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Inledning: Teknikens roll for djurvalfard

revolutionerat forutséttningarna for djurhallningen. Samtidigt som marknaden for di-

gital djurdvervakning i stallmiljé har mognat med avancerade Al-modeller som
DeepBlue, vilka kan forutse hdlsoproblem innan de blir synliga, har en ny frontlinje flyttats
fram: tekniken for anvindning utomhus. Denna rapport fokuserar pé system som mojliggor
kontroll 1 utemiljo, dér behovet av implementering av ny teknik &r som storst for att mota
bade lagkrav och framtidens forvéantningar pd sévél hallbarhet som djurvélfard.

D en snabba tekniska utvecklingen inom ”precisionslantbruk” har under de senaste aren

Behovet av teknik anpassad for utomhusbruk drivs av en strivan efter effektiv och bra djur-
hantering. I Sverige dr naturbete en central del av djurhéllningen, och kraven pa naturbete in-
kluderar daglig tillsyn. Samtidigt innebér stora ytor och kuperad terréng logistiska och andra
utmaningar for djurdgaren. En sddan kostnad &r stingsling, som kan vara betydande. Men vi
har ocksa andra utmaningar: Enligt svensk lag rader krav pé daglig tillsyn av samtliga djur, en
uppgift som kan vara bade tidskrdvande och svarutford i vidstrackta marker eller i skogsbete.
Har fungerar utomhusanpassad teknik — sdsom GPS-utrustade halsband, 6ronmirken och vir-
tuella stangsel — som en digital forléingning av djurdgarens 6ga. Genom att kombinera real-
tidsdata med rorelseanalys kan systemen varna for allt frdn begynnande sjukdom till rov-
djursangrepp, vilket mojliggér snabbare insatser dn vad som vore mdjligt med enbart manuell
kontroll. Att anvdnda kameror och Al for att detektera rovdjur dr ndgot som en av oss (Karo-
lina Muhrman) har fort fram tidigt. Detta omrade behandlar vi dock inte i denna rapport utan
ber att fa dterkomma i annat sammanhang.

I ett internationellt perspektiv ser vi hur utmaningarna varierar, men malet forblir detsamma:
att optimera djurens hélsa och lantbrukarens “tidsbudget”. Medan vissa system forlitar sig pa
basstationer for kommunikation, ser vi nu en trend mot direkt satellituppkoppling via aktorer
som Ceres Tag for att bli helt oberoende av mobiltdckning. Detta skapar mojligheter for en
mer storskalig och naturvardande djurhdllning dar djur kan anvindas for att halla landskap
Oppna och skydda biologisk mangfald i omraden som tidigare varit omdjliga att higna in.

Denna rapport avgrinsar sig fran stallmiljons mer statiska system for att istéllet utforska de
tekniker som fungerar utomhus. Genom att integrera positionering med virtuella granser och
autonoma l6sningar laggs grunden for en djurhallning dér teknik och djurvilfird kan ga hand
1 hand, och dér vi kan sékerstélla att djuren lever ett liv sd néra sitt naturliga beteende som
mdjligt under trygga och kontrollerade former.

Men som ldsaren kommer att se inleder vi nedan med en liten Gversikt over system for inom-
husbruk, helt enkelt for att det &r en del av bakgrunden och for att det framgent finns starka
motiv att integrera tekniken for sdvil inomhus- som utomhushantering.

Teknik har néstan alltid bdde for- och nackdelar och det finns en debatt om exempelvis
huruvida virtuella stingsel &r bra eller daliga. Vi kommer inte belysa sddana kritiska infalls-
vinklar men manar ldsaren att ta del av dem via andra publikationer.

Alla synpunkter pd denna rapport — ris, ros och forslag till kompletteringar — vilkomnas.
Maila nagon av rapportens forfattare: magnus.samuelsson@liu.se, per.frankelius@liu.se eller
karolina.muhrman@liu.se.



Sensorer for djurkontroll inne i stallar

Marknaden for digital djurdvervakning domineras idag av system som primért ar utvecklade
for stallmiljo, dér fokus ligger pa hélso- och beteendeanalys snarare &n GPS-positionering. En
central milstolpe 1 denna utveckling var lanseringen av Nedaps positioneringstjdnst Cow
Locating ar 2022, vilken dven integrerats i system frdn Vaxa Control och Lely. Under 2023
lanserade dven DeLaval sitt system Plus Beteendeanalys, som i likhet med konkurrenterna
miéter idissling, aktivitet och attid for att tidigt identifiera hdlsoproblem eller brunst.

DeLaval Plus Beteendeanalys skiljer sig en del fran tidigare system dé det inkluderar pa en
avancerad Al-modell kallad DeepBlue. Denna teknik innebar ett skifte fran enkel datain-
samling till sofistikerad beteendeanalys genom sjilvlarande algoritmer. Genom att analysera
data fran biosensorer kan systemet med hdg precision identifiera monster for idissling, dtbete-
ende och aktivitet. Al-modellen kan upptécka dolda avvikelser i djurens beteende 1dngt innan
fysiska symptom blir synliga for 6gat, vilket mojliggor prediktiv hélsoanalys och tidiga insat-
ser. Systemet ndr sin fulla potential genom att viga samman beteendedata med mjolkningssta-
tistik fran roboten, vilket ger lantbrukaren en komplett bild av varje individs status och tids-
budget. Under 2025 och 2026 har systemet utvecklats ytterligare for att fungera som en digital
assistent som inte bara samlar in data, utan aktivt sorterar ut och prioriterar vilka atgarder som
krévs for att optimera bade djurhélsa och mjolkproduktion.

De system som ndmns ovan &r ofta djupt integrerade med mjdlkningsrobotar, vilket exempli-
fieras av GEA CowScout och dess koppling till DairyNet.

I den tekniska utvecklingen syns en tydlig trend mot specialisering och batterioptimering. |
borjan av 2025 introducerade Nedap sin SmartTag Ear, en 6ronbricka som medvetet exklude-
rar positioneringstjanster for att maximera batteritiden, medan CowManager lanserade en
mindre sensor anpassad for kalvar fran tvd veckors alder. Samtidigt finns aktorer som
Sensehub (MSD Animal Health) som erbjuder 16sningar via bade halsband och éronmérken,
men dédr positioneringsfunktionalitet saknas.

Djur utomhus - den stora utmaningen

Den tekniska utvecklingen inom precisionslantbruk har under de senaste decennierna genom-
gétt ett paradigmskifte, dir digital dvervakning av betesdjur har gatt fran att vara en framtids-
vision till att bli ett praktiskt verktyg for 6kad lIonsamhet och djurvélfird. Genom att kombi-
nera globala positioneringssystem (GPS/GNSS) med avancerad sensorteknik och tradlos
kommunikation, kan djurdgare idag erhdlla realtidsdata som tidigare kravde omfattande ma-
nuell tillsyn. Centralt i denna utveckling star tjanster for djurlokalisering och tekniken for vir-
tuella stiangsel, vilka fundamentalt fordndrar forutsdttningarna for hur betesmarker kan nyttjas
och forvaltas.

Djurlokaliseringstjdnster bygger primért pa hardvara i form av GPS-utrustade halsband eller
oronmirke (tags). Dessa enheter samlar in koordinater som via satellit eller mobilnét skickas
till en molnbaserad plattform, vilket gér det mojligt for lantbrukaren att ndr som helst se exakt
var en individ eller en flock befinner sig. Utdver ren positionering dr modern hardvara ofta ut-
rustad med accelerometrar som miter djurets rorelsemonster. Detta mdjliggor sofistikerad
analys av djurens hilsa och beteende, dér systemet kan varna for sjukdom, brunst eller pre-
djursangrepp baserat pd avvikelser i aktivitetsniva, idissling och vila.



Virtuella stdngsel tar tekniken ett steg langre genom att ersétta fysiska barridrer med digitala
granser och genom att gd frén bara analys till att ocksa kunna péverka djuren i realtid. Genom
en applikation i telefonen eller datorn definierar anvéindaren det omréde dér djuren ska vistas.
Nir ett djur ndrmar sig den virtuella gransen aktiveras halsbandet och avger en varningssig-
nal, vanligtvis 1 form av en ljudsignal som o6kar 1 intensitet. Om djuret fortsétter Gver gransen
utdelas en elektrisk impuls (jfr vanliga elstangsel). Denna inldrningsprocess, baserad pé klas-
sisk betingning, gor att djuren snabbt lér sig att vinda vid ljudsignalen. Tekniken medger en
extremt flexibel betesstyrning, dar fallor kan flyttas med ett knapptryck for att optimera betes-
tryck, skydda kdnsliga naturomraden eller hélla djur borta fran farlig terréng, allt utan behov
av tidsodande stingselarbete.

For svenska forhéllanden, ddr mjolkkor vistas pé bete delar av aret, uppstér en teknisk utma-
ning dd den traditionella inomhuspositioneringen ofta slutar fungera vid stallviiggen. Vissa
16sningar forsoker brygga detta gap. CowManager kan fungera utomhus via extra basstat-
ioner, medan kanadensiska Smartgroup erbjuder system som kombinerar inomhus- och utom-
husnavigation. Det finns dven nischade internationella aktorer som Lonestar och Allynav vars
system erbjuder hog precision via GPS och RTK, men dessa dr dnnu inte anpassade for inte-
grering 1 svenska stallmiljoer eller saknar lokal support.

I rapporten véljer vi att [dimna renodlade inomhussystem 4t sidan for att istillet fokusera pé
tekniker som handlar om att hantera lantbruksdjuren i utemilj6. Hit hor exempelvis norska Te-
lespor, som specialiserat sig pa “’radiobjdllror” for far, och Ceres Tag som anvinder direkt sa-
tellituppkoppling for att bli oberoende av mobil tickning. Framtidens l0sningar férvintas rora
sig mot system dér positionering integreras med virtuella stdngsel och autonoma dronare, vil-
ket skapar forutsattningar for néra nog sjdlvreglerande djurhallning utomhus.

Skillnaden mellan ”’geo-fencing” och ”virtuella stingsel”
Det &r viktigt att forstd skillnaden mellan geo-fencing och virtuella stingsel. Skillnaden mel-
lan teknikerna handlar frimst om syfte och interaktion med djuret.

I bada systemen har djuret en GPS-mottagare som lokaliserar djurets position. I bada syste-
men kan lantbrukaren ocksa rita in en virtuell grins pé en karta for var djuren far befinna sig
och far en signal i telefonen om djuren gar utanfér denna gréns.

Ett virtuellt stdngsel har till skillnad fran ett GPS-halsband med geo-fencing ocksé ett aktivt
system som jobbar for att djuren hélls inom den uppritade virtuella gransen. Hos virtuella
stdngsel ger halsbanden ifran sig en ljudsignal och direfter en elst6t om de gar utanfor den di-
gitala gransen, vilket ersitter fysiska stidngsel och styr djurens bete.

Enkelt uttryckt anvinds geo-fencing for att dvervaka var djuret befinner sig medan virtuella
stingsel ocksa anvénds fOr att styra var djuret far rora sig.

Trots de stora mojligheterna innebér tekniken ocksa utmaningar. Energiforsorjning via sol-
celler, batteritid, tdckning i kuperad terrédng och de juridiska aspekterna kring djurskydd &r
faktorer som varierar mellan olika leverantorer och marknader. I det f6ljande avsnittet presen-
teras en genomgéng av de ledande aktorerna och deras specifika l9sningar, frén globala satel-
litsystem till nischade produkter for specialiserad dvervakning.




Historik och é6verblick

Den allra forsta sparningen av lantbruksdjur med GPS/langdistanskommunikation skedde via
satellit (troligen tidigt 2000-tal i pilotprojekt), tétt foljt av de GSM-baserade 16sningarna runt
2010. Eftersom satellitsystem sasom Iridium, GlobalStar och Argos var dyra och byggdes ut

under sent 1990-tal, var deras forsta applikationer i lantbruket begransade till experi-

ment, forskning och vissa specialapplikationer.

