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1. Abstract

There are currently about 20,000 goats in Sweden. In a survey on goat farming by
the Swedish Board of Agriculture, it was discovered that goat farmers often
perceive the enclosure of goats as problematic. There is a growing interest in virtual
fencing in Sweden, which offers a solution to fence off animals without the work
of setting up physical fences. Instead, virtual fences use necklaces, which give a
warning signal and electric shock when the animal approaches a virtual boarder.
The necklaces are connected to GPS or a cable on the ground that determines the
enclosure boundaries. NoFence is a virtual fence currently allowed for use on goats
in Norway. The Swedish Board of Agriculture has taken part of two studies on
NoFence but deemed that the studies did not meet the standard of animal welfare
in Sweden. It is, at this time, not allowed to use electrical equipment to control
animal behavior in Sweden, but the Swedish Board of Agriculture can provide
exceptions to this law.

The focus of this literature study has been to investigate animal welfare aspects of
virtual fencing for goats in order to provide a scientific basis for future assessments
of the suitability of using virtual fencing systems in Sweden. Virtual fencing could
offer a cost-effective alternative to physical fencing. It can also provide more
effective land utilization by making it easier to move animals. However, there are
problems with virtual fencing that must be considered, for example, that GPS-based
systems often do not work flawlessly. The animals must also be able to learn the
systems on an individual level, not just group level.

Studies on goats cognitive- and learning ability have been reviewed to see if goats
have the capability to understand virtual fences. The studies have showed that goats
have good ability for motor self-regulation and successfully can discriminate
between similar visual symbols. It gives an indication that they have sufficient
ability to function in virtual enclosures, but more studies are needed to see how
their welfare would be affected over time.

This study found that goats at least have the ability to learn virtual fences where a
visible cable delimits the enclosure. There is an indication that goats can adapt to
virtual enclosures, but more studies are needed on how their welfare is affected.



There is also need for more advanced GPS technology so that the animals will not
receive inaccurate electric shocks.
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2. Inledning

2.1. Bakgrund

Geten (Capra hircus) ér en flexibel art som kan utnyttja flera typer av fodoresurser
(Dwyer, 2017). De betar gérna gras, 16v, buskar, tistlar och sly (Dwyer, 2017).
Getter dr dven effektiva klittrare som kan ta sig upp 1 trdd for att komma &t foda
(Dwyer, 2017). Getter som hélls pa bete pa semi-naturliga graismarker spenderar
over 60% av dygnet till att beta (Pokornd ef al. 2013). Deras forméga att overleva
pa lagkvalitativt foder gor att de oftast hélls pa platser dir annan typ av djurhéllning
eller foradling av mark inte 4r mojlig (Dwyer, 2017). Getter anses vara viktiga for
framtida anpassningar till klimatforandringar eftersom de har hog formaga att
omvandla foder till mj6lk och kott samt avger relativt liten del metan jamfort med
andra idisslare (Koluman Darcan & Silanikove, 2018).

Domesticeringsprocessen av getter inleddes for uppskattningsvis 10,000 ar sedan 1
viastra Asien, vilket gor geten till en av de dldsta domesticerade raserna (Nomura et
al., 2013). Det finns i nuldget ungefdr 700 miljoner domesticerade getter i vdrlden
och mer an tre-fjdrdedelar av dessa halls 1 utvecklingsldnder i Asien och Afrika
(Dwyer, 2017).

2.2. Hallande av getter i Sverige

I juni 2018 skattades antalet getter i Sverige till ca 20,000 och antalet gethallare till
ca 2,400 (Jordbruksverket, 2019). Gethallningen &r frimst sméskalig och 40% av
getterna 1 Sverige hélls for hobby och resterande 1 néringsverksamheter
(Jordbruksverket, 2019). I Jordbruksverkets undersokning uppgavs att syftet med
gethdllningen var att halla betesmarker Oppna, for hobby, for bevarande av
utrotningshotade arter eller for produktion (Jordbruksverket, 2019).
Jordbruksverket menar att det finns ett vixande intresse for att gethdllning och att
produktionen troligtvis kommer 6ka i Sverige (Jordbruksverket, 2019).
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Ungefir hélften av den mark som getter hélls pa i Sverige ar 0vrig mark som inte
anviands for bete eller produktion av grodor, utan exempelvis skogsmark
(Jordbruksverket, 2019). Flera djurhallare uppgav i undersékningen att getterna &r
effektiva for markunderhall och for att fa bort sly (Jordbruksverket, 2019). Problem
som gethallare uppgav dr diremot att getter ar svara att stangsla in, vilket leder till
att de avstar fran att halla getterna pad marker som egentligen skulle kunna utnyttjas
till bete (Jordbruksverket, 2019).

2.3. Virtuella stangsel

Termen virtuella stingsel anvinds ofta i bred bemirkelse och gemensamt for
systemen &r att de syftar till att avgrénsa, stinga inne eller kontrollera djurs rorelse
utan att anvinda sig av fysiska stingsel (Umstatter, 2011). Begreppet omfattar
exempelvis nergridvda/synliga kablar pd marken med anslutna halsband som kan
avge ljudsignaler och elstotar, eller GPS-styrda system med anslutna elektriska
halsband.

Virtuella stingsel ér en intressant teknisk utveckling i1 lantbruket eftersom de ger
O0kade mojligheter for djurhéllare och lantbrukare att optimera betesmarker och
komma at omraden som idag inte anvinds (Umstatter, 2011). Virtuella stingsel
Oppnar mojligheten att enklare flytta djur utan arbetet med att bygga fysiska staket,
vilket kan minska arbetsbordan och vara mer kostnadseffektivt @n traditionella
staingsel (Umstatter, 2011). Det finns dock fa virtuella system tillgéngliga pé
marknaden i dag for lantbruksdjur (Umstatter, 2011). Det beror pa att systemen ofta
inte dr kompatibla med manga ldnders lagstiftning samt att virtuella stingels
paverkan pd djurs vilfédrd inte &dr helt vetenskapligt klarlagd (Umstatter, 2011).

2018 begirde Jordbruksverket ett yttrande fran SLU:s vetenskapliga rad géllande
digital tillsynsteknik 1 djurhallning (Jordbruksverket, 2019-04-29). Yttrandet
beskriver att det finns ménga obesvarade frdgor om hur djur kan anpassa sig till
virtuella stédngsel, sett badde hur djuren paverkas under inlarning och under bruk av
systemet (Jordbruksverket, 2019-04-29).

Jordbruksverket har utdver yttrandet dven tagit del av tva studier gjorda pa det
norska GPS-baserade virtuella stdngslet NoFence och gjorde bedémningen att
NoFence inte nar upp till djurskyddsnivan i Sverige (K. Olsson, Jordbruksverket,
personligt meddelande, 31 mars 2020). NoFence dr idag godként i Norge for
anviandning pa getter (Eftang & Boe, 2017; K. Olsson, Jordbruksverket, personligt
meddelande, 31 mars 2020). Jordbruksverket menar till skillnad fran Norge att det
inte finns tillrdckligt med vetenskapliga studier gjorda pa inldrningsférméga,
stressniva och vilfard hos getter for att tillata att de utsitts for elstdtar fran halsband,
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samt att det saknas studier pa hur djuren péverkas av systemen over tid (K. Olsson,
Jordbruksverket, personligt meddelande, 31 mars 2020).

2.4. Getters valfard

Getter har anpassats bade kognitivt och beteendemaéssigt till att hantera karg terrdng
och fordnderliga miljoer (Zobel et al., 2019). Denna flexibilitet har varit viktig for
artens overlevnad, men kan i fangenskap leda till sémre vélfard och tristess genom
att miljon inte erbjuder tillricklig komplexitet eller utmaningar om getter halls
inomhus eller uppbundna (Zobel et al., 2019).

Studier pa virtuella stingsel och getter har visat att systemen kan erbjuda god
valfard, oppna mojligheter for att halla djuren i naturliga miljéer och ge getter
mojlighet till naturligt beteende, men att det samtidigt finns risker om alla djur inte
lar sig forstd systemet (Fay ef al., 1989; Eftang & Bee, 2017; Lee et al., 2018).

Naturligt beteende kan definieras som beteenden vilka observeras hos djur utan att
de &r eller har varit under inflytande av ménniskor och genom att utveckla system
dar djuren kan utfora dessa beteenden kan djurens vélfard 6ka (Yeates, 2018).

Brist pa dalig vélfard och lidande innebar inte automatiskt en god vélfard for djur,
utan positiv vilfard striacker sig ldngre och omfattar framforallt tre aspekter
(Fraser et al., 1997, Fraser, 2009).

1) Djurets upplevelse av sin miljo (dess affektiva status)
2) Djurets biologiska funktioner (god hélsa och produktion)
3) Mojlighet att utfora naturliga beteenden (Fraser, 2009).

Oenigheter 1 diskussioner kring djurs vélfard hdarstammar ofta fran att olika tyngd
laggs pa betydelsen av dessa olika punkter (Fraser, 2009).

