har funnits tillgdngliga for jordbruket ganska lange, men
det ar forst under de senaste aren som den information som samlats in borjat
bli mojlig att lagra och analysera sa att den kan utgora ett underlag for rad till
den enskilde lantbrukaren. Genom att anvanda specifika data fran det enskilda
foretaget kan raden goras betydligt mer precisa dn vad som tidigare varit mojligt
(Jordbruksverket, 2017).

Introduktion av ny teknik dr som alltid en utmaning for att fa anvdndarna intres-
serade. Brist pa kunskap och erfarenhet av att anvianda ny teknik &r ofta viktiga
orsaker till att det inte sker nagot direkt genombrott. Inte minst saknas det ofta
berdkningar 6ver storleken pa de 16nsamhetsforbattringar som dr moéjliga att
uppna, vilket medfor en ekonomisk risk. Ny teknik innebar ofta barnsjukdomar,
den ar sannolikt inte fullindad och inte helt sdker, vilket innebar 6kad risk.

Vissa statliga insatser har identifierats som nédvandiga for att samhallet ska
kunna dra 6kad nytta av de mgjligheter som digitaliseringen av jordbruket kan
ge upphov till, exempelvis kan det rora sig om att:



¢ tillhandahalla infrastruktur i form av bredband och andra tekniska
l6sningar,

e vara vagvisande och tillgdngliggtra data som finns hos till exempel
myndigheter,

¢ bista med medel for forskning och utveckling,
e underlatta fér investeringar i ny teknik och kunskapsspridning,

e sdtta upp ramar som skyddar den enskilde sa att den nya tekniken inte
leder till otillborligt utnyttjande av data,

e anpassa lagstiftning och regler sa att de inte férhindrar god anviandning
av digital teknik,

o forespraka och bista vid standardiseringsarbetet, samt

e undersoka eller utveckla mojligheterna for digital teknik vid implementering
av en policy (t.ex. kontroll med satellit av arealbaserat jordbrukarstod i nya
CAP).

Informations- och kommunikationsteknologin (IKT) dr redan etablerad som
verktyg for att 6ka jordbrukets produktivitetsutveckling (RISE, 2016). Under
de kommande tio aren kommer sannolikt spridningen av IKT att ka vilket ger
okade forutsattningar for att uppna krav pa bade ekonomisk och miljomassig
hallbar produktion.

Mojligheten att anvdnda sig av digital teknik inom jordbruket beror inte bara
pa tillgang till grundldggande infrastruktur (bredband, telekommunikations-
tjidnster, etcetera.). Det beror ocksa pa utvecklingen av en rad datainsamlings-
och analystjanster, vilken omfattar interna dataoperativa regler, datakvalitets-
normer, normer eller regler for datainnehall och datasekretess, delade model-
leringsramar, digitala plattformar, molnbaserad lagring och bearbetning samt
utvecklingen av Smart Farming ® (bilaga 1).

Angaende utvecklingen av infrastruktur och kommunikation pekas nagra
myndigheter ut som huvudansvariga for att det ska kunna ske en utbyggnad.
Myndigheterna behover ta ett samlat grepp sa att det blir mojligt med en bred
introduktion av Internet of things (IoT). De myndigheter som i férsta hand pekas
ut som ansvariga ar Post- och Telestyrelsen, Jordbruksverket, Tillvaxtverket och
Lansstyrelserna (bilaga 2).

Efterfragan pa 6ppna system med strukturerade och aggregerade data blir allt
storre. Det dr darfor viktigt att myndigheterna gynnar och skapar 6ppna system
som kan leverera data till allt fler intressenter (Jordbruksverket, 2017). Det &r
ocksa viktigt att myndigheterna utreder hur integritetskrav ska avvagas mot
offentlighetsprincipen nir data ska 6ppnas upp for alla.



3.2 Den fortsatta digitala utvecklingen

En av de viktigaste férutsdttningarna for en fortsatt utveckling av digital teknik
ar en val utbyggd infrastruktur. Regeringens malsdttning ar att 95 procent av
alla hushall och foretag till 2020 ska ha tillgang till ”supersnabbt” bredband
om minst 100 Mbit/s. Detta for att politikerna bedémer att bredband skapar
forutsattningar for att bo och verka i hela landet, driva tillvaxt och innovativ
produktion. For foretag i stadsmiljo fann dock forskare (AgriFood, 2019) att
supersnabbt bredband haft negativ effekt pa omséttning och sysselsattning.
Daremot fann de ingen signifikant effekt pa féretagens ekonomi pa landsbygden.

Ytterligare en viktig uppgift fér jordbruksnaringen och samhallet ar att skapa
en infrastruktur som klarar av att 6verféra den mangd data fran sensorerna
som efterfragas. Olika tekniker har varierande kapacitet och frekvensintervall
(bilaga 2). Den vidare utvecklingen av infrastrukturer (plattformar, nitverk,
standarder) och deras betydelse for sdkra och stabila kommunikationer
kommer att spela en avgérande roll. Framforallt blir standardiseringen viktig.

3.2.1 Oppna data ger ménga foérdelar

Oppna data handlar om att tillgdngliggora data for alla, under férutsittning att
personers integritet kan garanteras och foretagskansliga uppgifter skyddas. Ofta
ar det offentliga organisationer som dr mest villiga att dela data sa att den kan
utnyttjas av andra. Men aven privata foretag har sett férdelar och alltmer 6ppnat
tillgangen till data. Genom 6ppen information som later alla fa tillgang till data
ges en utokad mojlighet till nya idéer for utveckling av befintliga eller nya pro-
dukter och tjanster. Oppna data kan ocksa anvindas vid kalibrering och test av
matematiska modeller som har till syfte att simulera verkliga problem. Oppna
data innebér att vem som helst fritt far anvinda, ateranvidnda och distribuera
uppgifter. Motprestationen kan vara att killan anges eller att det finns ett krav
pa att dela egen data pa samma sétt. Vinnova har tagit fram en webbportal for
férmedling av 6ppna data, den nationella dataportalen fér 6ppna data och PSI
(bilaga 3). Malet ar att portalen ska ge stod for att data ska kunna anvandas fritt
for vidareutveckling av produkter och tjdnster (IoT Sverige, 2017).

Vissa lander har beslutat att anvdnda mer av "6ppna data-strategier” eller
allménna foreskrifter om dataskydd vilket kommer att paverka anvandningen
av jordbruksdata. De har ocksa atagit sig att publicerade data ska félja FAIR-
standarden sa att data &dr s6kbara, tillgdngliga, interoperabla (kommunicerbara
med varandra) och ater-anviandbara. Flera lander har ocksa upprattat kataloger
over 6ppna datakallor, bland annat. Storbritannien (data.gov.uk), Norge (data.
norge.no) och USA (data.gov). Det dr dven viktigt att myndigheterna utreder hur
integritetskraven ska avvagas mot offentlighetsprincipen nar data ska 6ppnas
upp for alla.


http://www.oppnadata.se

3.2.2 Mojligheter till datahantering och lagring

Molnbaserad databehandling bestar av en rad databehandlingstjanster som
bland annat inkluderar servrar, lagring, databaser, natverk, programvara, analys
och information via internet ”molnet” och som éppnar upp fér snabbare inno-
vationer, flexibla resurser och skalbar ekonomi. Anvindningen av molntjanster
inom néringslivet har 6kat kraftigt den senaste tiden och att lagra data och
information i molnet &r pa vag att helt ersitta traditionell lagring (bilaga 3).
Natverkshantering fran molnet dr en relativt ny trend. Till skillnad fran konven-
tionella datasystem, ddr extra lagringskapacitet kops fran externa datacenter
for datalagring i molnet, arbetar molnbaserade 16sningar for natverkshantering
aktivt och direkt med data i molnet. Jordbruksverket har genom livsmedels-
strategins andra handlingsplan bland annat fatt i uppdrag att goéra en férstudie
om databasinfrastrukturer fér lantbruket under 2020.

3.2.3 Viktigt vem som dger data

Som en f6ljd av den snabba digitala utvecklingen har mangden data som
produceras 6kat exponentiellt. Samtidigt har 6kade mojligheter att samla
och exploatera data skapat nya affarsmodeller, vilket gjort data till en riktigt
vardefull tillgang.

Men vem &ger egentligen uppgifterna? Detta dr inte en 14tt fraga att besvara och
for narvarande finns det ingen specifik svensk lagstiftning eller EU-lagstiftning
som reglerar fragan. Mojligheten till kontroll Gver data far i stdllet sokas i annan
lagstiftning som exempelvis upphovsrattslagen, lagen om skydd for féretags-
hemligheter och Dataskyddsforordningen (GDPR) (Jordbruksverket, 2018b).

Allt fler foretag har som affdrsidé att anvdnda lantbrukarnas data som tillgangar
som kan sdljas, analyseras och anvdandas. Men det finns exempelvis ocksa fore-
tag som Farmobile som sdljer utrustning dér lantbrukarna sjdlva kan samla in
och lagra sina data. De vill fa lantbrukarna att se det som att data inte dr andra
foretags egendom, utan nagot som lantbrukarna sjdlva kan anvianda, silja

och ta betalt for.

3.3 Dendigitala utvecklingen inom jordbruket

Bristen pa kommersiella digitala 16sningar inom vissa delar av jordbruket kan
bero pa att produktionen bestar av sma och inte alltid sa Ionsamma enheter
med bristande ekonomiska forutsattningar att investera i ny teknik. Detta géller
sdrskilt inom produktionsinriktningen djurhallning med betesdrift.



3.3.1 Digitala Iosningar for djurhallare

Vid ett flertal m6ten kring temat ”Betesdrift och digitala 16sningar” har det hallits
brainstorming om kravspecifikationer for 6vervakningssystem for betande djur.
De slutliga 6nskemalen har ofta inneburit krav pa prisvarde, tillforlitlighet,
robusthet, sdker anslutning, anvandarvanlighet, god djurvalfard, validitet,
flexibilitet, skalbarhet i moduler samt datasakert for att kunna finna, anvinda
och dela data. Deltagare vid métena har varit representanter fran naringsliv,
forskare, lantbrukare, myndigheter och organisationer.

Fragor om vem som &ger data har ocksa tagits upp, liksom slutanvandarperspektiv,
infrastruktur, frekvens pa uppdateringar, kompabilitet mellan system, precision
och noggrannhet, 6verforingseffektivitet, lagmassiga villkor och krav, med mera.

Onskemdl frén djurhdllare

Det framsta 6nskemalet fran vidtalade lantbrukare &r att sensorerna som anvands
ska ha tillracklig batteritid sa att batterierna inte behover bytas eller laddas om
under betessdsongen. Ytterligare ett onskemal &r att djuren l4tt ska kunna loka-
liseras “on-line” samt att lantbrukarna samtidigt skulle kunna observera djurens
rorelsemonster.

3.3.2 Digitala produktionssystem

En anvindning av digital teknik kan vara att identifiera sjuka eller skadade djur.
Det kan exempelvis ske genom att identifiera enskilda djur nar de ska vagas vid
en drick- eller foderautomat. Djur med dalig tillvaxt kan ocksa identifieras med
hjalp av sensorer och kamera. Nya férsok visar att med hjdlp av aktivitetssensorer,
som IceTag eller IceRobotics, kan djurdgaren identifiera sjuka djur (kap 5.4).
Resultaten pekar ocksa pa att djur kan identifieras utifran sitt rorelsemonster.

Ett annat exempel dr automatiska vagar for nétkreatur eller far som kan anvandas
pa bete. Med datateknik, sensorer, mjukvara, produktionsplaneringssystem,
etcetera. kan djurens tillvaxt kontrolleras och atgarder sattas in for att styra

den (muntl Christer Vik).

3.3.3 Radgivningens viktiga roll

Enligt Christina Lundstrom (RadNu) har radgivare fatt en allt viktigare roll

i att vigleda foretagare i val av relevant teknik anpassat till behov och férut-
sattningar som finns pa gardsniva. Fragan ar hur radgivarna kan halla sig
uppdaterade och klara att relatera till nya digitala 16sningar, artificiell
intelligens och Big data.

Det dr redan idag stor brist pa personal som har den dar kombinationen av
grundldggande teknisk kunskap och det sa viktiga djurégat. Ny digital teknik



kommer inte att kunna ersatta djurskotarens narvaro bland djuren enligt
Mathias Jonsson som har ett av Sveriges storsta mjolkforetag. Enligt Per Edstam
(De Laval) ar sensorer viktiga vid mjolkningen och med hjilp av data och
algoritmer kan system ta fram vilka individer som &r i riskzonen att fa juver-
inflammation. Det dr exempelvis pa detta sitt som mejerindringen kan kontrollera
och minska anvandningen av antibiotika.

3.3.4 Utvecklingsprogram och partnerskap

Initiativet Agtech 2030 som ska bidra till att géra Sverige virldsledande inom
utvalda jordbruksteknologiomraden har tilldelats finansiering i tio ar fran
Vinnova-programmet Vinnvaxt (2019). Syftet dr att skapa en inkluderande
innovationsmiljo som genererar betydande teknik-, affars- och kompetens-
utveckling samt ny kunskap inom lantbruksteknik. Fokus ar nya koncept
baserade pa t.ex. sensorer, digitalteknik och mekanik men ocksa pa nya
samarbeten och sétt att gora affarer.

Det viktiga dr att den nya tekniken kommer integreras, sa att anvandarna vet
hur de ska anvidnda tekniken f6r att na basta resultat. En annan viktig utveck-
ling dr 6kningen av tillgang pa olika data enligt M. S6derstrom (SLU). Ytterligare
en viktig aspekt dr att kunna dokumentera och analysera pa nya sitt och pa

sa vis fa fram ett mer exakt beslutsunderlag for att som lantbrukare kunna
forbattra produktionen pa olika sétt enligt A. Nilsson (Lantmannen).

3.3.5 Testbaddar for digital teknik i norden och i Sverige

Bade lagstiftare och privata aktorer vill garna mildra de inlasningseffekter som
finns med digital teknik till jordbruket, exempelvis den pa traktormarknaden.
Vissa traktormarken har utvecklat egna datastyrsystem fér maskiner och red-
skap som bara passar de egna lierade méarkena.

Genom att dela och kombinera data fran olika system skapas en enorm innova-
tionskraft. Darfor dr dataplattformar sasom Agrirouter och Climate Corporation
hogintressanta att studera, enligt Filip Lundin, konsult pa Macklean (bilaga 1).

Det behovs sannolikt manga demonstrationer och praktisk anvindning pa
befintliga gardar for att forsta nyttan av bade befintlig och ny digital teknik.
Det krdvs dessutom fler applikationer med nya tekniker som ar i b6rjan av sin
etableringsfas. Detta for att kunna 6ka jordbrukets produktivitetsutveckling
och snabbare fa ut ny teknik.

I Norden har ledande lantbruksaktorer redan samlats kring gemensamma
digitala plattformar. Exempel pa aktorer som kommit langt ar Norska Lant-
brukets Dataflyt och Mimiro. Ett svenskt exempel pa en digital plattform under
utvecklande dr Lantmdnnens portal LM2dér alla féretagets tjdnster kommer
att samlas under ett och samma paraply.



Ovriga svenska aktorer behéver agera snabbt innan det blir for sent. Gemen-
samma databaser och plattformar beh6vs, som méjliggor flytt mellan olika
Agtech-system. Detta gor det ldttare att bygga 16sningar som 6kar den enskilda
lantbrukarens kontroll 6ver vem som far ta del av dennes data. Centraleurope-
iska Agrirouter ar ett utmarkt exempel pa en sadan plattform.

Med den universella plattformen for datautbyte, DKE agrirouter (Universal Data
Exchange Platform), gar det att ansluta maskiner och jordbruksprogramvara
oavsett leverantor eller tillverkare. Det blir dirmed mdgjligt att fritt bestamma
vem man ska utbyta data med och i vilken utstrdackning. Senast att ansluta sig
till Agrirouter var CNH'-koncernen (nov- 2019). Numera finns ocksa en dosa
som gor gamla redskap ISO-bus mogna. Dosan skickar redskapsgivardata forbi
traktorernas molntjanster till den oberoende Agrirouter och vidare till gardens
driftledningsprogram.

Det pagar dven ett flertal EIP Agriprojekt inom ramen fér innovationsstdds-
projektet Smart Agri. Det handlar bland annat om att skapa levande innova-
tionsplattformar och métesplatser som fér samman kompetens- och kunskaps-
omraden inom IT, automation och lantbruk/biologi (bilaga 4).

Exempelvis har Linkdpings universitet gatt samman med regionen och nérings-
livet i Ostergétland och delar av S6rmland for att gora Agtech 2030 till en av de
ledande innovationsmiljoerna inom lantbruksteknik. Inom Agtech kan olika
grupper métas, lantbrukare, forskare och teknikutvecklare kan traffas for att
tillsammans utveckla idéer. I nista steg ger Agtech stod till att fordadla idéer,

sa att idéerna kan bli till utvecklingsprojekt baserade pa branschens behov.

Service pa distans dr ett av de tre omraden som Agtech 2030 kommer att prio-
ritera. De andra omradena ar sensorer och beslutsstodsystem for jordbruket.
Agtech satsar pa affarsutveckling. Om Sverige redan ligger bra till nar det galler
teknikutveckling har vi desto mer att géra nar det géller utvecklingen av nya
affairsmodeller.

3.3.6 Manga mojligheter att anvdanda digital teknik

Mgjligheterna att anvanda digital teknik beror d&ven pa om tekniken lever upp
till de krav som olika lagstiftningar stéller. Tekniken far exempelvis idag inte
anvanda el for att styra djurs beteende eftersom det dr férbjudet enligt djur-
skyddsforordningen, mer om detta i kapitel 3.5. Andra restriktioner kan gilla
mojligheterna att flyga obegransat med UAV (Unmanned Aerial Vehicles), d.v.s.
att dronare ska hallas under uppsikt, samt atgarder for att forhindra att utrust-
ning skadar djuren eller paverkar deras hilsa och beteende (SLU, 2019).

1 I CNH-koncernen ingér bland annat varumérkena Case, Steyr, Magirus, Iveco, New Holland Agriculture,
FPT, Heuliez, Kongskilde, Overum, etcetera.
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Standarder

Standardiseringen av olika granssnitt behdver utvecklas. Fler open source-
16sningar for hantering av data forenklar fér nya aktorer att komma in pa
marknaden och minskar risken fér monopolliknande 16sningar.

En sadan fraga som behdver besvaras dr vilken global standard som kommer
att gdlla for FMIS (Farm Management Information Systems). Tyskland har genom
VDMA (den tyska ingenjorsfederationen) tagit ledningen for att etablera en
global standard for det digitala jordbruket (Digital Farming).

Standardisering innebdr lagre kostnader, och dessutom nya och mer avancerade
tjdnster. Standarden ar avsedd att hanteras i familjejordbruk av den typ som ar
vanlig i Europa. VDMA leder dven arbetet i standardiseringsorganisationen ISO,
som har som uppdrag att uppritta den globala standarden. Detta sker genom
att de upprattar ett ISO-bus granssnitt.

VDMA har exempelvis ocksa forslag framme fér huvudpunkterna i den nya
standarden som att:

e varje lantbrukare far tillgang till en portaltjanst, Farm Management Informa-
tion Systems, (FMIS) som hanterar alla informationstjanster. Lantbrukaren
kan képa tjansten av konkurrerande leverantorer. Féretagaren ska kunna
byta leverantor och ta med sig sin gamla information till den nya leveranttren,

e traktorer, redskap, sensorer och andra killor ska éverfora information
i ett standardiserat format.

3.4 Asikter och kinnedom om digital teknik

3.4.1 Enkaten Sveriges Lantbruk

Inom utredningen har det genomf6rts en mindre enkaét for att fa battre kunskap
om lantbrukarnas kdnnedom om, och asikter om, ny digital teknik (bilaga 6).
Sveriges Lantbruk ar en postal enkédt som gatt ut till 1 ooo lantbrukare varje

var och host sedan 1973. Undersékningen gar till personer som driver lantbruks-
fastigheter med mer &dn 10 hektar aker. Enkaten utférdes av Landja/NUI AB
under hdsten 2018 (Landja, 2018).

Slutsatserna fran enkéten blev att generellt sett har lantbrukarna relativt liten
kdnnedom om de digitala teknikerna. De lantbrukare som svarade att de kdnner
till tekniken var ofta negativt instéllda till denna eftersom de ansag att tekniken
har liten nytta for deras foretag och att den dessutom éar for kostsam (figur 1).



Fraga: Du som hort talas om eller kanner till ... Vilket &r
din viktigaste invéandning mot att anvanda...?
Bas: Minst hort talas om

Inte tillrackligt stor nytta for min 20
verksamhet

Kostnaden verkar for hog

Tekniken inte fardig/litar inte pa
tekniken

For krangligt
@ Virtuella stangsel
O Digitala/sensorer

Orolig for att djurhalsan kan férsémras
Lagstiftningen kanns oklar R
9 9 B Drénare

Ar fér gammal/haller pa att avveckla

Har for liten besattning/inga betesdjur A 7
Annat 11

0 20 40 60 80 100 %

Figur 1. Lantbrukarnas invéindningar mot digitala tekniker, Kdlla: Landja, 2018.

e Halften av de som hort talas om dronare for djurtillsyn tycker att dessa
inte medfor tillrackligt stor nytta for deras verksamhet. Var tredje menar
att tekniken inte passar dem eftersom de har fér sma besittningar eller inga
betesdjur. Hoga kostnader nimns ocksa och var tionde bland dem med de
storsta besdttningarna anser att det &r for krangligt.

e Fyra av tio lantbrukare som hort talas om digitala 6ronbrickor tycker inte
att dessa skulle ge tillrackligt stor nytta for deras verksamhet. Drygt var
tredje lantbrukare menar att de har fér sma besattningar eller inga betesdjur.
Hog kostnad ndmns av var tionde lantbrukare.

e Var fjarde som hort talas om virtuella stangsel anger att de har fér sma
besattningar eller inga betesdjur som motiv mot att anvinda sadana.
Var femte anser att tekniken inte innebar tillrackligt stor nytta fér deras
verksamhet. Var tionde litar inte pa tekniken.

3.4.2 Digitaliseringen pa ojamn frammarsch i det svenska jordbruket

Hushallningssallskapets radgivare fick vintern 2018/2019 fragan: Hur ser det

ut med digitalisering hos era kunder? Enligt radgivarna har anviandningen

av GPS-styrning, drénare och olika applikationer fér mobiltelefon 6kat. Manga
lantbrukare dr duktiga pa att samla in data, men betydligt farre utvarderar

eller anvander all information i praktiken. Den nya tekniken &r ofta avancerad,
sa lantbrukarna kan behéva hjalp med sammanstallningar och analys. De maste
ocksa kunna utvardera olika insatser och det &dr svart. Dessutom &r det fortfarande
svart att fa alla delar att fungera tillsammans, det blir fort mycket komplext
(Hushallningssallskapet, 2019).



Det finns mycket att arbeta med vad det gdller datainsamling och utvardering.
Flertalet fabrikat pa marknaden loggar kontinuerligt data fran maskinerna, data
som sedan inte ens exporteras fran maskinen. Kanske tio procent av kunderna
gor egna tilldelningsfiler. Manga som har drénare och samlar in data genomf6r
inte det sista steget att anvdnda eller utvardera insamlad data. Det stora genom-
brottet kommer ndr anvandningen av digital teknik kan ske pa ett enkelt sitt,
men ddr ar jordbruket inte idag.

Digitaliseringen dr pa ojamn frammarsch inom jordbruket. I Sverige finns hela
spannet: fran inget till att lantbrukaren har det mesta av tillgdnglig teknik. Det
handlar mest om det egna intresset. Om det ar mycket krangel initialt &r risken
stor att lantbrukaren inte anvinder tekniken (ibid.).

Myndigheten Danmarks statistik har under 2018 och 2019 genomfort nagra
anvandarundersokningar om precisionsodling i Danmark. Drygt halften av
lantbrukarna, i undersékningarna, som inte anvinder precisionstekniken,
anser att kostnaderna i férhallande till nyttan ar for hoga. Kostnaderna dr
ddarmed den framsta orsaken for lantbrukarna att inte vilja den nya tekniken.
Dérefter kommer problem med att fa tekniken att fungera i praktiken, vilket
36 procent av de danska lantbrukarna angivit som orsak till att de under

ar 2019 inte valt tekniken (bilaga 7).

3.5 Den digitala tekniken fran ett djurskyddsperspektiv

For att kunna anvianda PLF- teknologin (Precision Livestock Farming) kravs
att vi har kunskap om vilka mojligheter, begrasningar och konsekvenser den
digitala tekniken kan ha. Det kan finnas behov av bade mer forskning och av
att darfor finnas ett behov av att se 6ver regelverken utifran ny kunskap sa att
regler inte fordrojer utvecklingen av den digitala tekniken pa ett obefogat satt

(bilaga 5).

3.5.1 Vad sager djurskyddslagstiftningen?

Grundldggande i djurskyddslagen (2018: 1192) ar att djuren ska behandlas vl
och skyddas mot onddigt lidande och sjukdom. Djur ska ocksa hallas och skétas
i en god djurmilj6é och pa ett sadant sitt att deras valfard framjas, att de kan
utféra sadana beteenden som de ar starkt motiverade fér och som &r viktiga

for deras vilbefinnande (naturligt beteende), och att beteendestérningar

forebyggs (bilaga 5).

Utrustning som anvands till eller pa djur far inte medfora en risk for att djuren
skadas eller for att djurens halsa foérsdamras, eller otillborligt inskranker djurens
rorelsefrihet eller annars verkar stérande pa dem. Djur ska ocksa ges tillrackligt
med tillsyn.



3.5.2 Tillsyn av djur enligt djurskyddslagstiftningen

Bade notkreatur och far ska ges tillrdacklig tillsyn (2 kap. 4 § djurskyddslagen).
Enligt Jordbruksverkets foreskrifter innebér det i normala fall tillsyn minst en
gang dagligen, men under vissa omstandigheter kan tillsynen behova ske oftare
eller inte behéva ske fullt sa ofta.

Vilka moéjligheter som digital teknik kan ha nér det géller tillsyn av djur pa bete
har diskuterats under lang tid och vad ar tillracklig tillsyn? Detta framgar inte
exakt av djurskyddslagen men i propositionen till lagen anges bland annat att
forutsattningarna for att genomfora tillsynen av djur varierar utifran bl.a. djur-
art och det satt pa vilket djuren halls. Det anges att enligt regeringens mening
bor kravet pa tillsyn i storsta mojliga utstrackning uppfyllas genom tillsyn av
varje enskild djurindivid (bilaga 5).

Vid viss typ av djurhallning, t.ex. ndr manga djur halls tillsammans i en grupp
eller nar djur tillats strova fritt 6ver stora arealer, kan det dock i praktiken vara
mycKket svart att ndrmare inspektera varje enskild djurindivid. Tillsynen maste
dock ske pa ett sadant satt att forhallanden som behover atgardas kan upptackas.

3.5.3 Betesdrift och forbud mot att anvanda el for att styra djurs
beteende

Det finns ocksa krav pa att notkreatur ska hallas pa bete sommartid. I djur-
skyddsférordningen (2019:66) anges att nétkreatur som halls foér mjélkproduk-
tion och som dr dldre dn sex manader ska hallas pa bete sommartid, enligt 2
kap. 3 § (Detta gdller inte djur som halls i karantdn). Det anges ocksa att andra
né6tkreatur dn sadana som halls for mj6lkproduktion ska sommartid hallas pa
bete eller pa annat satt ges tillfdlle att vistas ute. Detta géller inte djur som ar
yngre dn sex manader, enligt 2 kap. 4 § (Detta géller inte dldre tjurar eller djur
som halls i karantin).

Enligt djurskyddsférordningen 2 kap. 16 § dr det inte tillatet att anvanda utrust-
ning som ger elektriska stotar i avsikt att styra ett djurs beteende. Anvindning
av elstdngsel till inhdgnader utomhus ar dock undantagna enligt 2 kap. 17 §
djurskyddsférordningen Anledningen till férbudet att inte styra djurs beteende
med el dr att studier har visat att el kan orsaka djuren stress och lidande. Det ar
déarfor inte tillatet att anvdnda el halsband pa djur i Sverige, dvs. virtuella stingsel
som anvander el dr inte tillatna att anvinda i Sverige (bilaga 5).

Om virtuella stingsel utvecklas som inte anvander el skulle dessa kunna vara
tillatna. Jordbruksverket har ocksa majlighet att féreskriva om undantag fran
djurskyddsforordningen, men det kraver ett tillforlitligt underlag som visar pa
att tekniken kan anvédndas pa ett sidtt som inte orsakar djuren stress och lidande.



3.6 Ovriga regelverk for digital teknik

3.6.1 Markning och registrering

Radiofrekvensidentifiering av djur ska ske enligt svensk standard, ISO

24631 — 6: 2011, dir utformningen av identifieringsdata faststalls till utseende
och prestanda. Den anvidnda koden bestar av femton siffror, uppdelade antingen

i en tresiffrig landskod eller en tresiffrig tillverkare kod och en tolvsiffrig (decimal)
nationskod. Utvarderingen av de anvanda godkidnda RFID sensorerna (mottagare/
sandare) sker enligt standard ISO 11784 och ISO 11785.

Det dr lagkrav i Danmark pa att ndtkreatur ska méarkas elektroniskt och i flera
EU lander ar kravet pa elektronisk mérkning obligatoriskt for far och getter. Den
elektroniska RFID-markningen dr godkand for produktionsandamal i Sverige,
men dr dnnu inte godkand som officiell markning i Sverige. Det dr den daremot
bland annat i Australien.

