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Fo6rord

Enligt statistik fran Jordbruksverket fanns det ar 2008 ca 1,5 miljoner notkreatur

i Sverige (Jordbruksverket, 2008). | dikoproduktionen &r varje kalv séarskilt varde-
full eftersom kalven utgér den storsta inkomstbringande enheten. D6dfodda kalvar,
svara kalvningar och konsekvenser av svara kalvningar kan darfor ge stora eko-
nomiska forluster for notkottsproducenten.

For att minska risken for dodfodda kalvar och for att forebygga allvarliga kom-
plikationer under kalvningen, ar det av stor vikt att djurégaren vet nér djuren skall
kalva, sa att han/hon kan assistera kalvningen om det skulle vara nodvandigt. |
dagslaget ar det dock svart att forutsaga en kalvning eftersom korna oftast betéacks
med tjur, vilket inte ger ndgot exakt draktighetsdatum att utga ifran.

Syftet med denna studie var att finna aterkommande beteendeménster att anvanda
som en indikation pa kalvning. Avsikten var att for perioden innan kalvning hitta
avvikande monster for tidsintervallen dér kon ligger ner.

Forsoket genomfordes pa en gard utanfor Stockholm varen 2009. Kornas liggtider
mattes genom att en sta- och liggsensor sattes fast pa kons framben. Tio av de sexton
korna kalvade inom forsoksperioden. Av dessa tio anvéndes sex kors liggbeteende

i studien. I arbetet ingick aven en litteraturstudie 6ver kors ligg-beteenden i olika
situationer, till exempel i olika stadier av laktationen, i samband med utfodring,

vid sjukdom och under brunst.

Denna studie har genomforts av Anna Dencker som ett examensarbete inom agronom-
programmet. Mats Gustafsson, JTI, och Anna Nasholm, SLU, har varit handledare och
Britt Berglund har varit examinator.

Studien ar genomford med medel fran SLO-fonden.

Ett varmt tack till Kista 4H gard och alla andra som bidragit till projektet.

Uppsala i mars 2010

Lennart Nelson
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Sammanfattning

Syftet med detta arbete var att hitta aterkommande beteendeménster att anvanda
som en indikation pa kalvning hos dikor. For detta andamal anvéandes sta- och ligg-
sensorer, som monterades pa frambenen hos 16 kottraskor. Tio av de sexton korna
kalvade inom férsoksperioden, och av dessa tio kor anvéndes sex kors liggbeteende
| fortsatta studier. Analyserna innefattade berékning av medelliggtid med hjélp av
en tidigare framtagen ekvation samt berdkning av antal laggningstillfallen per dygn.

Divergensen i medelliggtiden under atta olika tidsintervall (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21
och 24 timmat) och med anvéndning av fem olika konstanter (0.1, 0.3, 0.5, 0.6, 0.7)
utvarderades for att forsoka finna den mest tillforlitliga modellen for kalvnings-
indikation. F6ljande ekvation anvéndes for att hos enskilda kor studera skillnaderna
i medelliggtid:

Mn T .‘-n—l + k * :n—l

Avsikten var att hitta ett troskelvéarde for medelliggtiden som kunde anvandas som
kalvningsindikation for alla kor. For medelliggtiden under de olika tidsintervallen
och de olika konstanterna konstaterades att ju langre tidsintervall och ju hogre vérde
pa konstanten som studerades, desto farre antal falska positiva kalvningsindikationer
kunde ses. For att inte missa en kalvning sattes troskelvardet for kalvningsindikation
relativt lagt, vilket gav upphov till fler falska positiva kalvningsindikationer &n om
ett individanpassat troskelvéarde hade kunnat anvéndas.

For antalet laggningstillfallen per dygn var antalet falska kalvningsindikationer
betydligt lagre an for modellen med medelliggtider. Aven i denna studie var malet
att aterfinna ett troskelvarde som kunde anvéndas for kalvningsindikation hos alla
kor. Troskelvardena for kalvningslarm sattes aven har relativt lagt for att inte missa
en kalvning. En individanpassad modell som jamfor laggningstillfallen inom ko
istallet for mellan kor skulle troligtvis ge battre och sékrare resultat. De djur som
inte uppvisade nagon direkt beteendeférandring infér kalvning ar dock véldigt svara
att forutsaga.

For bada metoderna ovan skulle en programvara kunna utvecklas som behandlar
kornas grafer individuellt, vilket skulle kunna ge sta- och liggsensorerna en stor
betydelse for kalvningsindikationer i framtiden.

Summary

The aim of the study was to find repetitive behavioral patterns pre calving that
could be used as indications of calving in beef cattle. In the study sixteen
Standing- and lying down sensors were attached to the leg of sixteen beef cows.
Ten of the sixteen beef cows gave birth to calves during the trial period. From
these ten cows, data from six cows were used to assess the sensors fitness for use
as calving indicators. The analytical part of the experiment was divided into two
parts, calculation of divergence of mean lying time within different time intervals,
and the number of lying bouts.

The first part consisted of optimization of an equation used to highlight divergence
in mean lying time within eight different time intervals (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and
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24 hours). The equation used can be seen below. Five different constants (0.1, 0.3,
0.5, 0.6 and 0.7) were tested to optimize the equation, which should give rise to as
low false positive calving indications as possible among the six cows in the study.

Z, =Yy, — V., tk*z |
Mean lying time calculated under the longest time interval and with the highest
constant gave rise to less false positive calving indications, than if mean lying time
was calculated under shorter time periods and with a smaller constant. The goal

of this study was to find one general threshold value for all cows that indicated
calving. Since individual variation in behavioral pattern was shown to be large,

the threshold value was set low, not to miss a calving. This gave rise to unacceptable
high numbers of false positive calving indications for some individuals. To reduce
the problem with false positive calving indications, an individually based model for
detection of deviations from the cow’s normal lying down behavior would more
accurate indications of calving.

The second part of the study included analysis of number of lying bouts per day
to find differences in the behavioral pattern that could be used to predict calving.
The results indicated that this is a better way of predicting calving than measuring
mean lying time under a given time interval. Although one threshold value was
used for all six cows, the results were more reliable with less false positive calving
indications. An individual threshold value would most probably give

a more certain prediction of calving.

For both methods described above a computer program for individual interspersion
of the cow’s behavior could be developed, which could give the sensors a great
value in detecting calving in the future.

