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Inledning

Virtuella stangsel ar en uppfinning som vunnit insteg i flera lander. Idén om
virtuella stangsel formades redan under tidigt 1970-tal i USA, da framst inriktat
mot att kontrollera rérelsen hos husdjur som hundar och katter. En person vid
namn R.M. Peck lamnade in en patentansdkan redan i mars 1970 for ett
"Automatic animal control system". Pecks losning beskrev anvdndningen av
radiovagor for att skapa en osynlig grans, dar djuren bar en mottagare. Nar djuret
narmade sig eller passerade den elektromagnetiska signalen utléste mottagaren
en signal, vilket kunde vara ett oljud eller en fysisk irritation av nagot slag. Pecks
uppfinning lade den tidigaste grunden for konceptet och ledde sedermera till
produkten med namnet Invisible Fence. For att fungera kravdes en nedgravd
kabel som agerade antenn.

Konceptet utvecklades vidare under samma period; till exempel ansodkte Richard
B. Johnson om ett liknande patentijanuari 1973 for ett "Electronic Animal
Control System". Aven detta tidiga system anvande en fysisk kabel nedgravd i
marken for att definiera gransen. De forsta kommersiella systemen for husdjur,
baserade pa dessa principer, lanserades cirka 1973. Denna tidiga teknik lade den
nodvandiga grunden, men det skulle drdja artionden innan GPS-tekniken var
tillrackligt tillforlitlig och billig for att mojliggdra de moderna, kabeloberoende
systemen for boskap. For mer information om historiken se Umstatter (2011).

Nyckeln till de mer moderna systemen var GPS, men ocksa ett antal andra
tekniska komponenter.

Metod bakom denna studie

Ett avde moderna pionjarforetagen bakom virtuella stangsel ar ett norska
Nofence. Deras produkt bygger pa en uppfinning fran 2009 men som var kulmen
pa manga ars tankearbete och erfarenheter av smaskalig djurhallning. | en dialog
20-24 mars 2020 delgav innovatoren Oscar Hovde (tidigare Berntsen) historien
bakom uppfinningen. Den berattelsen lade grunden till en utstallning kallad ”Alla
tiders mjolk” som vi presenterades pa Valla gard 29 juni 2021.

Under aren sedan 2021 har studien av virtuella stédngsel och séarskilt Nofence
fortsatt. En viktig milstolpe var den analys som Karolina Muhrman och jag gjorde
under varldens troligen storsta massa for djurteknik, Eurotier, 2022 och 2024.
Sedan dess har mycket skett och inte minst handlar det om en livlig debatt i
media och andra legala forutsattningar.



Teoretisk referensram

Fallet Nofence specifikt och virtuella stdngsel mer generellt ar ett intressant
exempel pa hur innovationsprocesser samspelar med omvarldsprocesser. For
att forsta processen tar behover man forsta innebdrden av begreppet innovation.
Enligt en etymologisk studie i kombination med tidigare forskning (Frankelius,
2009) ar innovation nagot, oavsett samhallsomrade, som samtidigt ar 1) nytt i
den meningen att det har en hog grad av originalitet, 2) ocksa far fotfaste i
samhallet ofta via en marknad, och 3) uppstar vid en specifik tidpunkt. Enligt
denna definition kravs originell hojd for att ett fenomen ska kunna bendmnas
innovation. Innovativ hojd ar nédvandigt, men inte tillrackligt. Férutom originalitet
kravs ocksa insteg. Darfor sker inte innovation forran ett visst koncept far
spridning bland anvandare.

Den 29 juni 2021 éppnades portarna till utstéllningen "Alla tiders mjolk”. Den var
producerad av Agtech 2030 (senare namnéndrat till Agtech Sweden), Féreningen
Odalmannens Museum samt Friluftsmuseet Gamla Linkdping — med hjéalp av
medel fran Riksantikvarieambetet. Utstallningen visades i Odalmannens
museum pa Valla Gard som utg6r en del av Friluftsmuseet Gamla Linképing
granne med Linkdpings universitet.

Den referensram jag nyttjar for att analysera fallet Nofence ar den som
utvecklades i forskningsprojektet "Féretagande over tid” (Frankelius, 1999). | den
referensramen ingick ett visuellt beskrivningssprak som bland annat inkluderar
hammare och stimulatorer for interna eller externa processer relaterade till en
viss innovation. Se figuren for en dversikt.



Vid sidan om faktorn hdAmmare enligt denna teoretiska referensram finns ocksa
nagot som benamns restriktionsfaktor. Det innebéar en faktor som helt enkelt
satter stopp helt for en innovation att bli forverkligad eller fa spridning. Ett forbjud
mot virtuella stangsel ar ett exempel pa sadan faktor.

Principen for synséattet att innovativa processer paverkas av stimulatorer och
hédmmare.

Hur fungerar Nofence?

Nofencesystemet bestar av flera delar. Djuren far ett halsband med en dosa pa. |
den dosan finns kommunikationsenhet, GPS-mottagare, en hogtalare (eller
summer) samt elektroder som kan ge elektriska impulser. Agaren av djuren
anvander sin smarta telefon, laddar ner en app och ritar sedaninenytai
landskapet med valfri strackning. Darmed har man definierat det virtuella
stangslingsomradet.

Darefter kan djuren placeras inom omradet. Nar ett djur ndrmar sig den osynliga
gransen startar forst ljud som irriterar djuret. Signalen okar i styrka ju langre
djuret gar at fel hall. Efter ett tag 6vergar ljudet i elektrisk signal och djuret lar sig
med tiden att vdnda om redan i samband med ljudsignalen. Om djuret mot
formodan gar 6ver den osynliga gransen och gar ivag sa slutar bade ljud och
elstotar. Agaren kan d& se var djuret ar.