De foretag som forst presenterade 16sningar levererade sedan tidigare sdndare till viltforsk-
ning. Det géllde t.ex. Lotek och Telonics men ocksa Followit. Exempel pé tidiga produk-

ter som anvinde mobilndtet (GSM &dven kallat GPRS pa den tiden) och som specifikt fokuse-
rade pa lantbruksdjur var Telespor Radiobjelle (Norge, ca 2010) och CowManager (Nederlédn-
derna, 2010). Tabell 1 ger fler exempel.

Tabell 1: Teknik for att hdlla koll pd lantbrusdjur. Blamarkerade produkter dr baserade pd
GPS eller liknande satellitbaserade positioneringssystem. Kdlla: Agtech Sweden.

Produkt eller Féretagsnamn |Ursprungs- |Lan- Huvudkommunikationstyp
system land seringsar
[Inget specif- Motorola/Irid- USA 1998 Satellit (Iridium)
ikt namn] ium
Tellus Livestock Sa- | Followit AB Sverige Ca 2006 Satellit (Iridium)
tellit (ej speci-
fikt lantbruksdijur)
CowManager CowManager Nederlan- 2010 GSM (Via Gateway)
derna
Telespor Radi- Telespor AS Norge Ca 2010 GSM/4G (GPRS/LTE-M/NB-loT)

objelle (saljs i Sve-
rige av Vaxa Sve-
rige som "Vaxa Be-

tes-GPS”)

inReach-teknik Garmin USA Tidigt 2010- | Satellit (GlobalStar/Iridium-n&t)
tal

Barnstorm Wire- Barnstorm Wire- | USA Tidigt 2010- | Satellit (GlobalStar)

less less tal

Chipsafer Chipsafer Uruguay 2013 Satellit och/eller GSM

AgriWebb Platform | Agriwebb Australien 2014 4G (Molnplattform)

Quantified Ag Quantified Ag USA 2014 GSM/4G (Halsa)

Herdwatch Herdwatch Irland 2014 GSM/4G (App/Moln)

Moocall Moocall Irland 2014 GSM (Kalvningssensor/Plats)

Soltra Solutions Soltra Solutions |Kanada 2015 Satellit (Orbcomm/GlobalStar)

Anitrak (fér renar) Anicare Oy Finland Ca 2015 GSM/4G

Cattle Trac Cattle Trac Kanada 2016 GSM/4G




Nofence Nofence Norge 2017 GSM/4G (Virtuellt stangsel)
Ranchbot Ranchbot Sys- [Australien 2017 Satellit (Vattenodvervak-
tems ning/Spararanslutning)
Smart Paddock Smart Paddock |Australien 2018 LoRaWAN/Satellit (Iridium)
Halter Halter Nya Zee- 2018 4G (Virtuellt stédngsel)
land
Cargill Reveal Cargill USA 2018 GSM/4G (Halsa/Plats)
i-Cattle i-Cattle Sydkorea 2018 LTE/AG
Vence Vence USA 2018 LTE-M (Virtuellt Stangsel)
Ceres Tag Ceres Tag Australien 2019 Satellit (GlobalStar/Proprietéar)
Cattle Scan Cattle Scan Kanada 2019 GSM/4G (Halsosparning)
Cattle Care Cattle Care Indien 2020 GSM/4G (IoT/Sparning)
Locus Agricultural  |Locus Agricul- |USA 2020 GSM/4G
tural
mOOvement mOOvement Australien 2020 Satellitoch/eller GSM/4G
Lely Horizon Lely Nederlan- 2020 GSM/4G (Molnplattform)
derna
Cattle-View Cattle-View Irland 2020 GSM/4G (Halsa/Plats)
Agri-Logic Agri-Logic Australien 2020 GSM/4G (Oronbrickor)
Digital Cattle Digital Cattle USA 2021 GSM/4G
Qulinda Qulinda AB Sverige 2021 LoRaWAN (Ev. 4G fallback)
Pellego Followit AB Sverige 2021 GSM/4G
Tellus Live- Followit AB Sverige Ca 2022 Satellit (Iridium)
stock Satellit (Ny
Generation)
e-Shepherd SwarmFarm Ro- | Australien 2022 Satellit/Proprietar (Robotics
botics & Sparning)
Farmote Farmote Sys- Nya Zee- 2015/2021 | GSM/4G (Fokus pa bete/Gras-
tems land Overvakning)

Lite info om olika satellitsystem kan hir vara pa sin plats. De fyra viktigaste satellitsystemen
som anvénds for datakommunikation relaterad till GPS-halsband pé lantbruksdjur dr Argos,
Iridium, GlobalStar och Orbcomm. Argos, det dldsta systemet, lanserades 1978 med fokus pa
vetenskaplig telemetri. Det anvénder dopplereffekten for att berdkna positionen, vilket mdjlig-
gor lag stromforbrukning i1 sdndaren, men ger lagre precision och datakapacitet. Direfter kom
Iridium som blev operativt 1998. Iridium erbjuder 100% global tickning genom att dess 66
LEO-satelliter (Low Earth Orbit) kommunicerar med varandra i rymden.

Strax efter, 1999, lanserades GlobalStar. Aven GlobalStar anvinder LEO-satelliter men signa-
len méste reldas till en synlig markstation, vilket skapar tdckningshél (sdrskilt vid polerna)
men ofta till en lagre kostnad.




Slutligen fokuserar Orbcomm (operativt fran 1990-talet, men sténdigt uppdaterat) pd M2M-
och IoT-kommunikation. Likt GlobalStar & Orbcomms system optimerat for tillgdngs-
sparning och har en annan arkitektur &n Iridium, men de tre senare systemen (Iridium, Global-
Star, Orbcomm) konkurrerar alla med LEO-nétverk for att leverera data fran sma, batteri-
drivna enheter.

Hur dr det d4 med stora satellitndtverk som Inmarsat och Thuraya anvander GEO-satelli-

ter (Geostationary Earth Orbit) snarare &n LEO. Dessa satelliter hovrar 6ver ekvatorn och

for att ansluta till dem krdvs det en stor antenn som maéste riktas mot satelliten, och sdndaren
maéste vidare skicka data med mycket hogre effekt. Detta dr opraktiskt och for energikriavande
for sma djurhalsband.

En snabbt vixande sektor

Agtech Sweden har sedan starten sett ett behov av teknisk utveckling pa djursidan och har ti-
digt varit drivande i projekt inom denna sektor. Utvecklingen gir nu snabbt och da sarskilt i
lander med stor extensiv betesdrift ret runt sdsom Nya Zeeland, Australien och Nordamerika.
Det gor att innehdllet i den hér rapporten dr en 6gonblicksbild av teknik som finns idag, men
ny teknik ser hela tiden dagens ljus.

Lokalisering av betande djur mdjliggor en utdkad dvervakning och sédkerstdllande av djurvél-
fard och sparar mycket arbete med att leta efter djur. I denna undersdkning har dven dronsen-
sorer tagits med da dessa i manga fall 6verlappar i1 funktion med halsbanden, bada &r sa kal-
lade "Wearables”. Fordelarna med dronbrickor &r att de inte behdver anpassas med tillvéxt
och inte kan fastna nér djuren betar. Nackdelen &r att mdngden batteri som kan tas med be-
griansas jamfort med ett halsband.

Det finns en del intressanta exempel pa utvidgningar av funktioner vid sidan om ren position-
ering. Ett exempel dr Ceres Tag som ger lantbrukaren ett brett spektrum av information foru-
tom bara positioneringen. Det finns dven flera intressanta sitt att koppla upp tekniken, dels
dér man kan anvédnda en sindare for flera billigare blatandsséndare, dels direkt mot satellit.

Nedan f6ljer en produktoversikt som borjar med halsband och sedan 6ronmérken for position-
ering. Den avslutas med virtuella stdngsel. Detta dr en internationell oversikt dd vi ser att
ménga aktorer arbetar dver flera kontinenter.

Naturbetesdjur har mdnga fordelar for samhidllet och naturen. Foto: Karolina Muhrman.
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GPS-halsband

inom precisionslantbruk, d& de erbjuder en unik kombination av djurlokalisering och

hélsoovervakning. Till skillnad frén enklare sparningssystem bygger dessa halsband
pa avancerad sensorteknik som inte bara registrerar djurets position, utan dven analyserar ro-
relsemOnster for att ge insikter om idissling, vila och aktivitet. Denna datainsamling sker ofta
i realtid och kommuniceras via antingen mobilnit eller lokala basstationer, beroende pd gér-
dens geografiska forutséttningar.

ﬁ nviandningen av GPS-halsband har snabbt blivit en av de mest centrala teknologierna

De system som finns pd marknaden idag uppvisar en stor spridning i funktionalitet och tek-
nikval. Vi ser allt fran renodlade hélso- och fertilitetshalsband, som israeliska Afimilk, till ro-
busta system for aktiv djurstyrning som nyzeelédndska Halter och Gallagher. En viktig skilje-
linje gdr mellan enheter som drivs av utbytbara engangsbatterier, sdisom Vence, och de som
anvénder integrerade solpaneler for kontinuerlig laddning, vilket dr fallet med bade Fencee
och det kommande svenska systemet Wandery.

Aterigen: Notera skillnaden mellan olika tekniska losningar

De system som beskrivs i detta avsnitt handlar om teknik for djurlokalisering och djuranalys.
En del av systemen inkluderar funktionen “geo-fencing”, som ar en passiv form av platsdver-
vakning dér anvindaren fér ett larm i telefonen om ett djur [dmnar ett forutbestdmt omrade pa
kartan. Det ska alltsd inte forvdxlas med “virtuella stingsel” som &r aktiva system for djurhall-
ning dér djuren biar GPS-halsband som ger ifran sig en ljudsignal och dérefter en elstdt om de
gar utanfor den digitala gransen, vilket ersitter fysiska stangsel och styr djurens bete.

I de f6ljande underavsnitten presenteras en detaljerad genomgéing av nigra mer framtradande
system pd marknaden. Genomgéngen belyser deras specifika styrkor — frdn hogprecision-GPS
for skogsbete till avancerade algoritmer for hilsolarm — samt de tekniska och ekonomiska
overviaganden som &r forknippade med respektive 10sning. Detta ger en samlad bild av hur
GPS-tekniken kan anpassas for att mota behoven hos allt frdn mindre mjolkgardar till storska-
liga rancher med tusentals djur.

Followit Pellego 4 LTE

Det svenska teknologiforetaget Followit, med séte i Lindesberg, grundades ar 1974. Foretaget
etablerade tidigt sin expertis genom utveckling av robusta telemetri- och sparningssystem av-
sedda for viltforskning och ekologiska studier. Genom denna historiska erfarenhet av att kon-
struera télig och batterisndl utrustning har Followit under senare ir expanderat mot lantbruks-
marknaden (Followit u.a.). Bland foretagets produktserier aterfinns Pellego, vilken utgér en
kostnadseffektiv 10sning for omraden med befintlig mobiltickning. Pellego introducerades i
sin enklare form pd den breda marknaden i borjan av 2020-talet och fokuserar pa att erbjuda
sparbarhet och sikerhet for lantbrukets djur.

Nir det géller de tekniska aspekterna av produkten dr nétverkskapaciteten en central fraga for
framtida funktionalitet. Aldre modeller av Pellego har forlitat sig pa de markbaserade GSM-
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néten, men da dessa nét planeras att slackas ned — exempelvis hos Telia under ar 2027 — krivs
en uppgradering till moderna standarder. Followit implementerar dérfor 4G, dven kallat LTE,
for att sdkerstélla enhetens livsldngd (Followit u.a.). Det dr i sammanhanget viktigt att notera
att beteckningen LTE, som star for Long Term Evolution, syftar pé teknikens utvecklingsfor-
méga som plattform snarare dn den fysiska rdckvidden, d4 4G inte har en langre rickvidd dn
det tidigare 2G-nitet.