Introduktion

Enligt statistik fran Jordbruksverket fanns det ar 2008 ca 1,5 miljoner nétkreatur i
Sverige (Jordbruksverket, 2008). | dikoproduktionen &r varje kalv sarskilt véarde-
full eftersom kalven utgér den storsta inkomstbringande enheten. Dédfédda kalvar,
svara kalvningar och konsekvenser av svara kalvningar kan darfor ge stora eko-
nomiska forluster for notkottsproducenten. Anledningarna till svara kalvningar ar
flera, daribland sma moderdjur, hég fodelsevikt pa kalvarna eller att djuren har for
mycket hull vid kalvningen (Jordbruksverket, 2007). Enligt statistik fran Taurus,
som ar den svenska branschorganisationen for kottdjursproducenter, (Taurus,
www.taurus.mu) varierade for perioden september 2007 till augusti 2008 andelen
svara kalvningar hos kvigor mellan 1,1 och 5,0 % beroende pa ras. Motsvarande
siffror for kor var lagre (0,3 till 1,1 %). Vad galler dodfédda kalvar varierade
andelen mellan 3,2 och 7,8 % for kvigor, medan motsvarande siffra for kor var
1,3 till 3,2 % beroende pa ras.

For att minska risken for dodfédda kalvar och for att foérebygga allvarliga kom-
plikationer under kalvningen, &r det av stor vikt att djurdgaren vet nar djuren skall
kalva, sa att han/hon kan assistera kalvningen om det skulle vara nodvandigt. |
dagslaget ar det dock svart att forutsaga en kalvning eftersom korna oftast betécks
med tjur, vilket inte ger nagot exakt draktighetsdatum att utga ifran.
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Syftet med detta examensarbete var att finna aterkommande beteendemonster som
skulle anvéandas som indikation pa kalvning minst ett par dagar och inte mer &n
tva veckor innan den forestaende kalvningen. Avsikten var att for perioden innan
kalvning hitta avvikande monster for tidsintervallen dar kon ligger ner. | forsoket,
som genomfordes varen 2009, anvandes 16 sensorer fasta pa frambenen for att
mata liggtider pa 14 highland cattle-kor och tva kor av rasen Svensk Kullig
Boskap (SKB), pa en gard i Kista utanfor Stockholm. | arbetet ingick &ven en
litteraturstudie Over kors liggbeteenden i olika situationer, till exempel i olika
stadier av laktationen, i samband med utfodring, vid sjukdom och under brunst.

Litteraturstudie

Halsotillstand, inhysningssystem, antal ljustimmar per dygn, omgivningstemperatur,
foder och utfodringstidpunkt, laktationsstadium och laktationsnummer, brunst och
narhet till kalvning &r exempel pa faktorer som kan spela en stor roll vad galler kors
liggbeteenden.

Liggbeteende i samband med halsotillstand

Edwards och Tozer (2004) studerade under en trearsperiod totalt 1445 mjélkkor
pa tre gardar i Florida. Syftet med forsoket var att forsoka hitta indikationer pa
sjukdom genom att studera djurens rorelsemonster. | férsoket anvéndes en pedo-
meter som maétte antalet steg varje ko tog per dag. Forfattarna fann att man kunde
se en okning av aktiviteten ca atta dagar innan ett djur kunde diagnostiseras med
antingen acetonemi, omvriden I6pmage eller matsmaltningsproblem, medan man
for de flesta andra sjukdomar sag en minskning av aktiviteten.

Galindo och Broom (2002) studerade hur 10 halta kor skiljde sig fran 10 friska
kor med avseende pa daglig aktivitet. Forfattarna fann att halta kor lag ner under
langre tidsintervaller an friska kor. Man kunde i studien ocksa se att foderintaget
troligen minskade, da de halta korna hade betydligt kortare attid per dygn an de
friska korna. Resultaten fran detta forsok styrks av Juarez et al. (2003), som i sin
studie fann att halta kor 1ag ner i storre utstrackning an friska kor.

Liggbeteende i samband med olika miljoer

Hur ett djur trivs i sin omgivning och i den miljo den vistas i kan enligt manga
forfattare uppskattas genom att studera djurens liggbeteende. Haley et al. (2000)
menar att tiden kon ligger ner vid varje liggtillfalle, antalet resningstillfallen samt
hur lange korna vistas i skrapgdngar och Gvergangar utan att &ta, ar goda indikatorer
pa ko-komfort.

Inhysningssystem

| en studie av Dechamps et al. (1989) undersoktes forutom effekten av tva olika
fysiologiska stadier dven inhysningssystemens inverkan pa kornas liggbeteenden.
Av de 19 kor som ingick i forsoket stod sex av djuren uppbundna, medan de 6vriga
djuren stod i foderliggbas. De kor som stod uppbundna uppvisade en signifikant
hogre andel resningstillfallen, under en period som varade i 15 minuter, &n de djur
som stod i bas.
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For att undersoka hur kors liggbeteende paverkas av olika miljoer, studerade
Krohn och Munksgaard (1993) kor i fyra olika miljoer (tabell 1).

Tabell 1. Sammanstalining av férsoksupplagg (Munksgaard, 1993).

Grupp Stalltyp Underlag Motion Bete
A Losdrift X X

B Uppbundet Gummimatta X

C Uppbundet Gummimatta

D Uppbundet Betonggolv

Tva av grupperna hade tillgang till en timmes daglig motion (tabell 1). Nar ligg-
tiderna jamfordes mellan de olika grupperna framkom det att djuren som stod
uppbundna lag i langre sammanhangande tidsintervaller an djuren som gick i
l6sdrifterna. Att djuren lag ner i langre perioder i den uppbundna ladugarden
kan vara ett resultat av att djuren observerades ha svarigheter att lagga sig ner
pa grund av att de var uppbundna. Den grupp som hade tillgang till bete valde

i hogre utstrackning att ligga ute pa betet an inne i ladugarden.

Ljus

Nicks et al. (1988) studerade ljusets effekt pa sex tjurars liggbeteende. Studien
visade att djuren som vistades i ett stall dar ljuset var tant dygnet runt stod mer pa
natten &n de djur som vistades i ett stall dar ljuset slacktes dver natten. Jamfordes
grupperna med avseende pa aktivitet under dagen var djuren i gruppen med ljuset
slackt om natten mer aktiva under dagen. Antal resningstillfallen per dygn
varierade litet mellan de tva grupperna.

Temperatur

Arave och Walters (1980) undersokte faktorer som paverkade kornas liggbeteende,
och fann att temperatur hade en stor paverkan pa djurens beteende. Korna i studien
hade tillgang till en 16sdrift samt bete i direkt anslutning till ladugarden. Studien
visade att korna foredrog att ligga utomhus vid temperaturer mellan 26,1 och

29,4 °C. Utanfor detta intervall féredrog korna att ligga inne i ladugarden. Overton
et al. (2002) fann i sin studie att den genomsnittliga liggtiden signifikant minskar
med 6kande temperatur.