Lagstiftningen om markning av notkreatur regleras i Statens jordbruksverks
foreskrifter och allmdnna rad (SJVFS 2018:2) om méarkning och registrering
av notkreatur. Enligt paragraf 9 far en av 6ronbrickorna vara elektronisk. Den
elektroniska 6ronbrickan ska vara praglad med identitetsuppgifter i enlighet
med 9 § forsta stycket.

Numera dr det enklare att fa anvdanda kameradvervakning. Under 2018 inférdes
dels kamera- bevakningslagen SFS (2018: 1200) och dels dataskyddsférordningen
(GDPR). Kamerabevakningslagen sdger att privat verksamhet, som inte utfér en
uppgift av allmént intresse, inte langre behover tillstand for att kamerabevaka.
Dataskyddsférordningen sdger att det maste vara ett tydligt syfte med 6vervak-
ningen och att detta syfte maste stdllas mot den enskilda personens eller per-
sonernas integritet. Det ar Datainspektionen som &r tillsynsmyndighet f6r all
kamerabevakning.

3.6.2 Anvandningen av dronare har restriktioner

Transportstyrelsens foreskrifter om obemannade luftfartyg (TSFS 2017:110)
reglerar i viss man anviandningen av drénare. I renskotsel har drénare borjat
anvindas for att forflytta (driva) djur men denna tillimpning dr &nnu inte
juridiskt reglerad.

Det dr viktigt att veta hur hdgt man far flyga med drénare och vilka restriktio-
ner som giller vid exempelvis flygplatser och helikopterlandningsplatser. Ska
dronaren anvandas for att ta bilder ar det ocksa viktigt att kdnna till regler for
integritetsskydd och spridningstillstand. Transportstyrelsens foreskrifter anger
bland annat var och under vilka férhallanden UAV far flygas, flyghdjd, vikt och
mojlighet att flyga dem inom respektive utom synhall. Flygning inom synhall



innebar att den som ansvarar for flygningen maste kunna se planets position
och fardriktning utan hjalp av kamera eller kikare.

Nya dronarregler géller fran och med den 1 juli 2020. Reglerna blir gemensamma
inom hela EU. Dronare delas in i 6ppen, specifik och certifierad kategori. Det blir
dven nya krav pa bland annat registrering av operatdrer, utbildning av piloter
och certifiering av dronare.

De storsta regelforandringarna for dronare

For dronare upp till 25 kg kravs inga tillstand fran Transportstyrelsen sa lange
man flyger inom synhall, max 120 meter 6ver marken och inte 6ver manniskor
(i de nuvarande reglerna giller att man maste soka tillstand for alla dronare
over 7 kg). Dessa dronare omfattas av den 6ppna kategorin. Daremot kan till-
stand fran andra kréavas, som fran Lantmaéteriet for spridningstillstand av bild
och film eller fran narmsta flygplats for flygning inom kontrollzon. De aktuella
dronarna for jordbruket viager under 25 kg.

For dronare 6ver 25 kg, och/eller fér de som vill flyga utom synhall, hogre an

120 meter och i narheten av mdnniskor maste man soka tillstand hos Transport-
styrelsen. Dessa dronare omfattas av antingen den specifika eller certifierade
kategorin. Nya krav pa kompetens kravs, en dronaroperatér maste ha bade
teoretisk och praktisk utbildning for att fa flyga med drénare. Registrering av
dronaroperatorer for ndstan alla drénare kravs. En enskild dronare ska ocksa
kunna identifieras pa avstand och det ska ga att faststdlla drénarens geografiska
position, héjd, hastighet och flygvag.



4 SWOT-analys

4.1 Betesdrift med digitaliserad teknik - for-
och nackdelar

Denna SWOT analys? utifran kartlaggningen i kapitel 3 skapar méjlighet att
sammanstalla fér- och nackdelar med digital teknik inom jordbruket. En SWOT
syftar till att analysera vilka hinder eller orsaker det kan finnas for att vissa
digitala tekniker annu inte blivit mer kommersiellt gangbara eller spridda inom
jordbruket. Den ger ocksa ett underlag for att kunna analysera vilka framkom-
liga vagar det kan finnas for utvecklingen av digitala tekniker foér jordbruket,
jordbrukets djurhallning och specifikt for kottproduktion med betesdrift.

SWOT analysen genomfordes med hjdlp av ett antal experter fran Jordbruks-
verket inom jordbruk, ekonomi, djurskydd, miljo och produktionsteknik.

4.1.1 Styrkor

Jordbrukets konkurrenskraft starks nir den digitala tekniken:
e underlattar ett utvecklat precisionsjordbruk som minskar miljoutslappen,

o forbattrar djurvalfarden, nar djuren kan 6vervakas digitalt pa individniva
och tekniken kan anvandas for att identifiera enskilda, sjuka djur,

¢ minskar riskerna for stingselskador pa tama och vilda djur, minskad risk
for fortsatt nedskrdpning av gamla stingsel,

e Okar tillgdngligheten for allmédnheten i vissa fall,
e minskar anvandningen av antibiotika inom djurhallningen,

e (kar mojligheterna till sparning av produkter/djur genom hela
livsmedelskedjan,

e underlattar for certifieringar
e ger 6kade mojligheter till en bittre resurshushallning,

e underlattar tillsynen nar djuren kan positioneras battre med hjalp
av GPS och accelerometrar,

e skapar forutsattningar for att otillgdngliga platser eller landskapsfragment
fortsatt kan havdas och skyddas, samt

¢ underlittar betesplanering/rotationsbete.

2 SWOT-analys (SWOT star for Strengths, Weaknesses, Opportunities och Threats) dr ett (féretags-
ekonomiskt) planeringshjdlpmedel ddr man forsoker finna styrkor, svagheter, majligheter och hot
vid en strategisk 6versyn.
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4.1.2 Svagheter

Jordbrukets konkurrenskraft riskerar att minska néar den digitala tekniken:

inte fungerar tillfredsstallande,
inte ger djuren tillrdacklig tillsyn for att ge djuren en god djurvalfard,
riskerar att orsaka djuren fysisk eller psykiskt lidande,

inte dr anvandarvanlig och bekraftar lantbrukarens eventuella tidigare
daliga erfarenheter av att anvanda ny teknik,

begrinsas av att den inte stottar lantbrukarna i att utviardera eller anvinda
all insamlad information,

begransas av att standardiseringen av olika granssnitt behéver utvecklas
vidare, samt

annu inte far anvianda digitala 6ronbrickor som officiell markning i Sverige.

4.1.3 Mojligheter

Mojligheterna till en positiv utveckling fér hela jordbruksnaringen 6kar,
ndr den digitala tekniken:

underlattar spridning av nya program och tjanster,

ger okade mojligheter till bdttre produktionsstyrning nar billigare sensorer
kommer och utbyggnaden av mobilnatverket fortsatter,

underlattar introduktionen av nya stdd eller ersattningar som ar mer
resultatbaserade och mindre villkorsdrivna,

skapar mojligheter via ett 6ppet samarbetande system dar lantbrukare
och andra intressenter genom ett Oppet natverk kan bli mer flexibla,

genom att skapa demonstrationsgardar i Sverige far ut komplexa
IKT-16sningar Bf i praktisk anvdandning,

genom att dela och kombinera data fran olika system skapas en 6kad
innovationskraft,

innebdr mer stimulerande arbete, gor jordbruket mer attraktivt, och skapar
béttre forutsattningar for foryngring av lantbrukarkaren samt lockar nya
intressegrupper,

underlattar jordbrukets riskhantering (vid torka, vixtskadegorare, etcetera.),

genom den universella plattformen, DKE agrirouter, for datautbyte gar
att ansluta maskiner och jordbruksprogramvara oavsett leverantor eller
tillverkare,

fungerar att tillampa i bade stora och sma lantbruksféretag,

genom standardiseringar ger lagre kostnader och skapar méjligheter till
nya och mer avancerade tjanster, samt
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underléttar och forbattrar djurhallarens moéjlighet att ha tillsyn 6ver sina
djur, samt

ges mojligheter sa att djurhallare kan flyga med drénare utom synhall,
hogre dn 120 meter och i ndrheten av manniskor.

4.1.4 Hot

Hoten mot en positiv utveckling av hela jordbruksnaringen med hjalp av digital
teknik okar, nar det:

saknas relevant forskning om utveckling av savil nya som befintliga digitala
tekniker,

finns negativa effekter eller konsekvenser av den digitala tekniken,
till exempel om de orsakar djur stress eller annat lidande,

saknas relevant forskning om konsekvenser och effekter pa djurvélfarden
av den nya tekniken,

saknas oberoende data dver kostnader och nyttor med tekniken,
saknas anpassade regler i regelverken f6r att kunna inféra ny, digital teknik,

uppstar en positionering i livsmedelskedjan for att férsdakra sig om tillgang
till data,

kan finnas risk fér inlasning som gor foretagen beroende av ett enskilt
system eller ett foretag (transaktionsspecifik investering),

skapar kopmotstand hos vissa konsumentgrupper om produktionen
uppfattas som hogteknologisk och ”onaturlig” eller fraimmande fran
vad som menas med “riktigt” jordbruk,

hogteknologiska jordbruket skapar mindre ndrhet med jordbruket
och mindre forstaelse for att samhéllet behover ge stod till jordbruket,

Okar produktiviteten mer i sldttbygder, vilket 6kar utbudet och pressar
priserna, vilket i sin tur kan sla mot mindre jordbruk i marginella bygder,
naturbetesmarker, osv, samt

blir fér kostsamt f6r mindre jordbruk att inforskaffa eller anvianda tekniker
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5 Digitala tekniker for betesbaserad
produktion

Majligheter och styrkor med digital teknik inom djurhallning dr att:

e den storsta nyttan med att anvdnda sensorer och sdandare pa djur
ar for djurtillsyn och registrering,

e Oronbrickor (sensor och minne) pa djuret dr lampligt f6r detektering
av sjukdom, rovdjur, rymning, 6vervakning, eftersom de dr mindre dn
GPS halsband, samt smidigare och inte sa dyra.

Hot och svagheter med digital teknik inom djurhallning dr att:

e anvandarvanlighet och integration med andra system maste forbattras
for att fa maximal nytta och 6ka sannolikheten att lantbrukare kommer
att anvdnda systemen,

e  for djur pa bete ar 6verforingen av data fran en enhet pa eller vid djuret,
till en mottagare ofta problematisk pa grund av stora avstand.

5.1 Flera tekniker och manga anvandningsomraden

5.1.1 Digital djurhalining kan ske med olika tekniker

I tabell 1 redovisar vi en sammanstillning 6ver funktioner, nyttor eller tekniker
som finns tillgdngliga idag eller som dr pa gang inom digital teknik for betes-
baserad produktion.

Tabell 1. Funktioner, nyttor och tekniker for betesbaserad produktion

Journalféring, registrering, och

markning for livsmedelskedjan X X

Tillsyn av djur X X X
Djurskydd, djurvalfard X (X) X)
Stangsling X X
Driftsledning, 7 7 - X

produktionsstyrning
X=ingar, (X)= kan inga
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Digital tillsyn av utegaende djur eller 'Precision Livestock Farming’ (PLF) ar
beroende av att sensorer mater med tillrdcklig noggrannhet och att data kan
overforas och bearbetas till information som lagras och analyseras pa ett sakert
satt. For djur pa bete dr 6verféringen av data fran en enhet pa eller vid djuret till
en mottagare sarskilt problematisk pa grund av stora avstand och 6kade energi-
krav (batteritid).

Det finns ett flertal férslag pa 16sningar for att bedriva, tillsyn av betesdjuren:

1. Sensorer som kidnner av var traden gatt av. Det finns redan stingselGver-
vakning via SMS som varnar for strombortfall och som ar uppdelat i
sektioner,

2. Dronare som ar robusta och lattmandvrerade, garna automatiska,
och som kdnner till djurantalet,

3. Avkdnning av 6ronbrickor vid vattenhoar eller annan avkanning
vid vattning,

4. Halsband med elektronik (GPS) som ger en st6t da djuren forsdker lamna
det bestaimda omradet, vilket dock inte dr tillatet i Sverige idag (kap 3.5).
Det gar att 1agga till ytterligare funktioner sasom att félja eller avldsa
hélsostatus pa djuren,

5. App for att halla koll pa djurens status kopplat till en karta Gver dgorna.
Kan snabbare upptacka sjuka djur, betackningar, etcetera.

6. Sensorer och minne pa djuret (mindre dn GPS halsband, smidigare
och inte sa dyrt) Eventuellt kopplat till en drénare som samlar in data.

Data analyseras och konfigurationsfiler framstdlls som kan jamféras med
miljontals andra djur. Det kan gélla data for detektering av sjukdom, rovdjur,
rymning, férenkling av manuell 6vervakning, etcetera.

5.1.2 Grunden for digital teknik ar sensorer och sandare

Tradlésa sensorer kan anviandas pa flera sétt, antingen som fasta sensorer i
ndtverk som mater markfuktighet, djurets rorelse, etcetera, eller som mobila
sensorer placerade pa enskilda djur som Gvervakar deras beteende, hilsa,
temperatur med mera.

Sensorer inom djurhallningen kan delas in i tva kategorier: djurbaserade
och icke djurbaserade. Fordelen med de icke djurbaserade sensorerna ar att
en sensor kan dvervaka flera djur, medan nackdelen ar att de inte kan ge
kontinuerlig information om det enskilda djuret (Helwatkar et al. 2014).

Ett satt att 6ka precisionen i angivelserna av djurens positioner kan vara att
anvanda sig av data bade fran en accelerometer och en GPS, och med hjilp
av data fran accelerometern rdakna ut en mer korrekt position och vagstracka.
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Pa detta satt behover inte heller lika manga GPS-positioner samlas in, vilket
sparar batteritid och kostnader for batteribyte.

Den storsta nyttan med att anvanda sensorer och siandare pa djur dr vid djurtill-
syn och registrering. Om djurhallarna i sitt tillsynsarbete exempelvis har littare
att hitta alla sina betesdjur, med hjdlp av sadan teknik, hojs kvalitén pa tillsynen.
Utover att djurhallarna spar mycket tid ger det positiva effekter pa djurvalfarden.
Om sadan teknik ocksa kan bidra till att tidigt upptdcka djur som &r i behov av
behandling eller sdrskild vard skulle det ytterligare underlatta fér djurhallaren
och vara positivt utifran djurvalfardssynpunkt.

Tillfragade lantbrukare svarade, i en enkit fran 4D4F (2019), att de i forsta
hand &r intresserade av en utveckling av sensorteknologier inom tillimpnings-
omradena djurvalfird och djurproduktion.

Ett RTLS3-system bestar av sdndare och ldsare. Sdndarna (sa kallade taggar
eller transpondrar) fists pa ett djur eller byggs in i ett foremal. Lasarna tar emot
signaler fran sensorerna och faststiller deras position. Aven tidpunkten for
positioneringen kan bestammas. Lisaren skickar sedan signalerna vidare sa

att de kan lagras eller bearbetas av specifika dataprogram (JTI, 2010). De flesta
anser att den framtagna informationen endast ska fa finnas i databasen. Dar
blir den enklare att uppdatera samt att hanteringen blir sdkrare och billigare.

Anvandarvanlighet och integration med andra system ar viktigt fér att maximera
nyttan och 6ka sannolikheten att lantbrukare anvander systemen. Med en elek-
tronisk tagg (sensor) behover djurhallaren inte langre ga lika néra djuren for

att veta var de dr. Djuren behover dock fortfarande tillracklig tillsyn och mindre
mansklig ndrvaro kan gora djuren mer skygga for manniskor och darfor mer
svarhanterliga. Det ska inte krdvas komplicerad konfiguration, utan lantbrukarna
ska bara behéva montera systemet och enkelt aktivera det. Risken med att
anvanda avancerad teknologi i den dagliga djurtillsynen ar att sensorer eller
datorsystem kan sluta fungera eller pa annat satt storas, vilket dventyrar
tillforlitligheten.

Passiva eller aktiva taggar (sensorer, transpondrar, 6ronbrickor)

En passiv tagg (transponder) saknar batteri. For att kunna sianda en signal
maste taggen darfor fa en elektrisk laddning vilket den far av lasaren, som forst
skickar el till taggen och sedan tar emot taggens signal. Den passiva taggen
(sensorn) har lang livslangd men korta lasavstand, upp till 5 meter (ibid).

En passiv tagg kostar fran cirka 30 kronor.

Det finns billiga 16sningar med passiva taggar och 6ronmarkning som ar popu-
lara, men de ersitts alltmer av aktiva taggar monterade pa djurens hals eller
ben. Passiva taggar anvands ofta pa enskilda djur for identifiering, mera for att
spara dn for att 6vervaka. Vissa anvander dock passiva RFID ®f -taggar (sensorer)

3 RTLS (LokaliseringsSystem i RealTid) &r ett automatiskt system for att bestimma position for féremal
eller djur.
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aven for att 6vervaka notkreatur. Andra foredrar aktiva RFID-taggar for deras
langre rackvidd och st6rre funktionalitet.

De aktiva (intelligenta) taggarna har en st6rre rackvidd dn de passiva (cirka

100 meter jamfort med upp till 5 meter) eftersom de dr kopplade till ett batteri
och aktivt sdnder ut radiovagor. Intelligenta taggar kan samla in stérre mangder
information och fungerar pa langre avstand. Nagra nackdelar &r att de har en
mer begransad livstid och dr storre och tyngre pa grund av att de innehaller ett
batteri. Batterierna maste bytas eller hela transpondern maste kasseras efter en
tid (batteriernas livslangd max 10 ar) och systemet med transpondrarna blir dar-
med betydligt dyrare. En aktiv tagg har ett pris som varierar beroende pa batteri
och prestanda, men priserna bérjar vid cirka 150 kronor (tabell 2).

Tabell 2. Priser pa aktiva taggar (sensorer) (2018)

150-1 000 kr/st 150-350 kr/st 500-1 200 kr/st
Killa www.kontakt.io/blog/

Aktiva RFID taggar har en sidndare och en egen stromkalla (vanligtvis ett batteri).
Stromkallan anvands for att kora mikrochips kretsar och for att sinda en signal
till en ldsare (pa samma satt som en mobiltelefon sidnder signaler till en bas-
station).

BLE (Bluetooth Low Energy) taggar (med sandare och egen strémkélla) anvands
dar stora mangder data inte beh&ver utbytas kontinuerligt. Det innebar 1angre
livstid pa batterierna.

Wi-Fi taggar ar batteridrivna tradlésa enheter for att exakt kunna lokalisera
och spara tillgangar eller personer.

De vanligast forekommande beteendesensorerna for att méata aktivitet dar 3D-
accelerometrar. De kommersiellt tillgdngliga accelerometrarna fasts vanligen
runt djurets hals eller ben, eller i 6ronbrickor, men kan dven anvdndas med en
s.k. vambolus.

En s.k. vambolus kan méata vam-pH och larma om stérningar i magfunktionen,
eller utformas som en termometer som kan larma om hélsostorningar, kalvning
och vattenintag eller med mikrofon som kan mata idissling och larma om
brunst, kalvning och onormalt idisslingsmonster. Termometern samt en radio-
sandare dr inneslutna i ett cylinderformat plastholje (vambolus) med yttermatten
83 x 23 mm. Data genereras en gang per timme och skickas till en databas dar
de lagras. En vam-termometer kan viga sa lite som 78 gram (kap 5.2).

Forandringar i beteende, som minskad aktivitet, dtbeteende eller idissling kan
kopplas till normala tillstand som brunst och kalvning, men &ven till sjukdoms-
tillstand och smairta.
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5.2 Journalféring och registrering av djur

Mojligheter och styrkor med digital teknik vid djurregistrering dr att:

¢ med den digitala informationen fran de elektroniska 6ronbrickorna kan
djurens identitet 1dsas av sdkrare och enklare, exempelvis pa slakteriet,

e kunna identifiera djur som lastas utan att behova lasa av ID-nummer
manuellt minskar riskerna i arbetet och effektiviserar lastningen.

Hot och svagheter med digital teknik vid djurregistrering dr att:

e problemet med digitalisering av livsmedelskedjan (méarkning) &r
att nagon part maste ta huvudansvar for de krivda investeringarna.

For att digitalt hantera djurregistrering och journalforing racker det med digi-
tala 6ronbrickor med enkla passiva sensorer och en enkel avlasare. Den digitala
informationen fran de elektroniska 6ronbrickorna gor ocksa att djurens identitet
kan ldsas av sdkrare och enklare, exempelvis pa slakteriet. Forflyttningar av
djuren kan ocksa sparas via 6ronbrickan. Med digitala brickor underlattas en
Overgang till eventuella certifieringar eller djurskyddsméarkningar.

Det dr en viss prisskillnad mellan enbart visuella och elektroniska passiva 6ron-
brickor. Enligt en tillverkare ar priset cirka 10 kronor for tva visuella brickor
jamfort med cirka 30 kronor for en elektronisk plus en visuell (2019).

Forutom férdelar som béttre sparbarhet, identifiering och mindre administration
sa blir de elektroniska 6ronbrickorna kompatibla med allt fler dataprogram f6r
produktions styrning. Information relaterad till varje enskilt djur kommuniceras
tradlost i realtid och lagras i en databas. Informationen kan bland annat inne-
fatta djurets identitet, viktfordndring, medicinering och forflyttningar. Vid slakt
kan avldasning goras bade som kontrollatgard och for att automatiskt vidarebe-
fordra djurets identitet in i ett fortsatt produktionsflode.

En nytta med den automatiska inrapporteringen till registren dr att djurdgaren
slipper tidskravande journalféring och risk for sanktioner om man missat att
registrera nagot djur pa nagon anlaggning.

Genom att koppla den elektroniska brickan till ett dataprogram for produktions-
styrning kan djurhallaren enkelt f6lja uppgifter som exempelvis alder, vikt, har-
stamning eller djurets foderbehov. I dag (2019) finns RFID-ldsare som kan hallas
i handen att képa fér 1000-4000 kronor.

Flera djurdgare vittnar om att med allt stérre djurbesattningar ar det svart att
fora in alla uppgifter i ett Excel/dataprogram nar man har alla djur individmarka
utan elektroniska brickor. Lantbrukare med storre besdttningar kan spara flera
timmar i manaden pa minskad administration i samband med registreringar,
forflyttningar, sparningar eller produktionsstyrning (muntl Henrik Osterlund).
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Men ju mindre besdttningen dr desto mindre férdelar har den enskilde djurdgaren
av den digitala tekniken.

En annan alternativ metod till digitala marken kan vara att anvdnda elektronisk
markning i nétdjurens magar. En transponder (vambolus) ldggs da i nétkreaturets
natmage och plockas ut vid slakt. Metoden dr dock inte godkand som registrering
av notkreatur i Sverige.

Da RFID#taggar (sensorer) anvands for att identifiera djur, sa finns det nagra
olika sitt att marka individerna pa. Antingen kan djurdgaren:

¢ hos idisslare fora en sensor innesluten i en sond (vambolus) ner i vammen,

¢ injicera sma sensorer innanfor djurets hud, men inte pa djur for livsmedels-
produktion da det finns risk att sensorn vandrar i djuret och blir svar att
hitta vid slakt, eller

e anvanda elektroniska 6ronbrickor eller transponderhalsband,
vilket ar det vanligaste sattet.

Av flera anledningar kan elektroniska 6ronbrickor vara att foredra framfor
halsbandstranspondrar:

e Gronbrickorna foljer djuret hela vigen fran gard till slakteri,

e att kunna identifiera djur som lastas utan att behova ldsa av ID-nummer
manuellt minskar riskerna i arbetet och effektiviserar lastningen,

e ldssdkerheten dr ndra nog 100-procentig,

e stressen torde minska for djuren, eftersom personal inte behéver tvinga
dem att sta sa att de kommer at att 1dsa av plast 6ronbrickorna.

5.2.1 Digital markning vid kéttproduktion ger flera fordelar

Ndringen i Sverige ar positiva till att digitalisera kéttkedjan, men de ar medvetna
om att det initialt innebédr en 6kad kostnad nér olika aktorer langs kedjan ska
investera i digitala 16sningar och tekniska system (RISE, 2020). Problemet med
digitalisering av kottkedjan ar att nagon part maste ta huvudansvar for de
kravda investeringarna. Naringen vill darfor att det ska vara ett frivilligt beslut
for varje lantbrukare om man vill anvinda elektroniska 6ronmaérken eller inte.

Flera ldnder har beslutat att inféra obligatorisk markning av produktionsdjur.
Den digitala kéttkedjan i Danmark har, som exempel, elektronisk 6ronmarkning
som ett lagkrav sedan 2010. Branschen initierade processen men implemente-
ringen har tagit tid. Ett valutvecklat och fungerande registreringssystem fanns
dock redan innan. Lantbrukarna dger data fran den egna besittningen men
ingen part far tillgang till hela databasen. SEGES administrerar databasen

i Danmark.

4  RFID (RadioFrequency IDentification) dr ett begrepp for radiofrekvensidentifiering av djur.
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Fordelar med digitaliseringen av kéttkedjan i Danmark &r: effektivisering i flera
led, sdkrare data/sparbarhet, enklare datahantering, mer utbyte av data mellan
aktorer, mjukvaruprogram for hantering/analys av data utvecklas, alla vet sdkert

vilka djur som transporteras.

5.3 Tillsyn av djur

Mojligheter och styrkor med digital teknik vid djurtillsyn dr att:
e dir mobiltdckningen dr dalig gar det att anvdnda radioldnk istéllet,

e enl6sning dr tradlosa sensornétverk (WSN) som bestar av en radio
transciever (s.k. sindtagare), aktiva sensorer, mikrokontroller och
energikallor,

e tekniken med dronare erbjuder 6kade mojligheter till smidigare
och mer frekvent djurtillsyn, och snabbare upptackt av djur med
behov av extra omvardnad.

Hot och svagheter med digital teknik vid djurtillsyn dr att:

¢ anvindningen av dronare begrinsas av en foreskrift om att foraren
maste ha 6gontakt med dr6naren,

e anvianda GPS-enheter maste uppna tillrdcklig effektivitet/funktionalitet,
det kravs att enheterna nar 60-80 procents effektivitet i funktionen.

e om tekniken mestadels anvands utan mansklig narvaro far inte djuren
den tillsyn som behovs for att ge dem en god djurvalfard.

5.3.1 Sensorer for djurtillsyn

For djurtillsyn racker det ofta med passiva sensorer, sarskilt om de kompletteras
med en dronare. For att kunna lokalisera djuren 6ver storre avstand kravs dock
aktiva sensorer som har inbyggda batterier.

Det ar tidsédande att utéva tillsyn av betesdjur i stora och i avlagsna betes-
marker. Tillsynen kan effektiviseras genom att férse nagra av betesdjuren med
GPS-enheter som anger aktuella positioner vid nagra utvalda tillfallen. Enligt en
pilotstudie i ett 200 hektar stort naturbetesomrade var det oftast lattare att finna
djuren efter en angiven GPS-position (Herlin, 2014). I genomsnitt beh6vdes 55
minuter (+ 31 minuter) for att finna djuren. Fran det att djuren patréffats till dess
att tillsynen fullgjorts tog det ytterligare 35 minuter (+ 26 minuter) i genomsnitt.
Det innebar att den dagliga tillsynen i hdgnet tog cirka en och en halv timme
med en standardavvikelse pa cirka en timme.
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I berdkningarna i kapitel 7.2, utifran ovanstaende studie, har vi gjort antagandet
att med passiva sensorer minskar soktiden for att finna alla djur med cirka 31
minuter per betesdag jamfort med att inte anvanda nagra hjalpmedel alls.

Bild 1. Digital teknik kan underléitta och férbdttra djurtillsynen sa att djurhélsan frdmjas och
kostnaderna blir Idigre. Det kan vara scrskilt virdefullt pa stora, avidgsna eller svdrtillgédngliga
betesmarker. Foto: Knut Per Hasund

Om djurdgaren anviander dronare eller har aktiva sensorer med GPS till alla djur,
skulle tiden for tillsyn minska med ytterligare cirka 35 minuter per betesdag
enligt ovanstaende studie. Denna tidsangivelse har anvants i berdkningarna

i kapitel 7.3.

Dar mobiltdckningen dr dalig gar det att anvinda radioldnk istdllet. Med aktiva
brickor pa djuren och med kénda positioner pa stationdra noder gar det att fa
en bra tillsyn, atminstone pa daglig basis. Det pagar en omfattande utveckling®
av kostnadseffektiva 6vervakningssystem med digital tillsyn av djur pa bete
och dven fran svart atkomliga betesmarker.

Ytterligare en 16sning kan vara tradlosa sensornatverk (Wireless Sensor Networks,
WSN) som bestar av en radio-transciever (bade sindare och mottagare), aktiva
sensorer, mikrokontroller och energikillor. Natverket byggs upp av sensornoder
vilka dr stromforsedda, kan méta en begransad omgivning, har kapacitet for att
lagra data och processer samt kan kommunicera tradlost (Handcock et al. 2009).

For att minska kostnaderna vid tillsyn av betande djur och mojliggéra energi-
snala enheter sa krdvs det sannolikt en 16sning utan GPS-transpondrar eller
3G/4G-sensorer till alla noder.

5 Exempelvis olika projekt inom EIP-AGRI, se hilaga 4.
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5.3.2 Dronare for djurtillsyn

En anvandning av drénare i djurtillsyn och djurskoétsel ar att med hjilp av
kamera monterad pa dronaren lokalisera djuren Gver stora ytor. Med en dronare
och GPS-sdndare monterade i halsband pa djuren kan djurhallaren regelbundet
registrera djurens geografiska position. Vid anvindning av termiska sensorer
(virmekameror) minskar problemen med skuggor och mérker, men tét vegeta-
tion kan fortfarande utgora svarigheter. Dronartekniken underléttar rennéaring-
ens arbete med att lokalisera grupper av renar.