2.5. Djurskyddslagstiftningen och elstotar

I Sverige ska djur hallas och skotas i en god miljo som frimjar deras vélfard och
djur ska ha mgjlighet att utfora beteenden de ar starkt motiverade for och som ar
viktiga for deras vilbefinnande, alltsd naturliga beteenden (2 kap. 2 §
Djurskyddslag (2018:1192)).
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Anvindandet av virtuella stingsel ger mdjlighet att hélla djur pé ett friare sitt och
kan leda till enklare utomhushallning (Umstatter, 2011). 2 kap. 16 §
Djurskyddsforordningen (2019:66) foreskriver dock att utrustning eller
anordningar som ger djur elektriska stotar i avsikt att styra deras beteenden inte dr
tillatna. Det finns 1 dagsldget inga foreskrifter som skulle gora det mgjligt att
anvinda sig av virtuella stidngsel i Sverige (K. Olsson, Jordbruksverket, personligt
meddelande, 31 mars 2020). Samtidigt ar intresset for virtuella stingsel stort bland
djurhallare inom det svenska lantbruket och virtuella stdngsel skulle d&ven kunna
stirka den biologiska mangfalden genom att djuren enklare kan halla landskapen
Oppna (Sveriges Radio, 2019).
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3. Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet var att studera djurvélfiardsaspekter av virtuella stingsel for
getter. Arbetet avser till att ge ett vetenskapligt underlag for framtida bedomningar
av lampligheten att tillita virtuella stdngsel for getter 1 Sverige.

Fragestéllningar:
e Kan getter ldra sig forsta virtuella stingsel?
e Hur paverkar anvindandet av elhalsband getters vélfard?
e Vilka for/nackdelar medfor anvindandet av virtuella stingsel for getter?

e Hur ser lagstiftningen ut idag och vad behover justeras for att tillata
anviandningen av virtuella stingsel for getter?

14



4. Material och metod

4 1. Utforande

Arbetet utfordes i form av en litteraturstudie dér innehdllet har baserats pa
vetenskapliga artiklar och bocker. Ett flertal databaser anvédndes for
informationssokningen. Dessa var frimst Web of Science och PubMed, men dven
Google Scholar, Scopus samt Sveriges Lantbruksuniversitets sokmotor Primo.

Sokord som anvidndes var bland annat: virtual fences, invisible fences, electric
shock, sheep, cattle, stress, goat cognition, goat welfare, associative learning, goat
and sheep evolution.

Sokningar med dessa ord gav manga triaffar och ett urval gjordes dir de forsta 40
artiklarnas abstract granskades. Dérefter valdes artiklarna ut efter relevans. De
utvalda artiklarnas referenser och artiklar som citerade de utvalda artiklarna
anvéndes for vidare informationsinsamling. Det fanns ett storre underlag gillande
virtuella stingsel for notkreatur och far dn for getter, och urval av dessa skedde efter
artal samt relevans.

Djurskyddslagstiftningen, statliga utredningar samt studier som inte é&r
vetenskapligt granskade, exempelvis utredningen av NoFence av Eftang & Boe
(2017), har anvénts utover de vetenskapliga publikationerna f6r information om hur
Norge respektive Sverige ser pa anvdndandet av elektrisk utrustning pa djur.
Mailkontakt upprattades med Jordbruksverket for underlag om deras instillning till
dmnet. Bocker baserade pd vetenskapliga artiklar anvédndes dven for bakgrund.
Bockernas tillforlitlighet granskades utifran forfattarnas bakgrund och i relation till
resultat av vetenskapliga studier.

4.2. Begransningar

Arbetet var begrédnsat i tid och omfattning, vilket ledde till att avgransningar gjordes
géllande bredden pa fragestdllningarna samt i urvalet av forskning som anvints till
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resultatet. Endast information som var relevant for de specifika fragestéllningarna
anvindes. En begrdnsning dr att studier pad andra djurslag dn det aktuella har
anvints, eftersom underlaget for endast get och virtuella stingsel dr sparsamt.

4.3. Diskussion om vald metod — for och nackdelar

Fordelar med litteraturstudier ar att arbetet fér ett brett vetenskapligt underlag, dér
flera aspekter av getters beteende, kognition och vélfard kan undersokas och vévas
samman for nya insikter. Syftet med arbetet var att skapa ett vetenskapligt underlag
for framtida studier och beslut gillande virtuella stingsels anviandbarhet i Sverige
for getter. Arbetet 1 sig kan dédremot inte uttala sig om ldmpligheten att anvinda
systemen, utan endast ge en sammanfattning av relevant vetenskapligt material som
finns om getter i relation till virtuella stdngsel, samt belysa omraden dér information
saknas.

Nackdelar med litteraturstudier dr att arbetets slutsatser bygger pa resultat fran
andra studier. Det forutsétter att dessa ér vetenskapligt trovirdiga och relevanta for
arbetet. I vissa av de vetenskapliga studierna presenteras inte fullstindiga data eller
sé har olika metoder anvénts, vilket medfor att jimforelser kan vara problematiska.
Det finns &ven en risk att urvalet inte sker helt objektivt av forfattaren. Det undveks
genom att balans 1 insamlad information efterstravades, dér studier inte valdes
utifran deras resultat utan utifran deras relevans for fragestillningarna.
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5. Resultat

5.1. Getters beteenden

5.1.1. Grundlaggande etologi

Domesticerade getter (Capra hircus) ér hovdjur och tillsammans med fér tillhor de
underfamiljen Caprini (Dwyer, 2017). Tamgeten hiarstammar fran den vilda geten
som gar att finna 1 Asien och runt medelhavet (Dwyer, 2017). Vilda getter lever
framst 1 karga och bergiga miljéer men har framgéngsrikt koloniserat bade oar,
arktiska miljoer och 6kenmiljéer (Dwyer, 2017). Betning samt fodos6kning upptar
en tredjedel av getters aktiva tid och de ar selektiva betare med hogre preferens for
mer ndringstdta grodor dn vad far har (Ngwa et al., 2000). Getter har formégan att
std pa bakbenen under l&nga perioder vilket gor att de kan komma at 16v och skott
pa trdd och de kan 6verleva pa fododmnen som ar svara for andra djur att smélta,
exempelvis sly (Tuncer et al., 2016; Ngwa et al., 2000). Bade vilda och tama getter
ar sociala djur som lever 1 sma till medelstora matrifokala flockar, alltséa flockar
som leds av en get, och kunskap om fodotillgang, vattenplatser och skydd overfors
frén get till killing (Dwyer, 2017). Ledargeten har auktoritet att pdverka gruppens
aktivitet och gruppen foljer henne i ett led vid forflyttning (Dwyer, 2017; Muminov
etal., 2019).

Getter lever i linjdra hierarkier och anvénder ldten, stdngningar eller agonistiska
beteenden som hot for upprétthéllning av hierarkin i flocken (Barroso et al., 2000).
Agonistiska beteenden anvinds for att forsvara bade sig sjdlv samt fodoresurser
(Tuncer et al., 2016). Det innebér att en dkad resurstillgdng kan forbéttra véilfarden
hos getter genom minskad aggression och frustration (Barroso et al., 2000).

Eftersom getter dr sociala djur blir de stressade av att separeras fran flocken (Siebert
et al, 2011). De reagerar med minskad aktivitet nir de isoleras helt fran artfrénder
(Siebert et al., 2011). Vid delvis isolation, dir geten kan kdnna lukten av artfrinder
men inte se dem, motiveras geten starkt att ateruppta den sociala kontakten (Siebert
et al, 2011). Det sker genom vokaliseringar och okad fysisk aktivitet som
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exempelvis hoppningar (Siebert et al., 2011). Likvil visade en studie av Fay et al.
(1989) att getter dr ovilliga att fa elstotar for att aterforenas med sin flock. I forsoket
hade en av sex getter ett elhalsband som avgrénsade geten till ett visst omrade, dér
en elstot erholls om geten gick dver den osynliga gransen (Fay et al., 1989). Geten
med elhalsband var inte villig att passera griansen for att aterforenas med sin flock
nér dessa ldmnade den osynliga inhdgnaden, men didremot visade geten stark angest
over att vara separerad mer dn 20 meter fran sina flockmedlemmar (Fay et al.,
1989). Getterna utan elhalsband i samma studie vandrade 1 sin tur aldrig mer &dn 50
meter fran geten med elhalsband (Fay et al., 1989).

Trots att getter dr sociala flockdjur har studier visat att vuxna getter, till skillnad
fran far, forlitar sig mer pa personlig information an social information nér bada
finns tillgdngliga (Baciadonna ef al., 2013; Briefer et al., 2014). Social information
innebdr att ett djur baserar sitt beteende pa information den erhéller fran andra djur,
medan personlig information innebér att djuret vill forma en egen uppfattning
oberoende av andra djurs beteenden (Baciadonna et al,, 2013). Getter anvinder sig
inte av information frdn en demonstratdr for att komma at en beloning, oavsett
demonstratorens rank, nir de ska ta beslut om tillvigagingssétt (Baciadonna et al.,
2013; Briefer et al., 2014). Det innebdr att vuxna getter hellre forlitar sig pa egna
erfarenheter dn att hdrma sina flockmedlemmar (Baciadonna et al., 2013). Orsaken
kan hirledas till att getter ar selektiva betare som baserar sina fodoval pa egen
information snarare dn vad flockmedlemmarna formedlar (Baciadonna ez al., 2013).

Getter besitter sdrdrag som associeras med avancerad kognition, bland annat att de
lever 1 komplexa sociala fission-fusion grupper (Briefer et al., 2014). Det innebér
att getter bildar fodosoksgrupper dér individer ansluter eller 1dmnar gruppen utan
att det paverkar gruppmedlemmarnas beteende och att gruppstorleken dérfor andras
over dygnet (Shi et al., 2005).

5.1.2. Getters inlarningsféormaga

Flera studier har visat att getter presterar hogt 1 kognitiva tester och kan utveckla
inldrningsstrategier samt generalisera kunskap till nya situationer eller problem.
Getter har exempelvis formaga till motorisk sjilvreglering (Langbein, 2018). Det
innebdr att de kan himma en naturlig respons pa ett stimuli och istéllet utfora ett
annat beteende for att na ett mal (Langbein, 2018). I en studie av Langbein (2018)
testades getters formaga att utfora ett omvégsbeteende genom att getter erbjods
genomskinliga cylindrar dér beloningen syntes igenom (Langbein, 2018). Getterna
visade forméga att inhibera responsen att direkt réra den genomskinliga behallarens
langsida dér beloningen syntes, for att istdllet omedelbart rikta fokus mot cylinderns
sida for att komma at beloningen (Langbein, 2018). Forskarna menar att aspekter
av getens sociala liv och fodoekologi kan vara en forklaring till framgéngen
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(Langbein, 2018). Samtidigt var det en individuell variation hos getterna gillande
formagan att inhibera ett beteenden till férman for ett annat (Langbein, 2018).