Innovationsprocessen med Hovdes egna ord

Jag bad Oscar Hovde beratta med egna ord om sin innovationsprocess. Har foljer
ett utdrag ur den spannande berattelsen (baserad framst pa Hovde, 2021):

”Jag vaxte upp med en far som var prast och brann for sjalvforsérjning och teknik.
Denna kombination ledde till en tidig erfarenhet i mitt liv av lite pengar,
sparsamhet (och andlighet for ovrigt). Men det fanns gott om idémassigt
handlingsutrymme och méjligheter till skapande. Vi hade hemma ocksa ett
lagom antal husdjur av manga raser: bin, kaniner, kycklingar, grisar, far, getter,
katter och en hund. Allt kdnnetecknades av gladje och positivitet. Med den har
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bakgrunden lag det néra till hands att tdnka pa mojligheter att férenkla det arbete
som inte var lika trevligt, som stangsling och grasklippning.”

Virtuella stangsel i praktiken. Foto: Nofence.
Hovde fortsatte:

”Sa tanken pa att halla djur utan staket formades, men under manga ar. Den
forsta tanken pa det maste ha varit kring aren 1990-93, men utan att exakt
minnas. Jag minns dock att jag skissade mycket kring detta i mina
anteckningsbocker och jag insag snart att RF-triangulering var den stora
mojligheten. Men jag arbetade inte med detta, férutom att vara nyfiken pa det i
min ingenjorsutbildning. S& smaningom blev GPS vanligt, och jag upplevde det
som en alltid sa liten “eureka” nadgon gang runt 2003. Precision var ett uppenbart
problem vid den tiden, men mojligheten blev synlig for mig.”

Osvar tillade att han behovde tid for att kunna driva processen och reflekterade: ”

”Jag kopte en liten gard 2004 och frigjorde lite tid fran mitt arbete for att arbeta
med idén i hemlighet. 2009 hade jag utvecklat en fungerande prototyp som kunde
hangas runt halsen pa en get. Jag testade konceptet med min far pa en av hans
getter, och det var helt fantastiskt att denna dag se hur denna get lyssnade pa
ljudet for att undvika en elstot. Detta var sommaren 2009 och ar for mig en
otroligt viktig milstolpe. Patentet ldmnades in senare samma ar.”



Ur Oscar Hovdes patentansékan. Vid 33 ar djuret utanfor ett definierat territorium
och en ljudsignal bérjar med lag volym. Den Gkar i styrka allteftersom djuret
kommer langre och langre fran territoriet och évergar senare i elektiska stotar
liknande dem som djuren kan uppleva vid elsténgsel. Kélla: Ur patentansdkan
som l@mnades in 23 December 2009.

Att processen inte har varit en dans pa rosor dr uppenbart och detta faktum delar
han med manga andra innovatdrer. Hovde reflekterade:

“Historien darifran till idag har varit otroligt rolig och mycket krdvande. Det har
varit manga hojdpunkter och milstolpar, men inte minst ldnga perioder for att
verkligen fundera kritiskt kring konceptet. Ar konceptet verkligen s& bra som jag
har fdrmedlat? Har jag lurat ndgon att tro pa ett luftslott? Ar jag &rlig nog? Ar jag
for optimistisk? Sadana fragor har varit en av anledningarna till att processen har
tagit sa lang tid, tror jag.”

Motgangar och tvekan varvades dock med positiva faktorer. Inte minst spelade
akademiska aktorer stor roll. Hovde berattar:

”Under tiden 2009 till 2011 fick jag ovarderlig hjalp fran en akademisk miljo pa
Tingvoll. Vid den tiden kallades det Bioforsk @kologisk. Denna miljo ar nu
uppdelad i tva foretag, Norsak och Nibio. | samarbete med dem lyckades vi
komma sa langt med ytterligare konceptutveckling och prévningar att jag fick
privata investerare till en stiftelse i Nofence varen 2011.”

En viktig faktor var att verifiera konceptet och fa fram en verkligen fungerande
produkt. Detta kravde en hel del teknikutveckling:

”Det viktigaste och mest tidskravande arbetet var att utveckla tekniken sa langt
att den blev tillrackligt bra for att kunna genomfora experiment — vilket ar
nodvandigt for att dokumentera djurens valbefinnande. Detta blev en mycket
svar process eftersom hansynen till djurens valbefinnande och



forskningsprinciper trumfade dvervaganden for att snabbt kunna justera eller
expandera teknikutvecklingen.”

Det maste ha varit fantastiskt att efter s mycket arbete antligen fa se produkten
na de forsta kunderna. Med Hovdes ord:

”Men efter nagra ars hart arbete fick vi klartecken for pilotprojekt 2016. Detta ar
var darfor forsta aret med betalande kunder. Senare har det skett flera
lanseringar, men i pilotprojekt. Forst 2019 slapptes produkten for getter till
allman forsaljning i Norge. Produkt for far och nétkreatur borjade séljas pa
marknaden 2020. Totalt hade 15 000 produkter levererats till kunder tillom med
mars 2021”.”

Tills dags datum har Nofence salt virtuella stangsel till flera lander forutom
Norge, t.ex. Spanien, Storbritannien och Irland. | Norge godkande myndigheterna
tekniken efter analyser gjorda av bland andra NMBU.

Oscar Hovde under vandring med getter utrustade med den nya tekniken. Foto:
Nofence.

Hur kan man da beskriva nyttan med Nofence? Under Digitaliseringskonferensen
med underrubriken ”Framtidens lantbruk genom innovation och
kunskapsspridning” i Norrkoping 25 november 2025 gav Oscar Hovde en bild av
nyttan med Nofence. | sammanfattning:

Nofence system syftar till att leverera en mangsidig nytta som stracker sig 6ver
lantbrukarens hantering, djurvalfard och miljopaverkan. For lantbrukaren innebéar
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systemet en 6kad sinnesro vid hantering av boskap, samt mojliggor
kostnhadsbesparingar genom att volymen av inkopt foder kan reduceras.
Dessutom minskar eller eliminerar tekniken de kostnader som ar relaterade till
traditionella fysiska stangsel.