Utfodringstidpunkt

Pennington och Albright (1985) studerade utfodringstidens effekt pa kalvnings-
tidpunkten. | forsoket ingick 129 kor av holsteinras, som delades in i tva grupper.
Den ena gruppen hade tillgang till foder dygnet runt, medan den andra gruppen
endast utfodrades mellan klockan atta pa kvéllen och atta pa morgonen. Hypo-
tesen var att djur som utfodras pa natten i storre utstrackning kalvar pa dagen.
Detta visade sig dock inte stimma, och inga signifikanta skillnader med avseende
pa kalvningstidpunkt kunde observeras i detta férsok mellan de tva grupperna.
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Liggtider i samband med brunst

I en relativt nypublicerad studie av Kerbat och Disenhaus (2004), framgick att de
satt som traditionellt anvants for att studera och upptécka brunster pa inte langre
ar lika effektiva som de tidigare var. Betonggolv i kombination med att fa kor ar i
brunst samtidigt resulterar i farre upphopp, vilket hittills varit det mest anvandbara
brunstsymptomet i l16sdriftssystem for att detektera pagaende brunst. Forskarna
studerade femton mjélkkor som inhystes i en 16sdrift. | studien fann man att en
stor andel av de femton mjolkkorna inte gjorde nagra upphopp alls under brunsten.
Man fann istéllet att kor i storre utstradckning nosade och slickade varandra i de
genitala regionerna under brunsten, och forfattarna rekommenderade att detta
beteende skall studeras for att upptécka brunst som ett komplement till att studera
upphopp. Férutom slickande och sniffande pa genitala omraden fann forfattarna
att djuren rorde sig mer &n normalt under hégbrunsten. Denna slutsats styrks dven
av Gustafsson et al. (2007). I studien undersoktes djurens beteende innan, under
och efter brunst pa samma sétt som i detta examensarbete, med sta- och ligg-
sensorer. Beroende pa under vilket tidsintervall man studerade medelliggtiden
varierade resultaten. Tydligast kunde en beteendeféréandring ses innan brunst

nar medelliggtiden under tjugofyra timmar studerades. Walton och King (1986)
studerade fjorton lakterande mj6lkkor under brunst, och fann att antalet l4ges-
andringar nattetid 6kade samt att foderintaget minskade under hégbrunsten.

Liggbeteende i samband med laktations- och dréktighets-
stadium

Enligt ett forsok utfort av Huzzey et al. (2005), paverkade kornas fysiologiska
stadium (dréktig alternativt lakterande i tidig laktation) bade foderintag och vitske-
intag. Kor uppsokte foderbordet nagot oftare efter kalvning an innan kalvning, och
den totala dricktiden fore respektive efter kalvning 6kade fran 5,5 minuter per dag
fore kalvning till 6,8 minuter per dag efter kalvning. Den totala tiden som djuren
agnade at att ata var hogre for de dréktiga djuren an for de lakterande djuren. |

en tidigare studie av Huzzey et al. (2004), fann man att intag av foder och vatten
minskade markant cirka tva dygn innan kalvning, for att sedan sakta ¢ka igen

ca 1,5 dygn efter kalvningen. Vad géller foderintag och jamforande av foderintag
mellan djur, menar DeVries et al. (2003) att man skall akta sig for att jamfora djur
inom grupp och istallet jamfora inom djur, da osakerheten annars blir fér hog pa
grund av den individuella variationen.

Dechamps et al. (1989) studerade draktiga och lakterande kor med avseende pa
liggtid, antal laggningstillfallen per dygn samt tiden korna Iag respektive stod upp.
| forsoket, som var indelat i tva faser, anvandes 19 kottdjur, korsningar mellan
friesian och belgisk bla. | den forsta delen av forsoket observerades korna nér de
hade i genomsnitt 41,8 dagar kvar till kalvning, och i andra delen av forsoket i
genomsnitt 60,6 dagar efter kalvning. | studien fann man att den genomsnittliga
liggtiden samt antalet positionséandringar under liggtiden inte signifikant skilde
sig mellan de tva delarna av forsoket. Daremot fann man att antalet liggtillfallen
som varade 6ver en timme var signifikant lagre nér djuren var draktiga &n ndar de
lakterade.
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Beteende i samband med kalvning

Att anvanda sig av liggtider eller antal steg per dag for att forutsaga kalvning ar
en metod som testats flera ganger av olika forskare. Maltz och Antler (2007)
studerade i ett forsok 15 kor med beraknat kalvningsdatum ca 10 dagar senare.
Korna utrustades med varsin sensor ca 10 dagar innan forvantat kalvningsdatum
och de egenskaper som registrerades var antal steg, liggtid samt antalet l4ggnings-
tillfallen per dygn. I forsoket fann man att djuren tog fler steg samt upptradde

mer rastlost (sags som minskad liggtid) fran och med 24 timmar innan kalvning.

Ovanstaende forfattares resultat stods av en studie utford av Huzzey et al. (2004),
som studerade draktiga djur innan férestdende kalvning. Enligt studien kunde det
fastslas att djuren ca tva dygn innan kalvning borjade bete sig oroligt, att antalet
resningstillfallen kraftigt 6kade, samt att antalet resningar snabbt avtog efter kalv-
ningen. Aven DeVries et al. (2003) observerade i en studie att draktiga djur ca

tva dygn innan kalvning bérjar upptrada mer oroligt. Ju narmare kalvningen korna
kom, desto mer accentuerades beteendet, och pa kalvningsdagen observerades en
signifikant skillnad vad galler antalet resningstillfallen, 22 resningar per dygn jam-
fort med ca 12 resningar per dygn for kor som fortfarande hade flera dagar kvar
till kalvning.

Material och metoder

Besattning och djurinformation

Vid valet av forsoksgard stalldes fem kriterier upp. Garden skulle ha:

Notkottproducerande beséttning
Kalvningar inomhus

Lagom stora grupper (ca 20 djur per grupp)
Kalvningsperiodens start i mars-april
Intresserade och samarbetsvilliga brukare

En notkottsproducerande gard i Kista, Hasta 4H gard, valdes ut som forsokshesétt-
ning. P& garden fanns ett tjugotal formodat draktiga highland cattles och ett par
kor av rasen SKB. Highlandkorna delades in i tva grupper under sommaren, innan
forsoket. Den ena gruppen gick tillsammans med en herefordtjur, medan den andra
gruppen gick tillsammans med en highlandtjur. SKB-korna gick tillsammans med
en tjur av.samma ras.