Getter kan dven memorera beteendekedjor och kopplingar mellan olika beteenden
under langa tidsperioder (Briefer et al., 2014). I en studie av Briefer et al. (2014)
larde sig getter att forst dra 1 ett rep och sedan lyfta en hdvstang for att komma at
en beloning. Nir forskarna testade getterna efter 10 ménader kunde de utfora
beteendekedjan under samma tid eller snabbare (Briefer et al., 2014). En studie av
Sherry et al. (1994) visade dven att getter kan trinas att utfora komplexa
beteendekedjor i flera led samt generalisera dem till nya miljoer. Nér getterna hade
lart sig att utfora beteendena i studien, bland annat att ta sig 6ver/igenom hinder och
trycka pa en panel med knappar for att fa beloning, sé flyttades banan utomhus och
ordningen dndrades (Sherry et al., 1994). Getterna kunde bibehalla kopplingen och
korrekt utfora hinderbanan trots forédndringen i ordning och miljé (Sherry et al.,
1994).

Gillande visuell diskriminering sa har getter forméga att utveckla
problemlosningsstrategier och bli bittre pd att 16sa visuella problem over tid
(Langbein et al., 2007b). I en studie av Langbein ef al. (2007b) utsattes getter for
nio olika visuella diskrimineringsproblem bestdendes av olika symboler pd en
skdrm, dir valet av en av fyra symboler belonades (Langbein et al., 2007b).
Getterna larde sig att forbéttra sin prestation 1 testerna bade tidsméssigt och géllande
formagan att vidlja ritt symbol, dd antal forsok for att nd inldrningskriteriet
minskade signifikant over tid (Langbein ef al., 2007b). Andra studier har ocksa
rapporterat forméga hos getter att forma kategorier utifrdn visuella likheter hos
artificiella symboler och generalisera denna kunskap till nya symboler (Meyer et
al., 2012).

Anvindandet av sekundir forstarkning dr generellt accepterat for att stiarka operant
inlédrning hos djur och har visats ha goda effekter pa inldrningen hos getter
(Langbein et al,, 2007a). Sekundir forstarkning &r ett stimuli, i detta fall en
ljudsignal, som djuren lart sig koppla till den priméra forstarkningen (beléningen)
(Langbein et al., 2007a). I studien fick getter ldra sig diskriminera mellan olika
liknande symboler pa en skdrm, dir ett av fyra val var belonade (Langbein et al.,
2007a). De djur som fick sekundir forstarkning hade hogre daglig inlarning vid
introducering av nya symboler och det tog tre ginger farre forsok gentemot
kontrollgruppen som endast fick primér forstarkning, att nd inlarningskriteriet
(Langbein et al., 2007a).

Aven om getter har formaga att visuellt diskriminera mellan liknande symboler
och kan skapa inldrningsstrategier s finns det individuell variation i
inlarningsféormégan. Nawroth ef al. (2017) undersokte hur olika personlighetsdrag
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hos getter paverkar deras forméga till inldrning. Forskarna kom fram till att
mindre sociala getter dr béttre pa att identifiera ett gdomt objekts position och att
mindre utforskande getter dr béattre pa att folja ett objekts bana nér det flyttas,
eftersom de troligtvis blev mindre exalterade (Nawroth ef al., 2017).

Getter kan alltsd framgéingsrikt ldra sig kategorisera visuella symboler och
generalisera sin kunskap, men det finns individuella skillnader i féormagan att
utveckla inldrningsstrategier (Nawroth et al., 2017).

5.1.3. Far och getter — en jamforelse

Det finns 2 studier gjorda pa virtuella stangsel, stress eller elstitars effekt pa getter,
men ddremot har ett flertal studier gjorts pa fir (Jouven et al., 2012; Destrez et al.,
2013a; b; Brunberg et al., 2015, 2017; Marini et al., 2018a; b; Kearton et al., 2019).

Fér och getter dr tvd ndra besldktade arter och beteenden hos genetiskt lika arter ar
ofta snarlika (Tuncer ef al., 2016; Alberto et al., 2018). Domesticeringen av far och
getter skedde parallellt och trots skillnader i hur genselektionen har gétt till s har
resultatet av domesticeringarna lett till motsvarande genetiska forédndringar hos
bada arterna (Alberto et al., 2018). VAmmen utvecklades sannolikt f6r omkring 35-
40 miljoner ar sedan och getter och far blev separata arter for ungefér 4 miljoner ar
sedan (Jiang ef al., 2014).

Trots arternas genetiska likheter sa verkar skillnader finnas i far och getters
kognitiva formaga. Nawroth et al. (2014) gjorde en jimforande studie géllande
arternas formaga till inferential reasoning - férmagan att generalisera och bilda ny
kunskap genom deduktivt tinkande. Detta undersoktes i tester om firen och
getterna kunde dra slutsatser om en beldnings plats utifran direkt eller indirekt
information (Nawroth et al., 2014). Djuren fick forst lara sig att det fanns beloning
under en av tvd ogenomskinliga koppar (Nawroth et al., 2014). I det direkta forsoket
lyftes koppen med beloning, medan koppen utan beloning lyftes i det indirekta
forsoket (Nawroth et al., 2014). Getterna visade, med individuell variation, forméga
att dra slutsatser om var beloningen befann sig utifran den tomma koppen (Nawroth
et al., 2014) Inga fér i forsoket kunde ddremot anvidnda indirekt information for att
komma 4t beloningen (Nawroth et al., 2014). Forskarna drog dérfor slutsatsen att
getter har hogre kognitiv forméga att etablera association mellan synliga och
forestdllda handelser dn vad far har (Nawroth et al., 2014, 2019).
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5.2. Elstotars effekt pa beteende och valfard

Muminov et al. (2019) testade en typ av virtuellt stdngsel dédr en get av nio hade
halsband, samt hur effektivt olika ljud fungerade for att halla geten inom den
virtuella inhdgnaden. Forskarna miétte getens beteende i realtid och kunde se att
geten oftare valde att vinda om som reaktion pé elstot ju ldngre studien pagick
(Muminov et al, 2019). De uppgav att geten med elhalsband inte verkade bli
stressad av att vistas ndra den virtuella grinsen, &ven efter den erhéllit
varningssignaler och elstétar (Muminov et al., 2019). Samtidigt kan noteras att
reaktioner pa elstot, som att hoppa eller rycka till, &ven 6kade med tiden i studien
(Muminov et al., 2019).

Eftang & Bee (2017) gjorde en undersdkning pa virtuella stangsels paverkan pé
getters vilfard. Getter som var oerfarna med systemet reagerade pa elstoten med att
rycka eller hoppa till, vokalisera eller genom att springa framét (Eftang & Bee,
2017). Getter som tidigare hade erfarenhet av att vistas i virtuella inhdgnader
reagerade ddremot med létt besvér nér de erholl en elstot (Eftang & Bee, 2017).

Oforutsdgbara och okontrollerbara miljéer kan ha negativ inverkan pa vélfarden
och kan leda till ett 6kat rddslebeteende hos djur om de pagér under ldng tid (Destrez
et al., 2013a). Lamm som utsattes for oforutsidgbara hdndelser, exempelvis
obehagliga dofter, ljud, individuell fasthallning med mera under sex veckor, visade
beteendemaéssiga forandringar (Destrez et al., 2013a). Lammen tog mindre kontakt
med obekanta objekt, vokaliserade mer och var mindre bemétande gentemot
maéanniskor (Destrez et al., 2013a). De hade &dven ldgre leukocytnivd och
hjértfrekvens vilket indikerar pa ldngvarig stress (Destrez et al, 2013a). Okad
vokalisering tyder pd negativa kénslor hos djuret och det uttrycks ofta under
isolering (Destrez et al., 2013a).

Léangvarig eller kronisk stress har i sin tur hdmmande effekt pa den kognitiva
formagan hos far och leder till mer pessimistiska beddmningar av ndrmiljon samt
samre formaga till inlarning (Destrez et al., 2013b). I studien tog de stressade faren
fler irrationella och felaktiga beslut nér de testades i att skilja mellan tva visuella
stimuli 1 ett inldrningstest, dir det ena valet belonades och det andra bestraffades
(Destrez et al., 2013b). Upprepade negativa upplevelser under ldng tid kan darfor
leda till forléingda negativa affektiva tillstdnd, vilket pd sikt 4ven paverkar djurets
prestation och inlarningsférméga (Destrez ef al., 2013b).

Kearton et al. (2019) testade hur beteende och blodkortisolniva paverkades hos far
som utsattes for antingen ljudsignal, fixering upp och ned (vilket ofta sker vid
klippning) eller tre elstotar (320 V) frén halsband. De kunde se att fixeringen utloste
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fler stressresponser som 0kad kortisolniva dn kontakten med elstt, men att elstoten
var mer stressande én ljudsignalen (Kearton et al., 2019).