Anvindningen av produkten innefattar flera funktioner for djurvélfard och dvervakning, dér-
ibland ett mortalitetsmeddelande som aktiveras om ett djur ligger stilla i mer dn tva och en
halv timme. Vidare mojliggor systemet geografiska begransningar dér anvéndaren fér var-
ningar om djuren r0r sig utanfor faststallda granser (Followit u.d.). En avgdrande faktor for
produktens relevans i praktisk drift dr avvigningen mellan batteritid och uppdateringsfre-
kvens. Vid en rapportering per dygn kan batteriet hélla i upp till arton ménader, men vid tdtare
intervaller minskar hallbarheten drastiskt. Exempelvis sjunker batteritiden till under sex ma-
nader vid rapportering var fjirde timme och till under en vecka om positionen uppdateras var
femtonde minut. Det finns dven mdjlighet for anvindaren att stdlla in ett egendefinierat
schema med trettio minuters intervall fOr att anpassa évervakningen efter specifika behov
Prisséttningen for Pellego bygger pa en kombination av inkdpskostnad och 16pande abonne-
mangsavgifter. Varje enhet kostar 5 375 kronor inklusive ett ars abonnemang, varpa den ér-
liga kostnaden per halsband dérefter uppgér till 720 kronor. I abonnemanget ingar 20 SMS per
enhet, medan ytterligare meddelanden debiteras styckvis (Followit u.a.). Utdver halsbanden
tillkommer kostnad for laddare. For en beséttning om 50 djur berdknas den totala kostnaden
over en femarsperiod uppga till 412 750 kronor, vilket inkluderar bade den initiala investe-
ringen och de efterfoljande licensavgifterna. Produkten och tillhdrande tjanster forvirvas di-
rekt genom foretaget och dess forséljningskanaler.

Kdlla: Tillverkaren. https.://www.followit.se/shop/article/3211-0000

Qulinda

Det svenska teknikbolaget Qulinda AB, med sdte i Axvall, grundades med en bakgrund inom
bevarandearbete och skydd av hotade djurarter. Foretagets tekniska resa tog sin bérjan med
utveckling av overvakningssystem for att skydda noshdrningar mot tjuvskytte pa den afti-
kanska savannen, en expertis som senare anpassades for svenska forhéllanden och lantbrukets
behov. Verksamheten har vuxit fram som en spin-off fran innovationsplattformen Agtech
Sweden, vilket har mdjliggjort en nédra koppling till spetsforskning inom jordbruksteknik
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(Qulinda u.4.). Genom att kombinera erfarenheter fran extrema miljoer med modern Al-teknik
och GPS-sparning har foretaget etablerat sig som en aktdr inom digital djurtillsyn.

Produkten Qulinda, som i sin nuvarande form for lantbruksdjur lanserades under 2020-talet,
ar utformad fOr att anvéndas pd kor, far och hdstar. En central aspekt av systemet dr dess fy-
siska utformning, dér enhetens ringa storlek lyfts fram som en praktisk fordel vid montering
pa olika typer av djur. Tekniskt sett registrerar enheten djurets position med femton minuters
intervall, vilket mojliggoér en detaljerad uppfoljning av rérelsemdnster. Systemet bygger pa att
anvéndaren ritar in beteshagar digitalt i en dashboard, varpd automatiska larm skickas om ett
djur ldmnar de definierade ytorna. Denna funktion syftar till att 6ka tryggheten for djurdgaren
och reducera tiden for den dagliga tillsynen (Qulinda u.4.).

Hallbarheten 1 driften sdkerstills genom en batterikapacitet som dr dimensionerad for att ricka
over en hel betessdsong under forutsittning att standardintervallen for positionering f6ljs. En-
heterna anvénder utbytbara standardbatterier, vilket forenklar underhéllet infor nya sdsonger.
Eftersom systemet dr molnbaserat kan informationen nas via bade mobilapplikation och dator,
vilket skapar flexibilitet i vervakningen oavsett var djurdgaren befinner sig.

Kostnadsstrukturen for Qulinda bestér av en initial investering foljt av arliga licensavgifter.
En GPS-tagg inklusive det forsta drets abonnemang kostar 3 095 kronor. For efterfoljande ar
tillkommer en abonnemangsavgift om 695 kronor per enhet. Vid en berdkning for en besétt-
ning om 50 djur 6ver en feméarsperiod uppgér den totala kostnaden till 293 750 kronor. Pro-
dukten séljs som kompletta paketlosningar direkt via foretagets webbshop eller utvalda part-
ners (Qulinda u.a.).

Kdlla: Agtech Sweden.

P-Lindberg

Det danska foretaget P. Lindberg grundades ar 1855 och har en mycket 1dng historik som le-
verantOr av redskap och tillbehor till lantbrukare. Foretaget, som numera dr verksamt i flera
nordiska lédnder inklusive Sverige, har genom aren utvecklats fran en lokal smedja till en om-
fattande e-handelsaktor for jordbruksfornddenheter. Med fokus pa praktiska 16sningar for den
dagliga driften erbjuder P. Lindberg ett brett sortiment ddr modern teknik for djurdvervakning
blivit en naturlig del av utbudet (P. Lindberg u.a.).
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Produkten, en GPS-séndare anpassad for kreatur och hést, utgdr en del av foretagets satsning
pa digitala verktyg for betestillsyn. Enheten dr konstruerad for att béras 1 ett halsband och le-
vererar en positionssignal var tjugonde minut. Systemet mdjliggor for anvandaren att rita in
specifika hagar i en tillhorande applikation, vilket skapar ett virtuellt staket dér larm skickas
direkt till anvindaren om ett djur ldmnar det definierade omradet. Genom denna funktion kan
djurdgaren snabbt uppméarksamma avvikelser och sékerstilla att djuren befinner sig pa rétt
ytor (P. Lindberg u.a.).

En teknisk sérpragel for P-Lindbergs enhet ér att den dr utrustad med en integrerad solpanel
som understddjer laddningen av batteriet. Detta forldnger tiden mellan manuella laddningar,
vilken under normala forhéllanden berdknas till trettio till fyrtiofem dagar. For att anvdndaren
ska ha full kontroll 6ver systemets driftsdkerhet gar det att i realtid folja batteristatus for samt-
liga anslutna enheter via kontrollpanelen. Denna kombination av solenergi och manuell ladd-
ning dr avsedd att skapa en balans mellan driftsdkerhet och minskat underhéllsbehov under
betessdsongen.

Prismodellen for systemet dr baserad pé en initial inkopskostnad foljt av en fast arlig prenu-
merationsavgift. En komplett enhet med halsband och séndare, inklusive det forsta rets pre-
numeration, kostar 2 040 kronor. Dérefter uppgér det drliga abonnemanget till 653 kronor per
enhet. For en besittning bestaende av 50 djur berdknas den totala kostnaden 6ver en femars-
period till 232 600 kronor. Produkten och tillhérande tjénster tillhandahalls via foretagets or-
dinarie forsdljningskanaler och e-handel (P. Lindberg u.a.).

Killa: Aterforsdljaren. https://www.p-lindberg.se/gps-saendare-kreatur-och-haest-9071204/

Digitanimal

Det spanska teknologiforetaget Digitanimal grundades i Madrid och har sin bakgrund i ett
omfattande forskningsprojekt inom ramen for EU:s Horizon-program. Detta projekt 16pte
mellan aren 2020 och 2023, och syftade till att utveckla avancerade 16sningar for digital djur-
héllning. Efter projektets slut har foretaget framgéangsrikt overgatt till en kommersiell fas och
har idag etablerat en betydande global ndrvaro med 6ver 9 500 kunder 1 fler 4n 80 lénder (Di-
gitanimal u.a.).
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Produkten, som lanserades for den breda kommersiella marknaden ar 2023, dr en mangsidig
GPS-16sning som kan anvéndas pé kor, héstar, far och getter. En central aspekt av Digitani-
mals system &r integreringen av beteendedvervakning, vilket skiljer produkten fran enklare
sparningsenheter. Genom att analysera djurens rorelsemonster kan systemet identifiera tecken
pa brunst eller begynnande sjukdom och skicka varningar till djurdgaren. Utdver detta finns
en larmfunktion kopplad till virtuella staket, dir anvindaren definierar specifika omraden och
fdr meddelande vid rymning (Digitanimal u.a.).

Niér det giller hdrdvaran erbjuds flexibilitet genom att halsbanden kan véljas antingen med el-
ler utan integrerade solceller for laddning. Valet mellan dessa alternativ paverkar bade under-
héllsbehovet och investeringskostnaden. En teknisk fordel med Digitanimals affarsmodell ar
att anvdndaren endast betalar for den faktiska anvéindningen av GPS-tjénsten. Detta innebér
att manadskostnaden endast debiteras under de perioder som utrustningen faktiskt sitter pa
djuren, vilket dr sérskilt relevant for sdsongsbetonad drift.

Prisséttningen for Digitanimal bygger pa en kombination av inkdpspris med mangdrabatt och
en rorlig ménadskostnad. Enheten utan solceller kostar cirka 1 542 kronor per styck vid kop
av minst tio enheter, medan varianten med solceller kostar cirka 1 727 kronor vid kop av
minst fem enheter. Den l6pande GPS-kostnaden uppgar till cirka 44 kronor per manad och en-
het. Vid en jamforelse for en besittning om 50 djur 6ver en femdrsperiod, baserat pa tolv mé-
naders arlig anvindning, berdknas den totala kostnaden till 209 110 kronor for modellen utan
solceller och 218 350 kronor fér modellen med solceller (Digitanimal u.4.).

Kdlla: Tillverkaren. https.//digitanimal.com/product/gps-tracker-for-cows/?lang=en

Chipsafer

Det uruguayanska foretaget Chipsafer grundades ar 2013 av entreprendren Victoria Alonsope-
rez. Foretaget etablerades med mélséttningen att transformera djurhallningen genom att er-
bjuda en plattform for realtidsovervakning, med sdrskilt fokus pé att optimera produktionen
och forbéttra djurhélsan pé stora betesmarker. Sedan starten har Chipsafer erhallit flera
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internationella utmérkelser for sin innovativa teknologi och har expanderat sin narvaro fran
Sydamerika till att omfatta marknader pa flera kontinenter (Chipsafer u.4.).

Produkten bestar av ett robust GPS-halsband som ar utrustat med en accelerometer for att
méta djurets rorelser i detalj. En av de priméra funktionerna dr systemets forméga att regi-
strera och larma for onormala beteenden, vilket mojliggdr en néra uppfoljning av varje enskilt
djurs hilsa och vidlmaende. Tekniskt sett dverfors djurets position tvd gdnger per timme, vil-
ket ger en kontinuerlig uppdatering av djurens geografiska lége. I likhet med liknande system
pa marknaden kan anvindaren definiera digitala granser for sina marker och erhélla omedel-
bara larm om ett djur korsar dessa zoner (Chipsafer u.a.).

Driftsékerheten underléttas av att enheterna laddas via integrerade solceller, vilket minimerar
behovet av manuell hantering och batteribyten under sdsongen. Genom att kombinera GPS-
data med rorelsedata fran accelerometern kan plattformen leverera analyser som gar utdver
enkel sparning, vilket ger djurdgaren ett verktyg for mer proaktiv hantering av beséttningen.
Eftersom uppgifter om specifika priser och licensavgifter saknas i det aktuella underlaget for
Chipsafer, bor dessa inhdmtas direkt fran tillverkaren for att mojliggora en fullstandig kost-
nadsanalys for svenska forhdllanden. Prissdttningen baseras vanligtvis pd en kombination av
hérdvarukostnad och en l6pande serviceavgift for tillgéng till analysplattformen (Chipsafer
u.a.).

