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Forord

Vi vill rikta ett varmt tack till de lantbrukare i Norge som lat oss komma pa studiebesok
och visade upp hur Nofence teknik fungerar i praktisk drift, PhD Silje Eftang och andra
forskare pa Norges Miljo- og biovitenskapelige universitet (NMBU) som delgav oss
erfarenheter fran sina forskningsstudier, Nofence for information hur tekniken ar
uppbyggd och fungerar, kollegor pa RISE som deltagit i projektet och bidragit till denna
rapport samt alla andra personer som pa ett eller annat sitt gett input till projektet och
som sa generost bjudit pa sina tankar, funderingar och erfarenheter.

Projektet pagick under 2019-2021 och finansierades av Stiftelsen Svenska
Lantbrukarnes Olycksfallsforsiakringsfond (SLO-fonden) som forvaltas av Kungliga
Skogs- och Lantbruksakademien.


https://www.nmbu.no/

Sammanfattning

Att higna in nya betesytor och underhdlla stingsel ar en mycket kostsam och
arbetskravande del av betesdriften och det finns behov av att hitta enkla och flexibla
metoder for detta. Virtuell stingselteknik skulle kunna vara en 16sning da djurhéallaren
pa nagra fa sekunder med hjalp av en app i sin telefon kan higna in, flytta och dndra
form péa sitt betesomrade. Intresset for tekniken ar stor bade i Sverige och ovriga
varlden men kunskapen om och hur tekniken fungerar och kan anvindas i Sverige har
hittills varit begransad. Malet med projektet var darfor att formedla kunskap om
virtuella stingsel for betesdjur samt om och hur tekniken skulle kunna anvindas inom
svensk animalieproduktion. Syftet var att genom (1) litteraturgenomgang, (2) kontakt
med myndigheter, branschorganisationer, foretag, forskare och lantbrukare, (3)
studiebesok hos brukare av tekniken samt (4) workshop sammanstilla befintlig
kunskap och erfarenheter vid anvindning av virtuella stangsel, beskriva teknikens
funktion, dess potential men ocksa vilka utmaningar som finns for framtida
implementering och anvandning av tekniken i Sverige. Inom projektet som pagick
mellan 2019 och 2021 har det blivit tydligt att potentialen framfor allt ligger i en
minskad arbetsinsats i form av mindre arbete kopplat till stingsling och mgjligheten att
beta omradden som forut inte varit lonsamma att beta. Tekniken skulle darfor kunna
bidra till nya typer av “betessystem och betestjanster” och darmed ha potential att bidra
till fler betande djur, ett mer differentierat landskap och till 6kad biologisk mangtald.
Tekniken bidrar dessutom till forbattrad kontroll och 6vervakning av betesdjuren pa
individniva dd den ger information om deras position dygnet runt. Den storsta
utmaningen med tekniken ar att den i nulaget inte ar godkind att anviandas i Sverige
enligt svensk djurskyddslagstiftning. I en utredning, bestdlld av Jordbruksverket,
framkom att det krdvs mer kunskap om hur djurvilfarden paverkas vid anviandning av
tekniken innan ett eventuellt godkdnnande. Andra omréden som lyfts fram som viktiga
for att tekniken ska bli intressant for framtida anviandning ar en god batterikapacitet
samt hur tekniken samspelar med rovdjur och allmadnheten. For att ge Jordbruksverket
mer kunskap kring hur djurvilfarden paverkas av tekniken kommer RISE i samarbete
med SLU med start betessidsongen 2021 pabodrja omfattande forskningsstudier.
Dessutom har flertalet forskargrupper runt om i viarlden genomfort och planerar for
fler forskningsstudier inom samma dmnesomrade.



1 Inledning

Virtuell stangselteknik ar en relativt ny teknik som bygger pa att betesdjur hiagnas in
med hjalp av halsband med inbyggd GPS- och telenatsfunktion och som istillet for en
fysisk grans i form av ett elstangsel avger ljudsignaler kombinerat med el-stimuli for att
signalera en stangselgrans. Intresset for tekniken har setts 6ka for varje ar och grundar
sig bland annat i behovet av att hitta flexibla och innovativa satt att hélla betesdjur.
Tekniken forvintas dels kunna bidra till en forbattrad 16nsamhet genom minskad
arbetsinsats i form av stingsling, underhall och forenklad 6vervakning av djuren men
dven mojligheten till att utveckla nya typer av ekosystemtjanster. Den forviantas dven
kunna bidra till att 6ka den biologiska méangfalden genom fler betande djur och dven
bidra till okad resiliens med exempelvis formaga att battre klara av olika
vaderforhdllanden som torr- eller blotdr genom sin flexibilitet. Fordelarna med
tekniken kan ses som manga men det finns dven delar som behover undersokas vidare
och som detta projekt hade for avsikt att fordjupa sig i. Det handlar bland annat om
tekniken i relation till svensk djurskyddslagstiftning men &ven kunskap kring
potentialen for hur tekniken skulle fungera i Sverige (mojligheter och utmaningar) som
hittills varit begransad.

2 Mal och syfte

Maélet med projektet var att formedla kunskap om virtuella stingsel for betesdjur, om
och hur tekniken skulle kunna anvindas inom svensk animalieproduktion. Detta
genom att overgripande beskriva teknikens funktion, dess potential men ocksa vilka
utmaningar som finns for anvandning av tekniken i Sverige. Projektet syftade till att
samla in och sammanstélla befintlig kunskap och erfarenheter kring virtuella stingsel
genom; 1) litteraturgenomgéng, 2) att fora dialog med berérda myndigheter,
branschorganisationer, foretag, forskare och lantbrukare, 3) studiebesok hos brukare
av tekniken i Norge samt 4) arrangera en workshop for att diskutera majligheter och
utmaningar med tekniken i Sverige.

3 Genomforande

Detta projekt var av teoretisk och undersokande karaktir, dar inga praktiska studier
genomfordes. Genom kontakt med lantbrukare, forskare, organisationer, myndigheter,
foretag samt litteratursokning forvintades projektet svara pa en rad olika
fragestillningar. Exempel enligt nedan:

e Hur fungerar ett virtuellt stingsel?

e Till vilka djurslag anvands virtuella stangsel idag?

e Hur ser intresset ut for tekniken i Sverige och andra lander?

e Vilka mojligheter respektive utmaningar finns med tekniken i Sverige?

e Vilka krav stiller Jordbruksverket for att tekniken ska kunna bli godkand att
anvandas inom animalieproduktionen i Sverige?