Genom att optimera beteshanteringen kan lantbrukare ocksa uppna en dkning av
tillganglig (oanvand) mark for bete och en forlangning av betestiden, samtidigt
som man uppnar en optimering av foderhanteringen vad galler kvalitet och
produktion. Systemet stodjer generationell fornyelse” inom lantbruket och
erbjuder battre dvervakning av boskapen samt maojliggor tidigare upptackt av
sjukdomar. Ur ett miljoperspektiv bidrar Nofence till att kontrollera
gras/buskvegetation och darmed forebygga brandrisker, samtidigt som det
framjar aterhamtning av jord och skadade omraden.

Efterfoljande foretag

Utvecklingen av virtuella stangsel stracker sig langt utanfor Norges granser och
representerar idag en global kapplopning inom jordbruksteknik. Ett antal foretag
varlden dver har tagit sig an utmaningen att digitalisera beteshanteringen.

| USA aterfinns till exempel Vence, som pabdrjade sin verksamhet runt 2017. |
Australien finns eShepherd fran Agersens, som lanserades cirka 2021. | ett mote
den 19 september 2023 pa Maere Landbruksskolenéara Trondheim visade Torstein
Nesse och Birgit Wester fran Monil en produkt bestdende av ett latt och smidigt
djurhalsband med solsensor pa ovansidan. De siktar pa att fa fram ett system
som dels ar energisnalt, dels kan ladda sig sjalv. Monil, vars GPS-baserade
sparning med larmzoner kom fram cirka 2018, grundades forst senare, 2022
(Nesse, 2023, Wester, 2023).

Vianster: Torstein Nesse och Birgit Wester fran Monil da jag tréffade dem under en
konferens i i Meere Landbruksskole ndra Trondheim 21 september 2023.Hoger:
Virtuellt stéangsel fran norska Monil. Foto: Monil.



Vid sidan om dessa bolag finns en rad foretag som marknadsfor sina produkter
som ”virtual fencing” men som inte ar virtuella stdngsel pa det satt som t.ex.
Nofence ar. Ett exempel pa det ar det tjeckiska bolaget VNT electronics s.r.o.
som utvecklat systemet Fencee Cloud. Till skillnad fran renodlade virtuella
stangsel som Nofence, bygger detta system fortfarande pa den fysiska
elstangseltraden som djuren ser och kdnner. Fencee Cloud fungerar snarare som
en digital dverbyggnad for fjarrstyrning och realtidsdvervakning av fysiska
stangselaggregat via internet. Genom en central kontrollenhet och en
molnbaserad applikation kan lantbrukaren kontrollera spanningen och fa
omedelbara larm vid stromavbrott eller om vegetationen leder bort for mycket
energi. Man kan darmed betrakta det som en hybridldsning dar den beprovade
fysiska barridren integreras med modern loT-teknik, vilket ger en sdkerhetsniva
som narmar sig det virtuella stangslets kontrollmojligheter utan att 6verge den
visuella gransdragningen.

Fencee Cloud. Foto: Per Frankelius.

| USA finns HerdDogg som, sedan grundandet 2015, ocksa sager sig erbjuda
l6dsningar for virtuell stangselhantering. Men det ar en sanning med modifikation.
| strikt mening &r HerdDogg inte ett virtuellt stangsel pa det satt som Nofence
eller Vence ar, da systemet saknar den funktion som kravs for att aktivt styra
djurets rorelser. Ett virtuellt stangsel, i den meningen jag avser med deti denna
rapport, maste kunna ge djuret en ljudsignal och en korrigerande stot for att
uppratthalla en osynlig grans. HerdDoggs teknik fokuserar istéllet pa biometrisk
datainsamling och sparning via smarta 6ronmarken. Systemet fungerar genom
att samla in data om djurets halsa, temperatur och aktivitet, och skickar denna
information via Bluetooth-liknande teknik till lAsare (sa kallade "DoggBones") ute
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pa faltet. Aven om systemet kan erbjuda s3 kallad geo-fencing, dar lantbrukaren
far ett larm i telefonen om ett djur ldmnar ett visst omrade, saknar det formagan
att kommunicera detta till djuret. Det ar alltsa ett passivt 6vervakningssystem
som hjalper manniskan att agera, snarare an ett aktivt system som stangerin
djuret virtuellt. Man kan beskriva HerdDogg som ett verktyg for precisionshalsa
och lokalisering, vilket i en boktext bast kan placeras som ett komplement till de
virtuella stangslen for att illustrera bredden av digital djurhallning.

Nar det galler det israeliska foretaget Cattle Watch, senare namnandrat till Herd-
Itt och som uppges vara verksamt i bland annat Kanada och Sydafrika, har det
ibland angetts som havande produkter for "geofencing". Jag besdkte Israel 2022
(innan kriget startade) for att hora mig for om detta lite mer (se reserapport
genom Frankelius, 2025) och kan nu konstatera att foretaget inte erbjuder
virtuella stangsel. Deras produkt ar i grunden ett dvervaknings- och
sparningssystem snarare an ett renodlat virtuellt stangsel. Till skillnad fran
Nofence fokuserar Cattle Watch pa att ge lantbrukaren realtidsinformation om
var djuren befinner sig, deras héalsa och att varna for stold eller rovdjursattacker,
ibland genom att anvénda drénare som kopplas till systemet. Aven om de
anvander termen "geofencing" exempelvis pa hemsidan, har deras halsband
historiskt sett inte haft den funktion for ljudsignaler och elstotar som kravs for att
djuret sjalvmant ska halla siginom en osynlig grans. Cattle Watch ar darmed ett
exempel pa ett avancerat system for precisionsjordbruk som hjalper till att
hantera stora flockar pa vidstrackta arealer, men det ersatter inte det fysiska
stangslet pa samma satt som ett aktivt virtuellt system gor. For 6vrigt verkar
CattleWatch (Herd-Itt) vara ett start-up som inte annu slagit djup rot i
marknaden.

| Australien finns Ceres Tag med fokus pa sparning, och enligt vissa kallor dven
virtuella granser, sedan 2020. Ceres Tag ar dock i dagslaget inte ett virtuellt
stangsel, utan snarare varldens kanske forsta direkt-till-satellit-baserade smarta
oronmarke for boskap. Det ar mycket vanligt att Ceres Tag forvaxlas med virtuella
stangsel eftersom de ofta pratar om "geofencing" i sin marknadsforing. Det ar
dock en avgorande teknisk skillnad mellan deras l6sning och system som
Nofence.