Kdlla: Tillverkaren. https://www.chipsafer.com/our-product

GrazerTrack halsband + 6ronbrickor

Det australiensiska foretaget bakom GrazerTrack har utvecklat sina system for att méta de ut-
maningar som praglar landets vidstrackta betesmarker, dar behovet av kostnadseffektiva 16s-
ningar fOr stora beséttningar ar patagligt. Genom att fokusera pa en natverksstruktur som mi-
nimerar antalet dyra satellit- eller mobiluppkopplingar, har foretaget skapat en innovativ me-
tod for digital djurdvervakning som nu dven marknadsfors internationellt for anvindning pa
ndtboskap, far och getter (GrazerTrack u.4.).

Produkten bygger pa en tvddelad hardvarulosning bestdende av ett avancerat GPS-halsband
och tillhérande 6ronmirken med Bluetooth-teknik. Systemets tekniska siardrag ligger i att ett
halsband agerar gateway for upp till nio djur utrustade med de enklare och billigare 6ronmér-
kena. Halsbandet tar emot data via Bluetooth fran de omgivande mérkena och skickar sedan
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vidare informationen centralt, vilket drastiskt reducerar behovet av individuella abonnemang
for varje enskilt djur. Systemet levererar GPS-lokalisering och dvervakar aktivitetsmonster for
att identifiera avvikelser fran det normala. Anvindaren kan dartill rita upp digitala grénser 1
systemet och erhalla larm om djuren korsar dessa. Som en ytterligare option kan enheterna ut-
rustas med temperatursensor och accelerometer for att generera mer fordjupad statistik ro-
rande djurens hélsotillstdnd (GrazerTrack u.4.).

Nir det giller ekonomiska aspekter innebdr denna gateway-struktur en annorlunda kostnads-
profil jamfort med system dér varje djur kriver ett eget GPS-halsband. Investeringen omfattar
en engdngskostnad for halsbandet pé cirka 3 320 kronor och ett paket om nio Bluetooth-6ron-
mérken for cirka 3 332 kronor. Den arliga nédtverksavgiften for varje halsband uppgér till cirka
1 495 kronor. Vid en berdkning for en beséttning om 50 djur dver en femarsperiod, dér endast
var tionde djur bér det dyrare halsbandet, landar den totala kostnaden pé cirka 70 635 kronor.
Detta gor tekniken till ett konkurrenskraftigt alternativ for storre besittningar dir kostnaden
per djur blir betydligt ldgre (GrazerTrack u.a.).

Kdlla: Tillverkaren. https.://www.grazertrack.co.za/gallery/?srsltid=AfmBQOoqlAyEtME-
TeWFuXsJMLdmUNIT7umP2kHHFxPJuCEbJNYZUKfD

Telespor Radiobjelle

Norska Telespor har sina rétter i ett forskningsprojekt frén tidigt 2000-tal och lanserade sin
forsta kommersiella 16sning omkring 2005-2006. Systemet &r en av de dldsta och mest bepro-
vade aktorerna pa den nordiska marknaden, med fokus pa robust djurlokalisering snarare &n
virtuell stingsling. Telespor anvénds frimst for att 6vervaka djur pa vidstrackta naturbeten,
sasom fjéll eller djupa skogar, dér syftet &r att ge djurdgaren kontroll 6ver flockens position
och identifiera onormala rérelsemonster som kan tyda pa sjukdom eller rovdjursangrepp.
Halsbandet anvinder GPS for positionering och dverfor data via antingen det ordinarie mobil-
nétet eller ett specialiserat radionétverk, vilket gor det driftsdkert &ven i omrdden med svag
mobiltdckning. Enheterna &dr kdnda for sin 1dnga batteritid och forméga att tala extrema vider-
forhallanden under hela betessdsongen utan behov av laddning. Till skillnad fran virtuella
stingsel baseras Telespor pa passiv 6vervakning och saknar stimuli i form av ljud eller el for
att styra djuren.
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Kdlla: Agtech Sweden.
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Digitala 6ronmarken

ken (smart tags) tagit fart, drivet av behovet av léttare och mindre energikrdvande en-

heter. Medan halsband ofta rymmer storre batterier och mer komplex hardvara for virtu-
ell stingsling, fokuserar 6ronmérken frimst pa djurlokalisering, identifiering och hélsodver-
vakning. Genom att integrera GPS-teknik och accelerometrar direkt i djurets officiella eller
kompletterande mérkningssystem, skapas en 16sning som &r bade diskret och mindre stérande
for djurets naturliga beteende.

S om ett komplement eller alternativ till halsband har utvecklingen av digitala 6ronmér-

Tekniken i dessa mérken har under senare ar optimerats for att balansera vikt mot funktion-
alitet. Vi ser i marknadsoversikten hur aktdrer som australiensiska Ceres Tag har banat vig
for satellitbaserad sparning utan behov av lokal infrastruktur, medan andra tillverkare fokuse-
rar pa energisndl kommunikation via LoRaWAN-nitverk. En av de mest intressanta
aspekterna med digitala oronmérken dr deras formaga att dvervaka djurhilsa pa individniva.
Sensorerna kan registrera allt frdn 6ronrorelser — vilket dr en stark indikator pa idisslingsakti-
vitet — till fordndringar i kroppstemperatur som kan varna for begynnande infektioner.

I de kommande underavsnitten gar vi igenom de ledande systemen for digitala ronmérken.
Vi belyser hur olika tillverkare 16ser utmaningar med energiforsorjning, fran avancerade
mikrosolceller till batterier med flerdrig livslingd, och hur dataanalysen anvénds for att ge
mervérde i form av brunstkontroll, stdldskydd och prediktiv hidlsovard. Detta ger en tydlig
bild av hur 6ronmirken kan fungera som en viktig lénk i den digitala kedjan for bade extensiv
kottdjurshéllning och intensiv mjolkproduktion.

MOOvement GPS & BLE

Det australiensiska foretaget MOOvement grundades med malet att digitalisera tillsynen av
boskap i vidstrdckta miljoer och har sedan starten expanderat sin verksamhet till bdde Nord-
och Sydamerika. Genom att kombinera GPS-teknologi med Bluetooth Low Energy (BLE) har
foretaget utvecklat ett system som mojliggdr detaljerad 6vervakning av djurflockar utan att
varje enskild enhet krdver en kostsam satellituppkoppling (MOOvement u.4.).

Produkten bestar av ett extra Gronmérke som fasts pd baksidan av djurets 6ra for att optimera
solpanelernas exponering mot ljus. Systemet bygger pa en kombination av solcellsdrivna
GPS-brickor och enklare Bluetooth-brickor, ddr en GPS-enhet kan agera gateway for upp till
tre Bluetooth-mirken. Denna struktur reducerar den initiala investeringskostnaden avsevirt.
Enheten uppdaterar sin position en gang i timmen och nir djuren befinner sig nira en GPS-
sandare eller en fast installerad scanner sker kommunikation via Bluetooth var tionde minut.
Systemet mojliggor for djurdgaren att analysera betesmonster, sikerstélla att djuren har haft
tillgdng till vattenpunkter samt 6vervaka tjurarnas aktivitetsnivd och nirvaro i flocken. Vidare
ingdr funktioner for virtuella stingsel dar larm skickas om djuren lamnar fordefinierade ytor
(MOOQOvement u.4.).

Hardvarans livslingd uppskattas till fem ar for solcellsbrickan och fyra ar for Bluetooth-
brickan. En viktig teknisk aspekt att beakta dr att séndarna forlitar sig pé solcellsladdning, vil-
ket innebdr att systemet inte dr dimensionerat for lokalisering under vinterhalvaret om djuren
hélls inomhus eller i miljoer med begrinsat ljusinsldpp. Kommunikationen mellan enheterna
och slutanvindaren sker via en dedikerad basstation som utgor navet i det lokala natverket.
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Kostnadsstrukturen for MOOvement &r forhallandevis 1ag per enhet, med ett inkSpspris pa
cirka 600 kronor for en GPS-bricka och 138 kronor {for en Bluetooth-bricka. Den arliga abon-
nemangsavgiften dr densamma for bada typerna av mérken och uppgar till cirka 110 kronor
per ar. Vid en berdkning for 50 djur 6ver en femarsperiod, dér systemet optimeras med en
blandning av GPS- och Bluetooth-enheter, landar den totala kostnaden pa 45 512 kronor. Pro-
dukten tillhandahalls direkt via foretagets plattform och dess internationella ndtverk (MOOve-
ment u.a.).

Smartpaddock - Bluebell GPS SmartTag

Det australiensiska foretaget Smartpaddock grundades &r 2020 och har specialiserat sig pa ut-
veckling av smarta dronbrickor for boskapsskotsel. Sedan starten har foretaget expanderat sin
verksamhet och finns nu dven etablerat pa den nordamerikanska marknaden. Genom att foku-
sera pd realtidsdata och avancerad analys erbjuder foretaget 16sningar som syftar till att for-
bittra bade driftsdkerhet och djurvilfard i storskaliga miljoer (Smartpaddock u.4.).

Produkten Bluebell GPS SmartTag lanserades 1 borjan av 2020-talet och utgdrs av en dron-
bricka som fésts pé baksidan av djurets ora for att mojliggdra laddning via integrerade solcell-
ler. En teknisk forutséttning for systemet dr anvindningen av en LoRaWAN-gateway (Long
Range Wide Area Network) for kommunikation, vilket mdjliggor lang rickvidd med 14g ener-
giforbrukning. Systemet levererar normalt tva positionsuppdateringar i timmen, men frekven-
sen Okar automatiskt vid specifika hdandelser sdsom misstdnkt stold eller om ett djur rymmer
fran en fordefinierad yta. Vidare kan systemet identifiera om enskilda djur har kommit bort
fran flocken eller uppvisar avvikande beteenden, vilket gor det mojligt for djurdgaren att
snabbt uppticka om djur saknar vatten eller om tjurar har hamnat i fel hage (Smartpaddock
u.a.).

En praktisk fordel med Bluebell-brickorna ér deras ateranvindningsbarhet, da de enkelt kan
flyttas mellan olika djur nér exempelvis en individ skickas till slakt. Det bor dock noteras att
sdandarnas beroende av solcellsladdning innebér begriansningar i funktionalitet for lokalisering
under vinterhalvéret om djuren hélls inomhus eller i miljoer med otillrackligt ljus.
Kostnadsbilden for Smartpaddock inkluderar bade hérdvaruinvesteringar och 16pande tjanste-
avgifter. Varje 6ronbricka kostar cirka 578 kronor i inkdp, och dartill tillkommer en manads-
avgift om 18 kronor per enhet. Eftersom systemet kriver en egen infrastruktur tillkommer en
kostnad for en LoRaWAN-gateway pa cirka 11 470 kronor. Vid en berdkning for en besétt-
ning om 50 djur dver en femarsperiod landar den totala kostnaden pa 94 820 kronor, vilket in-
kluderar bade den initiala infrastrukturen och de lI6pande abonnemangen (Smartpaddock u.a.).
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Kdllor: Tillverkaren. https://www.smartpaddock.com/,

Lonestar / GSat Rancher

Det amerikanska foretaget Lonestar Tracking, med séte i Texas, har specialiserat sig pé att er-
bjuda sparningslosningar for miljoer dér traditionell mobilinfrastruktur saknas. Genom att fo-
kusera pa robust hardvara och global tickning har foretaget etablerat sig som en betydande
leverantor av digitala verktyg for boskapsskdtsel pé stora, avldgsna ytor. Verksamheten byg-
ger pa expertis inom satellitkommunikation och energisnél sensorteknik, vilket gér det mojligt
att 6vervaka djur i realtid oavsett geografisk placering (GSatRancher u.4.).