Projektet inleddes varen 2019 med en sammanstillning inom dmnet. Relevanta artiklar
och rapporter soktes i internationella databaser och information om foretag och
5



organisationer som arbetar inom omradet soktes pd webben men &dven via redan
“kanda” natverk. Efterfragan, potential och utmaningarna for tekniken i Sverige
diskuterades med berdrda foretag, organisationer och myndigheter. Hosten 2019
genomforde projektgruppen ett studiebesok i Norge for att se hur Nofence (ett virtuellt
stangsel uppfunnet i Norge) fungerade i praktisk drift hos tva get- och en
notkottsproducent. Projektgruppen besokte dven Nofence huvudkontor dar forskare
frdn Norges Miljo- og biovitenskapelige universitet (NMBU) delgav sina erfarenheter
och forskningsresultat fran studier med Nofence teknik pa get, far och notkreatur.

Utifrdn sammanstéllning, studiebesok i Norge och samtal med berorda organisationer
och myndigheter anordnade RISE tillsammans med Grona Moten Agrovast en digital
workshop i mars 2021 for att diskutera mojligheter och utmaningar med virtuell
stangselteknik for betesdjur. Intresset for motet var stort med hela 150 anmalda.
Deltagarna representerade olika delar av niringen och branschomridden. Pa
workshopen presenterade forskarstuderande Silje Eftang frdin NMBU hur tekniken med
Nofence fungerar, forskningsresultat fran de norska studier med Nofence pa get, far
och notkreatur som hon varit delaktig i samt processen och viagen fram till att tekniken
blev tillaiten att anvindas i Norge. Djurskyddschef Helena Elofsson fran
Jordbruksverket beridttade om nuvarande regelverk och pa vilka grunder de fattade
beslut om att tekniken inte nar upp till svensk djurskyddslagstiftning. Utover detta
presenterade Lansstyrelsen i Vastra Gotaland hur bete kan péaverka den biologiska
mangfalden och Anna Jamiesson verksamhetsledare for Naturbeteskott Sverige om
mojligheterna till 6kat utnyttjande av naturbetesmarker med virtuella stangsel och hur
det paverkar Kklimat- och miljoperspektivet. Darefter Oppnades det upp for
gruppdiskussioner kring mdjligheter och utmaningar med virtuell stdngselteknik i
Sverige.

Parallellt med detta projekt har Jordbruksverket genomfort en utredning hur digital
teknik inom djurhallningen kan bidra till att 6ka lonsamheten i betesbaserad
produktion och 6ka betesmarkernas natur- och kulturvirden. Denna utredning finns
tillganglig i Jordbruksverkets rapport 2020:10 “Digitalisead teknik for att frdmja
betesdrift” (Jordbruksverket, 2020). Flera av avsnitten i rapporten handlar om
virtuella stangsel och tar emellanat upp liknande frégestillningar som detta projekt
avsag att svara pa.

4 Historik

Utveckling och forskning om virtuella stingsel har pagatt under minst 25 ar. System
dir en ledning pad marken kommunicerar med halsband pa djuren ar vanligt
forekommande for hundar och Boviguard i England var en av de forsta att utveckla
tekniken for notkreatur. Under 199o0-talet utvecklade den amerikanska forskaren
Dean Anderson systemet Vence till nétkreatur och under tidigt 2000-tal paborjade
CSIRO i Australien sin forskning om virtuella stingsel och autonom djurkontroll med
namnet eShepard (Jordbruksverket, 2020). Né&got &ar senare startade &ven
utvecklingen av det virtuella stangslet Nofence i Norge och dven Halter pa Nya Zeeland.
De fyra sistndmna teknikerna finns idag tillgdngliga pd marknaden och bygger pa GPS-
och satellitoverforing. Vence, eShepard och Halter marknadsfors till notkreatur medan
Nofence finns tillgdngligt for get sedan 2018 och noétkreatur och far sedan varen 2020.
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Under ar 2020 anvinde totalt 15 000 djurenheter Nofence teknik, badde i Norge och
andra lander i Europa. Av dessa var 5000 stycken till nétkreatur, 8000 stycken till get
och 2000 stycken till far (Harstad, H. Nofence, personligt meddelande 2021-05-19).
Till denna betessdsong 2021 planeras for en dubblering av antal djurenheter, dvs.
30 000 stycken. Intresset for virtuell stidngselteknik ar stor, dock stiller sig
“myndigheter” i flertalet linder fragan hur tekniken paverkar djurens valfard varvid
flera lander tagit stallning till att tekniken inte ar tilldten i dagslaget, sa aven Sverige.
Mer om detta i avsnittet: Vad sdger svensk djurskyddslagstiftning om virtuella
stdngsel for betesdjur.

5 Hur fungerar virtuella stangsel?

Virtuella stangsel dr avgransningar som kan bestaimmas utifran GPS kartkoordinater
och fungerar som inhignader, hinder eller granser utan fysisk barridr. Som beskrivet
ovan finns i dag endast ett fatal kommersiellt tillgingliga virtuella stingsel pa
marknaden, men de som finns anvinder sig av ett halsband med transponder péa varje
djur som kommunicerar bdde med mobil- och GPS-nitet (figur 1). Beroende pa marke
innehaller transpondern bl.a. GPS-antenn, accelerometer, blatand,
mobilkommunikation, batteri, LED, hdogtalare, stromgenerator och solceller. Den
storsta skillnaden mellan ett virtuellt och ett fysiskt elektriskt stangsel ar att, istillet for
en synlig grans i form av en trad, s behover djuret lara sig att associera gransen med
en ljudsignal. Nar djuret passerar den virtuella griansen ljuder en varningssignal. Om
djuret inte vinder om dvs. gar tillbaka in i betesmradet utloses en svag elektrisk stot i
halsbandet. Overgripande fungerar de tillgingliga produkterna pa liknande sitt men da
vi inom detta projekt frimst kommit i kontakt med Nofence teknik dr nedanstdende
text en beskrivning pa hur just denna produkt fungerar. Mer detaljerad information om
eShepard och Vence finns att ldsa i Jordbruksverkets rapport (Jordbruksverkets,
2020).

Figur 1

Transpondern kommunicerar bade med mobil- och GPS-nétet. lllustration Nofence AS.

5.1 Beskrivning av Nofence teknik

I foljande avsnitt dar vi anvander ordet halsband innefattar detta bade nackrem och
transponder. Nofence halsband finns i tvé storlekar en for sma idisslare, dvs. far och
get och en for notkreatur. Halsbanden skiljer sig ndgot i utformning, storlek och vikt, se
figur 2. Halsbandet f6r sma idisslare viager 500 gram och for nétkreatur 1300 gram och
dar batterikapaciteten for sma idisslarhalsbandet dr 10Ah och 20 Ah for notkreatur.



Figur 2

Nofence halsband for nétkreatur (vanstra) respektive smaidisslare (hégra). Foto Nofence AS.