En studie av Lee et al. (2008) undersokte hur notkreatur paverkas av elstdtar fran
halsband (600 V, 250 mW) och kom fram till att effekterna pa kortisol, B-endorfin,
hjartrytm och beteende var liknande som ndr djuren blev fixerade fysiskt.
Stressresponsen av elstotarna var pd samma niva som att bli fixerad i en cattle crush
utan behandling under 15 minuter, vilket gors vid exempelvis klovtrimning (Lee ef
al., 2008). Djur som fick elstot var dock snabbare pa att lamna cattle crushen (Lee
et al. 2008). Forskarna tolkade detta som att djuren upplevde elstdtarna som
aversiva, men att stressresponsen var snabbt dvergdende dé ingen skillnad fanns i
beteende mellan behandling och kontrollgrupp efter 10 minuter (Lee et al., 2008).

Gillande inldrning av fysiska elstingsel med trad sdg McDonald ef al. (1981) att
naiva notkreatur ldrde sig att forsta inhdgnaden under den forsta timmen. I studien
fick djuren som mest tre elstotar innan de undvek det fysiska staketet, men de flesta
ndtkreatur behovde inte komma i kontakt med sténgslet alls for att lira sig att
undvika det (McDonald et al., 1981).

5.3. Virtuella stangsel

5.3.1. Hur fungerar virtuella stangsel?

Syftet med virtuella stdngsel &r att hdgna in djur utan att anvinda fysiska stingsel,
diar djurets beteende istdllet kontrolleras genom signaler (Anderson, 2007).
Virtuella stidngsel anvinder positiv bestraffning (elstot fran ett elhalsband) for att
ldra in en undvikande respons pa ett betingat stimuli (varningssignal) hos djur, dér
bestraffningen maste vara tillrackligt aversiv for att skapa ett undvikande beteende
men samtidigt inte vara skadlig for djuren (Campbell ef al., 2018; Kearton et al.,
2019).

Skillnaden mellan virtuella stingsel och fysiska elstédngsel &r att djuren maste lira
sig associera en varningssignal till en foljande elstot, istéllet for att associera
elstoten till berdring av ett fysiskt, visuellt stingsel (Jordbruksverket, 2019-04-29).

5.3.2. Virtuella stangsel for getter

Ett fatal undersokningar har genomforts pa virtuella stingsel och getter. En tidig
studie av Fay et al. (1989) anvinde halsband kopplade till en synlig kabel pa marken
utvecklade for hundtrining péd getter. Nér getterna nirmade sig grénsen fick de en
varningssignal, foljt av en elstot (65 V, 45 mA) om de inte stannade eller vinde
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tillbaka (Fay et al., 1989). Getterna erhdll i snitt fyra till sex elstdtar per djur innan
de larde sig att rora sig tillbaka inét 1 den virtuella inhdgnaden (Fay et al., 1989).
Forskarna uppskattade att det tog ungefdr 30 minuter for getterna att lira sig
kopplingen mellan varningssignal och elstot och inga fler elstotar observerades i
studien efter inldrningen (Fay et al., 1989). Enligt Fay et al. (1989) kunde fem av
sex getter framgéngsrikt trédnas att undvika elstét och de menar att systemet ar
effektivt for att hdlla getter inom ett avgriansat omrdde. Déremot observerade
forskarna dven “otrdnbara” getter som togs ur experimentet eftersom de inte
reagerade alls pd elstotarna (Fay et al., 1989).

Muminov et al. (2019) testade ett GPS-styrt system pa getter dér en ledarget fick
elhalsband, medan de 6vriga nio 1 flocken var utan. I studien var elstdtarna hogst
10 kV och varierade beroende pa hur langt fran den virtuella gransen geten befann
sig (Muminov ef al., 2019). Antalet varningssignaler geten fick minskade under
forsokets fem dagar (Muminov et al., 2019). Risken for geten att fa en elstot efter
varningssignal var i snitt 20% och de ljud som var mest effektiva for att hilla geten
innanfor gransen var hundskall eller plotsliga, akuta ljud (Muminov et al., 2019).
Geten uppgavs vara snabb att ldimna det virtuella omradet nér den virtuella grinsen
togs bort, en antydan att den forstod kopplingen mellan varningssignalen och
elstoten istéllet for att associera elstoten till den fysiska platsen (Muminov et al.,
2019).

I Norge anvénds idag det virtuella GPS-baserade systemet NoFence pa ungefar 100
getgardar (Eftang & Bee, 2017). Ett projekt startades 2017 tillsammans av Norges
miljo- og biovitenskapelige universitet, Mattilsynet och NoFence AS for att
undersoka hur NoFence-systemet paverkar getters vélfard (Eftang & Bee, 2017).
Under sju dagar observerades beteende och reaktioner pd varningssignaler och
elstotar (3 kV, 0,1 Joule) hos 10 erfarna flockar med totalt 92 getter, 6 oerfarna
flockar med totalt 53 getter och 4 flockar med totalt 37 erfarna getter dir gransen
flyttades (Eftang & Boe, 2017). Majoriteten av getterna i flockarna hade elhalsband
(Eftang & Boe, 2017).

I genomsnitt fick de oerfarna flockarna 5,93 varningssignaler och 1,89 elstotar per
dag och get (Eftang & Bee, 2017). De erfarna flockarna fick i snitt 10,6
varningssignaler och 0,41 elstotar per dag och get (Eftang & Bee, 2017). Den get
som erhdll minst varningssignaler fick endast 10 varningar under sju dagar, medan
den get som fick flest varningssignaler erholl totalt 1039 stycken (Eftang & Beoe,
2017). Geten som mottog flest varningssignaler fick elstot per 35,8 varningssignal
och hade en vana att uppehalla sig néra den virtuella grénsen, till skillnad frén den
get med minst varningssignaler (Eftang & Bee, 2017). Ett fatal rymningar
registrerades hos oerfarna grupper eller grupper dir grinserna flyttades (Eftang &
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Boe, 2017). I rapporten bedomde forfattarna att NoFence-systemet har vildigt liten
risk att paverka getters viélfard negativt (Eftang & Bae, 2017).

5.3.3. Virtuella stangsel for far och not

Studier gjorda pa virtuella stingsel med far har gett varierande resultat. Nar det
norska GPS-baserade systemet NoFence testades pa en grupp med 24 tackor
lyckades 37,5 % av faren ldra sig att associera varningssignalen med elstéten (4 V,
0,1 J) (Brunberg et al., 2015). Av de nio fir som lyckades sa tog det i snitt sju
interaktioner med det virtuella stingslet innan de larde sig forsta kopplingen mellan
varningssignal och elstét och kunde vilja att undvika grinsen (Brunberg et al,
2015). Nér de nio tackorna testades ytterligare genom att det virtuella stingslet
flyttades, ledde det till att tackorna aterigen gick dver gransen och fick elstdtar
(Brunberg et al., 2015).

I en senare studie av Brunberg et al. (2017) sé testades NoFence pa mindre grupper
om tre tackor med lamm. Forskarna anvinde sig av ett fysiskt staket vid inlérningen
av den virtuella gransen, dér en fysisk sida togs bort varje dag (Brunberg et al,,
2017). Antalet elstotar (4 kV, 0,1 J) minskade fran i snitt 4.4 stycken per tacka under
dag tre ndr det fysiska staket togs bort helt till 1,5 elstdtar dag 4 (Brunberg et al.,
2017). Nar forskarna sedan testade ytterligare grupper om atta tackor med lamm
fick dock 77% av tackorna det maximala antalet elstotar dd virtuellt stingsel
placerats pd bada kortsidorna av inhignaden, varav experimentet avslutades av
valfardsskil (Brunberg et al., 2017). Forskarna menade att ingen av grupperna
verkade ldra sig kopplingen mellan varningssignal och elstdt och att virtuella
staingsel kompromissar vilfdrden i for stor utstrackning for far (Brunberg et al.,
2017). Brunberg et al. (2017) avradde fran framtida testning av NoFence pa far.

Jouven et al. (2012) testade ett system utvecklat for hundar pa tackor, med
elhalsband kopplade till en synlig kabel pa marken. Studien visade att tackorna
larde sig associera varningssignalen med elstdten efter ett par forsok och att faren
generellt holl sig pa ritt sida om gridnsen (Jouven et al, 2012). Forskarna sag
diremot att gruppstorleken paverkade firens beteende, dér ett hogre antal tackor
passerade gransen nédr de var 25 i gruppen jamfort med 5 (Jouven et al., 2012).
Ingen information uppgavs om antalet elstotar.

Elhalsband utvecklade for hundtridning kopplade till handhédllna GPS-enheter
anvéndes fOr att avgriansa en mindre paddock for sex stycken far forst delvis, sedan
helt i en studie av Marini et al. (2018a). Faren var, till skillnad frén Jouven et als.
(2012) studie, béttre pa att halla sig inom griansen nér de testades i grupp (Marini et
al., 2018a). Nar den virtuella griansen togs bort passerade faren den efter 30 minuter
vilket indikerade att de lirt sig koppla varningssignalen till elstéten och inte den
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fysiska platsen (Marini et al., 2018a). Det tog i snitt atta interaktioner med det
virtuella stdngslet for faren att skapa en association mellan varningssignal och elstot
(Marini ef al., 2018a). Faren utldste i snitt fem elstotar per individ under tre dagar
och 19% av varningssignalerna f6ljdes av elstot (Marini et al., 2018a).

Ytterligare en studie av Marini et al. (2018b) anvinde manuellt handhéllna GPS-
enheter kopplade till elhalsband utvecklade for hundtraning (Marini ef al., 2018b).
Féren testades enskilt och det tog 1 snitt tre varningssignaler foljda av elstot (320
V) for att faren skulle ldra sig att dndra sitt beteende, men dven efter inldrning var
risken for ett far att fi en varningssignal f6ljd av en elstot 48% (Marini et al.,
2018b). Antalet far som interagerade med gransen minskade dock dver tid och ndr

den virtuella griansen togs bort korsade faren den utan problem (Marini et al,
2018b).