Produkten GSatRancher ér ett GPS-6ronmirke som utmérker sig genom att fungera 6ver hela
vérlden tack vare anvindningen av Globalstar LEO-satelliter (Low Earth Orbit). Till skillnad
fran system som krédver lokala basstationer eller mobilmaster skickar GSatRancher data direkt
till satellitndtverket. Enheten kan stéllas in pé att skicka positionsuppdateringar med intervall
pa trettio minuter, en timme eller sex timmar. Funktionaliteten dr fokuserad pé ren lokali-
sering och sdkerhetsfunktioner, dir anvéindaren kan markera betesomraden digitalt och erhalla
omedelbara larm om djuren l&dmnar dessa zoner (GSatRancher u.4.).

Hardvaran drivs av integrerade solceller, vilket eliminerar behovet av manuell laddning under
produktens driftstid. Systemets design innebdr dock en specifik livscykel: dronmarket siljs
som en komplett tjénst ddr tre drs satellituppkoppling ingar. Efter denna tredrsperiod r re-
kommendationen att byta ut hela enheten, dé solcellernas verkningsgrad och batteriets kapa-
citet forvéntas forsdmras dver tid. I likhet med andra solcellsbaserade system dr produkten
inte dimensionerad for att tillhandahélla lokalisering under vinterhalvaret om djuren halls in-
omhus eller i miljoer med mycket begrinsat dagsljus.

Kostnadsstrukturen for GSatRancher bygger pé ett enhetspris ddr tjdnsten for de forsta tre
aren dr inkluderad. Vid kop av enstaka enheter uppgar priset till cirka 2 010 kronor per styck,
men sjunker till 1 860 kronor vid kop av fler 4n tio enheter. For storre besittningar erbjuds pa-
ket om 100 enheter for cirka 148 200 kronor, vilket ger en styckkostnad pa 1 480 kronor. Vid
en berdkning for en besdttning om 50 djur dver en femarsperiod, vilket inkluderar nddvindiga
utbyten av enheter efter tre dr, beréknas den totala kostnaden till 186 000 kronor. Produkten
forvdrvas direkt via foretagets plattform eller auktoriserade distributorer (GSatRancher u.a.).
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Kdlla: Tillverkaren. https.://www.lonestartracking.com/tracking-devices/gsatsolar-cattle-and-
livestock-gps-tracker/?srsltid=AfmBOoomtEr8YOUVyRnsfXeOd-
FDlaxERxI53yhmtYqlS4PNONdIHelL M8

701X Autonomous Rancher

Det amerikanska foretaget 701x har sitt séte i Fargo, North Dakota, och grundades ar 2020 av
en ingenjor med rotter i en familjeéigd ranch. Bakgrunden i praktisk boskapsskotsel har préag-
lat foretagets filosofi, som syftar till att 6ka produktiviteten och 16nsamheten for kottdjursupp-
fodare genom digitalisering. Foretagets forsta kommersiella produkt lanserades pa marknaden
ar 2022 och utgor en integrerad del av en plattform som kombinerar hdrdvara med avancerad
datainsamling (701x u.a.).

Produktsystemet kretsar kring smarta dronméarken som samlar in data om djurens position och
aktivitetsniva. Genom inbyggda sensorer kan systemet kategorisera om ett djur ater, gér, star
eller ligger ner, vilket ligger till grund for brunstovervakning och detektion av kalvning. Lag
aktivitetsniva anvdnds som en indikator pd tankbar sjukdom, medan plotslig hog aktivitet kan
signalera nédrvaro av rovdjur. Enheten ar dven utrustad med specifika sékerhetsfunktioner,
sasom ett transportlarm som utldses om djuret ror sig over en viss hastighet (vilket indikerar
stold), samt ett larm om maérket faller fritt, vilket antas innebéra att det skurits av. Hardvaran
skiljer sig frdn manga konkurrenter genom sin vinklade design; en konstruktion som i prakti-
ken kan innebéra nackdelar for djuret da den kan 6ka obekvamligheten och paverka djurets
naturliga beteende att vifta bort insekter med 6ronen (701x u.a.).

Tekniskt sett anvéinder mirkena bade GPS och direkt satellituppkoppling for att sikerstilla

kommunikation dven i avldgsna omrdden. Data skickas normalt var femtonde minut, men
larm sidnds omgaende. Om kommunikationen tillfalligt bryts sparas datan lokalt i enheten for
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att sindas vid nésta tillfdlle. For att optimera investeringskostnaden kan anvédndaren nyttja en
kombination av tekniker ddr ett huvudmérke med satellituppkoppling agerar gateway for upp
till tio billigare Bluetooth-mérken. All information samlas i en applikation som inkluderar en
digital kalvningsbok och verktyg for att utvérdera tjurars produktivitet, vilket syftar till att
maximera kalvningsintervallen och optimera avelsarbetet. Geofencing-funktioner finns dven
tillgéngliga for att Gvervaka att djuren haller sig inom markerade omraden (701x u.4.).
Enheterna laddas via solceller, vilket medfor att de inte &r avsedda for lokalisering under vin-
terhalvaret om djuren vistas inomhus. Kostnadsmodellen for 701x bygger pa ett inkdpspris
per mérke dér det forsta arets abonnemang ingar. Ett GPS-mérke kostar cirka 1 620 kronor
och ett Bluetooth-maérke cirka 184 kronor. Efter det forsta aret tillkommer en arlig abonne-
mangsavgift pa cirka 385 kronor per enhet. For en beséttning om 50 djur ver en femarspe-
riod berdknas den totala kostnaden till 152 715 kronor om alla djur utrustas med GPS, alterna-
tivt 112 630 kronor om en kombination av 5 GPS-enheter och 45 Bluetooth-enheter anviands
(701x u.a.).

Kdlla: Tillverkaren. https.://marketplace.701x.com/

Ceres Tag GEN6

Det australiensiska foretaget Ceres Tag grundades ar 2016 med malséttningen att erbjuda upp-
fodare omfattande datatillgang for att optimera djurhallningen. Foretaget har positionerat sig
som en teknisk ledare genom att utveckla sparningslosningar som é&r helt oberoende av lokal
infrastruktur sdsom mobiltdckning eller basstationer. Genom ett nira samarbete med forsk-
ningsinstitutioner har Ceres Tag utvecklat algoritmer som omvandlar djurens rorelsedata till
beslutsunderlag for bade produktion och djurvélfiard (Ceres Tag u.a.).

Produkten Ceres Tag sdrskiljer sig genom att vara direkt satellituppkopplad, vilket sikerstéller
global tickning. Utdver ren lokalisering loggar enheten data rérande hélsa, beteende och be-
tesanalys. En unik funktion dr systemets formaga att berdkna djurets dagliga intag av torrsub-
stans (TS) med en noggrannhet pa 95 procent. Systemet inkluderar &ven brunstkontroll och
overvakning av tjuraktivitet for att sdkerstélla att betdckning sker enligt plan, samt larmfunkt-
ioner vid kalvning. Till skillnad frdén manga konkurrenter tillhandahaller Ceres Tag ingen
egen plattform, utan ir utformat for att integreras och logga data direkt mot ett flertal etable-
rade externa managementsystem (Ceres Tag u.a.).

Informationen skickas normalt i fyra datapaket per dygn, men systemet har inbyggda siker-
hetsspérrar som aktiverar tatare rapportering vid avvikelser. Larm skickas om ett djur uppvi-
sar ett starkt avvikande beteende eller om en individ har varit orérlig i 60 minuter. Om ett djur
lamnar sitt fordefinierade omrade okar uppdateringsfrekvensen till var femte minut. For att
sdkerstilla korrekt funktion krédvs att mérkena aktiveras med ett specialverktyg och monteras
med en specifik applikator. Enheterna har en operativ livsldngd pa tre &r for satellituppkopp-
lingen, varefter hela brickan byts ut. Vid montering rekommenderas att enheten dr fulladdad
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for att garantera omedelbar datagverforing. Eftersom mirkena laddas via solceller dr de inte
anpassade for lokalisering under vinterhalvéret om djuren halls inomhus.

Kostnadsstrukturen for Ceres Tag baseras pd inkdp av hdrdvara och l6pande abonnemangsav-
gifter. Baserat pa paket om tio enheter kostar varje 6ronbricka cirka 453 kronor i inkdp, och
den érliga abonnemangskostnaden per bricka uppgér till cirka 537 kronor. For en besittning
om 50 kor 6ver en feméarsperiod beridknas den totala kostnaden till 182 100 kronor. I denna
berdkning ingér tva uppséttningar brickor (pa grund av den treariga livsldngden) samt nodvén-
dig monteringstdng, men kostnader for det externa managementsystemet tillkommer (Ceres
Tagu.d.).

Kdlla: Tillverkaren. https.//good-design.org/projects/ceres-tag-animal-monitoring-techno-
logy/
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Virtuella stangsel

produkter som gar under namnet ”’geo-fencing” och “virtuella sténgsel”. De system som

lovar ”geo-fencing” kan ge larmsignaler om nér ett djur gar 6ver en viss virtuell linje i
landskapet. Men dessa produkter kan inte nddvéndigtvis ge en signal till djuren att hélla sig
inom ett visst omrade. De produkter som dr genuina virtuella stingsel har denna funktion.

Innan vi redogor for virtuella stingsel maste vi pdminna om att det &r stor skillnad mellan

Konceptet med virtuell inhdgnad ar inte nytt, men dess tillimpning och tekniska mognad har
genomgatt en dramatisk forvandling under de senaste decennierna. De tidigaste systemen ut-
vecklades 1 USA under 1970-talet, frimst avsedda for séllskapsdjur. Dessa vilade pé en rela-
tivt statisk teknik dér nedgrévda kablar i marken sénde signaler till djurets halsband. Det var
forst i och med genombrottet for globala navigeringssystem (GPS/GNSS) och en kraftigt for
béttrad sensorteknik som dorrarna dppnades for den storskaliga anvéndningen inom lantbru-
ket som vi ser idag.

Arbetstid &r en stor kostnadspost 1 extensiv betesdrift av not. Kan denna reduceras dkar 16n-
samheten. D4 priset for kott eller mjolk tenderar att vara likvardigt over tid behdver antingen
antalet djurenheter 6ka eller kostnaderna sénkas for att lantbruksforetag ska kunna vara kon-
kurrenskraftiga och &verleva. Over ménga ar har arbetskraftsbehovet varit en kostnadspost
som varit svar att pdverka. Virtuella stingsel och nya system for 6vervakning av djur vid be-
tesdrift kan minska dessa kostnadsposter och dr en vilkommen utveckling i en bransch med
hérd lonsamhetspress. Denna press kommer att 6ka ytterligare i Europa nir Mercosuravtalet
far full effekt och mer sydamerikanskt kott nar de europeiska butikshyllorna.

Exempel pa vilka nyttor virtuella stingsel kan skapa

Virtuella stingsel representerar en framvéxande teknik inom modern djurhéllning som mgjlig-
gor digital styrning av betesdjur utan fysiska barridrer. Nedan sammanfattas centrala nyttor
som identifierats i praktisk anvdndning och teknisk utveckling:

» Minskade investeringskostnader — inget behov av fysiska stidngsel (stolpar, trad, trislanor,
nit eller liknande som kostar betydande belppp).

* Minskad arbetsinsats — farre manuella moment som uppséattning, reparation och tillsyn av
stangsel.

+ Flexibel betesstyrning — granser kan enkelt flyttas digitalt i realtid.
+ Bittre betesutnyttjande — mojliggor rotationsbete och jimnare avbetning.

+ Okad djurdvervakning — kontinuerlig positionering och beteendedata via GPS och senso-
rer.