I Nofence system "ritas” de onskade virtuella granserna for betesomradet in pa en karta
i en mobil-app, figur 3. Det dr dven mojligt att hdgna bort ytor inom ett betesomrade
samt se var djuren befinner sig i real-tid. Genom att “klicka” pa ett av djuren i kartan
visas individuell information om bland annat den exakta positionen, batteritid, antal
ljudsignaler och elektriska stotar. GPS-funktionen i systemet anvinds till ljudsignaler
och elstoten och mobiltackningen for att skicka ut nytt, justera eller ta bort ett bete,
flytta djur och fa push notiser.

Figur 3

Exempel pa nagra av Nofence olika kartvyer i appen. Den vanstra illustrerar hur det ser ut nar
granserna markerats ut. De vita punkterna gar att flytta runt i bilden. lllustrationen i mitten visar
ytor som hidgnats bort inom ett betesomrade (de gréna omradena) och den hogra bilden var djuren
befinner sig (de gra cirklarna). lllustration Nofence AS.

Nar ett djur passerar en virtuell grans (GPS-grans) avger transpondern en ljudsignal
med stigande ljudfrekvens i ljudzoon 1 (audio zone 1 i figur 4). Ljudet ar en varning till
djuret och signalerar att det kommit utanfor tilliten betesyta. Om djuret viander
tillbaka och atergar till betesytan (grazing area) avbryts ljudsignalen, men om djuret
fortsatter framét och ljudsignalen nétt sin hogsta frekvens (efter 5-20 sekunder
beroende pa djurets hastighet) avger halsbandet en svag elektrisk st6t. Styrkan pa den
elektriska stromstoten for far och get ar 0,1 Joule och for nétkreatur 0,2 Joule med en
maximal spanning pa 1,5 kV i 0,5 sekunder (Harstad, H., Nofence, personligt
meddelande 2021-05-19). Detta ar betydligt svagare jamfort med vanliga elstingsel
som normalt har en styrka pa 5 Joule med spanning pa 7kV. Begriansningen pa
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standardaggregat for elstangsel enligt regel EN norm 60335-2-76/AD ar satt till 5 Joule
i utgdende energi. Om djuret stannar kvar utanfor gransen efter den forsta elstoten
upprepas proceduren med ljudsignal och elstot av samma styrka. Ett djur kan maximalt
fa tre ljudsignaler (passera tre ljudzooner) med paféljande stromstétar pa sin vag ut
fran betet, darefter stings systemet av och lantbrukaren far en notis i sin app om att
djuret har rymt. GPS-funktionen fortsitter att fungera dven utanfor betesomradet. Nar
djuret atergar och ar tillbaka pa ratt sida om den virtuella gransen sker en automatisk
igangsattning av systemet. Djuret far ingen sto6t eller ljudsignal nar de passerar gransen
pé tillbakavagen.

UBJoN

Grazing area < Audio zone 1 @ Audio zone 2 3 Audio zone 3 o Push warning upon escape

ind o1100(3
osind 01108[3

Figur 4

[llustrationen 6ver dnskat beteende i ljudzoon 1 (audio zone 1) samt systemets funktion nar ett
djur rymmer. lllustration Nofence AS.

Som beskrivet ovan ger systemet varsel vid rymning men adven vid varje stromstot.
Bade i den webbaserade portalen kopplat till systemet och i appen kan man se
historiska data 6ver var djuren har vistats, antal ljudsignaler och stotar per individ.

I de fall diar betesomraden innefattar byggnader ar det viktigt att anvanda sa kallade
“beacons” (kommunicerar via Bluetooth) for att undvika felaktiga ljudsignaler och
stromstotar da byggnader kan leda till “felpositionering” i systemet. Beacons funktion
ar att sla av GPSén nir djuren befinner sig inom en 10 meters radie. For bésta tackning
bor de placeras sa att de kan sianda ut signaler frén olika positioner som exempelvis i
tak eller pd viaggar. Anvandningen av beacons ar dven ett satt att spara pa batteritiden
da systemet gar ner i “viloldge”. De kan darmed med fordel dven anvindas pa andra
omraden i betesmarken dar djuren vistas mycket. Just batterikapaciteten ar en viktig
fraga for brukarna av tekniken i Norge och for att batteriet ska héalla sd linge som
mojligt reckommenderas:

e stora betesomraden dar djuren uppehéller sig minst 30 meter bort frdn den
virtuella gransen under storre delen av tiden

e god mobiltdckning i betesomradet

e goda solférhéllanden, dvs. lite vegetation och ldnga perioder med sol

e anvindning av beacons dar det kravs

I de fall d& djur tappar sitt halsband finns en funktion som underlittar sokandet. Sa
lange systemet dr i gdng och det finns batteri kvar dr det mgjlighet att soka upp
halsbandets position pa kartan i appen samt via Bluetooth aktivera transpondern till att
spela upp en ljudslinga for att underlatta sokandet.



Systemet har tva funktionsinstillningar; inlarningslage och driftlage. Inlarningslaget ar
kopplat till perioden nar djuren ska lara sig forstd hur tekniken fungerar. I detta lage
kravs enbart att djuret visar pa “ratt beteende” for att ljudsignalen ska stdngas av. Det
innebar att det racker med att djuret viander sig om (riktning tillbaka mot gransen) for
att ljudsignalen ska stingas av. Detta ger djuret en omedelbar respons sa att det lattare
ska lara sig att utfora ratt beteende vid ljudsignalen. For att systemet ska ga fran
inlarningslage till driftlage kravs att djuret ska ha utfort 20 vindningar pa korrekt satt.
Skillnaden i driftlage jamfort med inlarningslage ar att djuret i detta fall méste vanda
om och ga tillbaka in i betesomradet (passera den virtuella gransen) for att ljudsignalen
ska stiangas av och darmed undvika elektrisk stot. Enligt Nofence kan perioden for
inlarning paga under 14 dagar men de skriver dven pa sin hemsida att de flesta djur lar
sig forsta tekniken inom tre dagar. De studier som NMBU genomfort (under
publicering) visar pa att de flesta djur lar sig tekniken inom 5 dagar.

Enligt Nofence finns en rad viktiga moment och saker som bor beaktas for att systemet
ska fungera tillfredstéllande for djuren. Det handlar bland annat om att;

e ge djuren bra forutsattningar att lara sig hur tekniken fungerar

e alla vuxna djur ska bara halsband

e utforma "smarta” betesomraden som djuren latt kan forsta

e betesomraden inte ska 6verlappa varandra

Kravet om att alla vuxna individer ska bara halsband grundar sig i att minimera stress.
Individer som inte bar halsband kan rora sig obehindrat och gi lingre bort fran
karnflocken vilket potentiellt skulle kunna vara stressande for de individer som inte
kan folja efter. I dagsldget rekommenderar Nofence att halsbanden endast ska anvands
till vuxna djur eller djur som uppnéatt en dlder om ca 4 ménader, dvs. nir de unga
djuren slutar f6lja sin mamma.