Denna anvandning begransas dock av 3 kap. 1 § Transportstyrelsens foreskrifter
om obemannade luftfartyg dar det anges att luftfartyget ska vara vl inom synhall
for piloten. Tekniken erbjuder 6kade mojligheter till smidigare och mer frekvent
djurtillsyn och snabbare upptédckt av djur med behov av extra omvardnad. Data
overfors ofta mellan djur och manniska med hjalp av s.k. molntjanster (IT-tjanster
som tillhandahalls 6ver Internet) och de tekniska och praktiska svarigheterna
med detta bor inte underskattas. GPS (*Global Positioning System’) ar ett forhal-
landevis energikriavande och kostsamt satellitbaserat navigations- och positio-
neringssystem och ett par olika alternativa standarder finns (bilaga 3).

5.4 Overvakning av djurvilfard och djurhilsa

Maojligheter och styrkor med digital teknik for en god djurviilfird dr att:

e PLF-teknologin ® innebadr i de flesta fall att djuren Gvervakas kontinu-
erligt och att avvikelser i deras halsotillstand i princip kan upptackas
irealtid,

e en av teknikerna dr sensorer for aktivitet, indirekt kan de ge information
om idissling, liggtid, stegantal och attid och utlésa larm om exempelvis
brunst, halsoproblem, hilta och kalvning,

e tekniken kan minska anvandningen av antibiotika, samt

e en anvandning av dronare i djurskotsel dr att med hjalp av kamera
kunna lokalisera djuren, 6ver stora ytor.

5.4.1 Sensorer for aktivitet for att 6vervaka djurvalfard och djurhalsa

For att digitalt kunna 6vervaka djurvalfard kravs aktiva sensorer, exempelvis
med halsband, som ger djurhallaren vardefull djurdata via internet eller via en
applikation i mobilen. Djuren har ett halsband med GPS-sdndare som kan utokas
med extra sensorer. For att 6vervaka djurvalfarden kravs att djuret kan positione-
ras (GPS) och dven att djurets rérelsemonster (3D-accelerometer) kan 6vervakas.

Sensorer kan ge information om ett stort antal fysiologiska tillstand och beteen-
den. En av de vanligaste teknikerna dr sensorer for aktivitet. Indirekt kan de ge
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information om idissling, liggtid, stegantal och attid och utlésa larm om exem-
pelvis brunst, hilsoproblem, hilta och kalvning. Aven med kamerateknik kan
man mata aktivitet och aven kroppsform och hudtemperatur, vilket kan ge in-
formation om hull och hilta.

Aven om frekvensen av positionsangivelser for ett djur pa bete dr hdg, ger positio-
nerna i sig endast begransad information om djurets valfard. Sensorer (accelero-
metrar) som tillfér information om djurens tillstand eller beteende kan anvandas
tillsammans med positioneringssystem for att ge kompletterande information,
och darigenom 6ka anvandbarheten av dessa.

Sensorer kan dven placeras i kor, i form av en bolustransponder av keramik som
fors ner i kons vam (s.k. vambolus), dar den kan kontrollera djurets hélsa, t.ex.
genom en vam-pH eller utformas som en termometer (kap 5.1 och 5.2).

Exempel pa djurhallning med PLF-teknologi

PLF-teknologin (Precision Livestock Farming) innebér i de flesta fall att djuren
overvakas kontinuerligt och att avvikelser i deras hilsotillstand i princip kan
upptackas i realtid, vilket ska stidllas mot nuvarande lagkrav som kraver tillrack-
lig tillsyn vilket i normala fall ar en gang dagligen. Det finns flera elektroniska
positioneringsteknologier, varav passiv 'Radio Frequency Identification, RFID’
ar den vanligaste. Rackvidden dr dock kort med denna teknik men den kan vara
anvandbar om man exempelvis vill mdta hur ofta djuren bestker en vattenpost.

Notkreatur kan forses med smarta sensorhalsband som ger djurhallaren varde-
full djurdata bade genom internet men ocksa via en applikation i mobilen. En
GPS-sdandare kan uttkas med extra sensorer och med Al pa serversidan. Detta
kan férse lantbrukaren med rymningslarm, temperatur, kalvningsdetektor,
aktivitetsmatare med mera. Sensorhalsbandet kan ha upp till ett ars batteri-
livslangd innan det maste laddas. Kalvarna kan ocksa forses med en Bluetooth
sensor som kommunicerar med moderdjurets sensorhalsband och pa sa satt far
djurhallaren dven data fran kalven. Att &ven kunna kommunicera via ett LPWA
natverk som drar lite energi gor tekniken attraktiv. Djurhallaren beh6ver med
detta system bara ladda sensorhalsbandet en gang per ar. Systemet finns till-
gangligt for renar, kor, hdstar och getter (kdlla: GPS logik).

5.4.2 Dronare for djurskydd kan anvandas o6ver stora ytor

En anvdndning av drénare i djurskotsel dr att med hjdlp av kamera lokalisera
djuren Gver stora ytor. Kameror monterade pa dronare kan ocksa anvandas for
att rakna djur och for att bestamma deras position, samt for att forsta deras
habitatval och till viss del deras beteende.
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Dronare som levererar medicin

Medicin och prover ska i framtiden kunna levereras med drénare. Idag har dessa
dronare vingar och flyger mer som ett vanligt flygplan. De kan darmed ta med

en last pa upp till atta kilo och ta sig en strdacka om sju mil. De bor pa sikt kunna
lyfta och landa vertikalt som vanliga dronare gor. Tanken &r att dessa dronare i
framtiden ska kunna transportera lattare utrustning och medicin till djurbesatt-
ningar i glesbygd.

5.5 Stangsling med virtuella stangsel

Maijligheter och styrkor med virtuella stingsel dr att:

e det underlittar rotationsbete, minskar arbetskostnader for stangsling
och underhall samt klarar att 6vervaka djur pa distans,

e det dr snabbt och billigt att sdatta upp och det ar latt att flytta,

e det mojliggor for mer extensiv betesdrift, enklare att fa till nya,
storre och mer varierade beten samt medfor mindre parasittryck,

e de kan underlitta betesdjurens flykt vid storning eller angrepp
av vilda djur och de kan dven underlatta 6vervakning eller s6k
av enskilda betesdjur.

Hot och svagheter med virtuella stingsel dir att:

e de édr forbjudna att anvianda i Sverige idag eftersom det inte &r tillatet
att styra djurs beteende med el och nuvarande virtuella stangsel
anvander el,

e det behovs mer forskning for att studera de langsiktiga effekterna
for djurvalfarden med virtuella stangsel i jamforelse med vanliga
elstangsel,

e det behovs dven mer forskning kring vilken férmaga olika djurslag
och olika individer har att 1ara sig dessa system, samt

e de digitala transpondrarna pa djuren, som ar drivna av solceller,
kan behéva laddas om under betessdsongen.

5.5.1 Utvecklingen av virtuella stangsel

Det har bedrivits forskning om virtuella stangsel till boskap i minst 25 ar.
Amerikanen Dean Anderson och nagra andra forskare var pionjdrer och borjade
utforska virtuella stingsel fér boskap under 1990-talet. Ar 2003 inledde CSIRO®

6  CSIRO star for Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization.
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i Australien sin forskning om virtuella stangsel och autonom djurkontroll
(Agersens, 2018).

Det saknas dock fortfarande studier pa omradet, t.ex. av olika inldrningsmekanis-
mer, samt studier av djurvalfarden hos djur som halls bakom virtuella stingsel
under en lang period, samt hur funktionen och djurvalfardseffekterna skiljer sig
at mellan djur av olika aldrar (bilaga 5).

Virtuella stidngsel dr avgransningar som kan bestimmas utifran GPS kartkoordi-
nater eller elektroniska sdndare pa marken. Stangslen fungerar som inhdgnader,
hinder eller grinser. Djuren mottar signaler (ljud) och stimuli (elst6tar) fran en
(hals)transponder som gor det mdojligt for dem att lira sig var stangslet finns
(SLU, 2019). Halsbandet (transpondern) innehaller flera sensorer, bl.a. en
GPS-enhet samt en accelerometer som visar var ett djur befinner sig.

Djurdgaren haller djuren inom det avgransade omradet genom att styra djuren
med ljudsignaler som blir intensivare ju narmare djuren kommer det virtuella
stangslet. Formagan att ldra sig systemet skiljer mellan olika djurslag, liksom
mellan olika individer.

Det finns fa kommersiellt tillgdngliga virtuella stangsel, men de som finns
anvander sig av ett halsband pa varje djur. Nar djuret ndrmar sig en virtuell
grans ges forst en varningssignal (ljud). Om djuret fortsitter att ga mot gransen
sa ger halsbandet djuret en ofarlig men obehaglig elektrisk st6t for att fa djuret
att vanda. Hur kraftig elstGten ar varierar mellan olika system (ibid).

Om djuret stannar kvar utanfor gransen eller fortsitter framat upprepas proce-
duren med ljud och el. I majoriteten av de prévade systemen finns nagon form
av avstdngningsmekanism sa att systemet inaktiveras efter ett visst antal elstétar,
men reaktiveras ater ndr djuret ar tillbaka pa ratt sida om den virtuella gransen.

Nagra av fordelarna med ett virtuellt stingsel &r att: det dr snabbt och billigt

att satta upp, det ar latt att flytta, det forhindrar djuren att ta sig in i farliga
omraden, sasom stup, karr eller trafik, det gar att ha djur pa rekreationsomraden,
sa att folk latt kan ta sig fram och vara i ett omrade utan att stoppas av stangsel.
Andra fordelar &r mindre parasitpress, underlattar flykt vid stérningar eller an-
grepp av vilda djur och dr inte heller kansligt fér mycket sno och regn, vilket
elstdangsel kan vara. Virtuella stingsel erbjuder dock inte nagot skydd mot
rovdjur, vilket ett fysiskt stingsel kan gora.

Det finns ingen risk att djuren fastnar i taggtrad, elstangseltradar eller natstangsel.
Stangslet upplevs som positivt av lantbrukarna, da det ger battre 6versikt 6ver
djuren och det gar att anvdanda befintligt mobilnét. Det skapar ocksa nya mojlig-
heter vid torka och extremvider genom sin storre flexibilitet.

Om nagot oférutsett intraffar kommer lantbrukaren att meddelas 6ver mobilen.
Betesdjur blir heller inte instdngda i ett horn vid ett rovdjursangrepp utan kan
fly ivdg eller hem till garden. Lantbrukaren far ocksa omedelbart varsel om att
flocken flyr ut ur hdgnet och kan pa sa satt agera snabbt och minska skadorna.
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eShepherd ar ett virtuellt stangsel fran Australien

Ett virtuellt stingsel for ndtkreatur (eShepherd) lanserades hosten 2018 for
Australiska marknaden av foretaget Agersens. De funderar pa att lansera pro-
dukten till andra lander under 2019/2020. Produkten eShepherd bygger pa
teknik fran CSIRO, men som blivit forbattrad pa manga satt. Den bestar av

en litt enhet, en GPS-krage som drivs av solenergi, som kommunicerar med
en LoRa-basstation ansluten till Internet (bilaga 2).

Priset i Australien for produkten dr en arlig kostnad pa cirka 7 ooo kronor (SEK)
for basprogrammet/systemet plus en kostnad per transponder (djur) pa mellan
700 och 1700 kronor beroende pa storleken pa besattningen (2018).

Naér ett djur (nGtkreatur) narmar sig filtets granser ger kragen ifran sig en ljud-
varning. Kommer sedan djuret for ndra betesmarkens granser far det en svag
elektrisk stot. Forskare pa CSIRO bedomer att de flesta av djuren 14r sig betes-
markens omfattning pa mindre dn en timme och inte stressas namnvart av kra-
garna. Andra forskningsresultat fran eShepherd systemet visar dock att vissa
djur har svart att 1ara sig stingselsystemet och far manga stotar (bilaga 5).

Vence ar ett virtuellt stingsel fran USA

Vence dr ett kommersiellt virtuellt stdngsel for nétkreatur och ar utvecklat och
marknadsfort i USA, Kalifornien. Det &r tankt att komma ut pa marknaden i USA
under 2019/2020.

Vence-systemet bestar av en krage som kan placeras pa djur som nétkreatur, far,
getter eller bison. Kragen innehaller en GPS-enhet och en accelerometer som visar
var ett djur befinner sig. Om djuret forflyttar sig till en plats det inte far vara pa,
avger kragen ett surrande ljud. Om det dnda fortsatter far det en litt elstot. De
flesta djuren lar sig relativt snabbt att respektera detta enligt Daniela Rus som

ar chefsforskare vid MIT. Nar det dr dags for besdttningen att flytta till ett nytt
omrade, borjar surrandet igen och det slutar forst ndr djuren gar i ratt riktning

(bilaga 5).

Foretaget Vence hdvdar att stingsling- och arbetskraftskostnader minskar och
att foderutbytet 6kar. De menar ocksa att nar Vence anvands i rotations- eller
remshete-system kan lantbrukarna spara &nnu mera pengar.

Lantbrukarna har méjlighet att skapa sina egna rotationsscheman eller ocksa
kan de lata Vences styrfiler bestimma betesschemat. Hela systemet kan styras
fran en mobiltelefon, surfplatta eller nagon annan dataenhet. Vence tar ut mellan
150 och 250 kronor (SEK) per krage och ar, beroende pa antalet djur i besittningen.

7  Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory, MIT, Cambridge MA 02139, USA.
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Nofence ar ett virtuellt stangsel fran Norge

Nofence ar ett kommersiellt virtuellt stingsel for getter utvecklat i Norge. Cirka
350 besdttningar med totalt 3 000 getter anvinde systemet under 2018. Systemet
bestar av en applikation och en solenergidriven transponder som kommunicerar
via mobilnatet. Transpondern har GPS-teknik som ger positionsdata. En trans-
ponder som vager ungefir ett halvt kilogram sétts runt djurets hals. Ljudsignal-
erna kommer att borja dar lantbrukaren har markerat Nofence-gransen pa
kartan. Det innebér att djuren normalt vander efter att de har passerat denna
forsta gréans (bilaga 5).

Systemet Nofence-systemet har testats (Eftang och Bge, 2017) pa flera flockar
med getter och godkants i Norge for get men inte for fa. Varje get utloste i genom-
snitt 0,4 elstotar per get och dag men den individuella variationen och variatio-
nen mellan grupperna var stor. Nagra av djuren i gruppen undvek helt elst6tar,
men en av getterna utsattes for 29 stotar under de sju forséksdagarna.

Forskaren vid NMBUS Silje Eftang har studerat hur getterna klarar av det har
systemet och hur de reagerar pa elstétarna i halsbandet. Att 1dra sig systemet
tar normalt tre dagar for getter beddmer Silje Eftang. Ett l[judlarm varar i minst
fem sekunder och maximalt i tjugo sekunder innan en strémstot ges. Nér en get
ndrmar sig gransen ger halsbandet ifran sig en varningssignal. Om geten trots
det inte vander om far geten forst en, och sedan upp till tre, elstétar. Det ar inte
behagligt, men det dr cirka en femtedel av stromstyrkan fran ett vanligt elek-
triskt staket (bilaga 5).

Systemet varnar djurdgaren sa fort en get korsat gransen. Djurdgaren kan med
hjdlp av GPS transpondern stka efter bortsprungna djur som passerat gransen.
Transponderns elstétfunktion stangs dock av utanfér yttre gransen for att sittas
pa ndr djuret ater dr innanfor yttre gransen.

Fo6r systemet som hittills bara dr godkant for getter motsvarar elchocken (energin)
cirka 0,1 joule och spanningen 1500 Volt i 0,5 sekunder (Nofence, 2019). Detta
kan jamforas med riktlinjerna for fysiska elektriska stdngsel dar det ar tillatet
med max 5 joule vid 50 till 500 ohm (International Electrotechnical Commission,
2018).

Priset i Norge for Nofence &r en grundkostnad pa 2 9oo kronor (SEK) per nétkrea-
tur plus 3—5 kronor per betesdag och djur (2019). Priset kommer sannolikt att ga
ned vasentligt ndr det blir fragan om masstillverkning.

Enligt Silje Eftang, vars forskning finansieras av Nofence, kommer foretaget att
ha tillrackligt med underlag for att fa produkten godkénd i Norge dven for not
och far. Tva tester med far och kor som har betat hela sommaren (2019) har skett
med 1 000 till 1 500 djur per djurslag (bilaga 5).

For att fa en godkdand anviandning i Sverige av dessa virtuella stiangsel kravs
dock ytterligare forskning och eventuellt utveckling av tekniken kring de olika

8  Norges miljg- og biovitenskapelige universitet NMBU.
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djurslagen. Idag far vissa djurindivider manga st6tar och mer forskning kravs
for att undersoka hur detta kan undvikas. Enligt det vetenskapliga radet for
djurskydd vid Sveriges lantbruksuniversitet sa behovs studier av inlarnings-
férmaga, stressniva och valfard hos de individer som utsétts fér manga elstotar.
Det saknas ocksa studier av langsiktiga effekter av virtuella stingsel i jaimforelse
med vanliga elstdngsel (bilaga 5).

5.5.2 Konkurrensen fran elstiangsel

Idag anvands mest elstdngsel vid betesdrift. Det kan vara antingen tillfalliga
eller permanenta stingsel. Ett permanent stdngsel anvinds framst till natur-
betesmarker. Det dr ett hallbart och robust stangsel for daglig anvandning i
tuff miljo. Fér permanenta stdngsel anvands vanligen impregnerade trédstolpar.

Ett tillfalligt stingsel anvands framst till akerbete och for att kunna utnyttja betet
optimalt genom att flytta stangslet varefter graset vaxer. Ofta anvédnds glasfiber-
stolpar for att de dr ldtta, enkla att bara och flexibla. Enligt Tomas Torsein® tar
det ungefar en timme att rulla ihop 400 meter dubbeltradigt staket, flytta stolpar
och satta upp ett nytt tillfalligt stingsel.

For ett sdkert och effektivt elstangsel kravs en trad med god ledningsformaga
och en effektiv jordning. Strommen i en elstdngselkrets maste ga genom tre
delar for att fa en sluten krets och kunna alstra en tillrdacklig kraftig elchock.
Dessa delar ar traden, djuret och jorden. Om en trad med god ledningsférmaga
(lagt motstand) anvands blir spanningen vid aggregatet och ute pa traden
nastan lika, 5000 volt respektive 4800 volt.

Kostnaden for att satta upp ett stingsel fér betesdjur kan variera kraftigt. Den
arliga kostnaden for stdangsling per betesdjursenhet (diko med kalv) och for att
tacka det arliga behovet av foder kan variera med mellan 400 och 1 200 kronor.
I bilaga 9 finns de berdknade kostnaderna (per hundra meter stéangsel) for olika
elstangsel utifran faltstorlekar, betesstrategi och djurslag.

9  Tomas och Maria Torsein driver Bdltaregardens Angus. De anvénder stora flockar med djur som betar
grédset lagom lidnge aret runt for att gynna biologisk méangfald, vilket &r en av manga principer inom
Holistic Management.
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5.6 Driftsledning och produktionsplanering

Mojligheter och styrkor med digital driftledning och produktionsplanering
dr att:

e redan med passiva sensorer gar det litt att styra produktionen
genom att tillata eller hindra enskilda djur att fa tilltrade till foder
eller exempelvis en vagstation,

e det planeras och har inforts kunskapscenter och nav fér hallbar
och konkurrenskraftig animalieproduktion,

o fordelar med ett beslutsstodsystem dr att det skapar: battre 16nsamhet,
foderoptimering, djurskydd samt 6kad flexibilitet,

e podngen med att planera sin betesdrift dr att djuren ar pa rétt stalle,
och vid ratt tillfalle.

Hot och svagheter med digital driftledning och produktionsplanering
dr att:

e det kan bli problem med digital produktionsstyrning nar djuren
ar nyfikna pa utrustningen (skador),

e det krévs god datakvalité,

e det kan bli problem vid avbrott i strom- eller datatillforseln.

Det finns olika varianter av system for hantering av information. Med ett
samlingsnamn kallas dessa system for beslutsstédsystem. Det dr system som
samlar ihop och analyserar information. Exempelvis dr tekniken fér mjélknings-
systemen idag i stort sett firdigutvecklad. Istdllet sker numera utvecklingen,
inom de foretag som bygger mjélkningssystem, mot att konstruera ett komplett
driftsledningsverktyg som kan anvandas vid beslutsfattande.

Redan med passiva sensorer gar det latt att styra produktionen genom att tillata
eller hindra enskilda djur att fa tilltrdde till vatten, foder eller exempelvis en
vagstation. Det ar med RFID-méarkning ocksa lattare att f6lja djurets vikt

och ddrmed fa en battre kontroll Gver tillvaxten.

5.6.1 Driftsledning och planering for djurproduktion

Jordbruksverkets rapport (2019) om nationell kunskapsforsorjning lyfter fram
ett forslag om att infora ett kunskapscenter och nav f6r hallbar och konkurrens-
kraftig animalieproduktion. Fokus for detta kunskapscenter beskrivs vara en
inriktning pa digitalisering och teknik, vilket enligt rapporten dr angeldgna
omraden att férbattra inom animaliesektorn. Myndigheterna i samverkan

med intressenter inom jordbruksndringen:
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e bor ta fram en radgivningsmodell dar god djurhallning och 16nsamhet
kan kombineras

e Dhor utveckla nya djurhallningsmetoder for animalieproduktionen
e Dbor ta fram atgdrder for produktion av betesbaserat notkott

e Dbor stimulera utveckling av helhetsradgivning

LiveStock Planner (LSP)

LSP produktion dr en webbaserad tjanst som kan skota vikthantering, tillvaxt-
prognoser, slaktplanering och produktionsuppféljning. Programmet sparar tid
samtidigt som djurhallaren har full kontroll 6ver besattningen.

LSP Manager dr en webbaserad tjanst som automatiskt samlar in och analyserar
dina djurs data. Det fungerar som ett konto pa en dator dér det gar att logga in
via internet, sa ingen programvara behdvs. Programmet arbetar mot molnet.

Det dr foretaget Hencol som har utarbetat systemet med kontinuerlig matning
av djur for precisionsvagning. Férdelar med systemet ar enligt féretaget: béttre
lénsamhet, bittre foderoptimering, battre djurskydd samt dkad flexibilitet.

Djurhallaren far kontinuerliga kurvor/data for varje djurs tillvaxt och vikt,

det blir mindre produktionsforluster, sparad arbetstid, 6kad sdkerhet och béttre
underlag for 1angsiktiga prognoser. Systemet ger framférhallning for t.ex. nar
djurhallaren kan sitta in en ny djurbesattning.

Projekt om fodereffektivitet i notkottsproduktionen

Projektet fodereffektivitet (drivet av foretaget Hencol) avser att ta fram och
presentera aktuell tillvaxt och fodergiva for notkéttsproducenter via webbgrans-
snitt och smarta telefoner. Projektet bygger pa att presentera tillvaxtberdkningar
tillsammans med information om aktuell foderstat och gruppvis fodergiva med
syfte att enklare (och via smart phone) kunna f6lja och optimera pagaende pro-
duktion. Med mer frekventa matningar blir produktionsstyrningen mindre be-
roende av enskilda punktmétningar och kan ddarmed leverera béttre kvalitet pa
madtdata.

Det finns dock vissa utmaningar med att anvdnda digital teknik for besluts-
fattande, eftersom:
e det kravs en fungerande djurtrafik,

¢ djuren kan bli nyfikna pa den tillh6rande utrustningen, sasom sensorer,
vagutrustning, etcetera (da kan skador uppsta),

e det krévs god datakvalité,

e det kan bli avbrott i strom, datatillforsel, etcetera

Problemet med att arbeta och na information med ”smart phone” dr dock dels
att skdrmen ar liten, dels att 6verféringshastigheten dr lag.
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Planeringsverktyg Beteskalle och Helhet Planerad Betesdrift (HPB)

Beteskalle ar ett digitalt verktyg som rdaknar ut vad betesfoder kommer att kosta
att producera. Programmet &r utvecklat av VAXA och det anvinder data fran den
enskilda garden som sedan samkors med hela radgivningsorganisationens data-
bas. Podngen med att planera sin betesdrift dr att djuren ar pa ratt stalle, vid
ratt tillfalle och av ratt anledning. Planeringen med HBP kraver tva huvuddoku-
ment. En karta 6ver omradet som djuren ska beta, och en komplett betesplan.

5.6.2 Driftsledning och planering for vaxtodling och foderproduktion

Idag handlar beslutssystem for vaxtodling om att konstruera kompletta tjanste-
paket for viaxtodlingen. Paketen bestar framst av olika méattekniker sasom online
direktstyrning (med GPS), olika sensorer (t.ex. fjarranalys sasom NIR spektroskopi)
samt satelliter och drénare (UAV). Insamlad data fran exempelvis markfosfor-
karteringar och ovanstaende mattekniker kan med hjilp av GPS-koordinater
positioneras till en markkarta.

Det finns ocksa mojlighet att géra GPS-baserade skordekartor. Utifran tidigare
markkartor och nya indata kan lantbrukaren, eller radgivaren, skapa styrfiler
(tilldelningsfiler) som sedan kan anvédndas i en handdator med GPS och kopplas
till olika redskap (bilaga 8).

Med hjalp av en dronare med kamera kan lantbrukaren fotografera falten och
ograsen for att ta fram en styr fil for att sedan kunna variera dosen av vaxtskydds-
medel 6ver akern. Med hjilp av en dronare med kamera kan lantbrukaren ocksa
upptacka angrepp av olika vaxtskadegorare i tid.

Det finns redan en mingd integrerade vaxtodlingsprogram (expertsystem) pa
den svenska marknaden Det &r tre storre aktorer pa marknaden, svenska Data-
Vaxt, danska Datalogik och norska Skifteplan som marknadsfor precisionsod-
lingstjanster med GPS-kartor. Dessutom erbjuder de hjidlp med att producera
tilldelningsfiler. Nyligen har ocksa engelska Soyl etablerat sig pa den svenska
marknaden.

Foretaget Datalogisk marknadsfér managementprogrammet Ndsgdard som i for-
langningen ska kunna anvdndas for strategisk planering av en hel vaxtodlings-
gards utveckling. Féretaget Datavaxt har ett liknande verktyg Lantbruk och fore-
taget Skifteplan har sitt verktyg Skifteplan, dar de samlat olika digitala tjdnster
for analys och uppf6ljning av en gards vaxtodling.

Dessutom finns sedan 2015 webb tillgang till SLU:s Precisionsskolan dar man
nar en rad applikationer som hjélper lantbrukaren med odlingen. Verktygen
fungerar som ett beslutsstodsystem for platsanpassade odlingsatgéarder. Genom
att kombinera verktyg som Markdata och CROPSAT finns forutsattningar for att
dven sma lokala forbattringar pa sikt kan fa nationella effekter (bilaga 3).
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Programmet CloverCam

CloverCam &r ett program som anvander ett kamerasystem som kan dka utbytet
fran kl6vervallar genom att optimera férhallandet mellan kl6ver/gras. En kamera
monterad pa en slattermaskin producerar en specifik fialtkarta. Resultaten matas
sedan in i ett vaxtodlingsprogram och anvands for att optimera tillférseln av
kvave till klévervallen.

Grovfoderverktyget

Grovfoderverktyget dr ett webbaserat verktyg som lanserades 2014. Verktyget
hjalper lantbrukare och radgivare att berdkna produktionskostnaden samt
dokumentera och planera for grovfoderproduktionen. Grovfoderkalkylen inne-
haller bland annat produktionskostnadskalkyler for vall, helsdad och fodermajs.
Genom att mata in nagra grunddata om gardens produktion far lantbrukaren
fram en typkalkyl. Det gar att forlita sig pa kalkylen eller ga in och justera
varden pa insatsmedel, maskinanviandning, lagringskostnader med mera.

Uppf6ljning ar viktigt for att kunna identifiera vad som kan forbéttras. Med
verktyget gar det att félja upp skord, produktionskostnad och kvalitet i grov-
foderodlingen. Grovfoderverktyget hjdlper till att samla informationen om
odlingen pa ett stalle, tillgdngligt fran vilken webblédsare som helst. Resultaten
kan efterhand som Grovfoderverktyget utvecklas jamféras med olika nyckeltal.

5.6.3 Driftsledning och planering med ekonomiprogram

Utvecklingen har gatt fran enkla bokféringsprogram till kompletta affarssystem.
En tillampning kan vara att anvinda managementprogram for att sammanstalla
och redovisa olika data, som dr insamlade med sensorer fran olika verksamhets-
omraden eller for att uppfylla en certifiering. Exempel pa stérre management-
program dr danska SEGES “Dashboard” och det globala Esri: s ”Arc Gis”

I flera svenska undersékningar lyfts behovet av berdkningar av I6nsamheten
fram. Det finns flera enklare berdkningsark framtagna, exempelvis fran POS, for
att belysa l6nsamheten pa enskilda falt/gardar av t.ex. varierad tillférsel av kalk,
fosfor och kalium samt anviandning av kvidvesensorer. Problemet dr att de trots
allt upplevs som svara att anvianda och inte visar pa 16nsamheten pa ett enkelt
satt for hela gardens drift inklusive maskinkostnader (RISE, 2016).