En annan intressant aktdr pa den australiska marknaden dr Smart Paddock, som
med sitt system Bluebell har valt en vag fokuserad pa djurhélsa och sakerhet
snarare an aktiv styrning (Smart Paddock, 2024). Till skillnad fran de renodlade
virtuella stangslen, som anvander halsband for att ge djuret ljud- och elsignaler,
bygger Smart Paddock pa latta och solcellsdrivna 6ronmarken (Skalata, 2023).
Deras teknik ar ett exempel pa passiv geofencing dar fokus ligger pa att i realtid
varna lantbrukaren om ett djur ar sjukt, blir stulet eller bryter sig ut ur en hage
(Smart Paddock, 2024). Aven om féretaget har kommunicerat framtidsplaner pa
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att integrera aktiv virtuell stangsling, fungerar deras system idag, om jag forstatt
det ratt, framst som en avancerad larmcentral (jfr Tracxn, 2025). Det illustrerar en
viktig trend inom precisionsjordbruket dar man anvander data for att minska
behovet av manuell tillsyn pa de enorma arealer som kdnnetecknar exempelvis
den australiska eller kanadensiska kottproduktionen (PitchBook, 2025). Utover
djurévervakning erbjuder systemet aven sensorer for att kontrollera vattennivaer i
kar och spanningen i fysiska elstangsel, vilket gor det till ett brett verktyg for
driftsdvervakning snarare an en metod for att faktiskt stangsla in djuren utan trad
(Smart Paddock, 2024).

| Europa har ocksa AgroFence fran Lettland, som lanserades runt 2018,
omnamnts i samband med virtuella stdngsel. Men de gor mig veterligen bara
fysiskt stdngselmaterial, om an av hog kvalitet.

Slutligen bidrar Kanada genom Cattle Watch, som erbjuder GPS-halsband och
virtuell stangselhantering sedan cirka 2020, och Denna mangfald av l0sningar
visar tydligt hur tekniken mognar och anpassas till olika globala marknader.

Forbudet mot virtuella stangsel

Sedan manga ar var virtuella stangsel inte tilldtna i Sverige. Rattslaget styrdes av
svensk djurskyddslag, 2 kap. 16 § djurskyddsforordningen (2019:66). Dar star
skrivet att det inte ar tillatet att anvdnda sadan utrustning som ger elektriska
stotar for att styra ett djurs beteende. Dock kan det tyckas markligt att elstangsel
samtidigt ar tilldtna. Sddana ar ett undantag fran lagen. Det boér ndamnas att
Jordbruksverket kan tilldela dispenser fran férbudet, nagot som varit en
forutsattning for att gora studier av tekniken i praktiken i Sverige.

Forskning om virtuella stangsel

| perspektivet innovation ar givetvis hjaltarna i sammanhanget de som utvecklat
virtuella stangsel. Men fenomenet har ocksa lockat manga forskare och andra att
studera fenomenet. Vi kdnner igen detta monster frdn manga innovationer i
historien. Forst sker innovation, sedan foljer forskarna efter for att studera
fenomenet.

Virtuella stangsel hade dock redan prévats pa Aland, pa kor och studier i Norge
av Silje Eftang vid Norges milj6- och biovetenskapliga universitet har visat hur
snabbt djuren lar sig systemet. Inom loppet av bara nagra dagar borjar de inse att
ljudet efterfdljs av elstotar och borjar bete sig darefter.
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2016 publicerades en tidig studie i Norge om virtuella stangsel. Den handlade om
far (Brunberg, Bge & Sgrheim 2016).

2017 pabdrjades studier av virtuella stangsel pa djur av Silje Eftang vid Norges
milj6- och biovetenskapliga universitet (NMBU). Hon fokuserade da pa getter och
gjorde en stor faltstudie hosten 2017. Den genomfordes pa atta kommersiella
getgardari Norge.

Hosten 2018 gjorde hon studier pa nétkreatur. Hon utvarderade bland annat
optimal styrka pa elstoten (ES) och olika traningsmetoder for kvigor. Senare
gjorde hon dven kontrollerade studier pa far.

Silje Eftangs doktorsavhandling (Livestock in a virtual world: Learning, behaviour
and welfare when introduced to a virtual fencing system) forsvarades i mars
2025 vid NMBU.

Som namnts gjordes en studie av Agtech Sweden tidigt en studie av tekniken.
Den studien pabodrjades 2019 och ledde bland annat till utstallningen *Alla tiders
mjolk” pa Valla gard 2021. Men fler foljde efter detta.

SLU:s Vetenskapliga rad for djurskydd skrev 2019 ett utlatande i en rapport dar
de uttryckte behov av mer forskning om teknikens effekter pa djurskyddet innan
ett godkdnnande. De var alltsa kritiska till tekniken.

2021 skrev Lotten Wahlund (RISE), m.fl. en rapport med sammanstéllning av
kunskapslage, mojligheter och utmaningar i Sverige. Smaskaliga studier pa
notkreatur planerades inom forskningsprogrammet SustAinimal (SLU/RISE).

Sommaren 2021 gjordes forsok med virtuella stangsel under ledning av Lotten
Wahlund. Wahlund hade ett samarbete ocksd med SLU och
Hushallningssallskapet pa Aland. Efter dispens kunde alltsa genomforas de
forsta svenska forsoken med virtuella stangsel pa notkreatur. Fokus var pa
inlarningsférmaga, beteende och anpassning till tekniken i verkliga betesmiljoer,
inklusive naturbetesmarker. Ungefar samtidigt startade ett projekt for virtuella
stangsel for far pa bland annat Gotland.