» Snabb anpassning till fordndrade vader- och markfoérhallanden — exempelvis undvika blota
marker eller skydda kdnsliga omréaden.
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» Forbittrad djurvélfard — mindre risk for skador fran fysiska stingsel.*

* Minskad paverkan pd vilda djur — inga stangseltrddar dér vilt kan fastna eller skadas.*

Taggtrddar och elstingsel har skadat manga vilda djur under darens lopp. Foto: Agtech
Sweden.

« Okad méjlighet att hantera rovdjurssituationer — lantbruksdjuren kan sprida sig naturligt
vid angrepp istdllet for att bli insténgda, samtidigt som rovdjur inte stoppas effektivt av en-

klare fysiska sténgsel.

* Minskad miljopaverkan — inga fysiska ingrepp i landskapet, bittre skydd av biologiskt
kénsliga zoner.

» Mojlighet till precisionsjordbruk — integreras med digitala system for optimerad drift.
« Okad siikerhet och kontroll — larm vid avvikelser, rymningar eller onormalt beteende.

» Minskad mental stress for lantbrukaren — realtidsinformation via app ger béttre kontroll
och trygghet i djurhallningen.

Sammanfattningsvis innebér virtuella stangsel en kombination av ekonomiska, ekologiska och
arbetsméssiga fordelar. Tekniken bidrar samtidigt till 6kad kontroll och flexibilitet, vilket kan
stirka bade produktionseffektivitet och hallbarhet i lantbruket.

* En debatt finns ocksd om nackdelar med virtuella stangsel.

Efter att virtuella stdngsel nu tillatits pé ett antal marknader inklusive Sverige med vérldens
hérdaste djurskyddskrav s& bor dven en snabb implementering i fler lander komma inom kort.
Det ér inte otroligt att man pad EU-niva snart kommer att ta fram riktlinjer for lindernas lag-
stiftning, vilket kommer att innebdra att i stort sett hela vastvirlden, och ddrmed en stor del av
betalningskraftiga kunder, tilldter virtuella stingsel.
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Konkurrensen &r hérd och det &r unga, snabbfotade bolag som téivlar, vilket talar for en snabb
teknisk utveckling de kommande &ren. Hér har ldnder som var tidiga med lagstiftning en stor
fordel da utvecklingen fick ett forsprang dar.

Mjolkkor borjar nu pa allvar komma in 1 Al-ldern och mycket data samlas om dem. Denna
datainsamling har tills nu varit helt frinvarande for djur som betar ute vilket har reducerat
mdjligheten att finslipa produktionen. Nérliggande ér att fler gér som Halter i Nya Zealand
och tittar pa vad kohalsband utan staketfunktion erbjuder (t.ex. fran Nedap dér brunstdvervak-
ning, dttider, idissling, virme och inaktivitet kan méatas forutom positionen). Detta &r ett bra
sdtt att sld ut kostnaderna for hardvaran pa fler funktioner. Sddana multipla funktioner visades
dven av Vence i en video fran 2022 dir de hivdar patent pé funktionen.

Det ér viktigt att optimera frodigheten hos vallarna. Dérfor behover man tillse att djuren dr pa
rétt plats vid rdtt tid for att maximera vallarnas tillvaxt samtidigt som man maste sékra att dju-
ren har tillrdckligt med kvalitetsfoder. Management av bete dr nagot som flera foretag mojlig-
gor. Samtidigt maximeras kolinlagringen vilket i sin tur innebér en ytterligare potentiell in-
taktskalla.

Oversikt av produkter med funktionen "virtuellt stingsel”

Agtech Sweden har under flera ar varit en drivande kraft i att visualisera och sprida kunskap
om denna teknik genom en omfattande utstéllningsverksamhet dedikerad till virtuella sting-
sel. Redan under en dialog i mars 2020 mellan Agtech Sweden och innovatdren Oscar Hovde
(tidigare Berntsen) delgav Oscar historien bakom uppfinningen av Nofence. Denna berittelse
lade grunden till utstillningen ”Alla tiders mjolk”, som presenterades pa Valla gard i juni
2021. I december 2025 deltog Oscar Hovde som talare vid Agtech Swedens internationella
konferens och som en kulmen pé detta langvariga engagemang och som en viktig hornsten i
den aktuella debatten kom rapporten ”Virtuella stingsel — Berdttelsen om innovationen No-
fence fran idé till marknad” (Frankelius, 2025). Rapporten, som ingér i Agtech Swedens inno-
vationsserie, ger en djupgéende analys av hur sénkta komponentpriser och dkad beridknings-
kraft har mgjliggjort att komplexa algoritmer nu kan rymmas i enheter sma nog att biras av
enskilda djur.

Enligt Frankelius (2025) representerar dagens virtuella stangsel ett tekniksprang som inte bara
handlar om att ersétta fysisk trdd, utan om att skapa en helt ny infrastruktur for precisionsbet-
ning. Genom att viva samman avancerad mjukvara med djurens naturliga inlarningsforméga
skapas 16sningar som framjar bade driftsekonomi och biologisk méngfald.

Kunskapsoverforingen fortsatte. Exempelvis arrangerade det nationella Kunskapsnavet for
jordbrukets digitalisering vid Linkdpings universitet ett lunchseminarium i april 2026 pé te-
mat “Nofence — virtuella stangsel i praktiken”, dér praktisk erfarenhet och teknik diskuteras i
direkt dialog med anvéndare.

Lat oss nu ge en dverblick dver ndgra system som finns pd marknaden.

Nofence - Norge

Det norska foretaget Nofence grundades ar 2011 efter ett utvecklingsarbete som striacker sig
tillbaka till 1990-talet. Foretaget var forst i virlden med att lansera en kommersiell 16sning for
virtuella sténgsel for betesdjur och erhdll ar 2017 godkénnande for anvéndning pa getter, vil-
ket senare foljdes av far och notboskap. Verksamheten har vuxit kraftigt och finns idag

25



etablerad i Norge, Sverige, USA, Storbritannien, Irland och Spanien. Fram till april 2026 har
foretaget sdlt over 200 000 enheter, och den finansiella stabiliteten har stirkts genom en om-
fattande kapitalrunda pd 30 miljoner euro under hdsten 2025. Med cirka 85 anstillda och en
omsittning som tripplats pa tre ar till cirka 200 miljoner norska kronor, utgdr foretaget en be-
tydande aktor inom digital betesteknologi (Nofence u.a.).

Produkten bygger pa ett halsband som skapar ett virtuellt staingsel med hjilp av GPS- och
GNSS-teknik 1 kombination med mobilnétet, vilket eliminerar behovet av lokala basstationer.
Nofence dr den enda leverantdren pa marknaden som uttryckligen erbjuder 16sningen for bade
not, fir och get. Styrprincipen baseras pé en eskalerande varningsmodell; nir ett djur ndrmar
sig den digitala griansen avges forst en ljudsignal, och om djuret fortsatter utdelas en elektrisk
impuls via halsbandets kedjor. For att optimera energiforbrukningen och forldnga batteritiden
kommunicerar halsbanden dven med varandra via Bluetooth (Nofence u.a.).

Systemet drivs primért av solceller kompletterat med ett laddningsbart och utbytbart batteri.
En praktisk fordel &r att batterimodulen kan bytas utan att halsbandet behdver tas av djuret.
For att sidkerstilla funktionen vid driftstart krévs att halsbandet dr fulladdat och att batteriet
sdtts 1 en dag i forvdg for uppladdning av mjukvara. Det dr av betydelse for anvéndaren att
lagra enheterna utan batteri ndr de inte anvénds, da debitering for tjdnsten paborjas automa-
tiskt sa snart halsbandet har rapporterat aktivitet i mer 4n tre dagar. Foretaget erbjuder en
femarig garanti pa sina halsband, vilket understryker produktens avsedda hallbarhet (Nofence
u.a.).

Nofence-systemets frémsta styrkor ligger i oberoendet av lokal infrastruktur och dess
méngsidighet for olika djurslag. Samtidigt innebér tekniken ett beroende av befintligt mobil-
nét och krav pa aktiv batterihantering, sarskilt under perioder med sémre ljusférhallanden da
solcellerna inte laddar fullt ut. Kostnaden for systemet baseras pa en kombination av inkdps-
pris for hardvaran och en 16pande prenumerationsmodell for tillgang till den digitala plattfor-
men och nétverksuppkopplingen.

Kdlla: https://www.surreywildlifetrust.org/blog/will-kelsey/no-fence-no-problem
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Monil - Norge

Det norska foretaget Monil grundades ar 2022 och har pa kort tid etablerat sig som en utma-
nare inom digital betesteknologi. Foretaget séljer i dagsléget sina 16sningar i Norge, Sverige,
Danmark, Storbritannien och USA. Monils verksamhet dr fokuserad pa att kombinera modern
sensorteknik med energieffektiv kommunikation for att erbjuda lantbrukare ett driftsdkert al-
ternativ for virtuell stangsling och djurdvervakning (Monil u.4.).

Produkten Monil Cattle Collar ir ett halsband med en vikt pa cirka ett kilogram, specifikt
framtaget for notboskap. Systemet bygger pé en avancerad positioneringsteknik som anvénder
flera satellitsystem parallellt, diribland GPS, Galileo och Glonass, for att sékerstilla hog nog-
grannhet i platsbestimningen. Fér kommunikation anvinds moderna 4G-standarder sdsom
NB-IoT och LTE-M, vilket ger en energieffektiv datadverforing med god tackning. I likhet
med andra virtuella stingselsystem tillimpar Monil en metod dir djuret styrs med hjélp av
ljudsignaler foljt av elektriska impulser om den digitala griansen inte respekteras (Monil u.4.).

Halsbandet dr utrustat med solcellsladdning och ett batteri som dr dimensionerat for att rdcka
under en hel betessdsong. Som ett komplement till solenergin finns &ven mdjlighet att ladda
enheterna via en extern laddstation, vilket ger en dkad flexibilitet vid uppstart eller vid peri-
oder med mycket begrinsat dagsljus. Systemet genererar omfattande data och statistik som
ndr anvéndaren via en applikation. Har kan djurégaren dvervaka batteristatus och mobiltdck-
ning samt erhélla en rad olika larm, inklusive flyktlarm och aktivitetslarm som indikerar om
djuret uppvisar hog aktivitet, 1ag aktivitet eller total ordrlighet (Monil u.4.).

Monils framsta styrkor aterfinns i anvdndningen av multi-GNSS for exakt positionering och
ett energieffektivt nyttjande av 4G-nétet, i kombination med ett starkt stod for analys och larm
1 applikationen. Den tekniska svagheten ligger, i likhet med andra mobilbaserade system, i be-
roendet av tillgdngligt mobilnét for att datadverforingen ska fungera optimalt. Produkten och
dess tjanster sédljs genom en modell som innefattar bade hardvaruinkop och tillhérande licen-
ser for systemanvindning.

Kdllor: https://www.monil.com/se
https://precisemag.net/norwegian-virtual-fencing-solution-launches-in-uk/

Halter - Nya Zealand

Det nyzeeldndska foretaget Halter grundades ar 2016 av Craig Piggott, som med en bakgrund
som mjolklantbrukare och ingenjor hade en vision om att skapa ett system som gor virtuella
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stangsel till en oumbérlig del av modern gardsdrift. Foretaget har haft en mycket snabb ex-
pansion och vid mitten av 2025 anvidndes Halters produkter pé cirka 1 300 mj6lk- och kott-
gérdar i Nya Zeeland, Australien och USA. Totalt hanterades da 650 000 kor med hjélp av
over 800 000 kilometer virtuella staket. Den finansiella styrkan i bolaget bekriftades i juni
2025 da man tog in 100 miljoner USD i kapital, vilket virderade foretaget till en miljard
USD. Halter fokuserar nu pd att etablera sig pa ytterligare marknader sdsom Storbritannien,
Irland, Argentina och Brasilien (Halter u.4.).