Nir ett virtuellt system med halsband kopplade till en synlig kabel pa marken
testades pa 10 kvigor sa verkade kvigorna anvidnda kabeln som visuell indikation
for griansen och inga kvigor passerade dver den i forsoket (Umstatter et al., 2015).
Den visuella informationen var dven tillracklig for att hélla kvigorna inom omradet
ndr systemet inte var aktiverat, eftersom de inte passerade kabeln trots att de inte
erholl varningssignal eller elstot ndr de ndrmade sig (Umstatter et al, 2015).
Forskarna tolkade det som att en visuell grins erbjuder starkare forstarkning dn en
audionom varning om en grians (Umstatter et al, 2015). Antal samt styrka pa
elstotarna rapporterades dock inte i studien.

I ett forsok av Umstatter (2009) testades dven om ndtkreatur kunde hallas inom en
virtuell inhdgnad med endast varningssignal (100 dB) som avgavs av halsband pé
djuren, utan foljande elstot. I experimentet undvek 49% av ndtkreaturen gransen pa
ljud 1 (ménniskoskrik) och 58% pa ljud 2 (hundskall) och alltsa holl sig ungefar
hilften av korna innanfér omradet endast med hjélp av varningssignal (Umstatter,
2009).

5.4. Valfard

Med 6kad komplexitet i djurhdllningssystem finns d@ven en 6kad risk att vissa djur
inte ldr sig systemet (Lee ef al., 2018). Djuren maste trdnas och vénjas vid virtuella
stangsel, vilket innebér att de till en borjan inte forstar vad varningssignalen innebér
och darfor initialt inte kommer kunna undvika att fa elstotar (Lee et al., 2018).
Tanken med virtuella inhdgnader dr att djuren aterfar kontroll nar de lér sig koppla
varningssignalen till elstdten och pa sa sitt kan vélja att undvika den (Kearton et
al,, 2019). Det innebér inte ett stort vilfdrdsproblem om vissa djur upplever
minskad kontroll eller of6rutsdgbarhet i sin milj6 under korta perioder, men blir det
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verklighet under lang tid kan det fa allvarliga konsekvenser for djurets vélfard och
leda till kronisk stress (Destrez et al., 2013a; Lee ef al., 2018).

Samtidigt menar Zobel et al. (2019) att brist pa kognitiva utmaningar vid
exempelvis inomhushéllning av getter leder till negativ vilfdrd, eftersom det inte
frimjar getternas utdvning av naturliga beteenden. Getter har utvecklats i komplexa
och fordnderliga miljéer och anpassats efter detta, vilket gett dem goda kognitiva
formagor for diskriminering, inldrning och minne (Zobel ef al., 2019). Vilfarden
kan dérfor frdmjas om getterna far utnyttja dessa egenskaper, eftersom de kan
uppleva tristess vid inomhushallning (Zobel et al., 2019).

5.5. Djurskyddslagstiftning i Sverige

Néar den gamla djurskyddslagen (1988:534) ersattes med den aktuella
djurskyddslagen (2018:1192) sa foljde uppdateringar av foreskrifter, diar den
gemensamma foreskriften L100 for lantbruksdjur delades upp och blev artspecifik.
Det skedde dock inga storre fordndringar i den nya foreskriften for getter, Statens
jordbruksverks foreskrifter och allmdnna rdd (SJVFS 2019:22) om gethallning
inom lantbruket m.m., saknr L109.

5.5.1. L109

L109 foreskriver om skotselbehov och dvergripande krav som stills for hallandet
av getter. L109 innehaller diremot inga foreskrifter om exempelvis socialt behov
och det &r inte heller forbjudet att halla getter uppbundna. Till skillnad frén
ndtkreatur och féir, som maéste héllas i par eller grupp, finns inga sddana krav for
getter (2 kap. 9 & 11 §§ Statens jordbruksverks foreskrifter och allménna rad
(SJVFS 2019:21) om farhallning inom lantbruket m.m., saknr L.107; 2 kap. 9-14 §§
Statens jordbruksverkets foreskrifter och allménna rdd (SJVFS 2019:18) om
notkreaturshallning inom lantbruket m.m., saknr L104).

5.5.2. Djurskyddslagstiftningen och naturligt beteende

I regeringens proposition 2017/18:147 (s. 1) utpekas att syftet med den nya
djurskyddslagen ér att framja djurs vélfard och att de ska kunna utféra beteenden
de ar starkt motiverade for och som dr viktiga for deras vélbefinnande (naturligt
beteende), vilket foreskrivs 1 2 kap. 2 § Djurskyddslagen (2018:1192). Vidare
menar regeringen att en forutsittning for all djurhdllning &r att djuren mar fysiskt
och psykiskt bra och att de ska fa utfora beteenden som ar viktiga for deras
vilbefinnande (Prop. 2017/18:147, s. 84). I propositionen gor regeringen dven
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beddmningen att alla djur bor hallas 16sgéende for att deras naturliga beteenden ska
kunna tillgodoses (Prop. 2017/18:147, s. 100).

5.5.3. Virtuella stangsel och djurskyddslagstiftningen i Sverige

SLU:s vetenskapliga rdd gjorde bedomningen att virtuella stingsel kan leda till
hogre stressniva for djur eftersom det verkar ta langre tid for djur att lira sig
virtuella stdngsel dn fysiska elstingsel (Jordbruksverket, 2019-04-29). Samtidigt
menar Jordbruksverket att de virtuella systemen kan ge stora mojligheter att
utveckla djurhallningen och anvéndas for att minska arbetsbordan for djurhéllare
(Jordbruksverket, 2019-04-29).

Enligt 2 kap. 7 § Djurskyddslagen (2018:1192) far inte utrustning anvéndas i
inhidgnader utomhus som kan medfora en risk for att djuren skadas eller medfor att
deras hélsa forsamras, samt verka stérande pa djuren. Det specificeras i 2 kap. 16 §
Djurskyddsforordningen (2019:66), vilken foreskriver att utrustning eller
anordningar som ger djur elektriska stotar i avsikt att styra deras beteende inte &r
tillatna. 2 kap. 17 § Djurskyddsforordningen (2019:66) foreskriver dock att
forbudet inte géller for anvdandning av elstidngsel for inhdgnader utomhus, samt att
Jordbruksverket far foreskriva om undantag fran forbud mot utrustning som ger
elektrisk stot.

Det finns 1 dagsldget inga undantag foreskrivna av Jordbruksverket som gor det
mojligt att anvinda virtuella stangsel, som exempelvis NoFence, for getter i Sverige
(K. Olsson, Jordbruksverket, personligt meddelande, 31 mars 2020).
Jordbruksverket har tagit del av studierna av NoFence pa getter, men till skillnad
frén Mattilsynet som godkénde virtuella stingsel for getter baserat pa rapporterna
om NoFence, sd anser Jordbruksverket att studierna som har gjorts inte nér upp till
den djurskyddsniva som géller i Sverige (K. Olsson, Jordbruksverket, personligt
meddelande, 31 mars 2020).
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6. Diskussion

6.1. Kan getter lara sig virtuella stangsel?

For att virtuella stingsel ska vara effektiva méste djuren ha forméga att generalisera
kunskapen till nya platser ndr gransen flyttas (Brunberg et al., 2015). Studier
utforda pa far har gett vildigt blandade resultat och far verkar generellt inte forsta
NoFence-systemet, dtminstone inte nir grinsen flyttades (Brunberg et al., 2015,
2017). Studien av Nawroth et al. (2014) visar dock att getters kognitiva forméga
verkar vara hogre dn fars. Det kan tolkas som att getter har battre forutsittningar dn
fr att 14ra sig mer komplexa system utan att det har for negativ effekt pa vilfarden,
vilket dven undersokningen pd getter av Eftang & Bee (2017) kom fram till. Eftang
& Boe (2017) menar att getter har goda mgjligheter att anpassa sig till det virtuella
systemet NoFence. Getterna verkade forsta systemet dven nér gransen flyttades,
med véldigt fa rymningar och ingen signifikant 6kning av antal elstotar (Eftang &
Bae, 2017).

Det finns inga renodlade studier gjorda pd hur getter ldr sig associera varningssignal
till elstot. Daremot har getter setts ha formaga till motorisk sjalvreglering (Langbein
2018). De kan d@ven komma ihdg komplexa beteendekedjor under langre perioder
och i1 nya miljoer (Sherry et al., 1994; Briefer et al., 2014). Getter har ocksé
formagan att generalisera kunskap om visuella symboler och anvédnda den
kunskapen for att snabbare forstd nya liknande problem (Langbein et al., 2007b; a,
2009; Meyer et al., 2012; Nawroth et al., 2017). Detta talar for att getter har
tillrackliga kognitiva férmagor for att ldra sig omdirigera en naturlig respons till
forman for ett annat inlédrt beteende, ndgot som kan anses vara grundlaggande for
inldrningen av virtuella stingsel. Speciellt studier pé virtuella stingsel med nidgon
form av visuell markering, exempelvis kabel som grins, har gett goda resultat bade
pa get, far och n6t (Fay et al., 1989; Jouven et al., 2012; Umstatter et al., 2015).

Utifrén studier pd getters kognition och inldrningsférmaga, samt de fa studier som
undersokt getter 1 virtuella stdngsel, s finns det underlag att pésta att getter har
goda forutséttningar for att i framtiden kunna hallas med virtuella stdngsel. Daremot
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behovs det ytterligare studier for att sikerstdlla getternas vilfard och hur de
paverkas 1 virtuella stdngsel over tid.