Aland var tidigt intresserade av tekniken. Den forsta planerade testperioden for
virtuella stangsel pa Aland var sommaren 2022, genom ett projekt drivet av
Alands hushallningsséllskap. Dock uppstod komplikationer, och projektet fick
skjutas upp. Landskapsregeringen fattade senare beslut om att forlanga
projekttiden och ge tillstand, vilket innebar att testerna med en mindre grupp far
och nétkreatur kunde genomforas forst under sommaren 2023 (Nya Aland, 2023).
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Lat oss sammanfatta: Forskningen om virtuella stangsel i Sverige, i bemarkelsen
att testa teknik pa djur, kom som framgatt ovan igang 2021. Man ska har ha i
minnet att omfattande forskning vid den tidpunkten redan hade gjorts i Norge och
andra lander, pa flera hundra tusen djur. Med tanke pa att tekniken har varit
kommersiellt godkand och anvéants i flera ar (lange fore 2024) och &r den
dominerande marknaden for Nofence, var det totala antalet djur som haft tillgang
till virtuella stangsel i Norge sannolikt tiotusentals djur.

Sa har sammanfattade Hans Dahlgren (2021) for- och nackdelar med systemet:

Fordelar:

* Enklare och billigare att beta svaratkomliga marker
* Inga djur som fastnar i stdngsel

¢ Inga stangsel som hindrar friluftsliv

e L attare for boskap att fly fran rovdjur

e Bortsprungna/skadade djur kan sparas via appen

e Underlattar daglig tillsyn, sarskilt vid naturbeten

Utmaningar:

e Manniskor marker inte att de kommer innanfor stangslet
¢ Vid vagar kan trafikanter tro att djuren ar lésa

* Dalig mobiltackning

¢ Bygga fortroende for systemet

* Tidskravande att fa det lagligt

* Aven detta system kan kosta mycket pengar

Fuchs et al (2024) sammanfattade det hela sa har: Djurens valbefinnande
beddmdes genom att dvervaka koaktivitet och liggbeteende, mjolkavkastning,
mjolkkortisol, foderintag, kroppsvikt och frekvenser av agonistiska interaktioner,
vokaliseringar och utsdndringar. Alla kor anpassade sig till VF-systemet utan att
kompromissa med djurens valbefinnande under studieperioden.

Debatten och regelverket

2023 ldamnade riksdagsledamoter in en motion (2023/24:689) om att ge
Jordbruksverket i uppdrag att utvardera den senaste forskningen for att tillata
tekniken. Motion. Motionen fick dock avslag, men visade pa det 6kade politiska
intresset att gora tekniken tillaten.

| en studie av Fuchs et al (2024) analyserades kor och det konstaterade att djuren
snabbt lar sig systemet och anpassar sig darefter. | studien jamfordes virtuellt
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stangsel och elektriskt stangsel. Nagra negativa effekter pa valfarden kunde
forskarna inte notera. De kunde konstatera foljande:

“The application of [virtual fencing] system raises concerns about animal welfare
due to its principle of using [electric pulses] to condition animals to an [audio
tone]. The present study followed the learning process of dairy cows under
[virtual fencing] with changing virtual boundaries and investigated possible
effects on cow welfare compared to cows kept with electric fences. All cows
learned to cope with the [virtual fencing] system within the 56 days of its
activation. Most [virtual fencings] and [electric pulses] occurred on the first three
half-days of [virtual fencing] grazing. After that, the number of [electric pulses]
remained low, even when a new fence line was introduced when changing
paddocks. It took an average of about 8 (ranging between 3 and 11) paired stimuli
until the cows responded to the [audio tone] only. Two boundary changes were
sufficient to condition the cows at herd level. At the beginning of the learning
phase, the cows initially showed short-term stress-related behavioral responses
after receiving an [electric pulse]. However, during the 2 h of observations, the
cows had only a few contacts with the virtual fence. Consequently, only a small
number of observations was obtained and thus the statistical results have to be
interpreted cautiously. Activity and lying behavior, [“net lactation energy] intake
in the barn, body weight, milk yield, and milk cortisol concentrations were similar
between virtually and electrically fenced cows. Therefore, our results suggest
that the application of [virtual fencing] did not negatively affect animal welfare
during the period studied.” (Fuchs et al, 2024. s. 14-15).

| december 2024 publicerades ocksa en licavhandling av Lotten Wahlund
(RISE/SLU) med titeln "Cattle adaption to virtual fences in semi-natural
pastures...". Dar bekraftades den stora mangd studier som fanns i Norge och pa
andra hall att notkreatur anpassar sig snabbt till systemet och att stressnivaerna
arjamforbara med elstangsel.

Studierna i Sverige pa djur fortsatte. Under aren 2022-2024 genomfordes fem
olika forskningsprojekt med notkreatur med totalt cirka 135 djur. 2025 gjordes
annu fler studier, men nu med fokus pa arbetsmiljoaspekter (RISE Rapport
2025:26) och hur tekniken bast bidrar till biologisk mangfald.

Den 27 mars 2025 var undertecknad inbjuden till ”Forskningsdag i Riksdagen”.
Jag var ombedd att lyfta fram “vetenskapens varde for politik och
beslutsfattande”. Utgdngspunkten var att riksdagen behover fa tillgang till
kunskap om relevanta forskningsresultat for att mota dagens och framtidens
utmaningar. Seminariet arrangerades av Miljo- och jordbruksutskottet som ville
ha fordjupad kunskap om jordbrukets framtida utveckling for 6kad hallbarhet och
konkurrenskraft genom teknikutveckling. Upplagget var att tva forskare holl
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varsitt foredrag varefter ledamoterna stallde fragor. En fraga jag lyfte fram var
betydelsen att politik och innovatérer samverkar pa ett bra satt. Ibland hanger
inte lagstiftningen med i teknikutvecklingen och behdver uppdateras. Jag
exemplifierade med markrobotar, dronare eller virtuella stangsel. Jag forde fram
idén att Sverige skulle kunna bli ett pionjarland nar det galler att bereda vagen for
smarta innovationer i lantbruket. Det forutsatter att man lattar pa lagar och regler
men samtidigt sdkerstéller att experimenterande och praktik gors pa ett bra satt.
Virtuella stangsel, menade jag, ar ett intressant exempel pa omraden som
behover gott samspel mellan innovatorer, kunder, politik och myndigheter.