Ett generellt verktyg ska vara latthanterat och 6verskadligt for att brukaren
ska kunna rikna pa verksamheten och mdjliga investeringar. Det ska vara ett
beslutsstdd for att berdkna investeringar, utnyttjande av arbetstid och visa hur
l6nsamma de olika verksamhetsgrenarna ar. Verktyget bér kunna anvdnda
grunddata insamlat fran olika sensorer fran hela féretaget. Lantbrukaren

eller radgivaren har sedan méjlighet att laborera med olika variabler.
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MinGard

Exempelvis har VAXA Sverige tagit fram driftledningsverktyget MinGard for
mj6lk- och kéttproducenter. MinGdrd ar ett internetbaserat program, mobilt
anpassat, anvindarvanligt och flexibelt ddr lantbrukaren fortsatt dger sina data.
Djurédgare kan i MinGdrd se det aktuella ldget for sina djur, fa kokort med senaste
historik for varje djur och skapa rapporter med valbara nyckeltal per djur.

Verktyget dr 6ppet for integration till andra system, som exempelvis olika drift-
lednings- och gardsprogram eller Jordbruksverkets dataregister CDB. Detta gor
att exempelvis djurforflyttningar kan rapporteras smidigt. Verktyget klarar av att
rapportera, himta och sammanstéalla data kring enskilda beséattningar.
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6 Miljopaverkan fran digitaliserad
betesdrift

Brist pa betesdjur dr en stor utmaning i arbetet med de faststdllda nationella
miljémalen for dngs- och betesmarker inom “Ett rikt odlingslandskap” och ”Ett
rikt vaxt- och djurliv”’. Malen dr svara att na utan att ha tillrackligt med betes-
djur for att kunna hdvda de 6nskvirda arealerna betesmark (Jordbruksverket,
2018a).

Om djurdgaren i sitt tillsynsarbete har littare att hitta alla sina betesdjur,
exempelvis med hjalp av digital teknik, ho6js kvalitén pa tillsynen. Vilket gor

att djuren kan beta marker dar det annars ar svart att ha kontinuerlig tillsyn pa
betesdjuren, sasom vid avldgsna strandangar eller sma hagmarker i skogsmiljo.

Vid stérre sammanhéngande arealer med betesmarker kan en dronare under-
latta tillsynen och kontrollen av betesdjuren och minska soktiden, vilket under-
lattar och forbattrar djurhallarens tillsynsarbete 6ver djuren. Kameror monterade
pa dronare kan ocksa anvandas for att rakna djur och for att bestaimma deras
position, samt for att forsta deras habitatval och till viss del deras beteende.

Med hjilp av digital teknik har forskare sett att vid bra tillgang pa bete ror sig
djuren 6vervagande i flock, medan vid samre betestillgang delar flocken upp sig
i mindre grupper. Digital 6vervakning som indikerar att djuren har spridit sig
kan alltsa ge signal om att det dr dags att flytta djuren till nya betesmarker.

Olika 6vervakningssystem med digital tillsyn av djur pa bete ger stora tidsvinster
och Okar ddarmed l6nsamheten for betesbaserad kéttproduktion. Digital mark-
ning gor att det ocksa blir lattare att inféra kvalitets- eller miljomarkningar av
olika slag (exempelvis certifiering av Naturbeteskott).

Betesplanering och rotationsbete

Med digital teknik gar det att skapa avancerade applikationer for betesplanering
som beaktar bade djurtillvaxt och naturvardens intressen. Podngen med att pla-
nera sin betesdrift dr att djuren ar pa ratt stille och vid ratt tillfdlle. Exempelvis
att djurhallaren kan tidsbegransa och styra betesperioden pa mindre naturbetes-
marker med vardefull flora.

Vid ett kontinuerligt bete, da samma djur gar kvar pa betesmarken hela betes-
sdsongen, blir beldggningen i regel f6r 1ag pa varen for att till hosten bli alldeles
for hog. Detta kan pa hosten kompenseras med stédutfodring eller att djurantalet
minskar genom att djur flyttas.

Det finns en rad olika varianter av rotationsbete. Det vanligaste dr sannolikt en
kombination dir bete pa naturbetesmarker kombineras med bete av akervallar
efter att lantbrukaren har tagit en eller flera ho- eller ensilageskordar. Ett sadant
betessystem kraver dock mer arbete i form av forflyttningar av djur. Dessutom
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behovs mer flyttbara stdngsel och system for att klara vattentilldelning. De
ovanstaende problemen med betesdjur pa naturbetesmarker skulle till stor del
kunna avhjédlpas med digital teknik, Precision Livestock Farming (PLF), och
foretradesvis da med virtuella stingsel om dessa blir tillatna att anvanda.

Tillampas system med rotationsbete eller styrd betning ar det ldttare att utnyttja
markens potential i kombination med god tillvixt pa djuren. Detta gynnar bade
biologisk mangfald och hallbar produktion, eftersom betesmarken varken blir
over- eller underavbetad. Ett for svagt betestryck kan medféra att den starkt
havdberoende floran férsvinner och ett fér hogt betestryck kan medfora att
vissa vaxter som ar kansliga for hogt betestryck utrotas.

Om virtuella stangsel skulle bli tillatna i Sverige

Om virtuella stangsel kunde anvéndas i Sverige sa skulle det bli littare att
stiangsla bort kénslig flora eller fauna pa marker som inte bor betas i bérjan

pa sdsongen for att senare kunna slappa pa djuren pa dessa marker. Vid fabod-
bete skulle djurdgarna littare kunna stangsla bort djuren fran fritidshus, vagar
etcetera diar man inte vill ha betesdjuren. Virtuella stangsel skulle ocksa kunna
ge mojligheter till mer skogsbete, och gora det ldttare att stangsla in mer extra-
beten. Det krdvs dock att betesdjuren forst far en grundlig och gedigen inldrning
vid anvdndning av virtuella stiangsel. Har djuren en gang fatt ldra sig hur stangslet
fungerar har de sedan littare att anpassa sig till nya virtuella granser (bilaga 5).

Bild 2. En av férdelarna med virtuella stingsel skulle vara att de enkelt kan hdgna
in naturbetesmarker som annars dr svdra eller dyra att stdngsla med traditionella metoder.
Foto: Knut Per Hasund
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Virtuella stdngsel skulle dessutom 6ka méjligheten att hdvda dven svarstiangslade
marker. Sannolikheten att det betas dven pa mindre ytor, eller ytor som bara kan
betas en kortare tid, 6kar ocksa. Dessa kan annars innebéra for stor arbetsinsats
att stangsla jamfort med tiden djuren kan vistas dar. El- eller taggtradsstangsel i
naturen skulle kunna tas bort och det skulle kunna leda till farre skador hos savil
tama som vilda djur, som da inte kan trassla in sig i stingseltradar.

Ett problem som kan uppkomma f6r allmdnheten med virtuella stdngsel, at-
minstone néra tatbebyggda omraden, dr hur médnniskor reagerar nar de ser en
flock av djur som gar ute utan att det “finns” nagot stingsel. De som gor prome-
nader eller de som bara dr ute med hunden kan fa det svart att avgora om det
gar betesdjur pa markerna.

Maojligheter till utokad areal naturbetesmark

Digital teknik kan forbattra I16nsamheten for betesbaserad kottproduktion pa
naturbetesmarker eller andra permanenta grasmarker. Det kan galla djurtillsyn
pa heterogena, svartillgdangliga marker langt bort. Eller om virtuella stangsel blir
tillatna, pa vardefulla naturbetesmarker som ar svara att stangsla.

Tekniken kan bidra till att 6ka arealen betesmarker med havdberoende natur-
och kulturmilj6er. Virtuella stingsel kan till exempel, om de blir tillatna, 6ka
potentialen att aterskapa och hdvda avlagset liggande naturbetesmarker med
sadana kvaliteter. En sddan atgard skulle ocksa kunna gynna utvecklingen av
ett HNV-jordbruk (High Nature Value farming) i Sverige (Ljung & Johansson,
2017).

For att betesmarker som haller pa att vdxa igen eller dr igenvuxna ska fa tillbaka
sin status som en vardefull biologisk resurs ar i manga fall en restaurering nod-
vandig. Restaureringsarbetet omfattar r6jning av buskar, trad och sly och av-
lagsnande av annan vaxtlighet som inte dr 6nskad, exempelvis 6rnbrdaken och
vass. I de flesta fall (om inte igenvaxningen gatt for langt) finns 6nskvarda arter
kvar i sma mangder och kan med hjilp av réjningen ater fa mojlighet att vaxa

i en betydligt ljusare och 6nskvard miljo (Priha, 2003).

Nér en restaurering skett, ofta med hjilp av statligt stod, sa aterstar problemet med
att betesmarken fortsatt maste havdas. De insatser som gjorts for att restaurera
betesmarken behover forvaltas. Annars vaxer den snart igen pa nytt. Ett sdtt att
starka havden och forvaltningsbetingelserna pa avlagset liggande naturbetes-
marker dr att gynna dess konkurrenskraft i forhallande till bete pa naraliggande
fore detta akermark. Digitaliserad teknik for tillsyn, djurvalfard eller stangsling
kan vara nagra av medlen for att na dit.
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7 Foretagsekonomiska nyttor
och kostnader

Maojligheter och styrkor for den digitala teknikens lonsamhet dr att:

e digitala 6ronbrickor dr l6nsamma bade for den lilla och den stora
besittningen, (utifran de antagna tidsbesparingarna),

e for 100 kors-besdttningen minskar kostnaderna for digital djurtill-
syn med cirka 50 kronor per djur och ar, (utifran de antagna tidsbe-
sparingarna),

e En kostnad pa ungefdr 400—500 kronor per djur for digital kontroll
av djurskydd kan anses dyrt. Men vad ett forbattrat djurskydd, 6kad
tillsyn och mojligheter till en styrd produktion far kosta eller kan ge
tillbaka i 6kade intdkter blir upp till varje djurdgare att avgora,

e for 100 kors-besdttningen minskar kostnaden marginellt med cirka
30 kronor per djur och ar om denne anvander virtuella stangsel.

Hot och svagheter for den digitala teknikens lonsamhet dr att:

e de storre besparingarna fran digital markning till naringen kommer
forst nar hela registreringssystemet for kottkedjan dr digitaliserat,

e digital teknik for djurtillsyn 6kar kostnaden med cirka 50 kronor
per djur och ar for 25 kors- beséttningen, (utifran de antagna tidsbe-
sparingarna),

e Lkostnaden for att kontrollera djurskydd digitalt i 25 kors-beséattningen
ar cirka 500 kronor per djur och ar,

e fOr att kontrollera djurskyddet digitalt pafors 100 kors-besattningen
cirka 400 kronor i 6kade kostnader per djur och ar,

e Kkostnaden 6kar med cirka 120 kronor per djur och ar for 25 kors-
besittningen om foretaget anvander virtuella stangsel,

e digitala tekniker dr inte Ionsamma for sma besattningar, det beror
framst pa att djurantalet eller totala tidsvinsten ar for liten i forhallande
till kostnaden.

For att anvandningen av digital teknik inom jordbruket ska 6ka maste det vara
tydligt att det dr 16nsamt att satsa pa den nya tekniken. Béttre 16nsamhet kan
exempelvis innebdra battre djurtillvaxt, battre utnyttjande av betets fodertillvaxt,
lagre arbetstidstidsatgang, lagre kostnader for djurvalfard samt stérre mojlig-
heter till att utoka verksamheten (genom effektivare driftsledning).

De omraden inom djurproduktionen dar det hittills gar att se vinster for fore-
tagarna med den digitala tekniken &r vid djurregistrering och tillsyn av djuren.
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For storre besattningar géller det dven for djurskydd, utfodrings- och foderpla-
nering, betesplanering med mera. Mot detta far lantbrukarna stdlla eventuella
o0kade tekniska risker, risker for produktionsstérningar, risker med forsamrad
djurvalfard samt risker fér 6kade kostnader for investeringar och drift.

Foretagsekonomiska lonsamhetsanalyser

I de nedanstaende avsnitten analyserar vi ekonomin med att investera i digital
teknik, jamfort med att fortsidtta anvinda den nuvarande tekniken. Berdkningarna
ar gjorda pa gardsniva och typgardarna ar framtagna enligt bilaga 9. Exemplen
utgar dels fran ett deltidsjordbruk med en djurbesittning pa 25 dikor (plus
kalvar), dels fran ett heltidsjordbruk med en djurbeséittning pa 100 dikor (plus
kalvar). Pa verkliga gardar varierar forutsiattningarna beroende pa vad lantbru-
karen har for betesmarker, om det finns sma, flikiga hagar eller stora filt, om
djuren flyttar ofta (efterbete pa vall, osv).

Den digitala investeringen dr berdknad per djurenhet (diko) och ar, vilken sedan
jamforts med de totala besparingarna per gard, dividerat per diko och ar. Vi utgar
i berdkningarna fran en timersattning (arbetskostnad) pa 240 kronor i timmen
(inklusive sociala avgifter) och kalkylrdantan fem procent (fran Agriwise 2018).

En investering maste vara l1onsam. Vid ett investeringsbeslut berdknar foretagaren
om intdkterna dverstiger kostnaderna samt pa vilken tid investeringen kan vara
betald. Hér blir tva faktorer extra viktiga, dels hur manga enheter investerings-
kostnaderna ska slas ut pa (storleksférdelen), dels hur fort investeringen kan
betala sig (Break Even-punkt).

7.1 Digitala 6ronbrickor jamfort med 6ronbrickor
i plast

For att digitalt kunna registrera djur kravs digitala passiva éronbrickor. Dessutom
kravs en avldsare som kan 6verfora djurets identitet till en extern databas (kap
5.2). Denna registerdatabas kan exempelvis vara nitkreatursregistret (Internet
CDB) eller far- och getregistret. Datan kan dven Overforas till ett driftlednings-
program med direkt kommunikation till de ovanstaende registren. Dessa drift-
lednings- eller gardsprogram &r inte nddvéandiga for registreringen och kostar
ytterligare nagra tusenlappar i engangsinvestering, lite beroende pa besittnings-
storlek. Med ett driftledningsprogram och mdjligheten till att hantera mer data
kan dock produktionen styras battre och ddrmed bli mer effektiv och 16nsam.

Investeringar i digitala 6ronbrickor

Oronbrickorna for det vuxna djuret (diko) skrivs av pa fem ar. Avskrivningstiden
pa fem ar géller ocksa for den digitala avlasaren. Daremot ar avskrivningstiden
for 6ronbrickorna till det unga djuret (kalv) ettarig. Den totala arliga kostnaden
per diko blir cirka 51 kronor. Denna kostnad géller for en 25 kors-besattning. Vid
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en besittning med 100 kor sa blir kostnaden nagot lagre, cirka 43 kronor per
diko och ar (tabell 3).

Tabell 3. Investeringar i digitala 6ronbrickor

Avskrivningstid Besattning 25 dikor Besattning 100 dikor

Digitala 6ronbrickor vuxna djur, 5 ar 25x30 kr 100x30 kr
Digitala 6ronbrickor unga djur, 1 ar 25x30 kr 100x30 kr
Digital avlasare, 5 ar 1x1500 kr 1x2500 kr
Per diko och ar’ 51 kr 43 kr

Killa: Egna beridkningar. Dominerande féretags férsiljningspriser fran 2018.

1 Beloppen dr berdknade per diko, 25 respektive 100 stycken. De flerariga investeringarna ar
berdknade pa arsbasis och med en medelarsrédnta pa fem procent.

Nagra besparingar vid digitala 6ronbrickor

Den mest uppenbara besparingen dr att plast-6ronbrickorna inte langre behévs
med digitala brickor. Djurhallaren sparar darmed en tredjedel av priset for de
digitala 6ronbrickorna. Den stora besparingen blir annars den mindre tidsat-
gangen vid registrering och hantering av djuren.

Vi har bed6mt att tidsbesparingen med digitala 6ronbrickor blir cirka 0,30
timme per diko och ar (kap 5.1). Besparingen bestar i att all n6dvandig registre-
ring kan ske snabbare, administrationen av hela besdttningen férenklas och
hanteringen av djuren vid kontroller, transporter, etcetera gar snabbare, enklare
och sdkrare. De storre besparingarna kommer dock forst nar hela registrerings-
systemet dr digitaliserat for hela kottkedjan.

Utifran den berdknade tidsbesparingen kommer varje djurhallare att minska
kostnaderna med 30 till 40 kronor per djur och ar beroende pa beséttningsstor-

lek (tabell 4).

Tabell 4. Besparingar med digitala éronbrickor och det ekonomiska resultatet

Avskrivningstid Besattning 25 dikor Besattning 100 dikor

Plast 6ronbrickor vuxna djur, 5 ar 25x10 kr 100x10 kr
Plast 6ronbrickor unga djur, 1 ar 25x10 kr 100x10 kr
Tidsbesparing' 0,30 Tim/ar 25x0,3x240 kr 100x0,3x240 kr
Per diko och ar? 85 kr 85 kr

Killa: Egna berdkningar. Dominerande foretags férsiljningspriser fran 2018.

1 Tidsbesparingen med 0,30 timme per diko och ar bestar av snabbare registreringar, enklare
administration samt enklare och snabbare hantering av djuren vid kontroller, transporter och
dylikt (kap 5.1 och 5.2).

2 Beloppen ar berdknade per diko, 25 respektive 100 stycken. De flerariga investeringarna ar
berdknade pa arsbasis och med en medelarsranta pa fem procent.

3 Resultatet &r "per diko” tabell 4 minus ”per diko” tabell 3.
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7.2 Digital djurtillsyn jamfort med enbart fysisk
djurtillsyn

For att klara delar av den dagliga tillsynen digitalt racker det med att anvanda
passiva sensorer. Det blir dock mer kontrollbart och sdkrare att utnyttja aktiva
sensorer. Eventuellt gar det att komplettera en passiv sensor med en drénare
som har kamera eller mottagare och avldsare. Mest arbetsbesparande dr drénare
som flyger automatiskt och som ”kanner till och vet” djurantalet.

Sensorer for djurtillsyn och kontroll

De passiva sensorerna underladttar fér djurdgaren att klara den dagliga djurtill-
synen och till viss del dven uppgifter om 6vervakning och kontroll. For produk-
tionsstyrning sasom vagning, och foderstyrning kan det ocksa rdacka med att
anvanda passiva sensorer.

For djur pa bete kan 6verforingen av data fran en enhet pa eller vid djuret till en
mottagare vara sarskilt problematisk pa grund av stora avstand. Passiva sensorer
racker for identifikation och fér insamling av data men de har ofta for kort rack-
vidd. De aktiva (intelligenta) sensorerna har storre rackvidd dn de passiva, efter-
som de dr kopplade till ett batteri och aktivt sander ut radiovagor. Deras rack-
vidd dr idag cirka 100 meter jamf6ért med upp till 5 meter hos de passiva senso-
rerna.

Investeringar for djurtillsyn och kontroll

De passiva sensorerna for det vuxna djuret (diko) skrivs av pa fem ar. Avskriv-
ningstiden pa fem ar géller ocksa for de digitala avlasarna. Daremot ar avskriv-
ningstiden for sensorerna till det unga djuret (kalv) ettariga. Styrprogrammet
och mottagarenheten leasas pa arlig basis. Den totala arliga kostnaden per diko
blir ddrmed cirka 180 kronor. Denna kostnad galler foér 25 kors-besattningen.
Vid en 100 kors-besidttning dr kostnaden ldgre, cirka 8o kronor per diko och ar

(tabell 5).

Tabell 5. Investeringar i digital teknik fér djurtillsyn och kontroll

Passiva sensorer vuxna djur, 5 ar 25x30 kr 100x30 kr
Passiva sensorer unga djur, 1 ar 25x30 kr 100x30 kr
Digitala avlasare, 5 ar 2x1500 kr 2x2500 kr
Styrprogram och mottagare, arligt 1x3000 kr 1x3000 kr
Per diko och ar’ -184 kr -78 kr
Dronare med kamera? 5 ar 1x12000 kr 1x12000 kr
Per diko och ar, inkl. dronare -292 kr -105 kr

Kélla: Egna berdkningar. Dominerande f6retags forsiljningspriser fran 2018.

1 Beloppen dr berdknade per diko, 25 respektive 100 stycken. De flerariga investeringarna ar
berdknade pa arsbasis och med en medelarsrédnta pa fem procent.

2 Drénare DJI Mavic 2 Zoom. Mest prisvdrda dronare 2018 med de egenskaper som kravs.
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Vid stérre sammanhéngande arealer med betesmarker kan en dronare under-
latta tillsynen och kontrollen av betesdjuren och minska soktiden. En investe-
ring i dronare dr mest lampad vid stérre besdttningar med stora betesmarksfalt.
I en 25 kors-besdttning 6kar investeringskostnaden med ytterligare cirka 110 kr
per djur med en dronare3, medan den i en 100 kors-beséttning bara 6kar med
cirka 25 kr per djur och ar (tabell 5).

Nagra besparingar med digital teknik fér djurtillsyn och kontroll

Aven med digital teknik for djurtillsyn dr den mest uppenbara besparingen att
oron-brickorna i plast inte langre behdvs. Darmed sparar djurhallaren en tredje-
del av priset for de passiva sensorerna. Besparingen med den mindre tidsatgangen
vid registrering och hantering av djuren finns ocksa kvar. Den besparing som
tillkommer dr minskad tidsatgang for att dagligen hitta alla djur (kap 5.3.1).
Denna tidsbesparing antar vi i dessa berdkningar bli cirka 0,20 timmar per djur
och ar. Det motsvarar en besparing pa tre minuter per dag for 25 kors-besitt-
ningen och tio minuter per dag for besattningen med 100 dikor (tabell 6). I pilot-
studien fran kapitel 5.3.1 anvandes i medeltal 9o minuter dagligen for tillsyn av
betesdjuren.

Anvandning av digital teknik f6r djurtillsyn och kontroll ger en féretagsekonomisk
nettokostnad for en 25 kors-besittning pa cirka 50 kronor per djur och ar vid de
antagna tidsbesparingarna. En 100 kors-besattning kan daremot minska kostna-
derna for djurtillsyn med cirka 50 kronor per djur och ar.

Tabell 6. Besparingar med digital teknik for djurtillsyn och kontroll och det ekonomiska
resultatet.

Plast 6ronbrickor vuxna djur, 5 ar 25x10 kr 100x10 kr

Plast 6ronbrickor unga djur, 1 ar 25x10 kr 100x10 kr
Tidsbesparing' 0,5 Tim/ar 25x0,5x240 kr 100x0,5%240 kr
Tidsbesparing? 0,7 Tim/ar 25%0,7x240 kr 100x0,7x240 kr
Per diko och ar?® 133 kr 133 kr

Kélla: Egna berdkningar. Dominerande f6retags forsiljningspriser fran 2018.
1 Minskad tidsatgang for registrering och att hitta alla djur 0,3+0,2 Tim (kap 5.1 och kap 5.3.1)
2 Minskad tidsatgang for registrering och att hitta alla djur med drénare 0,3+0,2+0,2 Tim

(kap 5.3.2)

3 Beloppen &r berdknade per diko, 25 respektive 100 stycken. De flerariga investeringarna ar
berdknade pa arsbasis och med en medelarsranta pa fem procent.

4 Resultatet 4r ”per diko” tabell 6 minus ”per diko” tabell 5.
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Med dronare

Med en drénare som hjalp vid djurtillsynen berdknar vi att tidsatgangen minskar
med ytterligare 0,2 timmar per djur och ar, vilket motsvarar ungefar 50 kronor
(kap 5.1 och 5.3.2). Kostnaden for djurtillsyn i 25 kors-beséattningen skulle dock
oOka till cirka 110 kronor per djur och ar. Det beror pa att djurantalet ar for litet i
forhallande till kostnaden for dronaren. For 100 kors-besidttningen skulle kost-
naden for djurtillsyn ddremot minska ytterligare till cirka 8o kronor per djur
och ar.

7.3 Digital teknik for djurvalfard och djurhalsa

Notkreatur (dikor) kan dven forses med smarta sensorhalsband som ger djur-
hallaren vardefull djurdata via internet eller via en applikation i mobilen.
Dikorna har halsband med GPS-sindare som kan utdkas med extra sensorer

(kap 8.1.1).

Investeringar och besparingar med digital teknik for djurskydd

Sensorhalsbanden for de vuxna djuren (dikorna) skrivs av pa tio ar i vara kalkyler.
Daremot dr avskrivningstiden for BLE sensorerna till de unga djuren (kalvarna)
ettariga. Styrprogrammet och mottagarenheten leasas pa arlig basis per vuxet
djur.

Besparingen med mindre tidsatgang vid registrering och hantering av djuren
finns kvar. Den besparing som tillkommer dr minskad tidsatgang for att dagli-
gen hitta alla djur. I kalkylerna utgar vi fran att tidsbesparingen for djurtillsyn
ar cirka o,4 timmar per djur och ar (kap 5.1). Att anvinda sensorhalsband och
inklusive tidsbesparingen blir nettokostnaden for 25 kors-beséattningen cirka
500 kronor per djur medan 100 kors-besdttningen kommer undan med cirka
400 kronor i 6kade kostnader per djur och ar (tabell 7).

Tabell 7. Investeringar i digital teknik f6r djurskydd och det ekonomiska resultatet.

Sensorhalsband vuxna djur’, 10 ar 25x1500 kr 100x1500 kr
BLE sensorer unga djur, 1 ar 25x150 kr 100x150 kr
Abonnemang’, arligt 25%360 kr 100x240 kr
Tidsbesparing? 0,7 Tim/ar 25x0,7x240 kr 100x0,7x240 kr

Kélla: Egna berdkningar. Dominerande foretags forsdljningspriser fran 2018.
1 For programuppdatering, underhall och nya batterier. Fran GPS logik och digitanimal.
2 Minskad tidsatgang for registrering och att hitta alla djur 0,3+0,2+0,2 Tim (kap 5.1 och 5.3.2)
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7.4 Virtuella stangsel i jamforelse med elstangsel

Den storsta kostnaden vid betesdrift ar stangsling av beten. Nyligen har ett alter-
nativ till vanliga elstingsel lanserats, virtuella stiangsel (kap 5.5.1). Dessa ar inte
tillatna i Sverige eftersom de idag anvéander el for att styra djurens beteende vilket
ar forbjudet. Om dessa utvecklas till att inte omfatta el eller om forskning visar
att sadana stdngsel kan anvindas med samma djurvalfard som vi har idag, finns
det mojligheter att de blir tillatna i framtiden.

Idag anvands olika typer av elstdngsel vid betesdrift, &ven om taggtradsstangsel
och/eller far-nit fortfarande férekommer. Stangslen kan antingen vara portabla
eller permanenta. Permanenta stangsel anvinds i férsta hand vid naturbetes-
marker. Portabla stdngsel anvands framst vid akerbete eller for att kunna utnyttja
betet optimalt genom att kunna flytta stingslet vartefter graset blir ordentligt
avbetat pa en del av ytan.

Stangsling av betesmarker

Poiangen med att planera betesdriften ar att djuren ar pa ratt stélle, vid ratt till-
falle och av radtt anledning. Digital planering av beten kraver tre huvudingredi-
enser, en karta 6ver omradet som djuren ska beta, alla méjligheter till stangsling
och forflyttningar samt en komplett betesplan. Naturbetesmarker kraver perma-
nenta stangsel som vanligen bestar av impregnerade trastolpar och som kom-
pletteras med tva eller tre eltradar eller elband. For att enkelt kunna forflytta
eller rotera betesdjuren krdavs dessutom portabla stangsel virtuella eller fysiska.
I verkligheten anvinds ofta glasfiber stolpar for att de dr litta, enkla att bara
och flexibla. De forses sedan med tva eller tre eltradar eller elband.

Denna rapport analyserar ekonomin for att géra investeringar i virtuella stangsel,
jamfort med att fortsdtta anvinda den nuvarande stangslingstekniken. I de
berdkningar som inbegriper nuvarande teknik kravs savil permanenta som
portabla stiangsel enligt forutsdattningarna i bilaga 9 med bade naturbetesmarker
och beten pa aker.

Investering i virtuella stangsel

Den viktigaste investeringen i virtuella stangsel dr en transponder till varje djur.
Kostnaden f6r en sadan berdknar vi minska pa ett par ars tid till cirka 1500 kronor,
vilket dr ungefar hilften av dagens pris. Den andra, stora kostnaden (i de 16snin-
gar som idag finns tillgdngliga) for virtuella stangsel ar ett arligt abonnemang a
tre till fem kronor per dag och djur beroende pa beséattningsstorlek. Den kostna-
den inkluderar styrprogram, underhall, uppdateringar, etcetera (tabell 8).
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Tabell 8. Kalkylerade kostnader for virtuella sténgsel

Avskrivningstid Besattning 25 dikor Besattning 100 dikor

Abonnemang per djur, 150 dagar’ 25x150x4 kr 100x150x3 kr
Transpondrar vuxna djur, 10 ar' 25x1500 kr 100x1500 kr
Transpondrar unga djur, 10 ar’ 25x1500 kr 100x1500 kr

Killa: Egna berdkningar.

1 Berdkningarna bygger pa prisuppgifter fran Nofence och antagandet att priserna pa trans-
pondrar kommer att minska med ungefar 50 procent vid 6kad konkurrens och masstillverkning
(kap 5.5.1)

2 Beloppen &r berdknade per diko, 25 respektive 100 stycken. De flerariga investeringarna ar
berdknade pa arsbasis och med en medelarsréanta pa fem procent.