Under forsoksperioden holls korna i en ladugardsbyggnad med djupstrébadd med
6ppen langsida. Mojlighet till gruppering fanns i fallan, men denna anvéndes inte.
Kalvarna hade tillgang till kalvgomma. Djuren utfodrades tva ganger per dag,

kl. 7 pa morgonen och kl. 15 pa eftermiddagen. Djuren hade fri tillgang till vatten
i vattenkoppar. Djupstrébadden halmades ca 2 ganger per vecka med hjélp av
traktor. Djuren fick daglig tillsyn.

| tabell 2 sammanfattas djuren som ingick i studien. Att sexton djur valdes ut be-
rodde pa att sexton sensorer fanns att tillga. Vissa djur i besattningen var alldeles
for vilda for att fosas in i den provisoriska drivgangen som byggdes for &ndamalet,
varfor dessa djur inte inkluderades i studien.
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Tabell 2. Kalvningar pa Hasta 4H-gard under forsokets gang under perioden 26/2 till 5/5

13

20009.

Ko nr Kalvningsdatum och tid | Kommentar Ras Lakt. nr
1 Ej draktig SKB*okand ras 1
6 Ej draktig SKB 1
13 Ej draktig Highland cattle 1
59 Ej draktig Highland cattle 6
77 5/3 ca 15:00 Osékra data* Highland cattle 6
78 10/3 ca 05:00 Osékra data* Highland cattle 4
86 13/4 ca 06:00 Highland cattle 3
91 23/3 ca 05:00 Highland cattle 7
96 Ej draktig Highland cattle 4
109 5/4 tid oséker Highland cattle 1
121 Ej draktig SKB 5
314 8/4 ca 06:00 Highland cattle 3
328 25/3 ca 22:00 Highland cattle 2
330 9/3 ca 05:00 Oséakra data* Highland cattle 1
336 20/3 ca 06:00 Highland cattle 4
340 6/3 ca 06:00 Oséakra data* Highland cattle 2

* korna kalvade kort tid efter forsokets start och ekvationen for dessa djur hann inte
stabilisera sig varfor dessa kor utesléts darfor ur studien.

Sensorer

Sta- och liggsensorerna som anvandes i forsoket ar framtagna i ett samarbete
mellan JTI och DeLaval, och &r konstruerade av Mats Gustafsson (JTI). Nér
sensorn dndrar ldge fran “’staende” till ”liggande” skickas automatiskt en radio-
signal till en mottagande antenn. Antennen var i forsoket kopplad till en dator
utrustad med en programvara for bearbetning av data fran sensorerna. Réckvidden
pa antennen var 150 meter, men pa grund av ladugardens konstruktion med hdga
betongfundament placerades antennen i direkt anslutning till ladugardsbyggnaden.

De sta- och liggsensorer som anvandes i forsoket bor for basta resultat placeras pa
djurens bakben eftersom kor nar de ligger ner har bakbenen antingen under sig eller
strackta bakat, vilket ger en konstant vinkel pa sensorn. Sitter sensorerna daremot
pa frambenen finns en risk att kon ligger med frambenen aningen framstrackta.
Detta kan ge en vinkel pa sensorn som paminner om den vinkel sensorn har nar
djuret star upp, vilken kan leda till att signalerna fran sensorerna blir mer opalitliga.
| detta forsok fastes sensorerna anda pa frambenen. Anledningen till detta var att
djuren som ingick i forsoket inte var hanterade pa samma vis som mjolkkor ofta ar,
och djuren var saledes inte lika tama. Det ansags vara en for stor risk att montera
sensorerna pa bakbenen pa grund av att djuren sparkar hardare med bakbenen an
med frambenen.
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Genomforande av studien

Forsoket startades formiddagen den 26/2 2009 da 16 kor forsags med varsin sensor
pa ett framben. Sensorerna fastes pa frambenet med hjélp av ett plastband som
enkelt kunde séttas pa och tas av nar forsoket var dver. For att underlatta fastsatt-
andet av sensorerna byggdes en provisorisk drivgang, dar djuren fordes in i grupper
om 6 djur per omgang. Drivgangen byggdes smal sa att djuren inte skulle ha mgj-
lighet att vanda sig i gangen. Djuren uppvisade inget obehag av sensorerna nar de
iakttogs efter att alla sensorer satts fast. For att testa signalen fran sensorerna till
antennen, beholls en sensor som test. Datorn placerades i en liten kur precis utan-
for stallbyggnaden (figur 1). Data samlades automatiskt in under hela forsoket,

och sakrades veckovis i samband med ett besok till garden. Djuragarna fick i upp-
gift att notera datum och ungefarlig tidpunkt for varje kalvning. Bedémningen
baserades pa hur torra kalvarna var nar de upptéacktes forsta gangen. En helt torr
kalv forvantades vara fodd under tidigare delen av natten, medan en delvis eller
helt blét kalv forvantades vara fodd under de tidigare timmarna pa morgonen.

Dator

- Antenn

Foderbord

Figur 1. Placering av antenn och dator i férhallande till ladugéarden vid studie av liggtider
hos kor med sensorer fasta pa frambenen.

Medelliggtid

Alla registreringar samlades 1 datorn som ”.dat filer” (ett informationsformat som
kan oppnas i bade Notepad och Excel) och exporterades sedan till Excel-filer for att
bearbetas. I filerna fanns information om sensornummer, datum, tid samt binomiala
varden for antingen resning eller laggning. | Excel berdknades divergensen (skillnaden
i antal minuter kon varit liggandes under ett givet tidsintervall i forhallande till samma
tidsintervall ett dygn tidigare) enligt foljande ekvation:
1 T I -
“n .‘n .1' n-1 +[‘ ~“n-1
dar
Z, Divergensen for liggtid under tidsintervallet X i forhallande till vardet for tids-
intervallet X,
Yn Dagens medelliggtid i minuter per timme under X antal timmar
Y1 Medelliggtiden for samma X antal timmar ett dygn tidigare
k

Konstant
Zn1 Divergensen for liggtid (Z ,)) ett dygn tidigare

Fem olika konstanter (k-varden) testades.
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Exempel pa beréakning av divergens for liggtid

| tabell 3 redovisas berdkning av medelliggtid for tidsintervallet X = 3 timmar for
ko 109 under 29 timmar fran 03:00 den 27/2 till 09:00 den 28/2. Medelliggtid (y,)
for X = 3 timmar &r ett medelvérde av de senaste tre timmarnas liggtid dar ligg-
tiden anges i antal minuter per timme. Nar berakningarna av medelliggtid borjar
kommer de tre forsta vardena som skall anvandas att saknas. Likasa kommer
varden att saknas nar dagens medelliggtid skall jamféras med medelliggtiden for
samma tidsperiod dygnet innan. Detta gor att ekvationerna blir fullstdndiga forst
mer &n ett dygn efter att forsoket inletts. | tabell 3 illustreras ett analysexempel
med medelliggtiden for tre timmar.