Infor mitt foredrag i riksdagen hade jag dialog med en rad personer inklusive
Oscar Hovde, grundaren av Nofence. Han skrev féljande kommentar (har
oversatt fran norska till svenska):

*Viforstar att det pagar en debatt om hur virtuella stangslen (VF) paverkar
djurens valbefinnande, sarskilt eftersom tekniken innebar att man anvander
elektriska stimuli for att halla djur inom en betesmark. Som ni vet har mycket
forskning redan gjorts, och mycket pagar fortfarande. Savitt vi vet finns det ingen
forskning som visar en negativ inverkan pa djurens valbefinnande eller 6kad
stress hos djur till foljd av VF-tekniken. Utdver befintlig och pagaende forskning
vill vi uppmuntra till ett fokus pa vilka hypoteser som faktiskt behéver besvaras
innan tekniken kan anvandas. Enligt min mening bor saddana fragor bedomas
genom en grundlig avvagning av for- och nackdelar. Jag haller ocksa helt med om
att vi behdver vara medvetna om de langsiktiga konsekvenserna av att féréandra
hur vi producerar mat. Samtidigt finns det en paradox har: Férandring sker anda -
och ofta kan det vara lika utmanande att skjuta upp beslut som att fatta dem
utan en fullstdndig kunskapsbas. Man kan alltid 6nska sig mer kunskap, men om
detta forsenas kan det i sig driva livsmedelssystemet i en mindre hallbar
riktning.” (Hovde, 2025).

| juni 2025 skickade regeringen ett forslag till lagandring om att tillata virtuella
stangsel pa forandring till EU-kommissionen. Arendet gick pa remiss till 6vriga
medlemslander och vare sig nagot land eller kommissionen hade da nagra
synpunkter pa forslaget.

Detta gjorde att regeringen 23 oktober offentliggjorde att virtuella stangsel, som
varit forbjudet sedan manga ar i Sverige, att tekniken kommer att tilldtas fran och
med januari 2026 som foljd av att regeringen gjorde en andring i den
djurskyddsforordning som gallt sedan 2019. Mer om den nedan. Det hade lange
varit en livlig debatt kring virtuella stangsel i Sverige. Exempelvis skrev 14 antal
forskare — de flesta fran SLU — en mycket kritisk debattartikel den 7 juli 2025 i
Svenska Dagbladet under rubriken ” ”Klara risker med virtuella stangsel”. De
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skrev bland annat foljande om Konkurrenskraftutredningen som hade
foresprakat tillatelse av virtuella stangsel:

”Utredningen hanvisar till ny forskning som publicerats under de senaste fyra
aren, men inkluderar dock endast en handfull publikationer pa omradet, trots att
det under samma tidsperiod tillkommit ett stort antal studier som visar pa ovan
namnda djurvalfards-risker. Dessa har dock helt utelamnats i betankandet. |
konkurrenskraftsutredningen har man med andra ord agnat sig at vad som kallas
”cherry picking”, det vill sdga man har avsiktligt valt ut de studier som stodjer en
forutbestdmd uppfattning, i detta fall att virtuella stangsel inte riskerar att
paverka djurvalfarden negativt. Samtidigt har man selekterat bort relevanta
forsknings-resultat som pekar pa motsatsen. Detta ar ett hogst ovetenskapligt
arbetssatt som skapar ett onyanserat resonemang vilket riskerar leda till direkt
felaktiga slutsatser.” (Géransson et al, 2025).

Forfattarna till debattartikeln var fran SLU, Nationellt centrum for djurvalfard
(SCAW), Linkopings universitet och Linnéuniversitetet. Men aven
Jordbruksverket, som ar regeringens expert-myndighet pa omradet, hade tidigare
varit kritiska till forslaget om att tillata virtuella stangsel i Sverige.

| en replik till artikeln svarade landsbygdsminister Peter Kullgren: ”Regeringen ar
fast besluten om att svensk livsmedels-produktion ska 6ka. Da krévs
regelférenklingar som ger bonderna mer frihet” (Kullgren, 2025).

Regeringen daremot, havdade att virtuella stdngsel kan géra det majligt for fler
djur att komma ut pa bete. Den menade ocksa att svartillgangliga
naturbetesmarker genom tekniken lattare kan anvandas for bete. Det i sin tur,
menare regeringen enligt sitt pressmeddelande, skulle bidra till 6kad biologisk
mangfald. Landsbygdsminister Peter Kullgren skrev: ”Steg for steg genomfor vi
regelforenklingar. Dagens beslut innebar att lantbrukare kan utveckla och
effektivisera sin verksamhet vilket leder till starkt konkurrenskraft.”