Nagra besparingar med virtuella stangsel

Virtuella stangsel ger stora besparingar, framfor allt i form av uteblivna investe-
ringskostnader for permanenta och portabla elstdngsel, insparade arbetskost-
nader for uppsattning och underhall av stdngsel samt arliga rojningar kring
stangslen. Dessa besparingar kan bli avsevarda om inga stingsel finns eller

om det behover aterinvesteras i stingsel. Om det aterstar mycket avskrivningstid
pa befintliga stangsel blir besparingen betydligt mindre (tabell 9).

Tabell 9. Kostnader fér virtuella stédngsel jdmfért med elektriska permanenta och portabla
stdngsel.

Avskrivningstid Besattning 25 dikor | Besattning 100 dikor

Kostnad virtuella stangsel (se rad 4 tabell 8) -790 kr -640 kr
Permanenta stangsel’ 25x125x3,07 kr 100x125x3,07 kr
Portabla stangsel’ 25x35x4,10 kr 100x35x4,10 kr

Extra arbete med portabla stangsel per ar, 0,20

timme per diko? 25x0,2x240 kr 100x0,2x240 kr
Extra tidsbesparing 0,40 timme per diko/ar® 25x0,4x240 kr 100x0,4x240 kr
Per diko och ar* 672 kr 672 kr

Killa: Egna berdkningar. Dominerande foretags férsiljningspriser fran 2018.

1 Enligt kalkylverktyget, Betesmarken 1.1, framtaget av HS, Jonkdping dr kostnaden f6r permanenta
stdngsel 3,07 kr per meter och for portabla sténgsel 4,10 kr per meter. Forutsittningarna for
berikningarna finns i bilaga 9.

2 Minskad tidsatgang for att flytta stingsel, 200 meter sex ganger och 875 meter en gang (kap
5.5.2)

3 Minskad tidsatgang for att hitta alla djur 0,2+0,2 Tim (kap 5.1)

4 Beloppen dr berdaknade per diko, 25 respektive 100 stycken

5 Resultatet &r ”per diko” (rad 1) minus (rad 6) tabell 9.

Behover djurhallaren investera i helt nya stiangsel 6kar kostnaden med virtuella
stiangsel med cirka 120 kronor per djur och ar for 25 kors-besattningen. For 100
kors-besattningen minskar kostnaden marginellt med cirka 30 kronor per djur
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och ar om denne anvander virtuella stangsel istéllet for att anvianda nya elstangsel.
De berdknade resultaten géller for de framtagna typgardarna enligt bilaga o.

Lite kdinslighetsanalys

For varje meter el-stdangsel per djur som det virtuella stdngslet ersidtter minskar
kostnaden for virtuella stangsel med 3—4 kronor per djur och ar pa marginalen.
For varje fem minuter som tidsatgangen 6kar per djur utan digital teknik minskar
kostnaden med digital teknik med 20 kronor per djur och ar pa marginalen.
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8 Diskussion och slutsatser

Den digitala tekniken har manga férdelar som kan gynna den betesbaserade
produktionen, men ocksa vissa brister eller risker som b6r uppméarksammas.
I detta kapitel diskuterar vi dessa for respektive anvandningsomrade.

Sverige dr en liten aktor inom den globala livsmedelsproduktionen och handeln.
Utveckling av digital teknik dr dyr och sker framf6r allt internationellt. Sverige som
liten aktor maste darfor anpassa sig till internationella regelverk och standarder,
och i manga fall importera fardig teknik eller teknikkomponenter. For att kunna
utveckla egna digitala 16sningar behé6ver jordbruksnaringen fa extra hjélp fran
olika statliga insatser.

8.1 Viktiga anvandningsomraden och tekniker

Den digitala utvecklingen i samhillet gar rasande snabbt. Aven inom jordbruket
sker en snabb digital utveckling. Inom den betesbaserade produktionen ar det
mjolksektorn med sina stora stallar och besattningar som har den snabbaste
utvecklingen av digital teknik. Det dr ganska naturligt eftersom det dr dar de
storsta ekonomiska vinsterna finns. Det handlar i grunden om en produktion
med hoga kostnader och intdkter per djur, som darmed dr kapitalintensiv och
dar I16nsamheten mycket beror pa optimering av foder m.m.

Den betesbaserade kottproduktionen har stora vinster att hdmta fran den digi-
tala tekniken. Det gdller dock att utnyttja redan utvecklad teknik, exempelvis
fran mjolksektorn och de stora stallarna och att fa denna teknik att fungera dven
utomhus och 6ver storre strackor.

Satsningar pa digital teknik innebér att den betesbaserade produktionen kan
bli mindre arbetsintensiv och pa sa satt vara kostnadsbesparande. Tekniken
kan ocksa ge béttre djurskydd och skapa mer miljonytta. Digitala tekniker hjal-
per lantbrukarna att bli effektivare och att géra atgarder pa rétt séatt och pa ratt
plats. Samtidigt kravs kompetens och forstaelse for att kunna ta hand om och
forsta all data pa ratt satt for att fa ut korrekta och anvindbara varden.

De funktioner dar den digitala tekniken idag kan ge de storsta férdelarna ar vid
journalféring och registrering av djur, samt vid systematisk markning genom
hela livsmedelskedjan. Anvandarvanlighet och integration med andra system
maste dock forbattras for att fa maximal nytta och 6ka sannolikheten att lant-
brukare kommer att anvanda tekniken.

Ett annat omrade dar den digitala tekniken kan gora skillnad ar vid tillsyn

av djur och for att forbattra djurvalfard och djurhdlsa. Ytterligare ett viktigt
anvandningsomrade dair den digitala tekniken kan ha potential i framtiden ar
att underlatta stangsling av djur. Slutligen kan den digitala tekniken anviandas
for att fa till stand effektivare driftsplanering och produktionsstyrning.
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8.1.1 Den digitala tekniken baseras framst pa sensorer

Den digitala tekniken bygger mycket pa olika sensortyper (sa kallade taggar)
som kan inkludera bade sidndare och mottagare. De kan placeras pa betesdjur,
dronare eller pa fasta punkter. Sensorerna kan vara i form av GPS-sidndare,
3D-accelerometrar, termometrar, etcetera.

Vissa sensorer kan forse djurhallaren med rymningslarm, temperaturdetektor,
kalvningsdetektor, aktivitetsmatare m.m. Indirekt kan sensorerna dven ge infor-
mation om idissling, liggtid, stegantal och &ttid eller utlosa larm om exempelvis
brunst, halsoproblem, halta och kalvning.

For att kunna styra produktionen genom exempelvis automatisk djurvagning,
och foderstyrning kan det racka med att anvdnda passiva sensorer. Dessa senso-
rer kan ocksa ge positionsangivelser for ett djur pa bete. De fa dagliga inrappor-
terade positionerna ger dock endast begransad information om djurets tillstand,
men informationen kan dnda forbattra och snabba upp tillsynen.

Pa djur kan sensorer placeras till exempel som elektroniska 6ronbrickor,
elektroniska halsband eller i vambolus (behallare som placeras i djurets mage).
Sensorerna kommunicerar ofta med datorprogram som hanterar data fran
sensorerna. Det kan exempelvis gdlla produktionsstyrnings- eller driftsplane-
ringsprogram.

Till de mest avancerade teknikerna som anvands hor systemen for virtuella
stdngsel. Systemen bestar vanligtvis av ett avancerat GPS dataprogram och ett
halsband till varje djur med en solenergidriven sensor/tagg som kommunicerar
via mobil/radiondt. Sensorn pa varje djur har GPS-mottagare och 3D-accelero-
meter inbyggd som ger positionsdata. Den innehaller dven en ljudkilla och
kan avge elst6tar samt kan dven innehalla Bluetooth, termometer, etcetera.

Om virtuella stingsel i framtiden ska kunna tillatas i Sverige kravs det mer
forskning som visar att de inte orsakar djur stress eller annat lidande.

8.1.2 Digital teknik kan 6ka myndigheternas krav pa data

De 6kande tekniska mojligheterna att 6vervaka och fa uppgifter fran djuren
och djurproduktionen kan ocksa leda till stérre mojligheter for myndigheterna
att genom regelverk krava att fa tillgang till 6vervakningsdata och kontrollera
hur storningar eller larm har hanterats.

Framtiden for Smart Farming (bilaga 1) kan utmynna i tva extrema scenarier:

1) ett stdngt system dédr lantbrukaren ingar i ett integrerat livsmedelsnatverk
eller 2) ett ppet samarbetande system déar lantbrukaren och andra intressenter
i ndtverket kan vara flexibla nér det géller att vilja affarspartners bade avseende
tekniken och produktionen. Den vidare utvecklingen av infrastrukturer (platt-
formar och standarder) och deras betydelse i ndtverken kommer att spela en
avgorande roll i konkurrensen mellan dessa scenarier. Det kan finnas risk for
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inlasning som gor foretagen beroende av ett enskilt system eller av ett foretag
(transaktionsspecifik investering).

8.1.3 Stabilt bredband ar minst lika viktigt som gigabithastighet

For kommunikation kan mobilt bredband vara tillrdckligt bra, men f6r ett
modernt foretagande i glesbygdsomraden sa ar ett stabilt bredband utan nagon
ovre grans for datatrafiken och med stabil telefoni (fiber) minst lika viktigt som
gigabithastighet. Ett tillférlitligt och stabilt internet dr en trygghets- och saker-
hetsfraga pa de platser dar IP-baserad telefoni dr det enda alternativet.

8.1.4 Digital teknik innebar bade kostnader och besparingar

Vad den forbattrade djurvalfarden, tillsynen och produktionssédkerheten far
kosta eller kan ge tillbaka i 6kade intakter blir upp till varje djurdagare att avgora.

Nar det galler digitala 6ronbrickor kommer de stora besparingarna forst ndr alla
led i livsmedelskedjan ar digitaliserad. Det blir ur konkurrenskraft allt viktigare
att framhalla olika segment pa livsmedelsmarknaden, exempelvis kottkvalitet.
Det géller att kunna féormedla olika mervarden genom hela kedjan ut till konsu-
menten. Har kan exempelvis digital markning underlatta for slakterierna sa att
det blir lattare att inféra kvalitets- eller miljémarkningar av olika slag.

Inom djurhallningen &dr den digitala tekniken i forsta hand ett hjalpmedel,
for det gar inte att helt ersdtta méansklig tillsyn med maskiner eller robotar.
Djuren behover fortfarande tas om hand av djurskotare for att djurdgaren
ska vara sdker pa att djuret har en god djurhilsa och djurvalfard.

8.2 Registrering av djur

Digital markning och journalféring av djur 6kar méjligheterna till sparning
av produkter eller djur genom hela livsmedelskedjan.

Digitala 6ronbrickor ger 6kad personlig sdkerhet fér djurskotaren vid hantering
av djuren eftersom dronmarket inte beho6ver lasas visuellt. Att komma nara

och eventuellt halla fast djuret fér att 1dsa av numret pa den traditionella plast-
brickan kan vara nédvandigt vid transporter, vagningar, slakt eller férmedling
av djur. Fordelen med att slippa riskerna ar dock svar att prissatta.

Det uppkommer sannolikt dven tidsbesparingar och farre risker vid hantering
av djur vid slakterier, eller vid férmedling eller forsdljning (det kravs dock i
detta fall att aktGrerna dr anslutna till systemet). Inte heller dessa férdelar kan
djurdgaren tillgodordakna sig monetart. Nagra fordelar med en utdkad digital
djurregistrering ar att:
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med den digitala informationen fran de elektroniska éronbrickorna
kan djurens identitet ldsas av effektivare, snabbare och enklare

identifiering av djur som lastas utan att behova ldsa av ID-numren manuellt
minskar riskerna for arbetsskador och effektiviserar lastningen, och

digitala 6ronbrickor minskar djurens stress vid lastning och avlastning.
En nackdel ar att:

nagon part maste ta huvudansvaret for de erforderliga investeringarna
i digitaliseringen (markning och journalféring) genom hela livsmedelskedjan.

8.3 Dijurtillsyn for register och kontroll

Den digitala tekniken kan underldtta och forbattra djurhallarens tillsyn av djuren.
Tillsynen underlittas ytterligare nar djuren kan positioneras med hjdlp av GPS
och accelerometrar. Med GPS-enheter monterade i halsband pa djuren kan lant-
brukare latt félja djurens positioner i realtid och regelbundet registrera djurens
geografiska position. Inom en snar framtid kommer troligen GPS att kunna er-
bjuda en noggrannhet i positioner pa upp till nagra centimeter. Tekniken kan
ocksa hjilpa till att fa battre 6verblick vid rovdjursattacker och &ven minska ris-
ken for djurstolder. Till skillnad fran rovdjursstangel hindrar inte den digitala
tekniken attacker fran rovdjur. Den kan dock varna djurdgaren direkt nir en
attack startar. Betesdjuren har ocksa majlighet att fly ndr det géller virtuella
stangsel.

Sma dronare med kamera kan anvandas for djurtillsynen. Kameraévervakning
med dronare ar ofta ett billigare alternativ till GPS-teknologin, eftersom GPS-
halsband hittills har varit kostsamma och haft vissa problem med batteriernas
verkningstid. Kameror monterade pa fjarrstyrda drénare kan ocksa vara mer
anvandbara for sma besittningar.

Nagra sarskilda fordelar med den digitala djurtillsynen ar att:

teknologin dr anvandbar Overallt, ty dar mobiltdckningen ar dalig gar det
att anvanda radiolank istéllet, och

dronare kan erbjuda 6kade maéjligheter till smidig och mer frekvent djurtill-
syn och dven snabbare upptackt av djur med behov av extra omvardnad.

Nagra av nackdelarna &r att:

de anvdnda GPS-enheterna maste uppna tillracklig effektivitet, for detta
kravs att enheterna nar 60—80 procents effektivitet (data vid ratt tid) i
funktionen, och

anvandningen av dronare begransas av regelverk som stéller krav pa
att foraren ska ha 6gontakt med dronaren.
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8.4 Overvakning och tillsyn for djurvilfard

Digital teknik har potential att foérbattra djurvalfarden. Djurdagaren kan 6vervaka
djuren pa individniva och tekniken kan anviandas for att identifiera enskilda,
sjuka djur. En kombination av manuell kontroll av djuren ihop med automati-
serad digital 6vervakning kan vara en férdel. Det ger sannolikt ett underlag f6ér
fortsatt utveckling mot allt béttre djuromsorg och digitala system.

En GPS eller dronare med kamera ger effektiv 6vervakning av utegaende djur,
da mycket information om djuren kan samlas in. Det kan konstateras att enbart
positionsangivelser for ett djur pa bete ger begransad information om djurets
valfard. Sensorer (3D-accelerometrar, termometrar m.m.) som tillfor information
om djurens tillstand eller beteende bor darfér anvandas tillsammans med posi-
tioneringssystemen vid 6vervakning av djurvalfard. Nagra fordelar med digital
overvakning av djurvilfard och djurhilsan ar att:

teknologin innebar i de flesta fall att djuren 6vervakas kontinuerligt
och att avvikelser i deras hélsotillstand i princip kan upptéckas i realtid

tekniken kan leda till 1agre antibiotikaanvandning, och

sensorer for aktivitet kan indirekt ge mangder av information om idissling,
liggtid, stegantal och attid och utlésa larm om exempelvis brunst, halso-
problem, halta eller kalvning.

Nackdelar ér att:
teknologin fortfarande dr relativt dyr, och

det finns djurvalfardsrisker om tekniken inte fungerar tillfredsstdllande,
beroende pa t.ex. bristfalliga prestanda, svara omgivningsférhallanden,
avbrott i stromforsorjning eller internetkontakt.

8.5 Stangsling av djur

Virtuella stdngsel som styr djur med hjélp av elstotar dr idag inte tillatna i Sverige
eftersom det i regelverket finns ett forbud mot att styra djurs beteenden med el.
Om virtuella stangsel ska kunna anviandas i framtiden kréavs antingen en teknik-
utveckling sa att systemen inte anvander el, eller att nya vetenskapliga studier
visar pa att djur kan ldra sig dessa system utan att de utsétts for stress eller
lidande.

Om virtuella stangsel kunde anvandas sa kan djurhallaren spara tid, exempelvis
genom att kunna sitta kvar pa kontoret och satta upp, kontrollera och under-
halla stangslet.
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Nagra fordelar med digital stingsling &r att:
djurhallaren kan med lédtthet utéka arealen havdade naturbetesmarker
inga djur kan fastna i nagra stéangsel
djurdgaren har stiandig kontroll pa om djuren dr innanfor stingslen
dven omraden som tidigare i praktiken varit omoéjliga att stingsla in kan betas

det gar enkelt att flytta stingselgranser, och det underlattar rotationsbete
med béttre avbetning och utnyttjande av fodertillvaxten

aven tillfidlliga betesmarker med havdberoende flora och fauna kan anvandas

landskapselement och fornminnen kan vid behov latt hdgnas for att motverka
negativ paverkan genom 6verbetning och markerosion

djur kan till 1agre kostnader hallas borta fran farliga stillen som sump-hal,
stup, trafikerade viagar och dylikt

djur som blivit bortskramda eller av annan anledning lamnat betesmarken
kan lattare bli aterfunna

rovdjursangrepp kan upptickas tidigt och betesdjuren har stérre méjlighet
att fly

det kan minska arbetskostnaderna f6r uppsattning och underhall av stangsel
det kan klara att 6vervaka djur pa distans, och
det kan medfora minskat parasittryck.

Det finns ett antal djurvalfardsfragor kvar att besvara om virtuella stangsel.
Enligt det vetenskapliga radet for djurskydd vid SLU sa saknas vetenskapliga
studier av inldarningsférmaga, stressniva och valfard hos de individer som ut-
satts for manga elchocker. Nagra av nackdelarna med digital stiangsling ar att:

de studier som hittills dr gjorda visar pa att systemen kan innebara dalig
djurvalfard for vissa djur, da dessa individer inte 14r sig systemet snabbt
och far manga elstotar

formagan att 1dra sig systemet skiljer mellan olika djurslag liksom mellan
olika individer, det behévs mer studier for att underséka hur inldrningen k
an forbattras

det saknas studier pa vilka langsiktiga effekter virtuella stangsel kan ha
pa djurens valfird i jamforelse med vanliga elstangsel

det kan bli dyrt f6r mindre besattningar och féretag med sammantaget
sma arealer betesmark, och

virtuella stangsel ger ingen indikation till omgivningen att det finns
betande djur.
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8.6 Produktionsplanering

Utvecklingen ger 6kade mojligheter till battre produktionsstyrning nér fler billiga
sensorer kommer fram, battre planeringsprogram utvecklas och utbyggnaden
av mobilnadtverket fortsatter. Redan med passiva sensorer gar det litt att styra
produktionen genom att tillata eller hindra enskilda djur att fa tilltrade till vatten,
foder eller exempelvis en vagstation. Nagra av fordelarna med digital produk-
tionsplanering ar att:

det kan ge battre 16nsamhet, foderoptimering, djurskydd samt 6kad
flexibilitet, och

genom att planera betesdriften kommer djuren att vara pa ratt stélle
vid ratt tillfdlle vilket ger 6kad djurtillvaxt.

Nagra av nackdelarna med digital produktionsplanering ar att:

det kan bli problem med funktionen ndr djuren dr for nyfikna
pa utrustningen och orsakar skador pa denna

det kravs god datakvalité, och

det kan bli stora problem i produktionen vid avbrott i strém- eller
datatillforseln.

8.7 Sammanfattande om lantbrukarnas nyttor
och kostnader

8.7.1 Inte bara battre Ionsamhet

Genom standardiseringar kan jordbruket fa lagre kostnader och dessutom fler

moijligheter till nya och mer avancerade tjanster. Genom att dela och kombinera
data fran olika system skapas en enorm innovationskraft. Exempelvis genom att
stodja den universella plattformen, DKE agrirouter, fér datautbyte ska det ga att
ansluta maskiner och jordbruksprogramvara oavsett leverantor eller tillverkare.

Hittills ar det framst mjolkproduktionen och de stérre besdttningarna som har
haft nytta av den digitala utvecklingen inom jordbruket. Genom att exempelvis
analysera mjolken fran varje mjolkko kan utfodringen optimeras, juverhdlsan
forbattras och draktigheten kontrolleras. Alla aktiviteter vid mjolkning kan
synkroniseras och kontrolleras av kraftfulla driftsledningssystem som idag
féljer med alla nya mjélkningsrobotar.

Olika 6vervakningssystem med digital tillsyn av djur pa bete ger stora tids-
vinster och 6kar 16nsamheten dven for betesbaserad kottproduktion. Digital
markning gor det ocksa lattare att inféra kvalitets- eller miljomarkningar av
olika slag. Sannolikt kan ocksa anvdndningen av antibiotika minska.
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De storre besparingarna med digital markning kommer forst nér registrerings-
systemet for hela kottkedjan dr digitaliserad. Sannolikt far slakterierna ocksa

stora tidsbesparingar och personalen upplever mindre risker vid hanteringen

av djuren. Det kravs dock i sa fall att alla aktorer dr anslutna till registrerings-

systemet.

8.7.2 Tekniken paverkar den foretagsekonomiska lonsamheten

Halften av lantbrukarna som idag inte anviander digital teknik anser att kost-
naderna i forhallande till nyttan dnnu ar fér hoga. Kostnaderna dr ddrmed den
fraimsta orsaken for lantbrukarna att inte vilja den nya tekniken. Dérefter kom-
mer problem med att fa tekniken att fungera i praktiken.

Viss digital teknik kan bli for dyr for den betesbaserade kéttproduktionen, sarskilt
for de mindre besdttningarna. Detta beror framst pa att djurantalet eller totala
tidsvinsten &r for liten i forhallande till kostnaden.

Digitala 6ronbrickor for djurregistrering berdknas dock vara l16nsamma bade
for sma och stora besattningar, detta utifran de antagna tidsbesparingarna.
Djurdgare kan exempelvis med digitala 6ronbrickor fa en battre 6verblick pa
verksamheten och darfor ta ratt beslut utifran tillgdngliga data.

Varje djurhallare berdknas att med digitala 6ronbrickor kunna minska sina
administrativa kostnader med mellan 30 och 40 kronor per djur och ar
beroende pa besattningsstorlek (jamfort med plastbrickor).

For att klara delar av den dagliga tillsynen digitalt racker det med att anvanda
passiva sensorer. Det blir dock mer kontrollbart och sdkrare att utnyttja aktiva
sensorer. Eventuellt gar det att komplettera en passiv sensor med en drdnare
som har kamera eller mottagare och avldsare.

For 100 kors-beséattningen berdknar vi att kostnaderna for digital djurtillsyn
med passiva sensorer minskar med cirka 50 kronor per djur och ar, utifran de
antagna tidsbesparingarna. For 25 kors-besattningen berdknar vi att kostnaden
for digital djurtillsyn istéllet 6kar med cirka 50 kronor per djur och ar (jamfort
med plastbrickor).

En investering i dronare dr mest lampad for storre besattningar med stora betes-
marksfalt. Vid stérre ssmmanhdngande arealer med betesmarker kan en drénare
underldtta tillsynen och kontrollen av betesdjuren och minska soktiden.

Med en drénare skulle kostnaden for djurtillsyn 6ka i 25 kors-besattningen
till cirka 110 kronor per djur och ar (jamfor med passiva sensorer). Det beror
pa att djurantalet ar for litet i forhallande till kostnaden for dronaren. For 100
kors-besdttningen skulle ddremot kostnaden for djurtillsyn minska till cirka
80 kronor per djur och ar (jamfér med passiva sensorer).
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Betesdjur kan forses med smarta sensorhalsband som dock kostar en del, men
som ger djurhallaren viardefulla djurdata via internet eller via en applikation

i mobilen. Halsbanden har GPS-sdandare som kan utékas med extra sensorer.
Dessa kan ge information om ett stort antal fysiologiska tillstand och beteenden.
En av de vanligaste teknikerna dr sensorer for aktivitet. Indirekt kan de ge infor-
mation om idissling, liggtid, stegantal och &ttid och utlésa larm om exempelvis
brunst, halsoproblem, hilta och kalvning.

For att kunna 6vervaka djursvadlfarden digitalt i en 25 kors-besdttning ar den
berdknade 6kade kostnaden cirka 500 kronor per djur och ar. For 100 kors-
besattningen dar den 6kade kostnaden for att 6vervaka djurskyddet digitalt
cirka 400 kronor per djur och ar.

En 6kad kostnad pa ungefar 400-500 kronor per djur och ar for digital kontroll
av djurvalfard och djurhdlsa kan anses dyrt. Men vad en forbéattrad djurvalfard,
Okad tillsyn och d@ven mojligheten till en styrd produktion far kosta eller kan ge
tillbaka i 6kade intakter blir upp till varje djurdgare att avgora.

Virtuella stidngsel dr avgransningar som kan bestimmas utifran GPS kartkoordi-
nater eller elektroniska sdandare pa marken. De virtuella stingslen skulle om de
var tillatna i Sverige i viss utstrackning kunna forbattra 16nsamheten for betes-
baserad kéttproduktion pa naturbetesmarker eller andra permanenta grasmarker.
Potential finns for hogre foretagsekonomisk 16nsamhet, inte minst pa marker
med hoga stingslingskostnader.

Om virtuella stdngsel i framtiden skulle kunna anvédndas sa skulle detta
medfora en 6kad berdknad kostnad per djur och ar med drygt 120 kronor

i 25 kors-besattningen. I 100 kors-besittningen skulle den berdknade
kostnaden istédllet minskas med cirka 30 kronor per djur och ar i jamforelse
med nya elstidngsel.

8.8 Utokad betesdrift genom digital teknik ger 6kade
miljonyttor

Flera tillampningar av digital teknik kan forbattra 16nsamheten i betesdrift pa
naturbetesmark eller andra permanenta grasmarker och pa sa sitt gynna biolo-
gisk mangfald, rekreation, kulturmiljoer och andra miljényttor. Det gdller bade
for mojligheterna att 6ka arealen och att bevara befintliga arealer eller att for-
béttra deras miljokvalitet.

Den foretagsekonomiska lonsamheten for betesdrift pa naturbetesmarker ar ofta
lag eller negativ, sarskilt pa sma eller avlagsna beten. Det giller &ven med de
miljoersattningar som finns idag. Med hansyn till Sveriges miljomal ar det darfor
angeldget att staten genomfor atgdrder som okar intdkterna eller sdnker kostna-
derna for betesdriften sa att dessa marker kan bevaras och utvecklas. Digitalise-
rad teknik for tillsyn, djurskydd, djurvilfiard eller stingsling kan vara medel for
att na dit.
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Bild 3. Naturbetesmarker som denna dr mycket artrika och har avgérande betydelse fé6r om
Sveriges milijomal om biologisk mdngfald ska kunna nds. Deras natur- och kulturvirden hotas
dock av att bade areal och skétsel minskar. Foto: Knut Per Hasund

Genom att framja digital teknik far staten mojligheter att styra jordbrukarnas
markanviandning vid betesdrift sa att marker med havdberoende flora och fauna
gynnas. Tekniken kan skapa férutsattningar for att otillgdangliga platser eller
landskapsfragment fortsatt kan havdas och skyddas (Naturvardsverket, 2018).
En sadan atgard skulle ocksa kunna gynna utvecklingen av HNV-jordbruk (High
Nature Value farming) i Sverige (Ljung & Johanson, 2017).

En mojlighet med virtuella stangsel dr att kunna ”stangsla bort” kdanslig fauna
eller flora pa mark som inte bor betas i bérjan pa sdsongen for att senare kunna
”sldppa pa djuren” pa dessa marker. Virtuella stangsel 6kar dessutom mojlig-
heten att beta dven svarstdngslade, vardefulla marker.

Tillampas rotationsbete eller styrd betning, exempelvis med virtuella stangsel,
skulle det ga lattare att utnyttja markens potential i kombination med god till-
vaxt pa djuren. Detta gynnar bade biologisk mangfald och hallbar produktion,
eftersom betesmarken varken blir 6verbetad eller for lite avbetad.

Om virtuella stdngsel i framtiden ska kunna tillatas kravs vetenskapliga studier
av inldrningsférmaga, stressniva och valfard hos de djur som de ska anvindas
pa (bilaga 5). Ett férslag skulle kunna vara att staten initierar fler svenska studier

64



om betesdjurens inldarning och beteenden vid anvandning av virtuella stdngsel
pa svarstdangslade betesmarker.

Ett av kraven for att fa anvinda marknadsnamnet ”Naturbeteskott” dr att kravet
om betesperiod med naturbete dr uppfyllt°. Digitala 6ronbrickor skulle kunna
anvandas for att bekréfta att kravet om betesperiod ar uppfyllt.

8.9 Vad den privata sektorn kan goéra

Foljande text redovisar nagra forslag pa vad den privata sektorn kan gora for att
framja en positiv utveckling fér betesbaserad produktion med ny digital teknik.

Det dr viktigt att marknadens alla berdrda aktorer inom livsmedelskedjan kan
samverka for att anvandningen av digital teknik ska kunna utvecklas fram-
gangsrikt. Utvecklingen av digital teknik kan dock begransas av att lantbrukarna
och néringen hittills inte férmatt utvardera eller anvianda alla de insamlade data
de samlar in. Lantbrukarna behover 6ka sina kunskaper om digitaliseringen och
hjalpsystemen. Har borde deras respektive branschorganisationer kunna bidra.
Radgivare far sannolikt en allt viktigare roll i att viagleda foretagare i valet av
relevant teknik som dr anpassad till de behov och forutsattningar som finns

pa gardsniva.

For livsmedelsforetagen giller exempelvis att arbeta for att fa digital markning
godkand som officiell markning i Sverige. Sedan lange dr den digitala mark-
ningen godkand for produktionsandamal i Sverige (Djurdgarna kan anvianda
digitala 6ronbrickor eller transpondrar pa djuren for igenkdnning vid sin egen
produktionsenhet, men ska djuren flyttas, sdljas eller slaktas kravs idag att de
har officiella plastbrickor).