Tabell 3. Tabellen visar hur medelliggtiden berdknas for ett tidsintervall pa tre timmar
samt hur medelliggtiden fran dygnet innan inte kan beraknas forran underlaget till
berakningarna utgdrs av minst ett dygn.

oA T ﬁ?,ﬂer Yn (Medelliggtid, Yn Yn-1 (medelliggtiden
liggandes ~Minuter per imme) frAn samma period

foregaende dygn)

27-feb 03:00 32 - -
27-feb 04:00 59 - -

27-feb 05:00 25 = (32+59+25)/3 38,6 -
27-feb 06:00 60 = (59+25+60)/3 48 -
27-feb 07:00 18 =Medel(25+60+18) 34,3 -
27-feb 08:00 0 =Medel(60+18+0) 26 -
27-feb 09:00 O =Medel(18+0+0) 6 -
27-feb 10:00 O =Medel(0+0+0) 0 -
27-feb 11:00 O =Medel(0+0+0) 0 -
27-feb 12.00 O =Medel(0+0+0) 0 -
27-feb 13:00 2 =Medel(0+0+2) 0,6 -
27-feb 14:00 15 =Medel(0+2+15) 5,6 -
27-feb 15:00 7 =Medel(2+15+7) 8 -
27-feb 16:00 O =Medel(15+7+0) 7.3 -
27-feb 17:.00 25 =Medel(7+0+25) 10,6 -
27-feb 18:00 33 =Medel(0+25+33) 19,3 -
27-feb 19:00 53 =Medel(25+33+53) 37 -
27-feb 20:00 48 =Medel(33+53+48) 44,6 -
27-feb 21:.00 23 =Medel(53+48+23) 41,3 -
27-feb 22:00 0 =Medel(48+23+0) 23,6 -
27-feb 23:00 0 =Medel(23+0+0) 7,6 -
27-feb 00:00 O =Medel(0+0+0) 0 -
28-feb 01:00 48 =Medel(0+0+48) 16 -
28-feb 02:00 54 =Medel(0+48+54) 34 -
28-feb 03:00 52 =Medel(48+54+52) 51,3 -
28-feb 04:00 39 =Medel(54+52+39) 48,3 -
28-feb 05:00 55 =Medel(52+39+55) 48,6 38,6
28-feb 06:00 39 =Medel(39+55+39) 44,3 48
28-feb 07:00 0 =Medel(55+39+0) 313 34,3
28-feb 08:00 O =Medel(39+0+0) 13 26

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



16

Vérdet pa Z, varierar mellan +60 da det aterspeglar antal minuter per timme som
kon ligger ner. Z, ar den parameter som redovisas i graferna i figur 2-7. Punkterna
i graferna 6ver medelliggtid motsvarar ett varde for Z,. Den storsta orsaken till
variationen av Z, i graferna ar vilket tidsintervall som studeras. Medelliggtid
berdknad under tre timmar ger upphov till ”spretiga” kurvor med viarden uppemot
+60, medan en kurva éver medelliggtid under 24 timmar ger flackare kurvor med
lagre vérden (se figur 2 och 3).

Larmgranser

Nedan ses tva grafer for ko 91 (figur 2 och 3). Medelliggtiden under tre och 24 timmar
har studerats och K-vérdet &r 0.3. Ett dygn innan kalvning sjunker kurvan avsevért

(i figurerna markerat med pilar), vilket innebér att kon ligger ner mindre &n normalt
under denna period. Av diagrammen framgar att skillnaden i grafernas utseende pa-
verkas mycket av tidsintervallet som studeras (jamfér max- och minvarden i graferna
i figur 2 och 3). Det framgar ocksa att gransvarden for en eventuell kalvningsindika-
tion (larmgranser) maste varieras beroende pa vilka tidsintervall som studeras. For

tre timmars medelliggtid var larmgréansen +53 idealiskt, da det gav upphov till en enda
kalvningsindikation, medan man for medelliggtiden under 24 timmar kan anvénda
+20 som larmgréns for kalvningsindikation (larmgrénserna markerade med roda
streck 1 figurerna). Beroende pa om det dr “toppar” eller ”dalar” som studeras kan
larmgranserna variera. Vissa kor indikerar kalvning genom minskad aktivitet, medan
andra forefaller 6ka sin aktivitet. | fallet for medelliggtiden under 24 timmar fungerar
bade +20 och -20 som larmgrans, medan man for medelliggtiden under tre timmar
maste ha olika larmgrans beroende pa om man tittar pa den negativa eller den positiva
sidan av X-axeln. Att ha olika larmgranser for de sidorna av X-axeln ger en del ana-
lytiska problem, varfor vi i denna studie valt att studera bade “toppar” och “dalar”,
dar vi valde en och samma larmgrans fér bada skalorna. Det spelar saledes ingen

roll om kon har ett beteende som innebéar en ckad eller en minskad aktivitet, sa lange
beteendet avviker tillrdckligt mycket fran kons “normala” beteende att det ger upphov
till en topp eller dal som med sakerhet kan sarskiljas fran de dvriga.

Ko 91, K=0,3 3 timmars medelliggtid
60,0

50,0 u 1
40,0 T
30,0 T‘ i
1
igg ] It T Il ——Ko91
0,0 - 1 i .
-10,0 +
-20,0 . . .
-30,0 S 3 ' o i
-40,0
-50,0
-60,0

B Kalvning

1
—
©

1

i
o

15ima

=
PASEINGF)

U8 ral
09-mar
10

11

131

16

18

19.

20
211m
23{mar:
24

25+

Q

Figur 2. Grafen illustrerar hur en kalvning kan upptéckas. | detta fall indikeras kalvningen
av en dal i grafen ca ett dygn innan kalvningen ager rum. Pilen i figuren markerar den
aktuella dalen.
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Ko 91, K=0,3 24 timmars medelliggtid

60,0
50,0 =

40,0

30,0

20,0 A ——Ko 91
10,0 A { M n B Kalvning
0,0 -

00 g EEEEEEE EEEElgecceeclgecd

200 $B-o= oS b b s oo o Sl S b b s g o =3

30,0

-40,0

Figur 3. Som i grafen ovan markeras kalvningsindikationen med en pil. Denna graf ar
baserad pa en medelliggtid beraknad under 24 timmar, vilket ger grafen ett mycket

flackare utseende &n grafen ovan (figur 2).