Smarta betesomraden handlar bland annat om att;
e vinklarna i betesomradet inte ska vara mindre dn 9o grader
e att smala korridorer ska undvikas (minimum 25 meter)
e att det ska finns tillrackligt med bete och tillgéng till vatten

Vidare ar det viktigt att inte placera olika betesomraden for nira varandra, att det finns
mobil- och GPS-tackning och att tillpassningen av nackremmen ar korrekt sa djuren
kanner av eventuella stotar. Ytterligare rekommendationer, rad och tips finns att lasa i
den “brukarvdgledning” som finns tillginglig pa Nofence-hemsida. Dar finns dven en
lank till ett ’kompetensprov” dar du kan testa dina kunskaper om systemet for att fa en
uppfattning om du forstar hur tekniken ska anvindas innan du borjar anvianda det till
dina djur.

I samtal med Nofence under besoket 2019 framkom att de hade en central
“overvakning” av systemet. Detta for att upptiacka eventuella felaktiga handhavande
fran djurdgarens sida som exempelvis felaktigt utformade betesomraden vilket kan ge
upphov till forhojt antal ljudsignaler och elstotar. I de fall detta intraffade tog Nofence
kontakt med djurdgaren via telefon for att ge rdd om forandringar.
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6  Vadsager svensk
djurskyddslagstiftning om virtuella
stangsel for betesdjur?

Anvandning av elektricitet for att styra djurbeteende ar tydligt reglerad i svensk
lagstiftning. Enligt 2 kap. 16 § djurskyddsforordningen (2019:66) ar det inte tillatet att
anvanda utrustning som ger elektriska stotar i avsikt att styra ett djurs beteende. I 17 §,
samma forordning, anges dock att forbudet inte géller for anvandning av elstangsel till
inhdgnader utomhus men detta undantag galler inte for virtuella stangsel. Att tillata
virtuella stingsel skulle krdva ett undantag i djurskyddsférordningen och sddana
andringar maste alltid vara vial motiverade och baserade pa ett tillforlitligt underlag
som visar pa att systemet fungerar och kan anvindas pa ett fran djurskyddssynpunkt
siakert sitt som inte orsakar stress och/eller lidande for djuren (Jordbruksverket,
2020).

For att undersoka vilken inverkan virtuella stingsel har pa djurvilfirden gav
Jordbruksverket ar 2018 ett uppdrag till SLUs vetenskapliga rad for djurskydd att
sammanstilla all relevant djurvilfardsforskning inom omradet (SLU, 2019). SLUs
vetenskapliga rad for djurskydd slutsats var att det finns fa vetenskapliga studier som
specifikt utvarderat djurvalfarden i olika virtuella stingselsystem. Studier har framst
fokuserat pa om djuren hallit sig innanfér den virtuella gransen eller inte och hur
manga ljudsignaler och elstotar djuren fatt. De ansag att forskningen tyder pa att
djuren i de flesta fall lar sig att associera ljudsignalen med en elst6t och att de efter
inlarningsperioden oftast héller sig innanfér den virtuella gransen. De sag dock att det
fanns individuella skillnader vad giller antalet stétar mellan individer och
beteendereaktioner. I nigra av studierna fick vissa individer betydligt fler stotar dn
ovriga djur. Detta skulle potentiellt kunna innebara 6kad stress hos de individer som
utifradn antalet stotar uppfattas lara sig ldngsamt och darmed utsétts for manga stotar
(SLU, 2019).

Mot bakgrund av yttrandet fran SLUs vetenskapliga rad for djurskydd (SLU, 2019) som
citat skriver att: "Vad gdller virtuella stdngsel saknas vetenskapliga studier av
inldrningsformdga, stressniva och vdlfdrd hos de individer som utsdtts for mdnga
elchocker. Det saknas ocksa studier av langsiktiga effekter av virtuella stdngsel 1
jamforelse med vanliga elstdngsel” samt resultat frin norska forskningsstudier fran
NMBU dar vissa ar under publicering fattade Jordbruksverket ar 2019 beslut om att
virtuell stingselteknik inte nar upp till svensk djurskyddsnivd och darmed inte ar
godkind att anvandas i Sverige (Elofsson, H. Jordbruksverket, personligt meddelande
2019-12-16).

Som namnt tidigare finns ett stort intresse for tekniken och flertalet forskargrupper i
Europa, Australien och Nord Amerika har under senaste aren genomfort, ar i gang eller
planerar for forsok med virtuella stingsel. Det kommer séledes inom en snar framtid
att finnas en rad nya forskningsresultat att tillgd. Detta innebar att underlaget som
Jordbruksverket grundar sitt beslut pA kommer behova kompletteras med den nya
kunskapen for en ny virdering om tekniken uppfyller svensk djurskyddslagstiftning.
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7/ Mojligheter och utmaningar med
virtuella stangsel for betesdjur

Magjligheterna med ett virtuellt stingsel ar ménga vilket blivit tydligt bAde genom den
litteraturgenomgang som genomfordes i borjan av projektet, de kontakter vi haft med
olika personer under projektets gidng samt den avslutande workshop dar just
mojligheter och utmaningar diskuterades. Men det finns dven utmaningar som
kommer behova undersokas och losas innan tekniken kan borja anvandas i Sverige.
Nir det giller mojligheter handlar det om allt frén flexibilitet och enkelhet, minskad
arbetstid for stiangsling och underhall, att kunna utoka betesmarken och anvidnda
omraden som annars inte vore lonsamma att beta, utveckla "nya betestjanster”, skydda
kiansliga omraden (hotade arter och hickande faglar), anpassbarhet vid torka och
extremviader, stingsla bort farliga omraden, minskat parasittryck, inga djur som
fastnar i stangsel, forenklad tillsyn, lattare att hitta sjuka djur, lattare att hitta djur som
rymt, lattare for djuren att fly frdn rovdjur, att betesdjur kan héllas i
rekreationsomraden utan att fysisk stoppa méanniskor mm. Nar det géller utmaningar
sa handlar det i forsta hand om att tekniken inte dr godkiand att anvandas i Sverige
(beskrivet ovan) men pa sikt ocksa batterikapaciteten kopplat till hur ofta batteribyte
behover genomforas, teknikens kostnad, halsband pa betesdjur, brukarens formaga att
forsta och ta sig ann tekniken, IT-sdkerhet samt mobiltdckning. Utmaningarna handlar
dven om hur systemet kan fungera i de omraden dar det finns gott om rovdjur samt hur
allmanheten ska informeras om ”losgaende” djur. Nedanstaende avsnitt har till avsikt
att ge en inblick inom nagra av ovanstdende mojligheterna och utmaningarna som lyft
fram inom projektets olika delar.