For teknikforetagen géller att de behover skaffa mer kunskap om driftsdkerheten
hos olika kommersiella digitala system. Forekomsten av fel i funktionen vid
larm eller vid avbrott eller stérningar i systemen dr annu inte fullt klarlagda
eller atgdrdade.

I Norden har ledande lantbruksakttrer redan samlats kring gemensamma digitala
plattformar. Ett svenskt exempel pa en digital plattform under utvecklande ar
Lantmannens portal, bendmnd LM?, dar alla foretagets tjanster kommer att sam-
las under ett och samma paraply. Ett annat exempel dr foretagsorganisationen
VAXA Sverige som tagit fram driftledningsverktyget MinGéard fér mj6lk- och
kéttproducenter. Verktyget dr 6ppet for integration till andra system, sasom
Jordbruksverkets dataregister CDB. Detta gor att exempelvis djurforflyttningar
kan rapporteras smidigt. Verktyget klarar av att rapportera, himta och samman-
stdlla data kring enskilda besattningar.

Ovriga svenska aktorer behdver agera snabbt innan det &r for sent sa att de inte
blir utkonkurrerade fran marknaden. Fler gemensamma databaser och plattfor-

10 Regeln och ett giltigt certifieringsprogram for Naturbeteskétt kom i april 2019.
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mar behévs som mojliggor flytt mellan olika Agtech-system. Detta gor det ldttare
att bygga 16sningar som 6kar den enskilda lantbrukarens kontroll 6ver vem som
far ta del av dennes data.

8.10 Vad staten kan gora

Féljande text redovisar nagra forslag pa vad staten och dess myndigheter kan
gora for att framja en positiv utveckling for betesbaserad produktion med ny
digital teknik.

Inom den betesbaserade animalieproduktionen finns brist pa savil kunskap om
digital teknik som brist pa infrastruktur och tillrdacklig finansiering fér att kunna
dra nytta av tekniken.

Vissa av dessa behov bor kunna avhjdlpas genom policyatgarder, till exempel
myndighetsplaner och -strategier, vilket dessutom kan ske i samverkan med
ndringen. Behoven bor ocksa kunna knytas till kompetent radgivning.

Pa vissa omraden finns det &ven behov av mer forskning for att fa fram mer
kunskap om vilka mojligheter, begrasningar och konsekvenser den digitala
tekniken kan ha.

Det kan ocksa finnas behov av att se 6ver regelverk utifran ny kunskap sa att
dessa inte hindrar utvecklingen av digital teknik pa ett obefogat satt.

Myndigheter kan anvinda digital teknik for 6vervakning och uppféljning,
vilket minskar den administrativa bérdan bade for féretag och myndigheter.
Den 6kade risken f6r inskrankningar i den personliga integriteten maste dock
alltid beaktas.

Myndigheter kan ocksa anvanda sig av digital teknik for att inféra nya stod-
former, exempelvis jordbrukarstdd eller ersattningar som dr mer resultatbase-
rade och mindre villkorsdrivna. Med den digitala tekniken kan jordbruket fa
effektivare stodadministration och kontroller, bade f6r lantbrukare och myndig-
heter. Aven nya resultatmal skulle kunna kontrolleras och féljas upp littare med
ny digital teknik.

8.10.1 Infrastruktur

For att paskynda utvecklingen bor staten sdkerstilla en effektiv och sdker infra-
struktur, sarskilt inom eldistribution och telekommunikation. Aven fortsatt ut-
byggnad av satellitsystemen och tillgang till relevanta satellitdata av hog kvalité
bor vara viktigt for staten att sakerstalla.

Nér det géller den grundldaggande infrastrukturen (telekommunikationstjanster,
bredband, mobilnatverk, satellitsystem etcetera) har utvecklingen i Sverige
kommit ganska langt. Men det krévs en fortsatt utbyggnad och utveckling av
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infrastrukturen med bistand av myndigheter for att hela den svenska jordbruks-
ndringen ska fa tillgang till den digitala tekniken. I delar av Sveriges lands- och
glesbygder finns det fortfarande stora utmaningar nar det géller att fa 16nsam-
het for bredbandsinvesteringar vilket kraver administrativa insatser savdl som
offentliga investeringar.

For att garantera ytterligare bredbands- eller radiolankutbyggnader dven i gles-
bygder med jordbruk behéver myndigheterna fortsdtta att finansiera utbyggnaden
av bredband. I detta ligger ocksa att uppréatthalla hog datasdkerhet och datatill-
ganglighet.

e En fordel for jordbruket vore om staten kan prioritera stod till radiolank-
eller bredbandsutbyggnad i jordbruksomraden dar forutsattningar for kom-
mersiell utbyggnad saknas och kommunikationerna, mobilt, dr daliga idag.
Staten bor darfor planera for och utveckla en infrastruktur som klarar av att
overfora den mangd data som efterfragas fran olika digitala system varhelst
i landet jordbruksféretagen ar beldgna.

8.10.2 Standardiseringar och regler

Utvecklingen av en rad datainsamlings- och analystjanster behover fortsatta,
vilket omfattar interna dataoperativa regler, datakvalitetsnormer, normer eller
regler for datainnehall och datasekretess, digitala plattformar, molnbaserad
lagring och bearbetning med mera.

Staten bor fortsatt arbeta for 6ppna digitala standarder for hela jordbruks-
sektorn inklusive djurhallning med betesdrift. I det sammanhanget bor Sverige
verka for att utveckla internationella standarder som underlattar utbyte av data
mellan olika system och som gor att olika tekniker kan samverka.

e En fordel for jordbruket vore om myndigheterna kan arbeta for, eller lagstifta
om, att relevanta insamlade data fran foretag ska vara 6ppna. Detta dr ange-
laget for att fa tillrackligt med underlag till radgivning, forskning och 6kad
livsmedelsdkerhet.

e En fordel for jordbruket vore om staten kan arbeta for eller krdva att vissa
standardiseringar foljs av tillverkare for att de ska fa tilltrade till vissa mark-
nader. Annars kan féretagsdgda system skapa globala maktstrukturer vilket
pa sikt vore ogynnsamt for jordbruksforetagen och viktiga samhallsintressen.

e En fordel for jordbruket vore om staten kan infora officiell digital djurmark-
ning. Djurregistret kan da utvecklas till att stodja andra register och omfatta
hela livsmedelskedjan. Detta skulle sannolikt ocksa underlatta for jordbru-
karna, minska deras administrativa bérda och dven 0ka sdkerheten.

8.10.3 Radgivning och kompetensutveckling

Det pagar redan ett flertal EIP Agriprojekt inom ramen fér innovationsstods-
projektet Smart Agri. Det handlar bland annat om att skapa levande innova-
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tionsplattformar och métesplatser som fér samman kompetens- och kunskaps-
omraden inom IT, automation och lantbruk/biologi.

Link6pings universitet har gjort Agtech 2030 till en av de ledande innovations-
miljoerna inom lantbruksteknik. Inom Agtech kan olika grupper métas; lant-
brukare, forskare och teknikutvecklare kan traffas for att tillsammans utveckla
idéer. I ndsta steg kan Agtech ge stod till att forddla idéer, sa att idéerna kan bli
till utvecklingsprojekt baserade pa branschens behov. Service pa distans ar ett
av de tre omraden som Agtech 2030 prioriterar. De andra omradena &r sensorer
och beslutsstodsystem for jordbruket. Agtech satsar dven pa affarsutveckling.
Om Sverige redan ligger bra till nar det géller teknikutveckling har vi desto mer
att gora ndr det gdller utvecklingen av nya affarsmodeller.

¢ En fordel for jordbruket vore om fler referensgardar, digitala gardar eller
liknande kan byggas upp i hela Sverige. Dessa, kan gdrna vara paketerade
som en samverkan mellan néringsliv och forskning och/eller genom att
skapa olika centrumbildningar. Syftet dr att uppna samverkan mellan
utbildning, radgivning, lantbrukare och tekniker.

8.10.4 Stod till teknikutveckling och forskning

For att till fullo kunna bedoma hur anvandbar den digitala tekniken ar f6r jord-
brukets vaxtodling eller djurhallning bor utvecklingen ske i samverkan mellan
forskning, myndigheter och néringsliv. Myndigheterna bor inrdtta nagot stod-
jande arbete for mindre foretags utnyttjande av digital teknik. Annars riskerar
dessa att slas ut. Myndigheter kan ocksa erbjuda hjilp till mindre foretag for att
de ska kunna "komma &ver tekniktroskeln”. Staten bor dven fortsdtta att finan-
siera utbyggnaden av EU:s satellitsystem.

Vissa forskare foreslar att staten ska prioritera forskning kring organisatoriska
fragor om styrning och affairsmodeller for att hantera datadelning inom
exempelvis livsmedelskedjan.

e En fordel for jordbruket vore om staten kan stédja behovsmotiverad
forskning for att 6ka produktivitet och forbattra djurvalfarden inom
den betesbaserade djurhallningen.

e En fordel for jordbruket vore om staten kan initiera svenska studier om
betesdjurens inldarning och djurvilfard vid anvdndning av virtuella stangsel.
Staten bor satsa mer pa forskning for att fa fram kunskap om vilka mojlig-
heter, begrdasningar och konsekvenser den digitala tekniken har.

e En fordel for jordbruket vore om staten kan tillhandahalla investeringsstod
for digital teknik och dven Overviga ett driftsstod for digitalisering av mindre
jordbruk. Fér de mindre besattningarna kan ett férslag vara att djuragaren
for varje vuxet djur, upp till exempelvis 50 djur, kan fa en ersattning pa
30 kronor som motsvarar kostnaden for elektroniska 6ronbrickor. Den nya
ersdttningen kan inga i det nuvarande stddet fér djuromsorg.
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e En fordel for jordbruket vore om staten kan arbeta for att en stérre andel
av EU:s budget till strukturfonderna anvinds for att stodja investeringar
i teknikomradet inom livsmedels- och jordbrukssektorn.

8.10.5 Utveckling av nya tjanster

Inom den svenska jordbrukspolitiken kommer betesdrift och bevarande av
naturbetesmarker dven fortsdttningsvis att vara hogt prioriterat. Detta gadller
aven de betesmarker som ligger avsides.

Det finns idéer om en applikation till mobilen dér en lantbrukare direkt skulle
kunna rapportera in férflyttning av djur mellan anldggningar till Jordbruks-
verkets register. Idén om digital djurmérkning i djurens 6ron eller liknande
kopplad till GPS och anldggningsnummer som automatiskt rapporterar till
registren kan vara en smidigare och sdkrare 16sning om det gar att genomfora.
Vidare finns 6nskemal om att de olika djurregistren borde lankas till varandra,
sa att lantbrukare slipper registrera samma sak flera ganger.
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Bilaga 1. Smart Farming

Smart Farming dr tilldimpningen av informations- och datateknik for att optimera
komplexa jordbrukssystem. Fokus ligger pa tillgang till data och tillimpningen
av dessa data — hur all den insamlade informationen kan anvdndas pa ett smart
sdtt.

En 6versyn (Wolfert et al. 2017) av jordbruksforskare visar att omfattningen av
Big Data-applikationer i Smart Farming ofta gar langre &n till primarproduktio-
nen. Det paverkar hela livsmedelskedjan. Data anvands for att ge insikter i jord-
bruks-verksamheten, driva operativa beslut i realtid och omforma processer till
nya affairsmodeller. Flera forskare anser darfor att Big Data kommer att leda till
férandrade roller och maktférhallanden mellan olika aktorer i dagens natverk
inom livsmedelskedjan.

Det digitala omradet Smart Farming kommer sannolikt att uppvisa en intressant
konkurrens mellan kraftfulla teknikforetag, riskkapitalister och nya sma entre-
prendrer och andra aktérer. Samtidigt kommer det att finnas flera offentliga
institutioner som publicerar 6ppna data, under forutsattning att personers
integritet kan garanteras.

Utveckling enligt RISE (2016)

For att halla nddvandig takt i utvecklingsarbetet har RISE (2016) identifierat
ett antal omraden inom livsmedelssektorn dar det finns hinder och foreslagit
atgarder for att 16sa dessa hinder:

Innovationer och teknikutveckling

¢ Det saknas relevanta sensorer for matning och detektering av flera egenskaper
som darfor behéver utvecklas.

e Det saknas program for datahantering och forddling av data som leder
till rekommendationer av atgarder.

Affdrsmodeller

e Nya affirsmodeller behover utvecklas for att effektiva samarbeten
ska komma till stand.

Utbildning

e Lantbrukarna behoéver dka sin kunskap om digitaliseringen for att kunna
ta till sig den nya tekniken.

Lénsamhet

e Det saknas oberoende data 6ver kostnad/nytta fér tekniken.

e Viktigt att utvardera tillampningar i bade stora och sma lantbruksforetag
och for olika produktionsinriktningar.
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Utveckling enligt Macklean (2017)

Den svenska livsmedelsproduktionen kan starkas med stéd av digitaliseringen
(Macklean, 2017). IoT kan férvédntas ha en revolutionerande paverkan saval pa
jordbruket som pa hela livsmedelskedjan. For jordbruket ger det méjlighet att
Oka produktiviteten genom hogre avkastning och minskad insats av produktions-
medel.

IoT bidrar till att integrera de olika leden i produktionsprocessen dar data fran
producentledet kan delas till de efterféljande leden. Det kommer sannolikt att
ske en positionering i livsmedelskedjan for att forsdkra sig om tillgang till data.

Utveckling enligt OECD (2019)

For att forbattra jordbrukets konkurrenskraft och hallbarhet bor digitala tekniker
anvandas av myndigheter inom den gemensamma jordbrukspolitiken (CAP)
enligt OECD (2019). De beskriver pa vilket satt myndigheterna kan anvianda sig
av digital teknik for att forbéattra jordbrukspolitiken och ett miljévanligt jord-
bruk, samt hur myndigheterna kan stddja utvecklingen av digital teknik inom
jordbruket.

I OECD-enkaten anser myndigheter och organisationer ocksa att den digitala
tekniken ger fordelar nar det géller att forbattra kommunikationen med andra
statliga organisationer och med lantbrukare. Tekniken underldttar dven sprid-
ning av nya program och tjanster samt minskar de organisatoriska kostnaderna.

Utveckling enligt Jordbruksverket (2019)

Jordbruksverket foreslar i en utredning (2019) att en nationell oberoende aktor
inrdttas som ska stodja animaliesektorn inklusive hastféretagen. Uppdraget
ska vara att uppna nationell kunskapsf6rsorjning, digitalisering av sektorn och
ett effektivt nyttjande av medel. Staten ska vara huvudman och det regionala
perspektivet ska beaktas.

Forslag finns att det skapas en eller flera demonstrationsgardar for att fa ut
komplexa IKT-16sningar i praktisk anviandning. Macklean (2017) har kommit
fram till samma slutsats som RISE vad det galler atgarder for att IoT ska fa ge-
nomslag, ndmligen att det kravs referensgardar eller liknande. Myndigheternas
roll i detta arbete dr att utveckla och sjalva tillampa digitaliserad administration.
Flera sadana s.k. testbdddar har redan startats upp (se nedan).

Utveckling inom jordbrukssektorn

Myndigheter, organisationer och féretag inom jordbruksnaringen har borjat
bygga upp digitala plattformar samt molnbaserad lagring och bearbetning

av data, men mer kommer att krdvas for att fa dessa portaler riktigt anvandar-
vanliga. Exempel pa nagra sadana intressanta portaler &dr, den nationella
dataportalen for 6ppna data och PSI, SLU:s portal Precisionsskolan, eller
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for miljésidan, analysportalen for biodiversitetsdata eller Naturvardsverkets
Miljodataportal.

Andra exempel pa digitala plattformar dr Lantmdnnens portal LM dar alla
foretagets tjanster kommer att samlas under ett och samma paraply. Detta gors
for att ka anvdandarvanligheten och satta lantbrukarens behov i centrum.
Tjansterna i LM? kommer att vara anpassade bade for mobiltelefon, surfplatta
och dator. Utvecklingen av LM? pagar intensivt.
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Bilaga 2. Digital utveckling
och infrastruktur

Sveriges digitala utveckling kontra Europas

Maojligheter och styrkor for Sveriges digitala utveckling och infrastruktur
dar att:

e ndr det gdller digital utveckling kommer Sverige pa tredje plats bland
EU:s 28 medlemsstater,

e det anvands alltmer digitala tekniker av myndigheter inom jordbruks-
politiken (CAP) for att forbattra jordbrukets konkurrenskraft och
hallbarhet.

Hot och svagheter for Sveriges digitala utveckling och infrastruktur
dr att:

e Sverige saknar en strategi for att hantera 6ppna data,

e det saknas daven program for datahantering och féradling av data
som leder till rekommendationer av atgarder,

e Sveriges stora svaghet inom digital utveckling i ett europaperspektiv
ar den daliga tillgangen till “6ppna data”.

I rapporten om Europas digitala utveckling (EDPR, 2017) sparas de framsteg som
medlemsstaterna gjort i fraga om sin digitalisering. Har kombineras kvantitativa
bevis fran indexet for digital ekonomi och digitalt samhélle (Desi) med kvalitativa
uppgifter om landspecifik politik. Bedomningen ar gjord utifran fem omraden:
(1) Uppkoppling, (2) Humankapital, (3) Anvindning av internet, (4) Integrering
av digital teknik samt (5) Digitala offentliga tjanster (figur 2.1).
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Figur 2.1. Rangordningen av EU: s 28 medlemsstater plus EU-medel enligt 2017 drs index for
digital ekonomi och samhidille (Desi), Maxindex =1,00. Varje omrdde har andelar av maxindex
som sedan dr viktade. Exempelvis fér DK, 1 Uppkoppling, andel 0,76 x viktning 0,25 = 1=0,19
Kdlla: EDPR, 2017.

Sverige kom pa en hedrande tredje plats bland EU:s 28 medlemsstater. De omraden
dar Sverige har halkat efter lite grann, dr “integrering av digital teknik” och
“digitala offentliga tjdnster”.

De svenska foretagen utnyttjar i allt hogre utstrackning molnbaserade dator-
tjdnster genom att anvinda e-fakturering och sociala medier for att kommuni-
cera med sina kunder. Jimfort med Finland (72 %) och Danmark (64 %) ar det
emellertid bara 33 % av foretagen som anvander sig av e-fakturering. Andelen
foretag som anvander sig av molnbaserade tjdnster dr dessutom storre i Finland
(40 %) an i Sverige (33 %).

Digitala offentliga tjdnster dr det Desi-omrade dar Sverige presterar samst.
Landet ar fortfarande kvar pa attonde plats inom EU. Annars ar tillgangen till
Oppna data den tydligaste svagheten. Landet rankas hér pa tjugoandra plats
inom EU. En myndighetsportal for 6ppna data (kap 3.2.1) inrdttades dock redan
2013. Tyvérr dr inte alla offentliga dataregister i Sverige kostnadsfria och manga
omfattas inte av en dppen licens. Dessutom &r bara en fjardedel maskinldsbara.
En ytterligare svaghet ar att Sverige saknar en strategi for att hantera 6ppna
data.

Kommunikation och uppkoppling

Mojligheter och styrkor med datakommunikation i Sverige dr att:

e det kravs aven fortsdattningsvis en stabil och sdker kommunikation
over internet,

e radiotrafik genom LoRa méjliggor 6verforing av data Gver langa
strackor,

e tekniken NB-IoT (5G) kommer att fa béttre tickning dn dagens 4G nit,

e datatrafik via radio ar i allmdnhet mycket billigare, an om trafiken
gar via basstationer fér mobiltelefoni.
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Hot och svagheter med datakommunikation i Sverige dr att:

e om lagen for frekvensforvaltningen inte dndras finns en risk att exempel-
vis jordbruket inte kan dra full nytta av den 6kande digitaliseringen,

e utan investeringsstdd vid uppbyggnad av fibernatverk pa landsbygden,
kommer den digitala utvecklingen att bromsas upp.

Anvandningen av GPS-styrning, olika digitala sensorer och applikationer fér
mobiltelefon och dator har 6kat inom jordbruket under de senaste tjugo aren.
Mest utbrett inom jordbruket dr precisionsstyrning med RTK-GPS (bilaga 3).

Det finns ocksa olika tekniska 16sningar inom tradlos kommunikation framtaget
pa marknaden. Det kan exempelvis vara WiFi-nat, radioldnk (yrkesradio), fiber-
bredband, koppartrad, satellit, etcetera. Sannolikt kommer det dven fortsattnings-
vis att krdvas en stabil och sdker kommunikation 6ver internet for de tjanster
som anvands dar.

Infrastruktur och teknik

En viktig uppgift ar att skapa en infrastruktur som klarar att éverféra den
mangd data fran sensorerna som kravs. Olika tekniker har varierande kapacitet
och frekvensintervall (muntl Oleksiy Guzhva). Utvecklingen pa omradet gar
snabbt och exempelvis den nya LoRa (Long Range) teknologin verkar lovande,
enligt Guzhva. Tekniken kombinerar méjligheter till stora dataméngder med
lang rackvidd. I kombination med solpaneler blir sensorutrustningen oberoende
av eltillforsel.

Andra lovande tekniker for positionering och identifikation av djur dr exempel-
vis Bluetoothmoduler eller RECCO rescue system med (s6kbara) reflektorer och
fasta eller mobila detektorer (muntl Anders Hedberg, 2019). Ytterligare en lovande
teknologi dr BLE-etiketter/méarken (Bluetooth Low Energy) vilka kan avldsas pa
200-500 meters avstand.

Radiofrekvenser ar elektromagnetiska vagor med frekvenser fran 9 kHz till 3 ooo
GHz. De dr en nddvandig forutsattning fér mobiltelefoni och mobil uppkoppling
till internet, men dven for annan tradlés kommunikation och radioanvidndning
inom en lang rad sektorer. Radiofrekvensspektrumet anvands exempelvis for
navigering, meteorologi, forskning, krisberedskap, luftfart, satelliter samt medie-
produktion. I och med samhillets 6kade digitalisering kommer spektrumet att
anvandas inom allt fler omraden for att koppla samman méanniskor, system,
sensorer och andra ting.

Om lagen for frekvensforvaltningen inte dndras finns en risk att exempelvis
jordbruket inte kan dra full nytta av digitaliseringen och de nya mobila tjdnster
som utvecklas bland annat for femte generationens teknik (5G) och dess efter-
foljare, eftersom anvandningen av ny digital teknik kommer att fa svart att fa
tillgang till lampliga radiotillstand (frekvenslicenser).
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Hur enkel beh6ver da 6verforingen av data vara? Det beror till viss del pa hur
sdker och stabil kommunikationen behover eller maste vara. Exempelvis anvands
LoRa (Long Range) for att bygga tradlosa nit pa licensfria frekvenser 6ver storre

ytor (kap 5.5.1).

LoRa mojliggor 6verforing av data 6ver langa strackor. Fokus ar 1ag energifor-
brukning, lang rackvidd och lag BER (felfrekvens i datadverforingen). LoRa &r
en hardvaru- och fabrikatsoberoende standard. LoRa kan anvdandas med tre
olika bandbredder: 125 kHz, 250 kHz och 500 kHz vilket paverkar bland annat
overforingshastigheten. Med LoRa kan man inte fa nagon hog 6verforingshastig-
het, det ar ett protokoll framst avsett f6r [oT och sensordata. LoRa har inte speci-
ellt hog sdkerhet (kryptering), men har h6g noggrannhet (lag felfrekvens) och ar
ett relativt billigt kommunikationssystem.

NB-IoT, det kommande mobila bredbandet (5G), kommer att ha béattre tickning
an dagens nat. Stromforsorjningen kan ersidttas med batterier med en kapacitet
pa over tio ar. Det gor att uppkopplade enheter nu kan monteras pa platser som
tidigare saknade tackning. Tekniken ar framtidssdkrad med en global standard,
precis som for 4G. Mobilnétet forviantas ha en tdckning pa mer dn 99.9 procent
av Sveriges befolkning och 6ver 95 procent av Sveriges yta. Ndtverket kommer
att ha en datahastighet pa 200 kbps.

Det moderna foretaget pa landsbygden, kan behéva mer dn mobilt bredband via
3G eller 4G. Idag finns det utéver fiber framf6rallt tva alternativ: bredband via
satellit eller forbindelse med radioldnkteknik.

En punkttillpunktférbindelse med radioteknik, ibland kallat radiolank, kan
byggas i omraden dar ett stamnaét via fiber eller radioldnk finns att tillga inom
nagra mils avstand. Férdelen dr att anslutningen ofta har en garanterad hastig-
het, obegransad dataméngd och ett férhallandevis lagt manadspris. Nackdelen ar
att ett visst antal intressenter krédvs i ett omrade for att anslutningen ska kunna
goras till en rimlig kostnad, och att fri sikt krdvs mellan de punkter som ska
anslutas.

e En satellitlosning kan i princip anvdndas var som helst i landet och kraver
bara en mindre parabolantenn pa taket samt tillh6rande (ibland inbyggd)
radioenhet. Férdelen dr snabb och enkel installation, medan nackdelen
ar begransad bandbredd, relativt h6g manadskostnad och ett tak for data-
trafiken likt mobilt bredband.

Tradlosa natverk

Tradl6sa natverk ar datornatverk som ar byggda for att kunna sinda data mellan
olika noder via radiovagor. Tradlésa nétverk finns av olika typer, men lokala
WLAN och regionala WMAN é&r de vanligaste. Natverken skyddas normalt av
olika kryptering for att hindra otillb6rligt utnyttjande och avlyssning. Anvand-
ningen av tradlosa nétverk har dkat kraftigt under de senaste aren (figur 2).
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Figur 2.2. Jdmférelse av alternativ trddlés kommunikation, datahastighet och réckvidd.
Kdlla: IoT Sverige.

klarar det gamla mobilndtet, (2G), (3G), mobilt bredband
klarar (Bluetooth, WiFi) néitverk
Rétt klarar Low Power Wide Area Technology (LPWA), (4G), radiolédink
Orange klarar det nuvarande och kommande mobil- och datanditet, LTE, NB-IoT (5G),

De tradlosa lokala natverken kan ha en rackvidd pa upp till 5 00o meter men
normalt har de en rdackvidd pa under 100 meter. De kan na en datahastighet pa
drygt 100 Mbit/s, men vanligare &r att de har en hasighet pa mellan 300 kbit/s
och 1 Mbit/s. Normalt verkar de pa frekvenserna 10 kHz till 5 GHz.

Zigbee ar ett natverksprotokoll (IEEE 802.15.4) som klarar 250 kbit/s i data-
hastighet och har cirka 10 meters rackvidd.

Bluetooth dr en standard for tradlos, kortviga kommunikation mellan
till exempel headset och mobiltelefon eller mellan tangentbord och dator.
Bluetooth kan klara en rackvidd pa 100 meter, men mer normalt &r cirka
20 meter. Datahastigheten kan vara upp till 3 Mbit/s.

WiFi dr den vanligaste tekniken for lokala tradlésa natverk. WiFi har langre
rackvidd dn Bluetooth och lampar sig darfor battre fér allmdn kommunikation.
Kommunikationen sker med radiovagor vilket betyder storre risk for storningar.
Tradlosheten innebar samtidigt att trafiken latt kan avlyssnas. Med WiFi kan
dven enheter som nyttjar nitverksatkomsten réra sig mellan samordnade acces-
spunkter utan att férlora uppkoppling, vilket kallas roaming. Genom att bas-
stationen dr ndra har WiFi storre kapacitet 4n natverk som helt bygger pa
mobiltelefoni (3G). Radiodatatrafiken &r i allmdnhet mycket billigare dn om
trafiken gick via basstationer fér mobiltelefoni.
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WLAN (Wireless Local Area Network) ar ett samlingsnamn for olika typer av
tradlosa lokala datornatverk. De klarar normalt en datahastighet pa upp till
300 Mbit/s.

WMAN ir en beteckning pa natverk som dr sa stora att det inte kan byggas
som ett ndtverk utan att fysiska problem uppstar. Typiska WMAN &r stadsnat
och campusnit.

WAN ir ett datorndtverk som &r sa stort att det omfattar ett storre omrade
exempelvis ett land eller flera lander. Internet kan betraktas som ett WAN
och det svenska universitetsdatanitet Sunet som ett annat.

Mobilnatverk

Mobiltelefoni dr nar barbara telefoner som med hjalp av radioteknologi kontaktar
basstationer och via dem det allmanna telefonnatet. Bredband innebar snabb
overforing av stora datamangder, vilket idag till viss del sker via mobilnétet (3G
eller 4G). Vid en uppdatering till 5G férvdntas bade prestanda och sdkerhet att
Oka ytterligare. Utbyggnaden av 5G pagar i Sverige och systemet berdknas vara
i drift till 2020. For maskin-till-maskin-kommunikation (M2M) kan mobilnétet
skicka data Gver stora avstand, men det blir mycket energikravande (SLU, 2019).

Vilket nat har da bast tackning? I de senaste undersokningarna har Telia, Tele-
nor och Tele2 haft bast tdckning pa landsbygden och for Sverige i helhet. Det ar
ocksa bara dessa tre operatérer som har egna ndt med mobilmaster (figur 3).
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Tdckningskarta for data Telia (2019)
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Figur 2.3. Tdickningskarta for Telias mobilndt 4G (2019). Kdlla: Mobilabonnemang

De svenska operatorerna anvander flera olika frekvensband for att distribuera
4G-datatrafiken. Frekvensbanden delas upp i tackningsband och kapacitets-
band. Tackningsbanden ar lagfrekventa, tacker stora ytor och dr relevanta pa
landsbygden. Kapacitetsbanden dr hogfrekventa, tacker sma ytor och ar rele-
vanta i stadsmiljo. De tva vanligaste LTE-banden i Sverige dr banden pa 800
MHz och 1 800 MHz.