Nedan ses tva grafer (figur 4 och 5) for samma ko och samma tidsintervall, men
med olika k-vérde. Man kan se att ju lagre k-vérdet ar, desto mer spretar” kurvorna.
Detta beror pa att Z,,; far mindre betydelse nar k-vardet ar litet &n om k-vardet ar
stort. Det ar saledes viktigt att d&ven beakta vardet pa konstanten nar larmgréansen

skall faststéllas.

Ko 314 K=0,3 Divergens beraknad under 3
timmar

60,0
50,0
40,0 L
30,0 i

20’0 t ‘. 1 Py I “ Py ——Ko 314
10,0 i 10 1] h B Kalvning
0,0 T T

-10,0 4 &
-20,0 F
'30,0 9 T T T " [Z 3
-40,0 4 {

-50,0
-60,0

I'id

07+apr.e=

5-ma

6-m

O6tapr
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17-ap

A
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Figur 4. Divergens i liggbeteende under tre timmar infér kalvning for ko 314. K-vardet ar i
detta fall 0,3.
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Ko 314 K=0,7 Divergens berdaknad under 3
timmar

20 . M o | ——Ko 314
s B Kalvning
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Figur 5. Divergens i liggbeteende for ko 314 under tre timmar nar k=0,7.

Stabilisering av kurvorna

Pa grund av ekvationens utformning stabiliseras kurvorna efter hand. Vid uppstart
av registrering samt efter avbrott kravs cirka sju dagar for stabilisering av kurvan.
Eftersom radata inte samlades in vid avbrott paverkar detta grafernas utseende.

For att illustrera detta visas tva figurer forestallande en graf under forsokets borjan,
innan grafen svangt in sig (figur 6), och en figur som illustrerar ett avbrotts pa-
verkan pa grafen (figur 7).

Forsoket inleds

50,0

40,0

30,0

0,0 |'

-30,0

Figur 6. lllustration av oregelbundenhet vid férstkets boérjan i divergens i liggbeteende
infor en kalvning.
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Avbrott i
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Figur 7. lllustration av hur grafen fér divergensen i liggbeteende sjunker kraftigt vid
avbrott i datainsamling (27 mars) for att sedan stiga kraftigt nar data aterigen borjar
stromma in fran sensorerna (28 mars).

Betydelse av tidsintervallets langd och k-varde under tva olika
testperioder

Medelliggtiden under atta olika tidsintervall (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 och 24 timmar)
berdknades och sattes in i ekvationen for divergensen i liggtid. Fem olika k-varden
testades (0.1, 0.3, 0.5, 0.6, och 0.7) for att forsoka aterfinna det k-véarde som i kom-
bination med de olika tidsintervallen gav upphov till minst antal falska positiva
kalvningsindikationer.

Diagram dver medelliggtiden under de atta olika tidsintervallen och de fem olika
k-vérdena utarbetades i Excel for att grafiskt illustrera forandringarna i liggbeteende
infor en kalvning hos de sex korna. Sex kor, atta tidsintervall och fem K-varden

gav upphov till 240 diagram. For att i vidare studier avgransa analysen valdes fyra
olika tidsintervall ut (3, 6, 12 och 24 timmar) tillsammans med alla de testade k-
vardena (0.1, 0.3, 0.5, 0.6 och 0.7).

Forsoket syftade till att hitta kalvningsindikationer och férhoppningen var att
finna dessa inom max tva veckor innan forestaende kalvning. Analyserna delades
darfor in i tva testperioder; forsta perioden borjade en vecka fran forsoksstart fram
till tva veckor innan kalvning, och den andra perioden fran tva veckor innan
kalvning fram till kalvning (figur 8). Genom att dela upp forsoket i tva perioder
kunde kornas beteende jamforas for att se om deras generella liggbeteende for-
andrades mellan de tva perioderna. Den forsta veckans registreringar (6verkryssad
i figuren nedan) anvandes inte, da graferna inte hunnit stabilisera sig.
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Envecka
l Tva veckor
«— > rt——»
M Period 1 Perieod 2
N | |
E-’c‘:rs:‘:’:k&t Kalvning
drjar

Figur 8. lllustration 6ver analysupplagget med tva perioder. Period ett startar en vecka
efter forsokets borjan, och period tva startar tv& veckor innan kalvning.

Alla grafer studerades for att finna det basta tidsintervallet (dvs. medelliggtiden
under det tidsintervall som gav upphov till minst antal falska positiva kalvnings-
indikationer for alla djur) och det basta k-vérdet per tidsintervall. Diagrammen
studerades manuellt. Data insamlade efter kalvning ansags inte viktiga att
analysera da studien fokuserade pd att hitta kalvningsindikationer.

Larmgranser for medelliggtid

Larmgranserna sattes for att sa fa kalvningar som mojligt missades. Pa grund av
detta blir antalet falska positiva kalvningsindikationer inom vissa tidsintervall och
for vissa k-varden mycket hdga. Larmgranserna for kalvningsindikation sattes till
foljande:

Medelliggtiden under tre timmar: Divergens +40
Medelliggtiden under sex timmar: Divergens +24
Medelliggtiden under tolv timmar: Divergens £18
Medelliggtiden under tjugofyra timmar: Divergens £12

Alla observationer som avvek fran de larmgréanserna registrerades och samman-
stalldes i tva tabeller, en for varje testperiod. | Excel utfordes ett t-test for att
finna skillnader i antal avvikelser inom tidsperiod och k-vérde mellan de tva olika
testperioderna.

Laggningstillfallen
Hantering av brus

Antal laggningstillfallen per dygn analyserades i Excel. Nar radata granskades
upptécktes ’brus”, d.v.s. orimligt korta tidsintervall mellan registreringarna. Bruset
antogs bero pa installningen av sensorernas kanslighet och forutsattes vara lika for
alla sensorer som ingick i forsoket. For att reducera bruset analyserades radata efter
tva olika kriterier. | forsta analysen sorterades pa varandra foljande observationer
(resning eller laggning) med mindre an tva minuters mellanrum bort, och i den andra
analysen sorterades observationer med mindre an 10 minuters mellanrum bort.
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Analyserna gav upphov till tva grafer per ko (en graf for 2 minuters filtrering och
en for 10 minuters filtrering). Graferna studerades manuellt for att forsoka finna
larmgranser som kunde anvandas som kalvningsindikationer. Aven i denna del av
forsoket var malet att finna en larmgréns for alla kor. Larmgransen for 2 minuters
filtrering kunde dock inte forutséttas vara samma som larmgréansen for 10 minuters
filtrering.