Produkten &r ett solcellsdrivet halsband for ndtboskap som utmirker sig genom sin avance-
rade styrprincip for aktiv flockstyrning. Till skillnad frén system som enbart fokuserar pa sta-
tisk inhdgnad, anvinder Halter vibrationer och ljudsignaler for att aktivt flytta djuren. Genom
att skicka stimuli pd antingen hoger eller vénster sida av halsen kan systemet styra kon i en
specifik riktning, och ett sérskilt vibrationsldge anvinds for att fa djuren att rora sig framaét.
Om djuret inte reagerar pa de inledande signalerna utdelas en mycket ldtt elektrisk impuls, vil-
ken endast utgér en brakdel av styrkan i ett traditionellt elstédngsel. Enligt foretaget lar sig
korna att tolka dessa signaler inom tre dagar, vilket ddrefter kan spara mellan 20 och 40 ar-
betstimmar per vecka genom automatiserad forflyttning (Halter u.a.).

Utover styrfunktionen erbjuder halsbandet en omfattande analysplattform med funktioner for
brunstkontroll, hdlsolarm samt insamling av idisslings- och beteendedata. Systemet inkluderar
en betesmodul dér lantbrukaren kan planera rotationer och fa prognoser for betets tillvaxt. Vi-
dare utfors flockanalyser dér individens data méts mot gruppen. Systemarkitekturen kriaver en
lokal basstation monterad pa en sex meter hog mast for att mdjliggéra kommunikation, dér
varje station ticker en radie pa cirka atta kilometer. Denna infrastruktur i kombination med att
systemet endast dr anpassat for not utgor viktiga parametrar vid en teknisk utvirdering. Ef-
tersom halsbanden laddas via solceller dr de inte avsedda for lokalisering inomhus under vin-
terhalvaret (Halter u.a.).

Affiarsmodellen bygger pa ett leasingupplégg som ofta 16per dver tre till fyra ar, dér Halter an-
svarar for ersdttningsmaterial. Abonnemangskostnaden uppgar till cirka 46 kronor per hals-
band och ménad. Till detta tillkommer investeringen i basstationen som kostar cirka 42 200
kronor. Halsbanden levereras fulladdade och aktiveras med en magnet, varpa driften startar
automatiskt vid exponering for solljus.
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Kdlla: Tillverkaren: https://www.halterhq.com/our-technology

Gallagher eShepherd - Nya Zealand

Det nyzeeldndska foretaget Gallagher, en véletablerad aktdr inom stingselteknik, forvérvade
teknologin bakom eShepherd ar 2016 for att utveckla sin position inom digital djurhéllning.
Foretaget fokuserar med denna produkt uteslutande pa notboskap och erbjuder en 16sning som
ar konstruerad for att vara mycket robust. Halsbanden levereras med en trearig garanti, vilket
aterspeglar ambitionen att tillhandahélla en langsiktigt héllbar produkt for kravande miljder.
En viktig juridisk och sidkerhetsmissig aspekt av Gallaghers upplédgg ér att foretaget fortsatt
kréaver ett yttre, fysiskt stangsel runt markerna for att friskriva sig frdn ansvar om djur skulle
lamna omradet, exempelvis vid forlust av ett halsband (Gallagher u.a.).

Systemarkitekturen for eShepherd erbjuder en flexibilitet ddr halsbanden kan konfigureras for
att kommunicera antingen via det befintliga mobilnétet eller via lokala basstationer. Valet av
kommunikationssitt baseras pa den specifika platsens forutsdttningar, men det ar viktigt att
notera att en enskild enhet inte kan véxla mellan dessa tvd system. Vid anvindning av basstat-
ioner tacker en enskild station ett avstdnd pa mellan tre och sex kilometer, beroende pa den
geografiska terrdngens utformning. Denna valfrihet mellan natverkstyper ses som en styrka,
dven om losningar med basstationer krdver mer omfattande planering och en hdgre initial in-
vestering dn rent mobilbaserade system (Gallagher u.4.).

Nir det géller styrprincipen for det virtuella stdngslet anvinder eShepherd ljudsignaler som en
forsta varning nir djuret ndrmar sig den digitala gransen. Om djuret fortsitter foljs ljudet av
elektriska impulser i varierande styrka for att korrigera beteendet. Enheterna &r helt solcells-
drivna, vilket mojliggor en 14ng operativ livsldngd pa betet. Vid driftsdttning bor anvandaren
vara uppmérksam pa att batterierna inte alltid levereras fulladdade, vilket innebér att de beho-
ver exponeras for solljus innan de tas i bruk. Aktivering sker med hjélp av en magnet, varpé
ett blinkande ljussystem indikerar enhetens status; gront ljus bekréftar god funktion och
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batteriniva, medan rott ljus signalerar svagt batteri. P4 grund av solcellsdriften dr systemet
inte lampligt for lokalisering inomhus under vinterhalvaret (Gallagher u.4.).

Kostnaden for systemet baseras pa inkdp av halsbanden samt eventuell infrastruktur i form av
basstationer, kompletterat med licensavgifter for anvéindning av mjukvaran. Exakta prisupp-
gifter for den svenska marknaden bor faststillas i dialog med leverantdren da konfigurationen
ar starkt beroende av gardens specifika behov och val av nitverksldsning.

Kdlla: Tillverkaren via https://www.oldscollege.ca/smart-farm-research/research-projects/li-
vestock/current/virtual-fence-collars.html

Vence / Merck Animal Health

Det amerikanska foretaget Vence grundades ar 2016 och inledde sin kommersiella forsdljning
under 2021. Redan éret dérp4, 2022, forvirvades verksamheten av Merck Animal Health, vil-
ket har gett foretaget betydande resurser for fortsatt utveckling och global spridning. Vence
var tidigt ute med en vision om att inte bara erbjuda virtuella stingsel, utan att bygga en om-
fattande plattform for datainsamling som ger lantbrukaren djupgdende insikter i djurens hélsa
och beteende (Vence u.a.).

Systemet ér i dagsldget primért anpassat for ndtboskap, men utveckling pagér {or att inkludera
dven andra djurslag i framtiden. En utmérkande styrka med Vence ar att det frdn borjan har
designats for storskalig drift och gérdar med fler 4n 200 djur. Styrprincipen for att hdlla djuren
inom de virtuella granserna bygger pa en kombination av ljudsignaler och elektriska impulser,
vilket korrigerar djurets rorelser nir det ndrmar sig den fordefinierade grinsen (Vence u.a.).

Systemarkitekturen for Vence kriaver installation av lokala basstationer pa garden for att moj-
liggdra kommunikation med halsbanden. Beroende pé terrdng och avstind kravs ofta flera
basstationer for att tdcka hela betesarealen, vilket innebdr en hogre initial investeringskostnad
jamfort med rent mobilbaserade system. En teknisk aspekt som skiljer Vence fran ménga kon-
kurrenter dr energiforsorjningen; halsbanden drivs av engangsbatterier med en uppskattad
livsldngd pa sex till nio manader. Detta innebar att systemet kriaver arliga batteribyten, vilket
medfor bade ett &terkommande merarbete och en 16pande merkostnad for anviandaren. Samti-
digt ger batteridriften en driftsdkerhet som dr oberoende av solljus, vilket kan vara en fordel i
vissa miljoer (Vence u.a.).
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Afféarsuppldgget och den totala kostnadsbilden innefattar inkdp av basstationer, halsband samt
16pande avgifter for batterier och mjukvarulicenser. For en fullstindig ekonomisk kalkyl bor
den érliga hanteringen av batteribyten tas i beaktande som en del av driftskostnaden.

Kdlla: Tillverkaren via https://www.turnto23.com/news/national/virtual-fencing-helping-to-
improve-the-future-of-ranching

Fencee - Tjeckien

Det tjeckiska foretaget Fencee dr i grunden en etablerad leverantdr av traditionella elstingsel
som under &r 2023 valde att expandera sin produktportfolj mot digital djurhallning. Genom
lanseringen av sitt system for smart farming har foretaget tagit steget frén fysiska sténgsel till
en teknisk 10sning som kombinerar positionering med avancerad djurdvervakning. Systemet
ar specifikt framtaget for notboskap och bygger pa en infrastruktur som kriver en lokal bass-
station fOr att upprétthalla kommunikationen med halsbanden (Fencee u.4.).

Produkten anvénder sig av multi-GNSS for en mycket exakt positionering genom satellitsy-
stemen GPS, GLONASS och Galileo. Styrprincipen for att hilla djuren inom de virtuella
granserna foljer branschstandarden med varningssignaler i form av ljud foljt av elektriska im-
pulser. En av de frimsta styrkorna hos Fencee ér det starka fokuset pd djurhélsa och repro-
duktionsdata. Utover att spéra plats och rorelse samlar halsbandets sensorer in uppgifter om
djurens aktivitet och kroppstemperatur. Denna data ligger till grund for ett omfattande larm-
stod som inkluderar varningar for sjukdom eller avvikande beteende, brunstmanagement och
kalvningslarm. Systemet kan dven anvéndas for att analysera betestrycket och identifiera vilka
delar av betet som dr mest produktiva, samtidigt som det ger trygghet genom larm vid rym-
ning eller misstinkt stold (Fencee u.4.).

Niér det géller energiforsorjningen dr systemet utformat for att vara sjélvforsorjande 1 filt.
Béde halsbanden och basstationen dr utrustade med solceller som laddar de interna batteri-
erna, vilket minskar behovet av manuellt underhall under sdsongen. En teknisk kompromiss
som anvéindaren bor beakta dr att systemet dr beroende av basstationen, vilket innebér att
tackningen dr begrédnsad till stationens rdckvidd och kréver en initial installation av infrastruk-
tur pd gérden. I likhet med andra solcellsbaserade 16sningar &r halsbandens lokaliseringsfunkt-
ion inte anpassad for anvidndning inomhus under vinterhalvaret (Fencee u.4.).

Kostnadsbilden for Fencee bestér av en initial investering i basstation och halsband samt
eventuella licensavgifter for den digitala 6vervakningsplattformen. Prissdttningen paverkas av
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hur manga djur som ska dvervakas och hur den geografiska spridningen ser ut, dd detta avgor
behovet av antal basstationer.

Kdlla: Tillverkaren. https.://www.fenceefarm.com/en/m-68-fencee-gps

Skygraze - Sverige

Det svenska teknikforetaget Wandery har sin bas 1 Linkdping och har under de senaste dren
utvecklat ett system for virtuell stingsling specifikt anpassat for nordiska forhéllanden. Pro-
dukten planeras for kommersiell lansering under 2026. Genom att kombinera avancerad posit-
ioneringsteknik med algoritmer for djurbeteende syftar Wandery till att mojliggora betesdrift
pa marker som tidigare varit svéra att higna in effektivt, sésom skogsbeten och kuperad ter-
ring (Wandery u.a.).

Hardvaran utgors av ett halsband som tekniskt sérskiljer sig genom anvéndningen av dubbel-
band hogprecisions-GPS. Denna teknik mdjliggor en betydligt hdgre noggrannhet i position-
eringen jamfort med konventionell GPS, sérskilt 1 sé kallade "skuggade" miljoer som under
tridkronor eller 1 ndrheten av branta sluttningar. Detta &r en avgdrande fordel for att bibehalla
en exakt virtuell gransdragning i skogsbeten. Utover stangselfunktionen &r halsbandet utrustat
med sensorer for omfattande aktivitetsdvervakning. Systemet kan registrera och analysera
djurens idissling, vila, rérelse och tecken pé brunst, vilket ger djurdgaren ett beslutsunderlag
for bade hilsa och avel (Wandery u.a.).