7.1  Kostnad och arbetstid

Den storsta investeringen med ett virtuellt stdngsel ar kostnaden for halsband med
transponder till varje djurindivid. Enligt antagande av Jordbruksverket (2020) borde
nuvarande kostnad per halsband minska till ca hilften inom de ndrmaste &ren om
produktionen okar. Den fasta kostnaden for ett halsband till notkreatur av market
Nofence idag ar ca 3000 SEK. Till detta tillkommer ett arligt abonnemang a tre till fem
kronor per dag och djur beroende pa besattningsstorlek och tidsperiod. Abonnemanget
inkluderar mjukvara, underhall och uppdateringar.

Tekniken kan ge stora besparingar, framfor allt i form av uteblivna investe-
ringskostnader for permanenta och portabla elstingsel, insparade arbetskostnader for
uppsittning och underhall av stingsel samt arliga rojningar kring stingslen. Dessa
besparingar kan bli avsevirda om inga stdngsel finns eller om det behdver
aterinvesteras i stiangsel. Tekniken har dirmed potential att dven attrahera nya
foretagare/lantbrukare att vilja satsa pa produktion med betesdjur. Daremot, om det
aterstar mycket avskrivningstid pa befintliga stingsel blir besparingen betydligt
mindre.

I en 25-korsbesattning skulle ett virtuellt stingsel enligt berdkningar genomférda av
Jordbruksverket (2020) medfora en 6kad berdknad kostnad per djur och ar med drygt

120 kronor i 25 kors-besittningen. I 100 kors-besattningen skulle den beriknade
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kostnaden istillet minskas med cirka 30 kronor per djur och ar i jamforelse med nya
elstangsel. For varje meter el-stangsel per djur som det virtuella stiangslet ersatter
minskar kostnaden for virtuella stingsel med 3—4 kronor per djur och ar pa
marginalen. For varje fem minuter som tidsatgangen okar per djur utan digital teknik
minskar kostnaden med digital teknik med 20 kronor per djur och ar pa marginalen.
Utforligare berdkningar och kalkyler aterfinns i Jordbruksverket (2020).

Enligt berdakningar genomforda av Jordbruksverket (2020) skulle virtuella stingsel i
viss utstriackning kunna forbattra lonsamheten for betesbaserad kottproduktion pa
naturbetesmarker eller andra permanenta grasmarker. Jordbruksverket kom fram till
att potential for hogre foretagsekonomisk lonsamhet, framforallt finns pa marker med
hoga stiangslingskostnader och storre besattningar.

Ytterligare besparingar som inte ingar i ovanstaende beridkningar ar att det blir littare
och snabbare att hitta djur som rymt. Detta dels genom att lantbrukaren far en notis
om nar djuren rymt, dels att djuren gar att folja med on-linesparning. Det ar dock
okant i vilken omfattning djur rymmer i system med virtuella stingsel jamfort med
vanliga elstangsel. I och med att varje individ har sitt “eget stangsel” i systemet med
virtuell stingselteknik, dvs. alla individer maste ta emot tre elstotar var for att rymma
sd kan man forvinta sig att det inte alltid ar hela flocken som rymmer varje ging utan
enstaka individer. I system med vanliga elstingsel kan man daremot forvinta sig en
hogre risk att fler djur eller hela flocken rymmer vid ett och samma tillfille nar
stangslet ar “trasigt” pga nedfallna trad, viltskador eller forcering av djuren. Vid dessa
tillfallen ar det “fritt fram” for alla djuren att ta sig ut. Dessutom har lantbrukaren
ingen vetskap om och nar detta sker. Enligt Jordbruksverket (2020) innebar digital
kontroll av djuren i manga fall en 6kad kostnad vid inkop av utrustningen men vad en
forbattrad djurvalfard, okad tillsyn och dven mgjligheten till en styrd produktion far
kosta eller kan ge tillbaka i 6kade intéakter blir upp till varje djuragare att avgora.

Dagens produktionssystem ar olika robusta och forberedda nar det kommer till
extremvader. Torkan som var ar 2018 innebar stora bekymmer for ménga av Sveriges
producenter med betesdjur. Det fanns helt enkelt inte tillrickligt med bete och
vallskordarna blev daliga. Lantbrukarna kidmpade for att hitta och stingsla in nya
betesmarker vilket var enormt arbetskravande och kostsamt. For manga innebar detta
att de fick utfodra med kommande vinterns foder redan under pagaende betesperiod
vilket ledde till foderbrist under stall perioden. Manga blev ddrav mer eller mindre
tvingade att slaktas ut sina djur i fortid vilket gav stora ekonomiska forluster. Har hade
virtuell stingselteknik kunnat vara ett bra hjdlpmedel for att liattare och snabbare
hégna in nya oanvinda betesmarker.

7.2  Overvakning och tillsyn av djur pa
individniva

Teknikens primira funktion ar inte ett 6vervakningssystem for djur, det ar att pa ett
snabbt och smidigt satt hagna in ytor for att tillgangliggora mer betesmark. Dock
erbjuder systemets uppbyggnad och funktion till en forbattrad kontroll och

overvakning av betesdjuren pa individniva d& den ger information om deras position
dygnet runt. Lantbrukaren kan enkelt se var djuren befinner sig och har vistats.
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Tekniken medfor ocksa att lantbrukaren direkt vet nar ett djur rymmer och var de ska
bege sig for att finga in djuret eller driva det tillbaka till betesytan. I och med att
systemet visar var i beteshagen djuren befinner sig behéver djurdgare inte lagga tid pa
att leta upp alla individer vid den dagliga tillsynen och systemet sidkrar upp att
djuragaren har koll pa att alla individer befinner sig i hagen och ror pa sig. Detta ar
enligt var mening langtifran mojligt i system dar betesdjur halls i stora grupper pa stora
ytor utan nagon form av digital sparning.

En annan fordel med tekniken dr att den helt eliminerar risken for att bade tamdjur och
vilda djur fastnar i stingsel vilket ar ett stort lidande och djurvilfardsproblem nar det
intraffar. Djuren kan dven pa ett enkelt satt héllas borta frdn potentiellt farliga
omraden som sump-hdl, stup, trafikerade viagar och dylikt. Som beskrivet ovan kan
djuragaren ocksa se om djuret varit i rorelse. Om transpondern varit pa samma plats
under en langre period kan det vara ett tecken pa att djuret inte méar bra eller har
fastnat.

7.3 Inverkan pa anvandning av betesmarker
och biologisk mangfald

For animalieproduktionen mojliggor virtuella stingsel att djurhéllare kan utnyttja och
héagna in ytor som forut varit svaratkomliga eller helt enkelt inte varit lonsamma att
héagna in. Detta skapar forutsattning att utveckla nya “betessystem och betestjanster”
som kan bidra till fler betesdjur i Sverige. Tekniken mojliggor aven att djurhallaren
med latthet kan utoka arealen havdade naturbetesmarker som ar en av de viktigaste
delarna for att oka den biologiska mangfalden i Sverige. Det handlar ocksa om att
landskapselement och fornminnen ldtt kan hignas bort. Tekniken skulle pa detta vis
kunna bidra till att skapa en mer diversifierad struktur i landskapet och bidra till den
biologiska mangfalden och miljomalen.