6.2. FOr och nackdelar med virtuella stangsel

6.2.1. Férdelar med virtuella stangsel for...

Djurhallaren

Virtuella stingsel kostar mindre att tillverka och underhélla &n konventionella
stangsel (Umstatter, 2011). De 6ppnar dven mojligheter for effektivare bete genom
att djurhllaren kan hégna in otillgdngliga, bergiga, branta eller skogbeklidda
markytor vilka inte anvénds eftersom det ofta anses for tids- och arbetskridvande att
sétta upp fysiska staket (Umstatter, 2011). Just enklare inhdgnad av mark var en
onskan bland gethdllare 1 Jordbruksverkets rapport (Jordbruksverket, 2019).
Genom virtuella stingsel kan kostnader minskas och marker optimeras utan att
djurhallaren behover avsitta stora mangder tid eller resurser.

Getternas vdlfdrd

Att bli introducerad for nya miljoer eller objekt kan 6ka valfarden for djur eftersom
det erbjuder en form av stimulans och berikning (Lee et al, 2018). Néar en
automatiserad inldrningsanordning med visuella diskrimineringstester installerades
hos en grupp getter s valde getterna att spendera tid vid anordningen trots att
beloningen fanns fritt tillgénglig i stallet (Langbein et al, 2009). Studien av
Langbein et al. (2009) visar att getter sjailvmant soker kognitiva utmaningar och att
framgang 1 dessa utmaningar darfor har en forstirkande effekt for geten utover
beldning.

Inlédrning av nya miljéer kan vara motiverande, ge positiva upplevelser och leda till
att djur lar sig hantera och kontrollera sin omgivning (Lee ef al., 2018). Det kan 1
sin tur leda till 6kad motstdndskraft hos djuren for kommande fordndringar i
levnadsmiljon (Lee et al., 2018). Zobel et al. (2019) menar att brist pa kognitiva
utmaningar 1 produktionssystem for getter kan berdva djuren pd viktiga och
belonande aspekter av deras naturliga beteende vilket i sin tur kan leda till negativa
affektiva tillstand. Virtuella stdngsel kan leda till mer utomhusvistelse for djuren
genom enklare betesdrift for gethallaren &ret om. Det finns heller ingen risk for djur
att fastna, som de kan i fysiska elstangsel.
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6.2.2. Nackdelar med virtuella stangsel gallande...

Association, stress och inldrning

Getterna maste ldra sig associera en varningssignal kopplad till en elstot for att
kunna kontrollera miljon i en virtuell inhdgnad (Brunberg et al., 2015). Flera av
studierna som gjorts pa get, far och notkreatur visar en individuell variation i
grupperna gillande inlérningsformaga och mojlighet att forstd kopplingen mellan
varningssignal och elstdt, vilket kan leda till att vissa individers valfard paverkas
mer dn andra (Langbein, 2018; Marini et al., 2018b; Brunberg et al., 2017, 2015;
Nawroth et al., 2017, 2014; Lee et al., 2009; Fay et al., 1989).

Niér djur introduceras for virtuella stingsel dr de inledningsvis i en situation med
lag forutsdgbarhet eftersom de inte forstar kopplingen mellan varningssignal och
elstot (Lee et al., 2018). Det kan tolkas som en situation av dalig djurvalfard,
eftersom djuren ofta inledningsvis reagerar med stressresponser pa elstotar (Lee et
al., 2018). Om djuret inte ldr sig kopplingen mellan varning och elstot, eller tar lang
tid pd sig att ldra sig kopplingen, kan det leda till negativ vilfard (Destrez et al.,
2013a; b; Lee et al., 2018). Getter som inte lér sig systemet skulle kunna utveckla
kronisk stress likt far kan gora, vilket i sa fall gor att de blir &nnu mindre sannolika
att lira sig systemet (Destrez ef al., 2013a; b). Elstotar 4&r mindre aversiva én att bli
fixerad upp-och-ner for far (Kearton et al., 2019). For notkreatur ligger stressnivan
av att erhalla elstdtar pd samma niva som att bli fixerad i en cattle crush (Lee ef al.,
2008). Elstdtarna upplevdes som aversiva av notkreaturen, men obehaget var
kortvarigt och stressresponsen gick over pd 10 minuter (Lee ef al., 2008). Liknande
studier saknas for get, men som tidigare ndmnt s maste elstotar vara tillrdackligt
obehagliga for att skapa ett undvikande beteende, utan att skada djuren pé lang sikt.

Det kan tilldggas att vissa getter inte reagerar alls pa elstotar, medan andra reagerar
starkt pd samma elstyrka (Fay et al., 1989). Lee et al. (2007) foreslar att skillnader
1 kénslighet for elstotar kan motverkas genom att anpassa styrkan efter djurens
beteenderespons, men att det kan vara problematiskt eftersom reaktionen kan bero
pa mer én bara elstoten, exempelvis miljon.

Risker finns ocksa att djur reagerar pa varningssignal fran andra individers
halsband, vilket kan innebdra onddig stress eller utslickning av den inldrda
responsen (Brunberg et al, 2015). NoFence-systemet anvénder sig dock av en
vibration 1 halsbandet kopplad till varningssignalen for att uppméirksamma djuret
pa att det dr dennes halsband som avger varningen, vilket verkar vara ett effektivt
sdtt att undvika problemet (Eftang & Bee, 2017).

Gruppstorlek har dven haft effekt pa férs prestation i virtuella system (Jouven et al.,
2012; Marini et al., 2018a). Det finns en risk att djur som blir ldmnade kommer
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utsitta sig for elstot for att ta sig till sina flockmedlemmar (Siebert ef al., 2011). 1
studien av Eftang & Bee (2017) verkade dock inte gruppstorleken paverka hur
manga elstdtar getterna fick. Likasé kunde inte studierna av Fay ef al. (1989) och
Muminov ef al. (2019) se att getter var villiga att i elstotar {for att aterforenas med
sin flock. Trots detta behovs storre underlag for att forsta flockens betydelse for
getter 1 virtuella inhdgnader.

Utrustningen

Flera studier pa GPS-baserade virtuella stingsel rapporterade problem med
utrustningen. I studien av Muminov et al., (2019) sd skedde flera GPS-avvikelser
gillande getens position vilket ledde till att geten ibland fick varningssignal och
elstdt trots att den befann sig inom det korrekta omradet. Aven i studien av
Brunberg et al. (2017) uppstod tekniska problem med GPS:en och med halsband
som inte fungerade korrekt. I undersokningen pa NoFence-systemet sa redogjordes
det for ett flertal halsband som inte fungerade (Eftang & Boe, 2017). Totalt kunde
endast information inhdmtas fran 77 av 92 halsband i studien (Eftang & Bee, 2017).
Umstatter (2011) menar dérfor att virtuella inhdgnader inte bor anvandas pa marker
1 anslutning till stora vigar, eftersom det finns risk att djuren tar sig ut. Felaktiga
bestraffningar kan ocksé leda till att getterna inte vill rora sig utanfor gransen dven
ndr systemet stiangts av. Virtuella stdngsel méste vara tillforlitliga for att inte orsaka
djur onddiga elstotar eftersom det kan kompromissa djurens vilfard, ndgot som de
flesta studier visat att GPS-baserade virtuella stingsel inte kan uppfylla.

Det har stor betydelse for inldrningen néar forstirkningen (varningssignalen)
kommer (Lee et al., 2007). Sekundér forstarkning har visats stirka getters inldrning
(Langbein ef al., 2007a) men det &dr viktigt att det sker i réatt dgonblick och att
varningssignalen upphor direkt nédr djuret gor ritt eftersom felaktiga
varningssignaler annars kan leda till utslackning av rétt beteende (Lee et al., 2007).

Utover dessa risker kan djuren kan fa skavsar eller fastna i halsbanden (Umstatter,
2011). Fysiska stiangsel kan dven erbjuda ett visst skydd mot rovdjur, nagot som
virtuella stidngsel inte kan. Det saknas idag en specifik svensk regel géllande skydd
av lantbruksdjur mot rovdjur, men som specificeras i 2 kap. 1 § L109 sa ar
djurhallaren ansvarig for getternas vilbefinnande.

Det saknas dven studier som jamfor inldrningstid mellan virtuella stdngsel och
traditionella fysiska stingsel (Lee et al., 2018), vilket &r en viktig frdga att ta
stéllning till 1 beslut om tillatande av systemet eller inte.
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6.3. Lagstiftningen och virtuella stangsel

Syftet med Djurskyddslagen (2018:1192) dr som tidigare namnt att frimja djurs
vélfard och naturliga beteenden. Foreskrifterna for getter dr valdigt tilldtande, da
bade ensamhallning och uppbindning é&r tilldtet. En uppdatering kdnns dérfor
aktuell ur djurskyddssynpunkt, speciellt i jaimforelse med getters nérbesléktade art
far vars foreskrifter kriver att de har social kontakt och &r 16sgéende (2 kap. 9 & 11
§§ L107).

Tillatelse av virtuella stéingsel for getter skulle kunna mojliggora for gethallare att
enklare halla sina djur utomhus istéllet for uppbundna inomhus. Det finns dérfor
potential att forbéttra getters vélfard med virtuella stingsel eftersom det kan vara
svért att utfora naturliga beteenden om getterna hélls uppbundna eller hélls utan
artfrinde. Virtuella stingsel skulle déarfor ge ytterligare forutséttningar att halla
getter pa ett mer naturligt sétt.

For att tilldta virtuella stidngsel skulle det idag krévas ett undantag i foreskrifterna
for getter, négot Jordbruksverket kan utfirda enligt 2 kap. 17 §
Djurskyddsforordningen (2019:66). Jordbruksverket menar att &ndringar i
foreskrifterna maste vara vil motiverade och baserade pa ett tillforlitligt underlag
som visar att systemet fungerar och &r sékert att anvianda ur djurskyddssynpunkt,
nagot de idag anser saknas (K. Olsson, Jordbruksverket, personligt meddelande, 31
mars 2020). Det kommer dérfor troligtvis kridvas omfattande studier innan GPS-
baserade system som NoFence blir aktuella att introducera i Sverige.