Larmgréanser for antal laggningstillfallen

De larmgranser som anvandes i denna analys baseras pa det lagsta uppmatta
kalvningsindikationsvardet for vardera tva och tio minuters filtrering.
Larmgransen sattes till foljande:

e Tva minuters filtrering: >17,5 laggningstillfallen
e Tio minuters filtrering: >15 laggningstillfallen

Resultat

Av alla tio kor som kalvade, sa kalvade fyra kor inom en vecka fran uppstart av
forsoket, varfor data fran dessa djur inte kunde anses som palitliga. Dessa djur
inkluderades inte i den fortsatta studien.

Effekt av olika larmgranser pa medelliggtid

Tabell 4 och 5 illustrerar antalet observationer som 6ver/underskrider larm-
granserna under de tva olika testperioderna.

Tabell 4. Antal toppar och dalar i berdknad divergens dver/understigande gransvardena
under testperiod 1 (fran forsokets borjan till tva veckor fore kalvning) for enskilda kor.
Delsumma och standardavvikelse (STDAV) anges fér samtliga kor inom tidsintervall och
k-varde.

Tidsintervall (timmar) for berdakning av medelliggtid

3 6 12 24
k-varde 01 03 05 06 07 01 03 05 06 07 01 03 05 06 07 01 03 05 06 0,7
Ko 86 7 4 2 2 2 20 16 10 8 6 16 9 8 6 4 22 11 9 7 6
Ko 91 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 5 3 3 2 2 2 1 1 1 2
Ko 109 10 8 3 3 2 11 5 5 5 4 9 8 4 3 1 12 7 3 2 1
Ko 314 7 5 3 3 4 11 7 8 6 5 8 6 5 3 -1 9 5 6 5 3
Ko 328 1 1 1 1 1 5 1 2 2 1 4 2 3 1 2 7 2 2 2
Ko 336 o o0 o0 o o o o o o o o o o o o o0 o0 o0 o
Delsumma 29 21 11 11 11 49 31 27 23 18 42 28 23 15 8 51 31 21 17 14
STDAV 39 29 12 12 13 74 59 39 30 24 54 36 26 21 1,8 79 41 34 26 21
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Tabell 5. Antal toppar och dalar i beraknad divergens dver/understigande gransvardena

under testperiod 2 (fran tva veckor innan kalvning till kalvning) for enskilda kor. Delsumma
och standardavvikelse (STDAV) anges for samtliga kor inom tidsintervall och k-varde.

Tidsintervall (timmar) for berdkning av medelliggtid

3 6 12 24
k-virde 0,1 0,3 05 06 0,7 01 03 05 06 07 01 03 05 06 07 01 03 05 06 0,7
Ko 86 2 2 0 0O O 7 6 3 2 2 4 2 0 0 0 6 3 2 1 1
Ko 91 2 6 4 4 3 11 7 5 2 2 6 5 5 5 2 4 4 5 6 6
Ko109 10 4 4 3 3 11 9 9 9 8 8 4 4 4 3 10 4 4 3 2
Ko314 8 6 6 5 4 8 6 6 6 5 6 6 5 7 7 5 4 3 3
Ko328 6 3 2 2 1 6 4 1 1 1 9 8 3 2 0 10 9 2 2 1
Ko336¢ 2 2 1 0 0O 5 3 4 3 2 4 3 2 2 2 6 3 1 0 o0
Delsumma 40 23 17 14 11 49 37 28 23 21 36 28 20 18 14 43 28 18 15 13
STDAV 41 1,8 22 21 1,7 26 23 27 31 28 21 22 22 20 26 24 23 15 21 21
Tabell 4 och 5 visar att:
e ju hogre k-vérdet ar desto farre antal toppar och dalar dver/underskrider
gransvardena
e medelliggtiden berédknad under tre timmar ger upphov till minst antal
toppar och dalar som éver/underskrider grénsvérdena
e ett tidsintervall pa 6 timmar for berdkning av medelliggtid ger upphov till
flest antal toppar och dalar som 6ver/underskrider gransvéardena
e standardavvikelsen inom tidsintervall minskar nér k-vérdet okar
e skillnaderna i antalet divergenser 6éver/understigande gransvérdena &r stora
mellan kor
Inga signifikanta skillnader kunde ses mellan de tva olika testperioderna vad
géller antalet gransover-/gransunderskridande toppar eller dalar (90 % konfidens-
intervall). Tabell 6 visar berédknade t-varden nér de olika tidsintervallen och k-
vardena jamfordes mellan de tva testperioderna.
Tabell 6. Resultat av t-test (tvasidigt 90 % konfidensintervalltest) éver skillnader mellan
antalet gransoverskridande observationer mellan testperiod 1 (fran forsokets borjan till
tva veckor fore kalvning) och 2 (fran tva veckor innan kalvning till kalvning).
Tidsintervall (timmar) for berdkning av medelliggtid
3 6 12 24

k-varde

0103 0506 07 0103 05 06 07 0103 0506 07 01 03 05 06 0,7

t- véirde1

o5 05 04 04 03 05 03 04 04 04 05 05 04 04 03 05 06 04 03 0,3

Y Inga statistiskt signifikanta skillnader erhélls mellan de tva testperioderna
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Antal laggningstillfallen

| figur 9 kan tva potentiella kalvningsindikationer urskiljas. Kalvningsindikationer
som kan antas vara sanna ar i figurerna markerade med stjarnor.

& Ko 86. 2 och 10 minuters filtrering
40 A =
30 “
A Kalvning

20 1 | === minuter
10 == 10 minuter
OI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

O O O R P R P P NN NDNMNMNWOOOOR R R R RDNN

VAR R L A Ll o AR Ll L S I LI S A

5 5 3353535353338 %TYTTTTTTTTEO

Figur 9. Antal laggningstillfallen per dygn for ko 86. Den bla linjen anger tva minuters
filtrering och den réda linjen anger tio minuters filtrering.
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Figur 10. Antal laggningstillfallen per dygn for ko 91. Den bl& linjen anger tva minuters
filtrering och den réda linjen anger tio minuters filtrering.
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20 Ko 314. 2 och 10 minuters fjltrering
30
Kalvnin
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Figur 11. Antal laggningstillfallen per dygn for ko 314. Den bla linjen anger tva minuters
filtrering och den réda linjen anger tio minuters filtrering.
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Figur 12. Antal laggningstillfallen per dygn for ko 328. Den bla linjen anger tva minuters
filtrering och den réda linjen anger tio minuters filtrering. | denna figur ar det svart att
urskilja nagra specifika toppar som skulle kunna vara kalvningsindikationer.