Tekniken kan dven ses som ett skotselverktyg for betesmark. Det blir betydligt liattare
att styra och kontrollera bete och betestryck och higna bort kiansliga omraden inom en
viss betesmark for att motverka negativ paverkan genom 6verbetning och markerosion.
Som exempelvis att lata vissa omréden i betesmarken vara orérd under en del av
betesperioden sa att blommor kan froa av sig eller att underlitta for rotationsbete med
biattre avbetning och utnyttjande av fodertillvixten. Den kan pé sikt dven leda till fler
och nya typer av “ekosystemtjanster” dar exempelvis djuragare hyr ut sina djur till att
beta andras marker som behover héllas 6ppna som naturreservat, parker, golfbanor,
kraftledningsgator mm. Ytterligare fordjupning kring teknikens koppling till
biodiversitet finns att lasa om i Jordbruksverkets rapport (Jordbruksverkets, 2020).

7.4 Batterikapacitet

Genom projektet har det blivit tydligt att om tekniken ska bli attraktiv sd& maste

batterikapaciteten vara mycket god. dvs. halla i princip en hel betesperiod. Svenska

producenterna dr generellt inte intresserade av en produkt dar batteriet méste bytas

eller laddas flera ganger under betesperioden. Till en borjan var batterikapaciteten pa

Nofence produkt relativt 14g och kravde flera byten per sidsong. Batterikapaciteten

(batteri och solceller) har dock forbattrats for varje ar och enligt information pa
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Nofence hemsida (2021-06-15) ska nuvarande batteri halla under ca 3 ménader. Enligt
Harstad, H. pd Nofence (personligt meddelande 2021-05-16) s rackte batterierna
under en hela betessidsong for alla de notkreatur som holls pa fjillbete i Norge under ar
2020. Att halla notkreatur pa fjillbete dr dock valdigt ovanligt i Sverige vilket gor att
detta resultat inte dr direkt overforbart till svenska forhallanden. Hur linge ett batteri
héller har bland annat att gora med hur ofta och mycket djuren ror sig i niarheten av
stangselgransen. Inom en radie av 30 meter borjar halsbandet sinda och ta emot
signaler via GPS- och telenitet med ett tatare intervall for att sdkerstilla djurens exakta
position. Detta moment laddar ur batteriet snabbare. Detta innebar att om betet ar
stort (ex. fjallbete) eller om granserna placeras "smart” dar djuren inte vill eller kan ga
s héller batteriet langre. Som beskrivet i avsnittet ”Beskrivning av Nofence teknik?” ar
det dven viktigt med god mobiltickning, goda solférhallanden och anvindning av
Beacons for att forlanga batteritiden.

7.5 Halsband pa betesdjur

Virtuell stangselteknik medfor att alla individer bar ett halsband. Utrustning, sdsom
djurbaserade sensorer och GPS-halsband, ska enligt 2 kap. 7 § djurskyddslagen
utformas sa att de inte medfor risk for att djuren skadas eller att deras hailsa eller
beteende paverkas (SLU, 2019). Nar det giller halsband s& ar det bland annat viktigt att
de sitter lagom hart, dvs. att de dr anpassade efter djurets tjocklek pa halsen. I annat
fall finns risk for skavsar. Det ar darfor viktigt att regelbundet kontrollera passformen
och att det justeras regelbundet for att minimera risken for skav. Detta ar extra viktigt
for vixande djur och for djur med vixande pils, exempelvis fair. Momentet for att
kontrollera passformen kraver i vissa fall att djuren maste fangas in och fixeras vilket
béde kan vara ett arbetskravande, innebara risker for djurhanteraren samt att det kan
vara stressande for djuren. Dock skulle hanteringen kunna slas ihop med momentet for
ett eventuellt batteribyte. En allmén uppfattning ar ocksa att ménga producenter vill
hantera sina djur under betesperioden for att de inte ska bli “férvildade” och svéra att
hantera under stallperioden.

7.6  Teknikens samspel med rovdjur och
|6sspringande hundar

Det finns idag mojlighet att ansoka om stod for att sitta upp stdngsel for att hélla
rovdjur borta frdn sina marker, sa kallade rovdjursstiangsel. Det ar dock inte alla som
beviljas stod och det ersitter inte heller hela kostnaden for uppforandet av
rovdjursstingslet. Detta kan potentiellt medfora att djurdgare tvekar att hélla sina djur
i omradden med mycket rovdjur vilket leder till firre betande djur i dessa trakter.
Kunskapen kring hur virtuell stangselteknik fungerar i rovdjurstdta omraden ar mycket
begrinsad men frdgan adr om tekniken skulle kunna vara ett alternativ till
rovdjursstingsel? Norska brukare av Nofence har lyft fram att de upplever att
tamdjuren ges storre frihet att fly frdn bade rovdjur och 16sspringande hundar da de
inte hindras av fysiska barridrer i form av eltrdar. Ar det mdjligt att det endast blir
enstaka djur som drabbas vid en rovdjursattack? Ett virtuellt stingsel innebar att varje
individ maste motta tre elektriska stotar for att ta sig utanfor den markerade
stingselgransen, men att det stresspaslag och viljan att fly som forvantas bli vid
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exempelvis en rovdjursattack tros vaga over elstotarnas obehag. I och med att tekniken
larmar nar djur rymmer finns dven potential att upptiacka rovdjursattacker i ett tidigt
stadie och da dven mojligheten att vara pa plats betydligt snabbare for att hjidlpa och
varda ev. skadade djur. Dock bor beaktas att likvdl som tamdjuren inte hindras av ett
fysiskt stdngsel hindras inte heller rovdjuren av att ta sig fram till tamdjuren vilket
skulle kunna leda till fler attacker. Detta omrade ar ndgot som behover studeras
narmare och det pagar nu ett samarbetsprojekt mellan Hogskolen i Innlandet (Norge)
och SLU som kommer berora denna fréaga.

7.7 Teknikens inverkan pa allmanheten

En utmaning som framkom pa bland annat workshopen var teknikens samspel med
allmianheten. Kan tekniken anvindas pa platser dar ménga méanniskor ar i rorelse?
Fysiska stiangsel ger en tydlig signal att det kan finnas 16sgéende djur i narheten vilket
saknas helt med virtuell stingselteknik. A andra sidan medfor virtuell stingselteknik
att det blir lattare for allmanheten att rora sig fritt utan att fysiskt hindras av stangsel
samt att landskapsbilden forblir mer naturlig. Nofence har idag plakat med information
och QR-koder som brukarna kan anvanda for att sidtta upp vid parkeringar eller
naturliga ingdngar till betesmarken for att informera allménheten om tekniken och att
det finns "losgaende” djur i omradet. Via QR-koden ar det 4ven mojligt for allmanheten
(om ok med brukaren) att f6lja djurens position och pa sa vis undvika narkontakt. En
idé som framkommit inom detta projekt ar mojligheten att utveckla en app som skickar
notis vid passage av en virtuell stingselgrins. I samband med detta skulle det dven
kunna delges information om vilken typ av djur och deras position i hagen.