800 MHz-bandet (tdckningsband)

800 MHz-bandet ar det mest lagfrekventa LTE-bandet i Sverige (450 MHz-bandet
bortrdaknat, NMT 450). Férdelen med den laga frekvensen &r att den har god
rackvidd. 8oo MHz-bandet anvands darfor for att bygga 4G-nét utanfor stor-
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staderna. 800 MHz-bandet ar dessutom ett av de mest anvanda frekvensbanden
for LTE i Europa. I Sverige anvands det av samtliga operatorer. Rackvidden for
en mast med 800 MHz-bandbredd 4r 5—15 km beroende pa de yttre férhallan-
dena. Sandningssdkerheten for mobilmaster dr god sa ldnge elnitet fungerar.
Slas elnétet ut racker nuvarande reservbatterier i cirka fyra timmar.

1800 MHz-bandet (kapacitetsband)

1800 MHz-bandet dr det senaste bandet som har borjat anvindas for LTE. Tele2,
Telenor och Telia anviander bandet i huvudsak i storstadskdrnor. 1800 MHz-
bandet adr ett vanligt band internationellt. Rackvidden fér en mast med 1800
MHz bandbredd ar 2 till 5 km.

Den fjarde generationens mobilnit (4G) heter egentligen LTE (Long Term Evolu-
tion) och den medfor inte bara hogre hastigheter. Ytterligare en férdel med LTE
jamfort med HSPA (3G) ar att svarstiderna ar mycket ldgre. Med LTE krymper
skillnaden mellan mobila uppkopplingar och fasta uppkopplingar (typ ADSL),
bade nér det giller nedladdningshastigheter och svarstider.

Den femte generationens mobilnét (5G) borjar lanseras pa bred front 2020

(i forsta hand i stiderna). Standarden 5G forbattrar hastigheterna, sanker
svarstiderna, Oppnar for riktigt strémsnala applikationer och kan hantera mer
trafik an LTE. Det kommer dock inte ersdtta LTE-ndten inom en 6verskadlig
framtid utan i stillet komplettera den.

Satellitnatverk

En kommunikationssatellit anvands for att formedla telekommunikation mellan
stationer pa marken. Satelliterna kretsar i banor pa upp till 2 ooo km &ver jord-
ytan. De anvands for television, telefoni, radio och datakommunikation.

Dagens satellitbaserade Internet har stora problem med datahastigheten. For-
utom lag bandbredd &r dven leveranstiderna langa for datapaketen som skickas.
Att skicka upp signalen till satelliterna tar helt enkelt for 1ang tid. Férutom att
vara extremt dyrt dr kvaliteten pa Internet-anslutningen for 1ag. Internet-anslut-
ningar med satellit ar bara aktuellt i riktig glesbygd eller obebyggda omraden
dér bredband inte ar tillgdngligt pa grund av bristen pa infrastruktur.

Dyra modem (sdndare- och mottagare) kravs for att skicka och ta emot data till
och fran geostationédra satelliter. Geostationdra satelliter innebdr att satelliten
forblir fast ovanfor en punkt pa jordens yta eftersom den foljer med jorden i sin
omloppshana.

Radionatverk

Tidigare var radioldnk lika med professionell komradio, aven kallad yrkesradio.
Idag kan ett radiomodem erbjuda kostnadsfri trafik och ar en mycket palitlig
datadverforing mellan mobila enheter och basstationer. Radiomodem ger en
palitlig tradlos data-overforing dven i de mest lantliga omraden dér ingen infra-
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struktur finns tillgdnglig. Det gar att forbattra data 6verféringar genom att sam-
manldnka enheter pa djuren till en knutpunkt (mast) och sedan vidare till molnet
(internet).

Fran en hog spridningspunkt, en mast eller liknande, som ar kopplad till ett
fiberndt eller andra radioldankar (spridningspunkter) kan datatrafiken ha en
rackvidd pa 1-50 kilometer. Med ytterligare radioldnkar gar det att bygga upp
tradlosa lokala nat. Rackvidden kan bli upp till fem kilometer (vid fri sikt till
mast) mellan knutpunkterna. Datahastigheten kan ga upp till 1 Gbit/s. Vanliga
overforingshastigheter ar 250-750 Mbit/s.

Ett exempel pa en kommersiell bredbandstjanst via radioldnk dr Teracoms
Air2fibre. Det dr en tradlos teknik, utvecklad for att leverera fast bredband
och telefoni till hushall och féretag via luften, med kunder som bredbands-
foreningar, samfalligheter, féretag och stadsnét. Tjansten ar baserad pa Tera-
coms rikstdckande fiber- och radiolanknat samt WiFi komponenter. Normal-
kalkylen for en etablering av Air2fibre bygger pa minst 25 hushall eller mot-
svarande (inom en 5 km radie) (SKEF, 2017).

Priset (2018) f6r en anslutning (25 hushall) ligger i spannet 10 000 till
15 000 kronor och ett abonnemang kostar cirka 300 kronor i manaden
for 100 megabit/s.

Fibernatverk (bredband)

Regeringens vision &r att fa ett helt uppkopplat Sverige till 2025 eftersom det
skapar forutsattningar for att driva tillviaxt och innovativ produktion. Pa kort
sikt 4r malsdttningen att 95 procent av alla hushall och féretag bor ha tillgang
till bredband om minst 100 Mbit/s redan ar 2020. Pa lite 1angre sikt bed6mer
regeringen att det behdvs mal pa tva omraden; tillgang till snabbt bredband

i hela Sverige (2025) och mdjlighet till stabila mobila tjanster av god kvalitet
(2023) (Regeringskansliet, 2016).

Ett snabbt bredband gor det mojligt for landsbygdsforetag att redan fran bérjan
vara en del av den digitala utvecklingen. Staten har darfor satsat 4,25 miljarder
kronor i landsbhygdsprogrammet, for aren 2014—2020, for att snabbt kunna bygga
ut fibernétet pa landsbygden. Ytterligare en statlig insats dr majligheten for en
fiberforening pa en mindre ort att till rattvisa och rimliga villkor fa tillgang till
kanalisation i enlighet med lagen (2016:534) om dtgdrder for utbyggnad av
bredbandsndit.

Tillgangen till fibernét (bredband) utanfor tatorter eller smaorter med en hastighet
pa 100 Mbit/s eller mer varierar kraftigt. Storst chans till att ansluta fiber (55-95
procent) har landsbygdsféretagen i Vastra Gotalands, Hallands och pa Gotlands
ldan, dar Gotland som enda 1dn 2018 nar de utlovade 95 procenten tdackning
(bredbandskartan, 2018). I Kronobergs, Jénkdpings, Varmlands, Gavleborgs,
Jamtlands, och Vasterbottens ldan ar anslutningsmojligheterna 40-55 procent.

I de 6vriga lanen var 2018 den mojliga anslutningsgraden 10—40 procent.
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Kostnaden for att ansluta sig till fiber (bredband) ligger ofta i storleksordningen
12 000 till 24 0oo kronor per foretag/hushall pa landsbygden. Det finns mojlig-
het att fa upp till 40 procent i stéd vid uppbyggnad av fibernatverk pa lands-
bygden. Det innebdr att kostnaden for fibernétverket utan stdd kan vara mellan
20 000 och 40 000 kronor per anslutningsnod.

Dataskydd

Fragor som kryptering, sdkerhet, tillforlitlighet och dataskydd &r viktiga. Av en
enkel orsak: service som levereras av en molnbaserad ndtverkshantering kraver
kunskap om bolagets ndtverkskdrna. Myndigheten f6r samhallsskydd och be-
redskap varnar ocksa for att lita for mycket pa molnbaserade tjanster. Detta ar
pakallat efter flera incidenter och lackage av hemliga personuppgifter. Har fére-
taget kinsliga uppgifter bor dgaren tdnka till en extra gang innan en molnbaserad
tjanst valjs.

Negativa effekter av att anvinda molnet for lagring och backup kontra en lokal
l6sning dr att:

e det ger samre kontroll — integritetsfragorna maste beaktas noga,

e anvandaren blir helt beroende av internet forbindelsen,

e anvandaren blir utldmnad till leverantorens férandringar, och

e det medfor simre nidtverkshastighet.

Positiva effekter av att anvdnda molnet for hantering och lagring &r att det:
e Dblir en billigare 16sning
e gar snabbt att starta och utveckla projekt, och

e blir enklare for anvandaren.

Lagstiftning och regelverk - Post- och telestyrelsen

Post- och telestyrelsen (PTS) dr den forvaltningsmyndighet som har ansvar fér
omradet for elektronisk kommunikation. Bestimmelserna om hur enskilda och
myndigheter ska fa tillgang till sikra och effektiva elektroniska kommunikationer
finns i lagen (2003:389) om elektronisk kommunikation. Till lagstiftningen hor
dven forordningen (2003:396) om elektronisk kommunikation enligt vilken PTS
ska utfarda foreskrifter, fordela tillstand och frekvenser, utéva tillsyn mm.

Post- och Telestyrelsen har ocksa i uppgift att planera frekvensanvindning
samt tilldela frekvenser och besluta om tillstand med utgangspunkt i lagen om
elektronisk kommunikation. Enligt lagen (2016:534) om atgarder f6r utbyggnad
av bredbandsnit ska det offentliga kunna ge mdjligheten for en fiberférening pa
en mindre ort att till rattvisa och rimligavillkor fa tillgang till kanalisation. Till
lagstiftningen finns dven férordning (2016:538) om atgarder for utbyggnad av
bredbandsndt med kompletterande bestammelser.
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PTS har ocksa tillsynsansvar 6ver reglerna som skyddar det 6ppna internet.
Reglerna finns i Europaparlamentets och radets forordning om atgéarder rérande
en dppen internetanslutning, (EU) 2015/2120. Oppet internet (ndtneutralitet)
bygger pa principen att all internettrafik ska behandlas likvardigt oavsett
avsdndare, mottagare, plattform eller innehall.
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Bilaga 3. Satelliter for position och bild

Maijligheter och styrkor med satellitsystemen dr att:

e ar 2025 nér flera av de globala GPS systemen ska vara utbyggda
och kan samkdéras kommer det att finnas uppat hundra kommersiella
GPS satelliter att tillga,

e inom en snar framtid kommer GPS att kunna erbjuda en noggrannhet
pa upp till nagra centimeter,

e satelliterna har olika kanaler (sensorer) som mater olika frekvenser
(frekvensband). Vardefull information kan ocksa fas genom att
kombinera och jamf6ra data fran olika kanaler eller frekvenser,

¢ med GPS-enheter monterade i halsband pa djur kan lantbrukare 14tt
foélja djurens positioner i realtid och regelbundet registrera djurens
geografiska position.

Hot och svagheter med satellitsystemen dr att:

e Global Positioning System (GPS) ar ett forhallandevis energikravande
och kostsamt satellitbaserat navigations- och positioneringssystem,

e tyvarr anvander olika fabrikat olika format, for att lagra koordinater
for korlinjer och filtgranser.

Satellitsystem (Global Navigation Satellite System, GNSS)

Pa marknaden finns en uppsjo av olika GPS-system (GNSS). Tidssignalerna fran
satellitnavigationssystemen, GNSS, dr vitala for samhéllet. De ger positioner,
men synkroniserar ocksa datasystem som styr allt fran tele- och datanét till
elkraftforsérjning och SOS-alarm. Tyvarr anvander olika fabrikat olika format
for att lagra koordinater for korlinjer och faltgranser. I nagra fall ar det dven
skillnad mellan modeller och versioner inom samma fabrikat. Samordningen
har istéllet fokuserats pa att utveckla standarder fér metadata.

Det finns for narvarande. tva globala system, GPS Navstar (USA) och Glonass
(Ryssland). Global Positioning System (GPS) ar ett forhallandevis energikravande
och kostsamt satellitbaserat navigations- och positioneringssystem. Foér narva-
rande har GPS Navstar minst 24 satelliter i drift. Glonass ar i dagsldaget det enda
tillgdngliga alternativet till GPS Navstar med avseende pa global tackning och
precision.

Galileo ar ett europeiskt satellitnavigeringssystem under uppbyggnad. Galileo
ska vara kompatibelt med GPS och Glonass. Planen &r att ha skjutit upp 30
satelliter till 2020 och systemet forvintas ddrmed vara fullt utbyggt. Sedan
borjan av 2018 stods Galileo i Lantmateriets realtidstjanster for GNSS-matning.
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Fler system innebadr ofta att fler satelliter blir tillgdngliga for GNSS-tjdnster.
Antalet tillgdngliga satelliter ar av stor betydelse fér en snabbare och mer exakt
positionering (SLU, 2019).

Det pagar aven en utveckling av andra GNSS, som exempelvis det kinesiska
BeiDo, dven kallat Compass. Det kommer att omfatta cirka 35 satelliter ndr
systemet adr fullt utbyggt och det kommer da dven att vara tillgangligt fér global
anvandning.

Till 2025 nar flera av de globala GPS systemen ska vara utbyggda och férhopp-
ningsvis kunna samkoras kommer det att finnas uppat hundra kommersiella
GPS satelliter att tillga. Satelliterna i GPS-systemet ar utplacerade i sex olika
banor pa cirka 22 000 km h6jd och med en omloppstid pa tolv timmar. GPS-
satelliterna kontrolleras och styrs via ett antal markstationer, i huvudsak ut-
placerade langs ekvatorn. Med hjalp av konverteringsprogram finns det méjlig-
het att utbyta korlinjer och faltgranser dven mellan olika GPS-system.

Satelliter for positionering och karta

GPS ar ett nodvandigt system for digital navigation pa land, hav och i luften,
saval som inom geodetisk matning®. GPS systemet innehaller ocksa en tids-
referens, da satelliterna erbjuder tidsinformation fran inbyggda atomur. Med
en GPS-mottagare gar det att bestimma sin position (longitud, latitud och
altitud) var som helst pa jorden. Signaler har en noggrannhet av tre meter for
kompatibla mottagare. Inom en snar framtid kommer GPS att kunna erbjuda
en noggrannhet pa upp till nagra centimeter 6ver kortare avstand. Via Geo-
dataportalen gar det redan idag att soka, hitta och titta pa Sveriges geodata
och tjanster. Detta datalager kommer kontinuerligt att utokas ju fler myndig-
heter och organisationer som ansluter sig.

RTK-GPS &r ett positioneringssystem som kan mata med mycket h6g noggran-
nhet. I differentiell realtids GPS (DGPS) och Realtids kinematik GPS (RTK) 6ver-
fors data fran en GNSS-mottagare placerad pa en fast position till en mobil GNV-
mottagare. Med hjdlp av korrektionsdata mellan dessa mottagare och satellit-
systemet berdknar GNV-mottagaren sin egen position med nagon centimeters
noggrannhet (bilaga 2).

Satelliter kan nu ge hogupplosta bilder

Med satelliter och sarskilda kameror som registrerar hela det elektromagnetiska
spektret gar det lattare att Gvervaka och serva jordbruket. Genom sarskilda kame-
ror dr det majligt att kartldgga foreteelser och forandringar som inte gar att se

11 Geodetisk madtning handlar om att méta in eller sédtta ut punkter pa marken med h6g noggrannhet.
I det arbetet dr GPS och andra satellitbaserade system viktiga.
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med 6gat. Uppskjutningen av nya satelliter med varierande uppgifter sker i en
rasande takt. Under 2018 skots nadstan 360 nya satelliter upp.

Satelliterna har olika kanaler (sensorer) som méter olika frekvenser (frekvens-
band). Vardefull information kan ocksa fas genom att kombinera och jamféra
data fran olika kanaler eller frekvenser. De olika kanalerna i satellitbilder &r de
visuella kanalerna (VIS) som registrerar solljus som jorden och atmosfaren (till
exempel molnen) reflekterar. Det som syns ar ungefar detsamma som skulle ses
om det vore ett vanligt foto och kan bara tas under dagtid. De infrar6da kana-
lerna (IR) méter stralning fran bade marken och molnen. Langvagig (infrar6d)
stralning beskriver temperatur. Det gar att visa en enskild kanal som en svart-
vit bild, eller en kombination av till exempel tre olika kanaler, en sa kallad RGB-
bild (r6d, grén och bld). Ofta kombineras visuella och infraréda kanaler. Aven
skillnader mellan tva kanaler ger vardefull information.

Allt fler satelliter utrustas med allt mer avancerade sensorer eller kameror. Ar
2015 skots en satellit upp vid namn Worldview-3, senare dven Worldview-4.
Dessa satelliter kan ta foton med hdgre upplosning 4n nagon annan idag verk-
sam kommersiell satellit. Upplosningen pa kameran dr sa hog att det gar att
urskilja féremal som dr mindre dn 0,31 meter i diameter.

Annars anses satelliten GeoEye-1 ha haft den hégsta upplésningen av de
kommersiella bildsystemen med en férmaga att samla bilder med en mark-
uppldsning pa 0,41 meter i pankromatisk film (svartvit). Den klarade ocksa
att samla multispektrala eller fargbilder med 1,65 meters upplésning.

DigitalGlobes satelliter WorldView-1 och 2 stod tidigare for virldens hogsta
upplésning for kommersiella satellitbilder (endast svartvitt). Upplosningen
pa o,5 meter i pankromatisk film gor att det gar att urskilja separata objekt
med minst 50 centimeters mellanrum. DigitalGlobes satellit QuickBird ger
en upplosning pa 0,6 meter (vid NADIR) med multispektrala bilder.

Det finns ocksa tre SPOT-satelliter i omloppsbana (Spot 2, 4 och 5) som ger
bilder med ett stort urval av upplésningar — fran 2,5 till 1000 meter.

RapidEye ir en grupp pa fem satelliter som innehaller identiska multispektrala
sensorer som dr identiskt kalibrerade. Darfér kommer en bild fran en satellit att
motsvara en bild fran nagon av de andra fyra, vilket m6jliggor en stor mangd
bilder som kan samlas in (4 miljoner kvadratkilometer per dag), och dagliga
aterbesok till ett specifikt omrade. RapidEye:s satellitbilder dr speciellt 1ampliga
for jordbruks-, miljo, och kartografiska tillampningar och applikationer vid
katastrofhantering.

Meteorologiska satelliter levererar data till viderlekstjéinster

EUMETSAT (Europeiska viadersatellitorganisationen) dr en mellanstatlig organi-
sation som upprattar, underhaller och exploaterar europeiska meteorologiska
satelliter for att kunna leverera satellitdata, framforallt till medlemslandernas

90



vaderlekstjdnster. I en geostationar bana 36 ooo km 6ver ekvatorn kretsar idag
satelliterna Meteosat 8 till 11 6ver Europa, Afrika och Indiska oceanen.

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dr ett amerikanskt
vetenskapligt organ. Organisationen studerar forhallandena i hav och atmos-
far, med hjdlp av meteorologiska satelliter. De publicerar vaderkartor, utfardar
varningar om annalkande ovader och ger rad och anvisningar i miljofragor.

Landsat — programmet (NOAA) dr det idag storsta aktiva projektet for inhamtande
av satellitbilder av Jorden. Multispectral Scanner (MSS) var den férsta sensor
som kunde producera digital Multispectral data. MSS scannade i fyra vaglang-
der, tva i synligt ljus, rott och gront, och tva infrardda vaglangder. Thematic
Mapper TM som anvands pa Landsat 4-5 och i princip ersitter MSS dven om
MSS finns kvar for att sdkra kontinuiteten i data. TM scannar pa sju vaglangder
blatt, gront, rott, nara infrar6tt, mellaninfrarott, termal infrar6tt och mellan-
infrar6tt, alla med olika tillampningsomraden.

Jordresurssatelliter studerar markytan

Jordresurssatelliter dr satelliter som &r inriktade pa att studera markytan framst
for vetenskapliga syften. De dr dven anvandbara for agronomiska syften och for
miljéovervakning. Copernicus dr namnet fér programmet Global Monitoring for
Environment and Security. Programmet leds av Europeiska kommissionen (EG)
i partnerskap med Europeiska rymdorganisationen (ESA). ESA samordnar leve-
rans av data fran uppat 30 satelliter. ESA har utvecklat en ny familj av satelliter,
kallade Sentinels, specifikt fér Copernicus-programmets operativa behov. For
ndrvarande ar tre kompletta tva-satellitkonstellationer i omloppsbana plus en
extra enskild satellit, Sentinel-5P som &r en satellit for klimatévervakning. Nar
systemet &r helt utbyggt kommer nio satelliter med olika instrument inga. Ar
2021 ska alla satelliterna i systemet vara uppe och i drift.

Sentinel 1a och 1b &r poldra satelliter som observerar jordytan med sa kallad
SAR - synthetic aperture radar — som ger bilder i tva eller tre dimensioner.
Radarn ser genom moln och kan anvandas for att kartlagga grodor, vatten
och ge snabb information vid naturkatastrofer.

Sentinel 2a och 2b gar ocksa i polédra banor. De har kameror for observationer
i olika vaglangder i det synliga spektrumet och nira infrarétt. Med dessa satelli-
ter kan man se klorofyllmangd hos grédor, upptacka alghlomningar med mera.

Anvandning av satelliter inom djurhallningen

Med GPS-enheter monterade i halsband pa djuren kan lantbrukare félja djurens
positioner i realtid och regelbundet registrera djurens geografiska position.
Anvandningen av GPS har redan blivit relativt vanlig i renskétseln. En annan
anvandning av GPS-enheter monterade i halsband ar for virtuella stingsel dar
avgransningar kan bestimmas utifran GPS-kartkoordinater (kap 5.4).
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Djurhallningen dr ocksa beroende av vaxtodlingen for att fa tillrackligt med
fodermedel. Den digitala akermarkskartan (DSMS) &r en ny, allmént tillgdanglig,
digital kartprodukt som ger information om akermarken och matjordens lerhalt.
Kartan har en upplosning pa 50x50 meter och tdcker i princip all akermark upp
till och med Gavleborgs lan. CropSAT &r ett verktyg for att med satellitbilder visa
variationen i biomassa inom falt. Med programmet gar det att gora behovskartor
och tilldelningsfiler som kan reglera givan i godselspridaren med hjalp av trak-
torns GPS (kap 5.6.2).
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Bilaga 4. Digital teknik och forskning

Kunskapens internet

Vad ar det som styr den digitala utvecklingen? Exempelvis kan det handla om
att vilja mita, styra och automatisera. Utvecklingen kommer att ske genom sa-
kernas internet (Internet of Things), eller mer exakt kunskapens internet (3.1).

Kunskapens
internet

Sakernas
internet

Sensor-
natverk

Intelligenta
taggar

Figur 4.1. Kunskapens internet. Kdlla: Framtidens lantbruk SLU-konferens, Rydberg SP, 2016.

Framtidsprojekten inom utvecklingsbolaget Agrovast dr sprungna ur den
satsning pa SLU Campus Skara som Vastra Gétalandsregionen initierade 2014.
Fokus ar pa Hallbar produktion och konsumtion av animalieprodukter, Preci-
sionsodling och Kunskapsformedling till jordbruket. Inom Agrovast (forskning
och innovationer) ryms dven Precisionsodling Sverige (POS) och Energigarden.

Ytterligare ett tillampningsprojekt om obemannade flygfarkoster (UAV) och
sensorteknik inom vaxtodling inleds 2019. Det sker i samverkan mellan Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) och Naturbruksskolan Sétasen som ocksa erbjuder
sin anldggning som testbadd.

EIP-AGRI

EIP-AGRI: s syfte ar att hjdlpa jordbruket att bli mer produktivt, uthalligt och
fa storre majligheter att klara radande utmaningar. Detta dr en del av en storre

93


http://www.agrovast.se

satsning pa innovationer inom tillvixtstrategin Europa 2020, det som kallas
Europeiska Innovationspartnerskapet, forkortat EIP.

Europeiska kommissionen framjar digital innovation inom jordbruket och pa
landsbygden genom det europeiska innovationspartnerskapet for jordbruk
(EIP-AGRI) och genom EU-programmet f6r forskning och innovation (Horizont
2020). Detta innebar att lantbrukare och forskare kan kopplas samman.

Framgangen med partnerskapet (EIP-AGRI) i Sverige bygger pa att sammanf6ra
radgivare, jordbrukets utbildningssystem, forskare och lantbrukarorganisationer.
Detta sker med hjalp av det offentligas roll i jordbrukets och tradgardsnaringen
innovationssystem, svenska AKIS (Agricultural Knowledge and Innovation
System).

Produktionsuppfoljningar

Ett pagaende EIP Agriprojekt handlar om en digital 16sning som véager levande
grisar och notboskap fér produktionsuppféljning under uppfédningstiden.
Tekniken dr baserad pa kamerateknik och sjdlvlarande bildbehandling
(muntl Ove Conradsson, AGRO Vist).

Matningar av kottkvalitén

RISE arbetar med ultraljudsteknik som en mojlig metod att madta kottkvalitet

pa levande noétkreatur. Dar 4r marmorering en viktig kvalitetsparameter. (muntl
Cecilia Lindahl, RISE). Flera bruksbesattningar har foljts upp efter slakt for

att kunna jamfora skattning av marmorering fore och efter slakt. Foretagaren
Torbjorn Eriksson som hallit pa med att méata kottkvalité i 20 ar ser klara for-
delar med att utveckla ultraljudskanning for selektion av avelsmaterial och
battre slaktplanering.
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Bilaga 5. Digitala tekniker - regelverk
och forskning

Regelverk om djurhallning, tillsyn och stangsling

Bestammelser om tillsyn och utrustning for djurhallning regleras av djurskydds-
lagen (SFS 2018: 1192), djurskyddsforordningen (SFS 2019:66) och Statens jord-
bruksverks foreskrifter och allménna rad (SJVFS 2019:18 och 2019:21) om not-
kreaturs- respektive farhallning inom lantbruket.

Enligt 6 kap. 3 § djurskyddslagen och 6 kap. 5 § djurskyddsférordningen ska ny
teknik férprovas. Detta regleras ytterligare i Staten jordbruksverks foreskrifter
(SJVFS 2019:13) om godkidnnande av ny teknik.

Bade notkreatur och far ska enligt 2 kap. 4 § djurskyddslagen ges tillracklig till-
syn. Enligt Jordbruksverkets féreskrifter innebdr det i normala fall tillsyn minst
en gang dagligen, men under vissa omstandigheter kan tillsynen behdva ske
oftare eller inte behdva ske fullt sa ofta.

Enligt djurskyddsforordningen 2 kap. 16 § dr det inte tillatet att anvdnda utrust-
ning som ger elektriska stétar i avsikt att styra ett djurs beteende. Anvindning
av elstangsel till inhdgnader utomhus dar dock undantagna enligt 2 kap. 17 §
djurskyddsférordningen.

Enligt djurskyddsférordningen (2019:66) finns ett krav pa bete for nétkreatur.
Notkreatur som halls for mjolkproduktion och som dr dldre dn sex manader ska
hallas pa bete sommartid, enligt 2 kap. 3 §. Andra notkreatur d4n sadana som
halls fér mjolkproduktion ska sommartid hallas pa bete eller pa annat sitt ges
tillfalle att vistas ute, enligt 2 kap. 4 §.

Lagstiftningen om markning av nétkreatur regleras i Statens jordbruksverks
foreskrifter och allmédnna rad (SJVFS 2018:2) om markning och registrering av
nétkreatur. Enligt paragraf 9 far en av 6ronbrickorna vara elektronisk. Den elek-
troniska oronbrickan ska vara praglad med identitetsuppgifter i enlighet med

9 § forsta stycket. Den elektroniska RFID-méarkningen ar godkénd for produktions-
andamal i Sverige, men dr dnnu inte godkdnd som officiell markning i Sverige.

Att tillata virtuella stingsel skulle krdva ett undantag i Jordbruksverkets fore-
skrifter och sddana andringar maste alltid vara vil motiverade och baserade pa
ett tillforlitligt underlag som visar pa att systemet fungerar och kan anviandas
pa ett fran djurskyddssynpunkt sdkert satt.

Regler om elstangsel

Enligt Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 2019:18 och SJVFS 2019:21) ska stiangsel
vara val uppsatt och underhallet samt i 6vrigt utformat och anordnat pa ett sadant
sdtt att djur som halls inom stdngslet eller drivs mellan stangsel inte skadas
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eller blir utsatta for stress. Stangsel som innehaller taggtrad far inte vara elektri-
fierade. Elektrifierad elstangseltrad far dock monteras pa stangsel som innehaller
taggtrad om fastsdttningsanordningen utfors pa ett sadant satt att ett horisontellt
minimiavstand av 150 mm mellan elstdngseltradarnas och taggtradarnas vertikal-
plan sédkerstalls. Darutéver ska taggtraden jordas pa aterkommande avstand och
elstangseltraden monteras pa den sida som djuren halls pa.

5 joules regel EN norm 60335-2—76/AD begransar standardaggregat for elstangsel
upp till 5 Joule i utgaende energi. Aggregat 6ver 5 Joule i utgaende energi tillats
endast vid “Intelligenta” aggregat med férdr6jning. Intelligenta aggregatet har
en férdrojningstid innan den 6kar energin, medan den samtidigt kontrollerar
stdngselsituationen. Intelligenta” aggregat med fordr6jning ar tillatna att Gver-
skrida 5 Joules utgaende energi upp till max 15 Joule (for att klara funktionen
vid 6vervaxande gras eller nedhdngande grenar).