Energiforsorjningen baseras pé integrerade solpaneler som laddar halsbandets batteri, vilket
syftar till att minimera behovet av manuell hantering under betessdsongen. Systemet &r ut-
vecklat for att vara intuitivt for djurdgaren via en mobilapplikation dir grénser ritas upp och
djurens status dvervakas i realtid.
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Da produkten lanseras under 2026 &r fullstandiga prisuppgifter och specifika abonnemangs-
modeller &nnu inte offentliggjorda for den breda marknaden. Wandery positionerar sig som en
lokalt forankrad aktor med fokus pa hog teknisk precision och anvéndarvénlighet for europe-
iska lantbrukare.

Kdlla: Tillverkaren. https.://www.skygraze.com/produkt

Virtuella stdngsel i 6versikt

For att underlétta forstaelsen av det tekniska landskapet presenteras nedan en sammanstall-
ning av de mest framtridande systemen for virtuella stdngsel och djurlokalisering ar 2026.
Marknaden karaktériseras av en stor teknisk bredd, dér valen av kommunikationsldsning och
energiforsorjning ofta speglar systemens ursprung och ténkta anvindningsomraden — fran ex-
tensiv ranchdrift i USA och Australien till intensiv betesstyrning i Europa.

Tabellen belyser ndgra viktiga skillnader i systemarkitektur, sdsom valet mellan direkt kom-
munikation via mobilnétet eller behovet av lokala basstationer pd girden. Vidare redovisas
variationer i positioneringsnoggrannhet och de olika typer av stimuli som anvinds for att styra
djuren. Denna Oversikt syftar till att ge en snabb och tekniskt vederhéftig bild av de alternativ
som idag finns tillgéngliga for att digitalisera djurhdllningen.

Tabell 2: Virtuella stingsel — jamforelse mellan olika produkter.

Tillverkare Djurs- | Kommu- Positioner- Ener- Stimuli &
lag nikationsnat ingssystem giforsorjning Styrprincip
Nofence Not, Mobilnat GPS, Solceller & lad- Ljudsignaler
far, get GLONASS, dbart batteri och elpuls
GNSS
Monil Not Mobilnat GPS, Galileo, Solceller & Ljudsignaler
GLONASS, Bei- | laddstation (ej specifice-
Dou rat)
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Halter N6t Basstationer GPS Solceller Vibration,
styrning (V/H)
& elpuls
Gallagher / N6t Mobilnat alt. GPS Solceller Ljudsignaler
eShepherd Basstationer och elpuls
Fencee Not Basstationer GPS, Solceller & lad- Ljudsignaler
GLONASS, dbart batteri och elpuls
Galileo
Vence N6t Basstationer GPS Engangsbatteri Ljudsignaler
(Merck) (6-9 man) och elpuls

Bakom all teknik vi ser finns innovatorer som ofta kdmpat mycket och linge med sina innova-
tiva processer. Bilden visar Oscar Hovde, uppfinnaren av Nofence, under en konferens i
Norrkdping arrangerad av Agtech Sweden och Kunskapsnavet for jordbrukets digitalisering i
decmeber 2025. Kdlla: Agtech Sweden.
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Speciella nischprodukter

fiska forutséttningar, har flera aktorer utvecklat 16sningar for specifika nischer. Dessa

system fokuserar ofta pa att 16sa en enskild kritisk utmaning — sdsom exakt avelsur-
val, kalvningsovervakning eller drift i extrema miljéer — snarare &n att erbjuda en bred hel-
hetslosning for virtuell stingsling. Nedan presenteras ett urval av produkter som genom speci-
aliserad teknik adresserar dessa unika behov pd marknaden.

D a behoven inom djurhéllningen varierar kraftigt beroende pé driftsform och geogra-

SmartShepherd

Det australiensiska systemet SmartShepherd lanserades kommersiellt ar 2017 {or att 16sa ut-
maningen med att faststdlla hdrstamning (pedigree) inom storskalig farskotsel utan kost-
samma DNA-tester. Systemet syftar till att hjdlpa avelsgardar att identifiera de mest produk-
tiva tackorna genom att objektivt méta deras formaga att ta hand om sina lamm. Genom att
anvianda sma Bluetooth-brickor pé bade tackor och lamm under en kort period (vanligtvis 48
timmar) kan systemet med hog sdkerhet kartldgga sléktskap baserat pd hur mycket tid djuren
spenderar néra varandra. Detta ger ett underlag for att gallra bort mindre produktiva djur och
premiera goda modersegenskaper i avelsarbetet. Systemet kriaver ingen GPS eller fast infra-
struktur ute pa betet, utan data ldses av med en handhallen enhet.

AfiCollar (Afimilk)

Israeliska Afimilk dr en vérldsledande aktor inom mjolkproduktionsteknik och deras AfiCol-
lar lanserades pa den globala marknaden ar 2017 som ett renodlat hilso- och fertilitetshals-
band for notboskap. Halsbandet anvénds primirt for att optimera inseminationsfonstret genom
extremt exakt brunstdetektering, men det méiter dven idissling och dttid dygnet runt. Genom
att kombinera dessa data kan systemet uppticka tidiga tecken pa sjukdomar som mastit eller
ketos langt innan de &r synliga for 6gat. Systemet kommunicerar trddlost med basstationer pa
gérden och &r utrustat med en accelerometer som tolkar djurets rorelser for att sirskilja mellan
dtande, idissling och vila. Det ér en beprovad 16sning for mjolkproducenter som kréver hogsta
mdjliga precision i hdlsodvervakningen.

Moocall

Irldndska Moocall &r en specialiserad sensor som lanserades &r 2014 och fokuserar uteslu-
tande pa att varna djurégaren infor en forestdende kalvning. Till skillnad fran traditionella
halsband féasts Moocall direkt pa djurets svans. Sensorn méter svansrorelser som ér specifika
for de ssmmandragningar som sker vid vérkarbetet, och nér rérelsemonstret nar en viss tros-
kel skickas ett SMS-larm till djurégaren, vanligtvis en till tva timmar fore kalvning. Detta
mdjliggor snabba insatser vid komplikationer och minskar dédligheten hos bade ko och kalv.
Sensorn &r GSM-baserad och kréver ingen basstation, vilket gor den enkel att flytta mellan
olika djur i besdttningen infor berdknad kalvning.

HKT (K-Sustain)

Kinesiska tillverkare som Hunan HKT Technology har sedan omkring 2018 erbjudit storska-
liga 16sningar for enkel positionering och stoldskydd, ofta riktat mot rancher med mycket
stora beséttningar pa vidstriackta arealer. Fokus ligger pd ren lokalisering och enklare aktivi-
tetslarm till en betydligt ldgre kostnad 4n de europeiska systemen. Systemarkitekturen bygger

35



framst pA LoRaWAN-teknik (Long Range Wide Area Network), vilket kréver installation av
egna gateways men eliminerar manatliga mobilabonnemang per mérke. Enheterna &r utrus-
tade med stora batterier for att mojliggora driftstider pé upp till tre ar utan laddning. Det ir ett
alternativ for djurdgare som prioriterar grundldggande sparning och lagt inkopspris framfor
avancerad beteendeanalys.

Sencrop (FarmNotes)

Franska Sencrop grundades 2016 och integrerade sina 16sningar f6r djurhéllning fullt ut kring
2020 for att kombinera djurdata med hyperlokal vdderdata och skapa ett beslutsstod for pre-
cisionsbete. Genom att kombinera GPS-positioner fran djuren med data fran lokala, solcells-
drivna viderstationer kan systemet forutse risker for parasiter eller virmestress baserat pa det
faktiska mikroklimatet pa betet. Det anvéinds dven for att optimera betesrotationen genom att
analysera hur regnmingd och temperatur paverkar betestillvaxten i realtid pa specifika skif-
ten. Systemet sammanstéller informationen i en gemensam applikation som ger djurdgaren
verktyg for att vara proaktiv i sin hantering av bde djurhélsa och betesresurser.
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Snabb utveckling pa vag in i framtiden

denna rapport, dr endast borjan pd en mer omfattande transformation av lantbruket.
Vi ser nu hur tekniken mognar fran att ha varit experimentella pilotprojekt till att bli
robusta system som fundamentalt fordndrar forutsittningarna for matproduktion.

D en snabba expansionen av digitala 16sningar for djurhallning, som dokumenterats i

Prisutveckling och tillgdanglighet

I takt med att volymerna 6kar och komponentpriserna for hogprecisions-GPS och sensorer
sjunker, forvéintas kostnaden per djurenhet att fortsitta falla. Sénkta trosklar for hrdvara har
varit en nyckelfaktor for att tekniken ska kunna né bredare lager av lantbrukare. Framéver
kommer vi troligen se mer flexibla affirsmodeller, dér leasing och funktionsforsiljning — likt
Halters uppldgg — blir standard, vilket minskar den initiala investeringsrisken for den enskilda
gérden.

Robusthet och teknisk konvergens

De tekniska svagheterna vi ser idag, sdsom behovet av hoga basstationer eller begransningar i
skuggad terrdang, adresseras nu genom ny systemarkitektur. Utvecklingen av dubbelband-
GPS, som hos Wandery, och kombinationen av satellitkommunikation och lokala nétverk
(LoRaWAN) kommer att gora systemen i det ndrmaste avbrottsfria. Vi ser dven en tydlig
trend mot konvergens; gransen mellan virtuella stdngsel, hdlsodvervakning och betesplanering
suddas ut. Framtidens halsband och 6ronmérken blir "allt-i-ett-16sningar" som integrerar data
om mikroklimat, markhilsa och djurbeteende i en och samma plattform.

Lagstiftning och etik

En av de mest kritiska faktorerna for teknikens framfart i Sverige och Europa dr lagstiftningen
kring virtuella stdngsel och anvdndandet av elektriska impulser. Som framgar av Agtech Swe-
dens seminarier och dialoger med aktorer som Nofence, pagér ett intensivt arbete med att sa-
kerstélla att tekniken harmoniserar med hogt stdllda djurskyddskrav. Det &r troligt att vi fir se
en mer differentierad lagstiftning dér virtuella stangsel godkénns under specifika forutsétt-
ningar, stottat av den omfattande datadokumentation som systemen sjélva genererar for att be-
visa djurens vdlmaende.

Pdverkan pd matproduktionen

Den storsta vinsten pa sikt dr teknikens formaga att 6ka resurseffektiviteten i matprodukt-
ionen. Genom att optimera betestrycket i realtid kan vi producera mer livsmedel pa samma
areal, samtidigt som biologisk méingfald frimjas genom att betesdjur kan héllas pad marker
som tidigare varit omdjliga att stingsla effektivt. Detta skapar en mer motstdndskraftig livs-
medelsproduktion som battre kan hantera klimatforandringar och fluktuerande révarupriser.

Avslutningsvis kan konstateras att de system som beskrivits — fran GPS-halsband till speciali-
serade kalvningslarm — utgdr byggstenarna i ett nytt digitalt landskap. Den fortsatta dialogen
mellan innovatdrer, myndigheter och lantbrukare, som bland annat drivs genom Kunskapsna-
vet for jordbrukets digitalisering och Agtech Sweden, kommer att vara avgérande for hur
snabbt dessa framtidsvisioner blir till vardag pa de svenska girdarna.
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Historiens vingslag paminner oss om att ny teknik hela tiden utvecklas i lantbruket. Tekniken
fordndrar forutsdttningarna for djurhdllning. Historiskt var stenmurar, trdstaket, gdrdsgar-
dar och taggtrad vanliga metoder for att géra inhdgnader. Ndr sd elstingsel sag dagens ljus
— forst i America — var det en stor revolution. I Sverige introducerades elstingsel av Svenska
Lantmdnnens Riksforbund 1943 eller 1944 (enligt reklamaffisch). Luxor i Motala samt LM
Ericsson stod for tekniken. I reklamen argumenterades for att det var ldtt att sdtta upp och att
det ersatte vallpojken. Kdlla: Agtech Sweden.
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