8 Forskningsbehov

Som beskrivet under avsnittet; Vad sdger svensk djurskyddslagstiftning om virtuella
stangsel for betesdjur? bedomer Jordbruksverket att det behovs mer kunskap om hur
olika djurarter kan anpassa sig till virtuella stingselsystem for att sikerstélla att
tekniken garanterar en god djurvilfard och pa sikt ska kunna bli godkénd i Sverige. De
vill se fler resultat fran vetenskapliga forskningsstudier pa (1) inlarningsférmaga, (2)
stressniva och vilfard hos de individer som eventuellt utsitts for ménga elstétar och (3)
langsiktiga effekter av virtuella stangsel i jamforelse med vanliga elstéangsel.

Formagan att lara sig systemet skiljer mellan olika djurslag, liksom mellan olika
individer (Jordbruksverket, 2020; SLU, 2019). Méanga av de tidigare studierna ar
utforda i sma grupper med olika typer av virtuella stangselsystem och med olika
inlarningsmetoder, vilket gor resultaten svara att jaimfora och utviardera. Det saknas
aven i vissa fall information kring vilken stromstyrka som djuren utsatts for.

Nir det giller punkt 1) inldrningen, sé anser vi att det finns behov av kompletterande
studier med de senast utvecklade modellerna av tekniken som skiljer sig en hel del fran
de som anvints i tidigare studier och som svarar pa vilket som ar det mest djurvinliga,
snabbaste och bista sittet for djuren att lara sig forsta tekniken. Det dr dven av storsta
vikt att fa fram kunskap om vilka individer som ev. har svart att lara sig tekniken samt
om och hur dessa lar sig tekniken bést for att undvika onddig stress. Var uppfattning
utifrdn samtal med lantbrukare badde innan och under detta projekt ar att det aven i
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system med vanliga stangsel finns individer som har “svart” att forsta eller halla sig
innan for vanliga elstangsel. Det ar dock oklart hur vanligt detta ar da vi inte hittat
nagra publikationer i amnet. Aven detta bor undersokas vidare.

Det val kant att djur som kan forutse och kontrollera elstotar ar mindre stressade dn de
i system som ar oforutsiagbara och dar djuren inte har mojlighet att forsta och paverka
sin situation. Det finns idag begransat med vetenskaplig kunskap kring stresspaverkan
vid anvindning av virtuell stangselteknik. Hittills har de flesta vetenskapliga studierna
anvant djurens beteende som ett métt pa teknikens inverkan pa djurens vilfird men
for att fa djupare kunskap om stressnivier finns behov av maitningar av
stresshormoner. Detta dr ndgot som bor inkluderas i framtida studier vilket flera av
forskargrupperna runt om i varlden nu planerar for genom att inkludera matningar av
kortisolnivaer innan, under och efter forsoksperioden. Att mata hjartfrekvens kan vara
ett komplement till beteendestudier och kortisolmatningar och NMBU har genomfort
tva studier dar de matt hjartfrekvens pa far och notkreatur nar de fatt elstétar med
Nofence teknik vilket visat p4 samma uppgang och nedgang som nar djuren fangades in
vid hanteringsmoment (under publicering).

Kopplat till punkt 1 och 2 vad giller djurens formaga att forsta och hantera tekniken sa
anser vi att en viktig del saknas i rapporten fran SLUs vetenskapliga rad (SLU, 2019)
och det ar en diskussion och slutsats kring forhallandet mellan antal ljudsignaler och
antal stotar pa individniva. Vid en utvardering av resultat fran studier med virtuella
stiangsel anser vi det som viktigt att dven sitta antalet stotar i relation till antalet
ljudsignaler. Flertalet av de lantbrukare som vi varit i kontakt med bade i detta projekt
men adven i andra sammanhang framhéaver att det i de allra flesta fall finns individer i
en flock som ar mer "vaghalsiga” 4n andra, som ror sig nira eltradarna for att "kolla av”
om de dr stromforande eller ej. Vart antagande ar darfor att samma scenario giller i
system med virtuella stiangsel. Vilket aven flertalet lantbrukare som anvander tekniken
Nofence i Norge lyfter fram. Kan det darfor vara sa att de individer som far manga
ljudsignaler i forhallande till antal stotar kanske inte alltid ska tolkas som att de inte
forstar systemet utan att de faktiskt forstar det valdigt val men att de utnyttjar systemet
och var grianserna gar for att fa tillgang till mer mat? Detta dr nagot som vi anser bor
studeras vidare.

Jordbruksverket efterfragar jamférande studier mellan virtuella stangsel med vanliga
stingsel. Om sa &r fallet behover vi dven omfattade studier kring vanliga stangsels
inverkan pa betesdjuren (men dven vilda) vilfard kopplat till de studier som planeras
att genomforas med virtuella stangsel for en rattvis jamforelse. Kunskapen om vanliga
elstangselsinverkan pa djurens valfard ar ett relativt outforskat omrade dar det finns
mindre dn en handfull studier fran slutet av 1970 till 1980-talet som studerat hur
notkreatur ”lar sig” hur vanliga elstingsel fungerar. I vir genomgang inom detta
projekt har vi inte hittat nagra studier som tittat pd hur manga elstotar betesdjur
normalt fir under en betessdsong och hur de péverkas av detta. Vad vi kidnner till
saknas ocksa kunskap om hur vanligt det ar att djur (bade vilda och tama) fastnar och
skadar sig pa vanliga stangsel vilket torde ha en stor negativ inverkan pa djurvalfarden.
For en rattvis bedomning och avviagning bor dessa tva delar beaktas och végas in vid ett
eventuellt godkdnnande eller nekande av virtuell stangselteknik i framtiden.

Utover de omraden som Jordbruksverket ser som viktiga att svara pa for ett ev.

godkidnnande finns dven en rad andra fragestillningar som lyfts fram inom projektet
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som viktiga och intressanta omraden att fordjupa sig inom for att tekniken ska ha
mojlighet att f4 en snabb implementering. Det handlar bland annat om inom vilka
omraden och typer av marker i Sverige tekniken ar bast lampad for, ekonomi och
utveckling av ekosystemtjinster, hur den pa basta sitt kan anpassas till friluftsomraden
och allemansritten, hur den fungerar i omraden med rovdjur samt anvindarvanlighet
och sikerhet for djur och manniska.