En not om elstangsel

Pa nagot satt maste man halla djur inom ett specifikt omrade om de ska ga
utomhus. Omfattande kritik har, som vi sett ovan, riktats mot virtuella stangsel.
Ett etablerat alternativ ar elstangslet, en teknik som funnits ldnge och idag
troligen ses som ett acceptabelt koncept enligt de flesta (Wikner, 2012). Lat oss
passa pa att gora en liten historisk utvikning om just elstangslets genombrott och
utveckling:
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Idén om ransonering av gras i bemarkelsen att lata boskap beta pa en plats i
taget i hagen — ett bestamt omrade med farskt gras — sags ha diskuterats pa
Massey College i Nya Zeeland i juni 1938 (Massey University, 2018). Stangsel av
tra eller metall var dyra, men fran USA kunde kopas elstangselaggregat som var
en stor nyhet dar (Massey University, 2018). De tidiga amerikanska modellerna
var oftast kopplade till bilbatterier och anvande en mekanisk brytare for att
generera pulser (Langford, 2018). 1940-talet var en tid da arbetskraftstillgangen
inom jordbruket minskade, och dessutom radde det brist pa stangseltrad (Taylor,
2016; Svenska Lantmannens Riksforbund, 1944). Behovet av det billiga och
flexibla elstangslet var darmed stort (Taylor, 2016).

| Nya Zeeland ledde emellertid regelverket till en ldngsam introduktion. Det var
forbjudet att koppla stangsel till elnatet, och man var hanvisad till batteridrift
(Taylor, 2016). Inte forran det blev lagligt 1969 fick elstangslet sitt stora
genomslag dar (Taylor, 2016). Under tiden arbetade Doug Phillips som forskare
vid Ruakura Agricultural Research Centre, och han uppfann en ny typ av
elstangsel pa 1950-talet (Phillips, 1956). Phillips utvecklade den forsta
framgangsrika transistordrivna pulseringsmekanismen, vilket gjorde sténgslen
mer palitliga och energieffektiva (NZ Herald, 2023).

Tidiga elstangsel led av problemet att strommen lackte, framfdrallt nar gras kom
emot traden (The Electric Fence Company, 2020). Under 1960-talet bad Bill
Gallagher sin kollega Owen Williamson i Hamilton om hjalp med problemet (The
Electric Fence Company, 2020). Williamson utformade ett elstangsel efter nya
principer (The Electric Fence Company, 2020). Uppfinningen innebar att man
forst laddade upp en kondensator som sedan stotvis levererade pulser med hog
spanning till traden, vilket effektivt brande bort vegetationen som kom i kontakt
med traden (The Electric Fence Company, 2020; Johnson, 1998). Gallagher
gjorde sina forsta elstangsel med hjalp av bilbatterier och tandspolar fran bilar
(Johnson, 1998). Ar 1964 hade Gallagher Engineering salt 6ver 20 000
elstangselenheter (Gallagher, 2024). Idag saljer foretaget sina produkter dver
hela varlden och ar involverade i utformningen av stangselsystem for stora djur,
sakerhetssystem for fangelser, och till och med militara tilldmpningar (Gallagher,
2024).

| Sverige introducerades elstangsel av Svenska Lantmannens Riksforbund (SLR)
1943 eller 1944, vilket bevisas av reklamaffischer fran perioden (Svenska
Lantmannens Riksforbund, 1944). Tekniken stod LM Ericsson for, som da var en
tung aktor inom telekommunikation och elektronik (Svenska Lantmannens
Riksforbund, 1944). | Sverige bestod de tidiga LM Ericsson-aggregaten av ett
bilbatteri och en vibrator som genererade strompulser, vilket var en innovation
inom elforsorjningen for lantbruket (Svenska Lantmannens Riksforbund, 1944). |
reklamen argumenterades for att stangslet var latt att satta upp och att det
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effektivt ersatte vallpojken, vilket understrok dess varde under krigstidens brist
pa arbetskraft (Svenska Lantmannens Riksforbund, 1944).

Kostnaden for elstangsel och stangsel utan el

For att forsta vardet av virtuella stangsel finns skal att skapa sig en bild av vilka
kostnader lantbrukaren star infor nar han eller hon ska investera i andra
losningar. Det ar dock en komplex fraga att berdkna kostnaden for stangsling av
stora arealer, da priset varierar kraftigt beroende pa terrang, marktyp, stangseltyp
och arbetsinsats (Jordbruksverket, 2023). Betrakta nedanstdende darfor som
riktlinjer som kan ha stor variation beroende pa lokala forutsattningar.

Att stangsla in exempelvis 100 till 500 kor 6ver stora arealer representerar en
betydande initial investering. For permanenta stangsel kan materialkostnaden i
Sverige ligga pa cirka 30-70 kronor per meter (Lantbrukarnas Riksférbund, 2024).
Vid en stracka pa 10 000 meter kan materialkostnaden darmed landa pa mellan
300 000 och 6ver 1 miljon kronor (Skogsstyrelsen, 2021). Det vanligaste
konventionella alternativet ar dock elstangsel, dar en kombination av material
och arbetskostnad for ett fast stdngsel beraknas till cirka 35 kronor per lopmeter,
vilket innebar cirka 350 000 kronor for en mil stangsel (Wikner, 2024).

Virtuella sténgsel, sdsom Nofence, forandrar denna kalkyl genom att erséatta
stangseli falt med djurindividuell utrustning. En vanlig missuppfattning ar att den
initiala investeringen for stora besattningar alltid nar extrema nivaer, men vid en
narmare granskning av aktuella priser blir bilden en annan. For en besattning pa
500 kor ligger den faktiska investeringen for sjalva hardvaran pa cirka 2 675
kronor per halsband (exklusive forsta arets prenumeration), vilket ger en
totalsumma pa cirka 1 337 000 kronor (Nofence, 2025). Det ar dock viktigt att
notera att genomsnittsbesattningen for virtuella stangsel ofta ar betydligt mindre.
For en mer typisk beséattning pa 50 djur landar investeringen for den virtuella
lésningen pa cirka 130 000 kronor — en kostnad som séllan minskar proportionellt
for fysiska stangsel, da de fasta kostnaderna for stolpar och trad kvarstar oavsett
antal djur (Mazin, 2025). Férutom hardvaran tillkommer licens som idag ligger
kring 383 kr per halsband och ar.