6.4. Etiskt perspektiv pa virtuella stangsel

Djurskyddslagstiftningen strdvar efter att ge djur en sd god vélfird som mojligt
samtidigt som manga aspekter av djurhallningen &r uppenbart aversiva for djuren,
exempelvis att bli fasthédllna eller vinda upp-och-ned vid klippning (Lee et al.,
2008; Kearton et al., 2019). Lagstiftningen har en utilitaristisk grund dir den ska
gynna storsta mojliga antal - bdde djurens vélfard och minniskans produktion
(Wiirbel, 2009). Den har ockséd en deontologisk grund dir det som avgér om en
handling ar riktig dr att den foljer en plikt, exempelvis att skydda djur och
manniskors intressen (Wiirbel, 2009).

Virtuella sténgsel kan ge bdde béttre och sdmre vélfard beroende pa det individuella
djurets anpassning. [ 6vervigandet om godkédnnande av virtuella stingsel for getter
maste fordelarna viagas mot nackdelarna och vilfardsimplikationer tas i atanke. Kan
fordelarna med virtuella stangsel kan dvervéga att djuren far ett fatal elstdtar? Det
kan dven diskuteras om getter behover kunna lira sig virtuella system lika snabbt
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som vanliga elstidngsel for att det ska vara etiskt acceptabelt. Det verkar generellt
som att det tar langre tid for djur att ldra sig virtuella stdngsel én fysiska elstdangsel.
For att kunna uttala sig om dessa fragor behdvs mer forskning pa hur getter
paverkas av att hallas i virtuella stdngsel jamfort med andra system, framforallt
under lang tid.

6.5. Virtuella stangsel ur ett hallbarhetsperspektiv

Naturvardsverket menar att biologisk mangfald ar beroende av betande djur och att
djur behover beta i1 storre utstrdckning for att Sverige ska nd miljomaélen
(Naturvardsverket, 2019). Daremot visar statistik frdn Jordbruksverket att antalet
betande djur minskar 1 Sverige (Jordbruksverket, 2018:31). Eftersom virtuella
stangsel 0kar mojligheter for att lattare flytta djur till nya betesmarker sa kan det fa
en positiv effekt pa landskapen. Virtuella stingsel skulle kunna bidra till att getter
kan halla landskapen 6ppna och pa sé sétt gynna biologisk mangfald pa fler platser
1 Sverige. De kan dven erbjuda bittre skydd av kinsliga miljdomraden (Lee et al.
2018).

Anvindande av virtuella stingsel istéllet for fysiska stangsel kan stirka vilda djurs
naturliga rorelsemonster i miljon och minska viltskador orsakade av att vilda djur
fastnar 1 elstdngsel (Umstatter, 2011). Vilda djur fastnar oftast i de tva Gversta
trddarna ndr de forsoker hoppa Over fysiska staket, och dodligheten for vilda
hovdjur i USA har uppskattats till 0.25 stycken per km trddstdngsel (Harrington &
Conover, 2006).

Om virtuella stdngsel bidrar till att det blir enklare for lantbrukare att hédlla getter
utomhus, kan det dven leda till storre mojligheter for bevarandet av
utrotningshotade getarter, exempelvis genom att de kan hallas pa ett mer naturligt
satt.

6.6. Studiens anvandbarhet och framtida forskning

Resultatet av detta arbete kan anvéndas for att bedoma framtida behov av forskning.
Innan virtuella stidngsel for getter gar att utvdrdera som helhet krdvs det mer
forskning och utredning om getters inlérning och hur de paverkas av elstdtar. Aven
olika typer av virtuella stingsel bor undersokas, eftersom studier pd virtuella
stangsel med synlig kabel eller GPS har varit olika framgéangsrika.

Det finns goda anledningar till att undersdka om virtuella stingsel kan anvidndas for
getter i Sverige, men utifran antalet mdjliga nackdelar som virtuella staingsel medfor
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sa krdvs det, likt Jordbruksverkets bedomning, ett storre underlag én det gor idag.
Mer forskning behovs for att kunna uttala sig om hur getter faktiskt paverkas av
virtuella stidngsel under lingre tid. Det skulle framforallt vara relevant att i en
jamforande studie undersoka getters beteende och vélfard i olika typer av
gethallning, bade gillande exempelvis uppbundna-, 16sgdende och utomhussystem.
Det dr dven relevant att gora jimforande studier pd inldrning mellan visuella
stangsel och osynliga.

Forslag pd framtida fragestéllningar:
e Hur paverkas getter av att hallas i virtuella inhdgnader under lédngre tid?

e Kan alla getter ldra sig virtuella stingsel? Om inte - hur paverkas getters
valfard av att fi elstotar under ldngre perioder?

e Hur ling tid tar det for getter innan de ldr sig virtuella stingsel jamfort med
traditionella elstangsel?

6.7. Litteraturens for- och nackdelar

Det gar inte att direkt overfora resultat om hur getter paverkas av virtuella stingsel
utifran resultat pa hur far eller notkreatur reagerar. De studier som genomforts pé
get, fir och ndt anvinder dessutom olika styrka pé elstotarna vilket forsvérar en
jamforelse ytterligare. Flera undersdkningar presenterar heller inte fullstdndiga data
Over antalet elstotar eller varningssignaler. De anvénder dessutom ofta olika
metoder och typer av halsband.

Gillande studierna gjorda pa getter sd dr den mest omfattande gjord i Norge av
Eftang & Bee (2017), men den &r inte vetenskapligt granskad. Dock har studien ett
stort underlag och presenterar all insamlade data Over antal elstdtar och
varningssignaler bdde pa grupp- och individniva samt undersdkte bade erfarna och
oerfarna getter. Studien av Muminov et al., (2019) var i sin tur begridnsad 1
omfattning. De ldt endast en get béra elhalsband och de bytte ljudsignaler varje dag.
Det ar svart att veta vilken betydelse det har for getens generella beteende. Det ar
aven problematiskt att ett av de viktigaste underlagen &r en studie genomford ar
1989 (Fay et al., 1989).

I studierna pa getters inldrningsformaga och kognition anvinds frdmst positiv
forstirkning 1 form av beldning, medan virtuella stingsel anvidnder positiv
bestraffning i form av elstot for att ldra in ett undvikande beteende. Studierna pa
getters kognition dr inte utforda 1 syfte att ge information om férmégan att lara sig
just virtuella stangsel och kan dérfor inte ge direkt information om detta. De kan
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ddremot anvdndas for att ge en antydan pa att getter har tillrackliga kognitiva
formagor for att lara sig virtuella stangsel.

6.8. Slutsats

Slutsatserna fran denna litteraturstudie ar:

e Getter har goda kognitiva forméigor och flera studier har visat att de
framgangsrikt kan diskriminera mellan visuella symboler. Det indikerar pa
att getter har goda forutsdttningar att 1iara sig forsta virtuella stingsel med
en synlig kabel pa marken. Sddana virtuella stingsel kan dérfor vara ett
forsta steg mot virtuella inhdgnader for getter.

e Virtuella stidngsel har stora mdjligheter att ge effektivare betesutnyttjande i
Sverige, vilket kan bidra till att halla landskapen 6ppna och stirka den
biologisk mangfalden.

e Virtuella stingsel dr kostnadseffektiva, leder till mindre arbetsborda for
gethallaren och kan ge getterna 6kad mdjlighet till naturliga beteenden.

e Utifran lagstiftningen dr det idag inte mojligt att anvénda virtuella stingsel
1 Sverige. Daremot ar foreskriften for getter (L109) 1 behov av uppdatering
och Jordbruksverket har mandat att i framtiden gora undantag for utrustning
som ger elstdtar for getter.

e Virtuella stingsel som anvinder GPS for att avgrinsa omrdden har ofta
tekniska problem, vilka kan innebéra vélfardsrisker om getterna utsitts for
bestraffning trots att de befinner sig pa réitt plats. Det innebér att det finns
for stor risk med den tillgdngliga GPS-baserade tekniken och att den
behover utvecklas for att ge storre sékerhet innan GPS-baserade virtuella
stangsel kan bli etiskt acceptabla.

e Det behdvs fler studier pa getters individuella formaga att ldra sig forsta
virtuella stdngsel. Det krdvs dven studier pa hur getter fungerar i virtuella
inhdgnader under lidngre perioder samt jimforande studier med andra
hallningssystem innan det gar att utviardera hur systemen paverkar getternas
valfard.
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7. Popularvetenskaplig sammanfattning

Getter dr flockdjur som ursprungligen kommer frn véstra Asien och de dr nira
besldktade med far. Getters foda kan besta av bland annat sly, 16v, buskar och tistlar,
vilket gor att de gér att halla pd ménga olika platser i virlden. Ar 2018 beriknade
Jordbruksverket att det fanns ungefdr 20,000 getter i Sverige, men att antalet
troligtvis kommer oka.

Ett vanligt problem som gethéllare upplever dr att det &r svért att stingsla in
getterna. Det beror pd att det dr arbetskrdvande och kostar mycket att underhalla
exempelvis elstdngsel. Det finns ett vixande intresse 1 Sverige att anvédnda virtuella
stangsel. De har ingen fysisk barridr, utan istdllet har djuren halsband som héller
dem inom ett avgransat omrade genom att forst avge varningssignaler sedan elstot
om djuren forsoker ga Gver gransen. Virtuella inhdgnader kan antingen ritas 1 ett
datorsystem som ar kopplat till GPS, eller sa kan en kabel dras 6ver eller under
marken for att avgransa ett omréde.