Som man kan se av figurerna ovan (figur 9-12) kan en kalvningsindikation baserad
pa laggningstillfallen mycket val komma i direkt anslutning till kalvningen. Grafen
for tva minuters filtrering ger tydligare toppar an grafen for tio minuters filtrering.
For de tva kor som inte illustreras med kurvor gallde att ko 336 hade en tydlig
kalvningsindikation infor kalvning om 10 minuters filtreringskurvan studeras. Ko
109 kalvade strax efter ett avbrott i datainsamlingen, vilket gjorde det svart att tyda
kurvan pa ett sakert satt.
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Diskussion

| denna studie har tva olika anvandningsomraden for sta- och liggsensorer ut-
varderats. Det forsta anvandningsomradet innebar att en ekvation tillampades for
atta olika tidsintervall for berakning av medelliggtider i kombination med fem
olika k-vérden. Det andra anvandningsomradet innebar att antalet laggningstill-
fallen per dygn studerades. De bada anvandningsséatten syftade till att forsoka hitta
indikationer pa kalvning.

Da studien pabdrjades var forhoppningen att minst 15 kor skulle kalva under
forsokets gang, men den highlandtjur som anvéndes for betackning av halva ko-
gruppen lyckades inte betacka nagra kor under sommaren, varfér manga kalvningar
uteblev. Totalt kalvade tio kor under forsoksperioden. Ekvationen som anvandes i
forsoket kraver en viss tid for instéllning, och fyra av korna uteslots eftersom kalv-
ningen agde rum for kort tid inpa forsokets borjan.

Tidsintervall for berédkning av medelliggtid och k-varden

Oavsett vilka tidsintervall som anvandes for berakning av medelliggtider och
vilka k-vérden som sattes in i ekvationen, var antalet falska kalvningsindikationer
oacceptabelt hogt. For att sensorn skall fylla en funktion for kottproducenten
krévs det att inga kalvningar forbigés, varfor gransviardena for “kalvningslarm”
tvunget sattes ganska lagt. Av den anledningen okade ocksa de falska positiva
kalvningsindikationerna. | studien fann vi att ju hogre k-vérde som anvéndes,
desto farre blev antalet falska positiva kalvningsindikationer. Detsamma kan ségas
om tidsintervall, att ju langre tidsintervall som medelliggtiden studerades under,
desto sékrare blev resultaten.

Manga sensorer som utvecklats for att upptacka brunst (till exempel aktivitets-
mataren i ALPRO® -systemet, utvecklat av DeLaval) reagerar pa avvikelser i den
enskilda kons beteendemonster. | detta forsok var malet att identifiera en enda
larmgrans som kunde tillampas pa alla kor, men da kor ar individer &r en gene-
ralisering svar att gora, och en generalisering minskar chansen att upptacka indi-
viduella avvikelser i beteende. Hade en modell for individuell bedémning av av-
vikelser i beteendemonstret kunnat konstrueras, hade resultatet mest troligt sett
annorlunda och mer positivt ut.

En felkalla i materialet ar sensorernas placering pa frambenen istéllet for bak-
benen. Da kor ligger ner ar det inte ovanligt att de haller frambenen framfor sig
med en vinkel pa benet som liknar den vinkel benet har nar djuret star upp. Detta
kan leda till registreringar som inte 6verensstimmer med verkligheten, och skulle
ocksa kunna ge resultatet att liggtiden per dygn inte 6verensstammer med verklig-
heten, i detta fall att liggtiden i verkligheten &r storre &n vad som framgar av
radata.

Skillnaden vad géller antal granséverskridande varden mellan kor &r stora. Om
divergensen av medelliggtid skall anvandas som kalvningsindikator skall detta

tas i beaktan, och avvikelser inom ko snarare &n mellan kor ger troligen sakrare
resultat. Beroende pa hur ett datorprogram kan utformas (vilket inte var en del av
denna studie) kan kurvorna komma att anvandas pa ett mer avancerat och raffinerat
sétt &n ovan, vilket kan ge sensorerna en stor betydelse inom kalvningen i notkotts-
produktionen.
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Korna studerades under tva olika perioder (figur 5). De kor som kalvade tidigt
under forsoksperioden fick en langre period 1 an de kor som kalvade sent under
forsoksperioden. Detta paverkar resultaten pa sa vis att antalet falska positiva
kalvningsindikationer riskerar att vara hogre for de djur som kalvade tidigt i
forsoksperioden.

Antal laggningstillfallen
Antalet laggningstillfallen per dygn varierade kraftigt mellan olika individer.

Aven i detta fall var mélet att aterfinna en larmgrans for alla djur for antalet lagg-
ningstillfallen per dygn. Som ovan var malet att inte missa en kalvning, varfor
larmgréansen tvunget sattes relativt Iagt i forhallande till vissa individers relativt
hdga kurvor.

En felkélla i denna analys var det ’brus” som orsakades av sensorerna. P4 manga
stallen i radata kunde dubbelregistreringar (dvs. tva laggningstillfallen foljande
direkt efter varandra) samt registreringar dver lagesandring (fran staende till
liggande eller vice versa) med bara ett fatal sekunders tidsskillnad ses. For att
minimera effekten av detta ’brus” i analysen sorterades data efter tva olika
kriterier; filtrering av pa varandra foljande observationer med mindre an tva
minuters mellanrum, och filtrering av pa varandra f6ljande observationer med
mindre &n tio minuters mellanrum. Hos vissa kor utgjorde de tva olika filtreringar-
na en vasentlig skillnad i antalet laggningstillfallen per dygn, medan det for andra
individer bara hade en marginell betydelse for grafernas utseende. Ko nummer
328 uppvisade inga specifika avvikande beteenden infor kalvning som kunde
anvandas som en indikation pa en férestaende kalvning. En forestaende kalvning
hos individer som 328 ar saledes svar att forutsaga genom att anvanda sig av antal
laggningstillfallen per dygn.

Slutsatser

Att forsoka optimera den ekvation som anvéandes for berédkning av medelliggtid
som studerades i forsta delen av detta forsok visade sig vara svart, och att hitta
en larmgrans for alla djur var omojligt pa grund av de stora individuella varia-
tionerna i beteende infor en forestaende kalvning. De sta- och liggsensorer som
anvandes i forsoket skulle dock kunna fa praktisk betydelse inom kottdjurs-
produktionen genom att larmgréanserna anpassas for enskilda individer. Att
utnyttja sensorerna for att berékna skillnader i antal laggningstillfallen per dygn
visade pa mer palitliga resultat, med farre falska positiva kalvningsindikationer.
Aven har skulle individuella larmgranser optimera anvandningen av sensorerna
som redskap for att forutsédga kalvningar.
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