9 Pa gangi Sverige och dvriga
varlden

Med start betesperioden 2021 kommer det genomforas omfattande studier med
virtuella stdngsel i Sverige inom centrumbildningen Sustainimal (SLU, 2021). En
industridoktorand pa RISE kommer i samarbete med SLU bland annat underscka
notkreaturs forméaga att lira sig virtuell stangselteknik, om och hur deras stressniva och
beteende paverkas, om tekniken innebéar att individer utsitts for mer stress dn andra
samt vilken inlarningsmetod som medfor att djuren lar sig tekniken snabbast. Kopplat
till detta kommer RISE aven studera hur tekniken paverkar lantbrukarens arbetsmiljo
och sikerhet. I Norge pagar studier som undersoker lamplig alder pa de unga djuren att
borja anvinda tekniken samt ett samverkansprojekt mellan Norge och Sverige som
handlar om hur tekniken samverkar med rovdjur.

Inom EU-projektet SUPER-G (Developing SUstainable PERmanent Grassland
systems and policies) har den tyska parten pa Gottingen Universitet studerat inldrning
med Nofence pa notkreatur under betesperioden 2020. De har bland annat utvarderat
beteende, antalet ljudsignaler och stotar per individ och jamfort resultaten med en
kontrollgrupp av djur med vanliga elstingsel. De preliminira resultaten (ej publicerade
dn) visar pa goda resultat, dvs. liknande beteenden i bada grupperna och lagt antal
stotar i gruppen med virtuella stangsel (Tonn. B. Gottingen Universitet, personligt
meddelande 2021-04-23). Den tyska forskargruppen planerar for ytterligare forsok
under 2021 dir dven fler av medlemsldnderna, England, Slovenien och Sverige planerar
for studier med liknande upplagg i respektive land. Alla lander planerar genomfora
forsok med notkreatur. England och Slovenien kommer dven testa tekniken pa far.

Som namnt tidigare har USA utvecklat den virtuella stingseltekniken Vence men en
forskargrupp kommer i ar dven péborja forsok med Nofence teknik. Australien var ett
av de lander som var forst ut att genomfora forskningsstudier med virtuella stangsel
(eShepard) och de ar fortfarande aktiva inom omradet. De under de senaste aren
publicerat flera artiklar bland annat resultat fran en studie dir de jamfort vanliga
elstangsel med virtuella stingsel relaterat till beteende och djurvalfard (Campell, 2019).
Som beskrivet i stycket ovan handlar de ménga studierna om hur djuren paverkas av
tekniken for att ge underlag till myndigheterna i de olika landerna. Av ekonomiska
begrinsningar har vi inte haft mojlighet att ta reda pa all forskning/studier som ar
planerade eller genomforda runt om i viarlden. Ovanstdende ar ett axplock och vi tror
att det finns fler lander 4n de vi namner har som arbetar med dessa fragor.
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10

Synlighet i media

Projektet har fatt stor uppmarksambhet vilket resulterat i medverkan i radio, TV, en rad
olika tidskrifter samt foredrag pa seminarier enligt nedan:

2019

Svenska Faravelsforbundets hemsida. http://www.faravelsforbundet.se/det-digitala-
djuret-del-3-hur-kan-digital-teknik-oka-djurvalfard-och-halsa/ 2019-09-26
ATL. Darfor ar virtuella stingsel inte godkénda i Sverige (atl.nu) 2019-10-16

Sveriges Radio Ekot. Jordbruksverket: Mer forskning krdvs om elhalsband - Nyheter
(Ekot) | Sveriges Radio, 2019-11-13

Sveriges Radio. Virtuella stingsel en framtid for betesdjur - Studio Ett | Sveriges Radio
2019-11-13

Sveriges radio P4 Varmland. Inte problemfritt med elhalsband istillet for stingsel - P4
Varmland | Sveriges Radio 2019-11-14

Sveriges Radio P4 Extra. Intervju om projektet och tekniken 2019-11-13

Grona Moten. seminarie om “Framtidens héllbara betesdrift” (Virtuella stingsel — en
alternativ teknik som kan bidra till fler betande djur) 2020-01-25

Sveriges radio, P4 Sjuhdrad. https://sverigesradio.se/artikel /7415748 2020-02-25

TV4 Efter fem, diskussion i programmet om projektet (virtuella stangsel) 2020-02-26
Svenska Vallbrevet nr 4. Virtuella stingsel — framtidens betesdrift? 2020
KSLA/Jordbruksverket. Workshop om ”Digital teknik for lénsam och flexibel
betesdrift”, 2020-11-11

Husdjur nr 4. Framtidens sténgsel kan bli digitala 2020

ATL. Rise vill testa virtuella stdngsel i Sverige (atl.nu) 2021-03-24

Extrakt. Kan virtuella stingsel 6ka naturbetet? https://www.extrakt.se/kan-virtuella-

stangsel-oka-naturbetet/ 2021-03-25

Sveriges Natur, Naturbetet kan oka med virtuellt sténgsel.

https://www.sverigesnatur.org/aktuellt/naturbetet-kan-oka-med-virtuellt-stangsel/
2021-04-16

Notkott nr 3. Svenska forsok kan 6ppna for digitala stiangsel Virtuella stingsel testas i
Sverige (vxa.se) 2021-05-09

Travhisten nr 2. Ett hastliv utan stangsel finns det? 2021

Land Lantbruk nr 22. Virtuella stangsel kan fordndra branschen. 2021-05-28
Jordbruksverket, Ekowebinarie, information om projektets slutrapport delges
deltagarna 2021-06-23

Kunskapen fran detta projekt har bidragit till den ovanndmnda industridoktoranden pa
RISE samt projektet "Virtuella stingsel for betesdjur — inverkan pa arbetsmiljé och
sdkerhet” finansierat av SLO-fonden. Projektet har dven lett till deltagande i ett
internationellt forskarnitverk kring forsok med virtuella stingsel och givetvis stor
spridning om tekniken genom ovanstdende aktiviteter.
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Through our international collaboration programmes with academia, industry, and the public
sector, we ensure the competitiveness of the Swedish business community on an international
level and contribute to a sustainable society. Our 2,800 employees support and promote all
manner of innovative processes, and our roughly 100 testbeds and demonstration facilities are
instrumental in developing the future-proofing of products, technologies, and services. RISE
Research Institutes of Sweden is fully owned by the Swedish state.

| internationell samverkan med akademi, naringsliv och offentlig sektor bidrar vi till ett
konkurrenskraftigt naringsliv och ett hallbart samhalle. RISE 2 800 medarbetare driver och stoder
allatyper av innovationsprocesser. Vi erbjuder ett 100-tal test- och demonstrationsmiljoer for
framtidssakra produkter, tekniker och tjanster. RISE Research Institutes of Sweden ags av
svenska staten.
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