Det vetenskapliga radets rapport om digital teknik
och djurskydd

For att undersoka vilka djurvalfardsaspekter digital teknik har gav Jordbruks-
verket Sveriges lantbruksuniversitet (SLU, 2019) i uppdrag att sammanstélla
all relevant djurvalfardsforskning kring:

e tillsyn med hjilp av dronarteknik, kamerateknologi,
¢ tillsyn med hjilp av GPS-teknik, positioneringsteknologi (bilaga 3),

e anvandning av virtuella stangsel.

En del av bakgrunden till uppdraget var att vara foreskrifter ska vara vl for-
ankrade i den senaste forskningen. Sammanfattningsvis konstaterade det
vetenskapliga radet for djurskydd vid SLU att f6ljande djurvalfardsrisker kan
finnas vid anvindning av digital teknik:

e Om tekniken inte fungerar far djuren inte tillrdcklig tillsyn

En djurvalfardsrisk vid anvandning av digital teknik och PLF i djurhall-
ningen ar att om tekniken inte fungerar finns risk att djuren inte far tillsyn
och nédvandig skotsel.

Bristfélliga prestanda och svara omgivningsforhallanden kan ge bristande
funktionalitet. Avbrott i stromforsérjning, mobiltrafik eller internetkontakt
kan for kortare eller langre perioder helt forhindra anvandningen av tek-
niken. Utéver detta finns dven risker férknippade med direkt fysisk eller
mental paverkan pa djuren vid normal tillimpning av digital teknik.

En central fraga ar om man med hjélp av den digitala tekniken kan upptéacka
och identifiera sjuka eller skadade djur eller djur som av andra orsaker be-
hover extra omvardnad (t.ex. i samband med férlossning) lika effektivt som
vid sedvanlig fysisk inspektion av djuren. Om djurhallaren har 6verskattat
mojligheterna med digital djurtillsyn och annan tillsyn darfor blir eftersatt
innebar det risk for djurvilfarden.
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e Det saknas information om fysiska eller mentala skaderisker for djur

Den vetenskapliga informationen om fysiska eller mentala skaderisker for
djur vid anvandning av djurmonterad utrustning dr bristfallig. Den vanligast
rapporterade skadan i samband med anvandande av accelerometrar ar
skavsar. Risken okar ndr sensorerna anvands pa vaxande djur dar storleken
pa till exempel halsband maste anpassas successivt. Svansmonterade kalv-
ningssensorer har till exempel lett till skador och amputation av svansar.
Felaktig anviandning av dronare vid drivning av djur kan sannolikt ge
negativa effekter genom att stressa djuren, men tillracklig forskning om
detta saknas.

¢ Fa vetenskapliga studier har utvirderat djurviilfirden i olika virtuella
system

Studier har framst fokuserat pa om djuren hallit sig innanfor den virtuella
gransen eller inte och i de flesta fall ocksa hur manga ljudsignaler och el-
stotar djuren fatt. Manga av studierna ar utférda i sma grupper, med olika
typer av virtuella stingselsystem och med olika inldrningsmetoder Det gor
resultaten svara att jimfora och utvardera.

Elst6tar dr ett obehagligt och ibland smartsamt stimulus. Fysiologiska

och beteendestudier har jamfért hur djur upplever elektricitet i jamforelse
med andra obehagliga stimuli. I en studie fann man att huvudfixering och
elstotar var lika stressande, i en annan att fixering upplevdes som mest
stressande, dadrefter el och sedan olika ljud. Studierna ar dock genomforda
med fa elstétar och det &r svart att dra generella slutsatser fran dem.

¢ Det behdvs mer studier av inldrningsformdgan

Malet dr snabb inldrning och att djuren helt 14r sig kontrollera hur de kan
undvika elst6tar. Djur som kan férutse och kontrollera elstotar ar mindre
stressade dn de som inte kan lara sig detta bra. Det behdvs mer studier
men kunskapslaget nu ar:

e att det verkar kravas betydligt fler elstétar for inldrning av ett virtuellt
stangselsystem an for elstangsel,

¢ att den individuella variationen ar storre for virtuella stangsel, och
e att djuren ilagre grad undviker elstotar fran virtuella stangsel.
Ronen kan indikera att virtuella stangsel leder till en hogre stressniva dn

vanliga elstdngsel, speciellt under inlarningsfasen. Dock ger de virtuella
stiangslen bara en femtedel sa kraftiga elsttar som nuvarande elstangsel.

e Det behovs studier om djurens inldrningsmdajligheter

Det behovs ytterligare studier om djurens mojligheter att 1ara om att forst
inte ha fatt ga pa en viss yta till att det sedan &r tillatet. Vi foreslar att staten
initierar svenska studier om betesdjurens inldrning och beteenden vid an-
vandning av virtuella stangsel. Studierna skulle kunna utvidgas med utveckling
av metoder och radgivning fér hur djuren kan flyttas till nya, virtuella fallor.
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Forskning om djurhallning och virtuella stangsel

Fa vetenskapliga studier har utvarderat djurvélfarden i olika virtuella system.
Forskarna har istéllet framst bedomt om djuren hallit sig innanfor den tankta
gransen eller inte och i de flesta fall ocksa hur manga ljudsignaler och elstotar
djuren fatt, en information som tyvérr saknas ibland pa individniva (Jouven et
al., 2012; Umstétter et al., 2015), vilket gor det svart att bed6ma vilka effekter ett
virtuellt stangsel kan ha pa djurets valfard. Dessutom dr manga av studierna ut-
forda i sma grupper, med olika typer av virtuella stingselsystem och med olika
inlarningsmetoder, vilket gor resultaten svara att jamfora. Nagra av studierna
redovisar ocksa tekniska problem med systemen (t.ex. Brunberg et al., 2017;
Eftang och Bge, 2017).

Den hittills genomforda forskningen visar att djuren i de flesta fall 1ar sig att
associera en ljudsignal med en elst6t och att de efter en inlarningsperiod haller
sig pa ratt sida av en virtuell grians. De flesta studierna visar dock pa stora in-
dividuella skillnader i inldrningskapacitet och beteendereaktioner, vilket dr ett
potentiellt valfardsproblem f6r dem som lar sig langsamt och som darmed ut-
satts for manga elstotar. Det saknas ocksa studier av olika inldrningsmekanis-
mer, samt pa valfarden hos djur som halls bakom virtuella stingsel under en
lang period, samt hur funktionen och djurvilfardseffekterna skiljer sig at
mellan djurungar av olika aldrar (SLU, 2019).

Elstotar dr obehagliga och ibland smartsamma foér djur. For att fa en bild av hur
stressande ett virtuellt stingsel upplevs av djuren jamférdes i en studie att ut-
sdtta ett djur for elst6t, hallas i behandlingsbox eller fa huvudet fixerat. Fors-
karna drog slutsatsen att huvudfixeringen och elchockerna var lika stressande
Lee et al. (2008).

Djur som kan forutse och kontrollera elstétar &r mindre stressade dn djur som
inte kan gora detta, eller inte klarar det lika bra. Hur den kunskapen kan tillam-
pas pa djur i ett virtuellt stingselsystem har diskuterats av bland andra (Lee et
al. 2018), som diskuterade de individuella skillnaderna i inldrningsférmaga och
djurens mojlighet att kunna kontrollera och darmed hantera sin situation. For-
fattarna menade att med en god inldrning b6r djuren kunna kontrollera sin situ-
ation och valfarden vara acceptabel, men att det beh&vs fler studier som under-
soker hur inldrning sker och hur ett virtuellt stangsel paverkar djuren pa lang
sikt.

Australiska studier

Resultaten fran CSIRO* tyder pa att kvigor som fick ldra sig stangsel systemet
i grupp om tio (Campbell et al. 2019) lyckades béttre dn da de fick ldra sig indi-
viduellt (Campbell et al. 2018). De tio kvigorna héll sig pa ratt sida om gransen
under tio dagar, forutom vid enstaka tillfdllen (ibid).

12 CSIRO star for Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
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Forskningsresultaten fran eShepherd systemet visar pa att vissa djur har svart
att lara sig systemet och far manga stétar. Resultaten tyder pa att kvigor som
fick 1dra sig detta system i grupp (Campbell et al., 2017, 2019) lyckades béttre dn
da de fick ldra sig individuellt (Campbell et al., 2018). Tio kvigor héll sig pa ratt
sida om gransen under tio dagar, férutom vid enstaka tillfdllen (Campbell et al.,
2019). Aven fran dessa férsok rapporterades en stor individuell skillnad vad
géller hur snabbt kvigorna respekterade gransen och hur manga elstétar som
togs emot. I det forsok dar kvigorna testades individuellt varierade antalet el-
chocker fran 3 till 24 och i det férsok dar kvigorna testades i grupp kunde en
kviga helt undvika elektriska stotar efter dag 3, medan en annan individ tog
emot fem stotar efter dag sex.

Enligt forskare pa CSIRO ladrde sig djuren betesmarkens omfattning pa mindre
an en timme och hoéll sig sedan inom de osynliga granserna. Olika fors6k med
betesdjur med GPS-kragar 6vervakades av djurskyddsexperter inom CSIRO som
fann att djuren inte stressades namnvart av kragarna. I en studie (Kearton et al.
2019) jamfordes ljud- och elektriska stimuli med andra vanligt forekommande
stimuli som forekommer inom farproduktionen, inklusive skédllande hundar.
Den fysiologiska och beteendemdssiga responsen fran faren indikerade att de
inte paverkas mer negativt av stimuli fran virtuella stangsel dn fran andra fore-
kommande stimuli. Den aversa responsen tkade i stigande ordning — ljud —
skadllande hundar — elstotar.

Amerikanska studier

Preliminér forskning av Comis (2000) indikerade att det sillan dr n6dvandigt att
anvanda elektriska stotar, eller att hja ljudnivan nar djuren val lart sig konse-
kvenserna av att ha betett sig fel. Det krévs oftast bara ett fatal ganger for att de
flesta djuren ska lara sig ratt beteende.

Dr. Dean Anderson® (2007) anser utifran sin forskning att om ett djur ar fér en-
vist for att bete sig exakt som vi vill, aven efter ett antal ljud- eller stét behand-
lingar, far vi lamna det djuret utanfor flocken med virtuella stangsel sa att vi
inte lagger onddig stress pa djuret. Vi manipulerar ju djurens beteende, och
att kunna anvianda samma metod f6r alla djur dr helt enkelt inte realistisk.

I forsok har Anderson et al. (2010) bland annat fast hjartmonitorer pa djur for
att kvantitativt dokumentera den fysiologiska inverkan som olika signaler kan
ha pa djuren. For olika ljud och fysiologiska hdndelser, atergick hjartfrekvensen
till den normala frekvensen pa ungefdr en minut. Den langsta tiden det tog for
ett djur att komma tillbaka till normal hjartfrekvens var cirka 4 minuter. Det var
dessutom for en miljomassig, fysiologisk hdndelse, alltsa inte en artificiell ljud-
eller elstot.

Enligt Kathy Voth (2014) som forskat pa djurs beteende &r det en fordel att digi-
tala stdngsel skapar virtuella balten istéllet for en enda granslinje. Nar djuret

13 Dean Anderson, Creator of Virtual Fencing, USDA Animal/Range Scientist.
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kommer in i baltet hor det ett mycket mjukt ljud, ndstan som en viskning. Nar
det sedan ror sig langre och langre in i zonen 6kar ljudet i volym, dnda upp till
ljudet fran ett Boeing 747 som startar.

Pa samma sitt kan elst6tarna graderas. De borjar da med nagot litet och irrite-
rande och Okar sedan i styrka ju ndrmare djuret kommer den yttre zonen. Sdker-
hetsmekanismer ar inbyggda sa om djuret korsar den yttre granslinjen kommer
det inte langre att skadas eller paverkas av ljud eller stotar.

Norska studier

Den norska Vetenskapskommittén fér mat och miljé (VKM) har utvérderat hur
djurvalfarden paverkas av teknologi som utsatter djuren for elstétar, inklusive
virtuella stangsel (Mejdell et al. 2017). De drog slutsatsen att nétkreatur och
getter kan lara sig systemet och darefter kontrollera situationen. Far verkar dock
ha svarare dn noétkreatur att 1dra sig hur virtuella stdngsel fungerar. Kommittén
ansag att inldrningsfasen for ett virtuellt stingsel troligtvis inneb&r mer stress
och obehag/smaérta an for ett fysiskt elstingsel samt att det forekommer stora
individuella skillnader i inlarningskapacitet.

(Brunberg et al. 2017) har tidigare undersokt ett GPS-baserat system till far.

Av totalt 24 tackor larde sig 9 tackor att undvika att utlosa en elstét nér de lock-
ades 6ver den virtuella gréansen tre ganger. Det var dock stor skillnad mellan
individerna vad det géller reaktionen pa den elektriska stoten. De nio faren
testades dven i grupper om tre och tranades till att inte ga 6ver en virtuell grans
genom att ha ett fysiskt staket bakom gransen. Det visade sig vara ett effektivt
sdtt att 1ara faren hur systemet fungerade eftersom de holl sig innanfér gransen
aven nar det fysiska staketet togs bort. Nar den virtuella gransen flyttades till
en annan plats utan ett fysiskt staket utanfor gick dock faren ater 6ver gransen.
Under de fyra dagar som denna studie pagick fick faren i genomsnitt 2,9 el-
chocker per individ.

Nar samma system testades pa olika grupper av tackor med lamm som fritt
kunde ga 6ver gransen var resultaten mindre lovande. Djuren spenderade
nastan hélften av tiden i forsoket pa fel sida av den virtuella gransen och tog
emot mellan 6 och 20 elst6étar under de fyra forsoksdagarna (10,9 per individ).
Liknande resultat sags med atta tackor i varje grupp och fler dn en virtuell grans
(Brunberg et al., 2017).

Utover detta har det GPS-baserade Nofence-systemet testats (Eftang och Bge,
2017) pa flera flockar med getter, vilket resulterade i att systemet godkandes

i Norge for get (men inte for far). Resultaten var lovande i och med att fa djur
rymde Gver gransen efter inlarning. Varje get utldste i genomsnitt 0,4 elstotar
per get och dag. Den individuella variationen och variationen mellan grupperna
var stor dven i detta férsok.

Nagra av djuren i grupper som hade tidigare erfarenhet av virtuella stingsel
undvek helt elstétar, men en av getterna utsattes fér 29 stétar under de sju for-
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soksdagarna. Under inldrningsperioden var variationen dnnu stérre, da enstaka
getter inte fick nagon elstot alls, medan den get som tog emot flest utsattes
for 38 stotar under fem dagar.

Nofence-systemet har fortsatt att testats under aren. Exempelvis gjordes for-
sok med notkreatur och far hésten 2017 och hosten 2018 déar forskarna framst
undersdkte djurens inlarningsférmaga och djurens mojlighet att kunna hantera
sin egen situation. Det finns ytterligare underlag framtaget for att de ska kunna
godkanna virtuella stangsel for n6t och far i Norge till 2020/2021. Tva tester med
notkreatur och far har skett under sommaren (2019) med 1 500 djur per djurslag
(Eftang & Bge, 2019a och 2019b).

Fors6ken med virtuella stangsel och far holl pa i 8 dygn. Det far som fick flest
elstotar fick sex. Det far som fick minst elstétar fick ta emot fyra. Under hela
perioden fick faren i medeltal 3,5 ljudvarningar och 0,6 elstotar per djur och dag.
Under hosten 2018 genomf6rdes ocksa en studie om reaktionerna pa virtuella
stangsel hos tolv kvigor (figur 1).

Reaktion pa virtuellt stangsel fran tolv kvigor
12 11,4

10 9.3

4
4,3 8
4 3,6

24
0,3 0,3 06

Dag 1 Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 5

Antal ljudsignaler Antal elstotar

Figur 5.1. Antalet ljudsignaler per dag och kviga sjonk frdn 11,4 férsta dagen till 3,6 stycken dag
fem. Antalet elst6tar sjénk pd motsvarande sdtt frdn 4,3 till 0,6 stycken.
Kdlla: Betesdrift och digitala I6sningar — stéingsling och évervakning. Silje Eftang, 2019.

Genom fortsatt utveckling av den digitala tekniken och béttre metodik f6r djurens
inlarningsfas bor djurens stress eller obehag och smarta pa grund av virtuella
stdngsel kunna minska.

Svenska studier

Den hittillsvarande forskningen i Sverige kring digital teknik och djurhallning
har ofta rort sig om att undersdka funktion och tillférlitlighet hos utrustningen.
Nedan féljer ett axplock ur gjorda forskningsprojekt:
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Teknik och funktion

Ett EIP-projekt "Ny teknik for id-markning, vigning och hantering av ren” ska
slutféras under 2020. Det leds av Per Mikael Utsi, Arjeplog. For bearbetning och
analys av automatiskt avldst och registrerad individdata ska det finnas sdrskilda
dataprogram som ger detaljerad individbeskrivning och -historik och en god
oversikt 6ver renhjordens sammanséttning och kondition.

Djurtillsyn

GPS-teknikens formaga att “halla reda pa betesdjuren i naturbetesmarker”

har studerats av Anders Herlin, SLU, i ett pilotprojekt (2014). Han undersdkte
GPS-enheternas funktionalitet och effektivitet for att kunna 6vervaka och finna
betesdjur i stora naturbetesmarker.

Efter inférandet av GPS-teknologi i renskétsel har arbetsférhallandena blivit
battre. Dessutom har bruket av helikopter, skoter och motorcykel minskat
eftersom renskotarna inte langre behover séka lika intensivt efter renarna
(Andersson & Keskitalo, 2017).

Djurviilférd

Ett FORMAS-finansierat delprojekt om att hitta automatiska matmetoder som
kan indikera parasitférekomst hos betande nétkreatur har slutférs under 2019
och det har letts av Niclas Hogberg, SLU.

Pagaende forskning under 2020

Under 2020 pagar det nagra forskningsprojekt inom djurhallning, djurvalfard
och virtuella stiangsel som ar kopplade till digital teknik. Nagra exempel pa
projekt ar:

Djurtillsyn

Ett EIP-projekt ”Overvakning av nétkreatur och far pa bete for sikrare
djurskydd och 6kad utnyttjande av betesmark” slutférs 2021 och leds av
Ann-Kristina Lind, RISE Uppsala

Djurviilférd

Ett EIP-projekt ”Overvakningssystem for betande djur fér daglig tillsyn av
djurens position och héalsa” slutfors 2021 och leds av Anna Hessle, SLU Skara.

Virtuella stédngsel

Det ar for ndrvarande inte tillatet att anvinda virtuella stdngsel i Sverige.

Men ett KSLA-finansierat projekt ”Virtuella stdngsel — en méjlighet att utveckla
svensk betesdrift” pagar och ska slutféras 2020. Det leds av Lotten Wahlund,
RISE Uppsala.
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Bilaga 6. Varierande kannedom
om digitala tekniker

En enkat visar att:

e Den mest anvianda av de undersokta teknikerna bland svenska lantbrukare
ar precisionsodling. De minst kdnda digitala teknikerna dr virtuella stangsel
och planeringsverktyg.

e Tre av fyra lantbrukare har hort talas om precisionsodling. Fem procent
anvander tekniken idag. Den ar vanligast bland gardar med storre arealer
och i Gotalands stdra sldttbygder.

e En av tre lantbrukare har hort talas om digitala planeringsverktyg, som
VERA, Beteskalle eller Grovfoderverktyget. En procent anvander dessa idag.
De lantbrukare som har storst djurbesattningar har nagot stérre kunskap dn
genomsnittet om att verktygen finns.

e Tre av fyra lantbrukare har hort talas om dronare for djurtillsyn. En procent
anvander sadana idag. Anvindning dr vanligare bland de st6rsta djurhal-
larna. Fyra procent av de stérre djurhallarna anvander sig av dronare idag.

e Tva av tre lantbrukare har hort talas om digitala 6ronbrickor/sensorer.
En procent av de storsta djurhallarna anvdander dem idag. Kdnnedomen
ar lagre dn genomsnittligt bland de dldsta lantbrukarna.

e En av fyra lantbrukare har hort talas om virtuella stéangsel. Tva procent
kanner val till tekniken. Tekniken dr mindre valkdnd dn genomsnittligt
bland dem med minst arealer.

e Nio av tio lantbrukare har hort talas om foderrobotar. En procent anvander
sadana idag. Bland de st6rsta djurhallarna dr kinnedomen hogst och atta
procent av dem anvander sadana idag.

14 Viharidenna utredning stdllt nagra fragor som har ingatt i den stora enkaten Sveriges Lantbruk for att
fa bittre kunskap lantbrukarnas kinnedom om ny digital teknik. Sveriges Lantbruk dr en postal enkét
som gatt ut till 1 ooo lantbrukare varje var och host sedan 1973 (kap 3.4.1).
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Fraga:

Qlika digitala tekniker féorekommer i varierande
grad inom lantbruket. Markera har hur val du
kanner till nedanstaende

Bas: Samtliga 466 st

Precisionsodling

Mjélkrobot

Planeringsverktyg ( t ex
VERA mfl)

Dronare for djurtillsyn

Digitala éronbrickor/sensorer
med sandare

Virtuella stangsel

Foderrobot
i ~ 1 Bl
0 20 40 60 80 100
B Har detta nu O Har anvant men slutat © Kanner val till
@ Hort talas om @ Ej hort talas om OEj svar

Figur 6.1. Lantbrukarnas kdinnedom om digitala tekniker Sverige 2018. Kdilla: Landja, 2018.
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Bilaga 7. Avancerad teknologi intar
det danska jordbruket

Myndigheten Danmarks statistik har under hosten 2018 och 2019 genomfort
anvdandarundersékningar om precisionsodling. I urvalet ingick drygt 5 700
lantbrukare som svarat pa fragorna. Under dren 2018 och 2019 fanns det
cirka 33 000 jordbruksforetag med dker i Danmark.

Det dr framst de storre jordbruken som anammat precisionsteknologin. I snitt
har de gardar som anvander precisionsodling en areal pa 197 hektar mot 81
hektar i snitt for alla viaxtodlingsgardar under 2018 (Danmarks statistik, 2019).

Att anlita maskinstationer dr en genvag till att fa tillgang till den senaste tekniken.
Hela 53 procent av de gardar som anvander precisionsteknologin képer in tjansten
fran en maskinstation eller en granne under 2018.

Fjarranalyser fran satelliter eller drénare har dnnu inte slagit igenom i det
danska jordbruket. Endast 4 procent av lantbrukarna anvinde 2018 fotobilder
for att analysera grodornas tillstand.

Totalt anviandes 2019 nagon form av precisionsteknik pa 66 procent av den
danska akerarealen (figur 5.2). Mest utbrett var precisionsstyrning med RTK-
GPS®, som 19 procent av lantbrukarna anviande for att fa en mer exakt kérning
med traktor och redskap. Da det dr 6verviagande storre jordbruk som anvander
precisionsteknologin var det pa 59 procent av akerarealen som sparstyrning an-
vandes 2019. Anvandningen av digital teknik inom jordbruket har 6kat i Dan-
mark till 2019 (figur 5.2).
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40
40 39
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21 19
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13
X I I T
| Hn
All precisions-  Precisionsstyrning Sektionsstyrning Vaxtnarings- Satellitkartor Sensorer
odling RTK-GPS sprutor program

=2019 =2018

Figur 7.1. Procent av dkerarealen med precisionsteknik, Kélla: Danmarks statistik, 2019.0

15 Real Time Kinematic (RTK) &r en noggrann form av positionsméatning med GPS (GNSS) som
fordrar minst tva samverkande mottagare, en fast basstation som stélls upp &ver en kidnd punkt,
och ett rorligt fordon (traktor), som man anvénder till sjdlva méitningen.
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Nar det galler vilka lantbrukare som anviander precisionstekniken visar svaren
i enkdterna att det framst ar yngre lantbrukare och de som nyligen utbildat sig
som nyttjar tekniken. Av dem anvdnde 2018, 36 procent tekniken, jamfort med
17 procent fér dem utan en nyligen genomf6rd utbildning (figur 5.3). Den teknik
som hittills fatt minst genomslag ar sensorer for matning av kviavebehov m.m.
Hér var det endast tva procent av lantbrukarna som nyttjar tekniken.
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& 15 17
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o wm I
All precisions- Precisions-  Sektionsstyrning Véxtnarings- Satellit- Sensorer

odling styrning RTK-GPS sprutor program kartor

= Utan ny utbildning  ® Med ny utbildning

Figur 7.2. Andelprocent av lantbrukarna som anvénder precisionsodlingsteknik,
Kdlla: Danmarks statistik, 2018.

For danska lantbrukare pa gardar med mindre dn 50 hektar akermark var de tva
stora barridrerna mot att anvdnda digital teknik, dels fér htga kostnader och
dels for kranglig teknik (figur 5.4).
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Figur 7.3. Upplevda barridrer mot anvéindning, Kdlla: Danmarks statistik, 2018.
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Bilaga 8. Jordbrukets utveckling
och digital teknik

Utveckling av precisionsodling

For drygt 20 ar sedan handlade precisionsodling om sparstyrning med hjalp

av enkla sensorer pa redskap och traktorer. Precisionsodling Sverige (POS)
startade for drygt 20 ar sedan och dr en samverkan mellan forskning, radgiv-
ning, naringsliv, myndigheter och lantbrukare (Precisionsskolan, 2019). Det

ar ett natverk som syftar till att utveckla och 6ka precisionsodlingen i Sverige.
Precisionsodling syftar till att anpassa atgarder och insatser allt eftersom for-
utsédttningarna dandras. For att kunna uppna dkad precision i odlingen behéver
lantbrukaren kontinuerligt ny information om sin jord, sin gréda och sina behov
av insatsmedel.

En digital akermarkskarta har utvecklats av SLU som visar texturen (lerhalten)

i den svenska akermarkens matjord (ibid). Med hjalp av akermarkskartan kan
lantbrukare fa ett battre underlag till att producera tilldelningsfiler. For att nya
tekniker inom vaxtodling, exempelvis artificiell intelligens och ogrdsrobotar, ska
fa nagon storre spridning maste dven de kunna kopplas samman med befintliga
vaxtodlingsprogram. Ett sadant forskningsprojekt ar ”Robo weed maps” dar
utvecklarna arbetar med att ta fram ny teknik som ska kdnna igen och behandla
ogrds med ratt medel och ritt dos for att uppna énskad effekt som ocksa kan
kombineras med ett vaxtodlingsprogram.

Utveckling av mjolkrobotar

Den forsta AMS (Automatic Milking System) kom till Sverige 1998 for drygt 20 ar
sedan. Ar 2019 mjolkas nistan 40 procent av alla mjélkkor med robot. Normalt
installeras 1—4 mjolkrobotar pa gardarna. Varje robot kan betjana 60-70 mjolk-
kor. Senaste generationen av AMS dr mycket snabbare pa att mjolka, enklare att
hantera och mer skonsam for korna vid mjélkning dn férsta generationen. Den
anvande dven el som instrument att styra djurens beteenden.

Utveckling av foderrobotar

Den forsta helautomatiska utfodringsroboten kom for drygt tio ar sedan, kring
2005-2010. Det dr fodervagnar som ska klara att lasta, blanda, transportera,
utfodra, tomma och putta fodret automatiskt. Det finns tre till fyra storre for-
siljare av foderrobotar i Sverige. De tillverkar ofta &ven mjolkningsrobotar, t.ex.
De Laval och Lely. Det medfor att foderrobotar framst dar konstruerade for lite
storre besattningar, ofta for mer dn 8o djur.

For styrning anviands lampligen GPS-teknologi utomhus och transponders
inomhus. Nagra av foderrobotarna tar sig fram pa hjul och har tillrdacklig
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batterikapacitet for att lasta, blanda, transportera och utfodra. Med en utfod-
ringsrobot dr det mojligt att utfodra vid ett flertal tillfdllen. Genom att helt auto-
matisera utfodringen far djurhallaren mer tid till driftsplanering och for tillsyn
av besdttningen samt att fa till optimal utfodring.
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Bilaga 9. Stangselkostnader

Berdknad arskostnad for stangsel per djurenhet beroende av stangseltyp och
stangselstracka per hektar.

Permanent Portabelt Permanent

Alla stangsel .. .. w . Nat-stangsel
9 elstangsel elstingsel elstangsel 3 tradar 9
107 144 167 140
75 230 308 358 300
100 307 410 477 400
384 513 596 500
150 461 615 716 600
Antaganden f6r
dessa berdkningar
50 st dikor krav pa foder 75 ton/ar
3 ha ha falt
36 ha ha bete aker 13 e AL
pa3ha
12 st antal falt betesmark 2? ha; 6 stfalt
pa 3 ha
800 meter per 3 ha

Kalla: Betesmarken 1.1 Kalkylverktyg framtaget av HS, Jonkdping

Den anvdnda typgarden har 50 dikor med kalv. Foderbehovet under en betes-
sasong for garden ar ungefar 75 ton. Det kravs 24 ha betesmark och 12 ha betes-
vall for att klara det foderbehovet. Normal storlek pa aker- eller betesmark

i Sverige ar 2,5 till 3,0 ha. Det motsvarar 4 akerfilt och 8 betesmarksfalt for
typgarden. Det kravs ungefdr 80o meter stangsel for att stingsla in 3 ha. Om-
raknat per diko blir det 35 meter portabelt stangsel och 125 meter permanent
stangsel (6 400 m) for typgarden. Samma férhallande géller for bade 25 som
100 dikor (De). Detta eftersom det avgorande ar djurets foderbehov och typ-
gardens avkastning och faltstorlek.
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animaliesektor, Jordbruksverket - Rapport 2019:4
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