Beslutet mellan systemen handlar darfor inte bara om inkopspris, utan om den
arliga driftsekonomin. For en genomsnittlig besattning pa 50 djur beraknas
Nofence kunna spara mellan 3 500 och 5 500 euro (cirka 40 000-60 000 kronor) i
arliga totalkostnader (Mazin, 2025). Dessa besparingar uppnas genom lagre
foderkostnader tack vare mer effektivt betesutnyttjande, minskade kostnader for
inhyrd arbetskraft samt lagre veterinarkostnader, eftersom systemet mojliggor
tidigare upptackt av sjukdomar. Dartill kommer besparingar i underhall av fysiska
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stangsel och transportkostnader. Den ekonomiska styrkan i det virtuella
systemet ligger alltsa i hur det optimerar hela gardens drift, snarare an att bara
ersatta en fysisk trad.

Elstiangsel ar ett idag vedertaget satt att halla lantbruksdjur.

Nofence idag

Nofence ar idag aktivt i fem olika lander: Norge, Storbritannien, Irland, USA och
Spanien. Féretaget har éver 100 anstéllda globalt. Over 9 000 lantbrukare
anvander Nofence-systemet, och totalt har 6ver 200 000 halsband distribuerats
(Hovde, 2025).

Hovde berattade under Digitaliseringskonferensen i Norrkdping 25 november
2025 att Nofence star infor en ny tillvaxtfas efter att nyligen ha annonserat en
Series B finansieringsrunda pa 30 miljoner euro. Denna investering mojliggor
ytterligare innovation och expansion. Foretaget fokuserar pa att kontinuerligt
lansera nya mjukvarufunktioner for att komplettera inhagnadssystemet. Fran och
med tidigt 2026 kommer Nofence att bli tillgangligt for ndtkreatur och far (dock
fortfarande ej for getter). Foretaget ser fram emot att introducera Nofence for
svenska lantbrukare.
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Reflektioner

Vi kan konstatera att erfarenhet av det omrade som en uppfinning harror ar av
storsta betydelse for att en uppfinningsprocess sker. Oscar Hovde beskrev tydligt
hur hans hem och familj bidrog till idéns utveckling. Hovde reflekterade:

”Jag vaxte upp i en miljo dar nastan allt var mojligt. Jag minns att jag fantiserade
om batteridrivna saker som fjarrstyrda leksaker och att tank om batteriet kunde
tas bort. Sedan sa min pappa till mig att elektrisk energi inte kan fardas genom
luft. Eller, han sa faktiskt ’om du kan fa elektricitet att fardas genom luft blir du
rik’. Genom att vaxa upp med ett sddant satt att se pa praktiska saker blir man
innovativ i tankarna, tror jag.” (Hovde, 2025).

Bland faktorer som gynnade den innovativa processen finns oberoende studier
av djurens valbefinnande under utvecklingsprocessen. Vidare spelar konferenser
roll for att sprida kunskap och intresse kring innovationen. Aven fackpress spelar
stor roll.

Manga har sagt sin mening om virtuella stédngsel. Foto: Nofence.

Exemplet virtuella stdngsel speglar hur institutioner, dvs. lagar och regler i
kombination med myndigheters bedémningar och handlingar, inverkar pa
innovativa processer. Utan att ta stallning om en viss innovation ar 6nskvard eller
ej kan man konstatera att de paverkas av institutioner. Vi har sett liknande
monster i manga andra fall, sdsom Agricam, faltrobotar eller dronares
anvandning i lantbruket. Institutioner i sin tur paverkas av opinionsbildning.
Modellen nedan visar fenomenet ”etisk kollision” som innebar att tva olika
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perspektiv har olika etiska utgangspunkter som gar stick i stdv med varandra och
darmed kolliderar.

Virtuella stangsel illustrerar det teoretiska fenomenet “etisk kollision”.

Den kanske allra mest intressanta reflektionen fran fallet Nofence ar anda
drivkraften och kampen bakom innovationer. Forskaren Karolina Muhrman, som
tagit del av berattelsen om Hovdes innovationsprocess, gav foljande reflektion:

”Att utveckla en idé till en fardig produkt som gor intrade pa marknaden och
darmed blir en innovation tar manga ar och ar en resa som innehaller berg, dalar
och fallgropar, om vartannat. De som jobbar med innovationsutveckling behdver
helt klart ha ett driv utover det vanliga for att orka fortsatta nar det uppstar
problem och motgangar.” (Muhrman, 2025).

Muhrman menar att hon sett en monster nar hon betraktat innovatérerinom
agtech-omradet. Teknikutvecklare, menar hon, drivs av en stark kraft att utveckla
nagot som faktiskt kan fa stor betydelse ur ett hallbarhets- och
djurvalfardsperspektiv. Hon reflekterade vidare:

”Oscar Hovde inledde med att beratta om sin resa ndr han som getbonde
funderade pa hur han skulle kunna ge sina getter tillgang till ett friare liv med
battre betesmarker, samtidigt som han som bonde kunde kéanna sig trygg med att
veta var hans getter befinner sig. Oscar borjade utveckla Nofence 2011 och idag
anvands produkten pa mer dn 200 000 djur i fem lander.”
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Oscar Hovde under Digitaliseringskonferensen dér han redogjorde fér sin
innovationsprocess tillsammans med andra innovatérer. Danmark
representerades av Rasmus Emil Hansen fran PerPlant, som belyste hur Al kan
anvéndas for évervakning av grédor. Fran Finland fick vi héra fran Natalia
Leinonen fran Spogen.ai om deras Al-drivna guide for alla maskiner. Sverige stod
starkt representerat genom Ellinor Eineren fran Agricam, som fokuserade pa
hélsoévervakning av kor, samt Arvid Orde fran Drever 120, som presenterade
deras batteridrivha autonoma traktor. Dessutom fick vi insikter om robotik och
automation fran bade Sverige/Nederldanderna genom Tomas Tauber frén Ekobot,
som utvecklar Al-baserad ograsrensning med robot, och Nederlanderna genom
Joris Hiddema fran AgXeed, som delade med sig av erfarenheter kring autonoma
traktorer. Digitaliseringskonferensen arrangerades av Kunskapsnavet for
jordbrukets digitalisering vid Linkdpings universitet i samarbete med Agtech
Sweden. Foto: Teiksma Buseva.
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