Idag ar det inte tillitet att anvédnda virtuella stdngsel 1 Sverige enligt
djurskyddslagstiftningen. Daremot dr det virtuella stingslet NoFence tillatet for
anvindning pa getter i Norge. Jordbruksverket granskade tva studier gjorda pa
NoFence men anség att studierna inte uppfyllde de djurskyddskrav vi har 1 Sverige
samt att det finns for f& studier gjorda pd virtuella stingsel och hur de péverkar
getters vilfdard. Denna studie har granskat aktuell forskning for att se om det kan
vara aktuellt att tillata hdllning av getter i virtuella stdngsel 1 Sverige och om getter
kan lédra sig forsta systemet.

Forskning har visat att getter har goda kognitiva formagor och dessa egenskaper
kan troligtvis bidra till att getter kan ldra sig forsta virtuella stangsel. Det finns bade
fordelar och nackdelar med att anvdnda virtuella stingsel. Virtuella stingsel kan
vara en stor hjélp om det blir brist pd foder, eftersom djurhéllaren kan flytta sina
djur till nya platser utan att behova stingsla in dem med fysiska stingsel forst, vilket
kan ta lang tid samt ha en hog kostnad. Eftersom det blir enklare och billigare for
djurhallaren med virtuella stingsel jimfort med vanliga fysiska stingsel kan det
leda till att djuren hélls ute mer. Daremot kraver virtuella stingsel att djuren lér sig
gora en koppling mellan varningssignal och elstot. Forskning har visat att dven djur
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inom samma art har olika stor forméga att lara sig detta. Om djur inte ldr sig forsta
kopplingen kan det leda till att de far fler elstotar &n vad som &r acceptabelt, vilket
kan orsaka stress och ge sdmre vélfard. Det har dven visat sig att virtuella stingsel
baserade pd GPS inte fungerar helt felfritt och att halsbanden ibland kan ge djur
elstotar trots att de befinner sig pa ratt sida av gransen.

Denna studie kom fram till att getter troligtvis kan ldra sig att forsta virtuella
stangsel med en synlig kabel pa marken, men att det behdvs mer forskning for att
se hur getternas vélfard paverkas av virtuella stangsel, speciellt over lang tid.
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8. Tack

Stort tack till min handledare Anna Wallenbeck for stottning, rad och tips som
hjilpt mig framét under arbetsprocessen. Aven stort tack till min kritiska vin Elin
for insiktsfulla kommentarer och diskussioner. Jag vill ocksa tacka min man Jakob
for de atskilliga timmar han dgnat at att ldsa och lyssna pa mina resonemang.

38



9. Referenser

Alberto, F.J., Boyer, F., Orozco-terWengel, P., Streeter, 1., Servin, B., de
Villemereuil, P., Benjelloun, B., Librado, P., Biscarini, F., Colli, L.,
Barbato, M., Zamani, W., Alberti, A., Engelen, S., Stella, A., Joost, S.,
Ajmone-Marsan, P., Negrini, R., Orlando, L., Rezaei, H.R., Naderi, S.,
Clarke, L., Flicek, P., Wincker, P., Coissac, E., Kijas, J., Tosser-Klopp,
G., Chikhi, A., Bruford, M.W., Taberlet, P. & Pompanon, F. 2018.
Convergent genomic signatures of domestication in sheep and goats.
Nature Communications. 9 (1), 813.

Anderson, D.M. 2007. Virtual fencing - past, present and future. The Rangeland
Journal. 29 (1), 65.

Baciadonna, L., McElligott, A.G. & Briefer, E.F. 2013. Goats favour personal
over social information in an experimental foraging task. PeerlJ. 1, e172.

Barroso, F.G., Alados, C.L. & Boza, J. 2000. Social hierarchy in the domestic
goat: effect on food habits and production. Applied Animal Behaviour
Science. 69 (1), 35-53.

Briefer, E.F., Haque, S., Baciadonna, L. & McElligott, A.G. 2014. Goats excel at
learning and remembering a highly novel cognitive task. Frontiers in
Zoology. 11 (1), 20.

Brunberg, E.I., Bergslid, LK., Boe, K.E. & Serheim, K.M. 2017. The ability of
ewes with lambs to learn a virtual fencing system. animal. 11 (11), 2045—
2050.

Brunberg, E.I, Boe, K.E. & Serheim, K.M. 2015. Testing a new virtual fencing
system on sheep. Acta Agriculturae Scandinavica, Section A — Animal
Science. 65 (3—4), 168-175.

Campbell, D.L.M., Lea, J.M., Haynes, S.J., Farrer, W.J., Leigh-Lancaster, C.J. &
Lee, C. 2018. Virtual fencing of cattle using an automated collar in a feed
attractant trial. Applied Animal Behaviour Science. 200. 71-77.

Destrez, A., Deiss, V., Leterrier, C., Boivin, X. & Boissy, A. 2013a. Long-term
exposure to unpredictable and uncontrollable aversive events alters
fearfulness in sheep. animal. 7 (3), 476—484.

Destrez, A., Deiss, V., Lévy, F., Calandreau, L., Lee, C., Chaillou-Sagon, E. &
Boissy, A. 2013b. Chronic stress induces pessimistic-like judgment and
learning deficits in sheep. Applied Animal Behaviour Science. 148 (1-2),
28-36.

Djurskyddsforordningen (2019:66).

Djurskyddslagen (1988:534).

39



Djurskyddslagen (2018:1192).

Dwyer, C. 2017. The behaviour of sheep and goats. I: The Ethology of Domestic
Animals (Red. P. Jensen). Wallingford, CABI Publishing.

Eftang, S. & Bee, K.E. 2017. Bruk av Nofence virtuelt gjerde til geit i et
dyrevelferdsperspektiv. Department of Animal and Aquacultural Sciences:
Report from the Norwegian University of Life Sciences.

Fay, P.K., McElligott, V.T. & Havstad, K.M. 1989. Containment of Free-Ranging
Goats using Pulsed-Radio-Wave-Activated Shock Collars. Applied
Animal Behaviour Science. 23, 165-171.

Fraser, D. 2009. Assessing animal welfare: different philosophies, different
scientific approaches. Zoo Biology. 28 (6), 507-518.

Fraser, D., Weary, D.M., Pajor, E.A. & Milligan, B.N. 1997. A Scientific
Conception of Animal Welfare that Reflects Ethical Concerns. Animal
Welfare. 6 (3), 187-205.

Harrington, J.L., Conover, M.R., 2006. Characteristics of Ungulate Behavior and
Mortality Associated with Wire Fences. Wildl. Soc. Bull. 34, 1295-1305.

Jiang, Y., Xie, M., Chen, W., Talbot, R., Maddox, J.F., Faraut, T., Wu, C.,
Muzny, D.M., Li, Y., Zhang, W., Stanton, J.-A., Brauning, R., Barris,
W.C., Hourlier, T., Aken, B.L., Searle, S.M.J., Adelson, D.L., Bian, C.,
Cam, G.R., Chen, Y., Cheng, S., DeSilva, U., Dixen, K., Dong, Y., Fan,
G., Franklin, I.R., Fu, S., Fuentes-Utrilla, P., Guan, R., Highland, M.A.,
Holder, M.E., Huang, G., Ingham, A.B., Jhangiani, S.N., Kalra, D., Kovar,
C.L., Lee, S.L., Liu, W, Liu, X,, Lu, C., Lv, T., Mathew, T., McWilliam,
S., Menzies, M., Pan, S., Robelin, D., Servin, B., Townley, D., Wang, W.,
Wei, B., White, S.N., Yang, X., Ye, C., Yue, Y., Zeng, P., Zhou, Q.,
Hansen, J.B., Kristiansen, K., Gibbs, R.A., Flicek, P., Warkup, C.C.,
Jones, H.E., Oddy, V.H., Nicholas, F.W., McEwan, J.C., Kijas, JW.,
Wang, J., Worley, K.C., Archibald, A.L., Cockett, N., Xu, X., Wang, W.
& Dalrymple, B.P. 2014. The sheep genome illuminates biology of the
rumen and lipid metabolism. Science. 344 (6188), 1168-1173.

Jordbruksverket 2018:31. Ett rikt odlingslandskap. Fordjupad utvérdering 2019.
Rapport 2018:31. Miljoanalysenheten.

Jordbruksverket. 2019. Gethallning 2018. Statistik fran Jordbruksverket.
Statistikrapport 2019:1.

Jordbruksverket. 2019-04-29. Yttrande fran SLUs vetenskapliga rad for djurskydd
om digital tillsynsteknik i djurhéllning utomhus. Yttrande. SLU ID:
SLU.scaw.2019.2.6-21.

Jouven, M., Leroy, H., Ickowicz, A. & Lapeyronie, P. 2012. Can virtual fences be
used to control grazing sheep? The Rangeland Journal. 34 (1), 111.

Kearton, T., Marini, D., Cowley, F., Belson, S. & Lee, C. 2019. The Effect of
Virtual Fencing Stimuli on Stress Responses and Behavior in Sheep.
Animals. 9 (1), 30.

40



Koluman Darcan, N. & Silanikove, N. 2018. The advantages of goats for future
adaptation to Climate Change: A conceptual overview. Small Ruminant
Research. 163, 34-38.

Langbein, J. 2018. Motor self-regulation in goats (Capra aegagrus hircus) in a
detour-reaching task. PeerJ. 6, €5139.

Langbein, J., Siebert, K., Nuernberg, G. & Manteuffel, G. 2007a. The impact of
acoustical secondary reinforcement during shape discrimination learning
of dwarf goats (Capra hircus). Applied Animal Behaviour Science. 103
(1-2), 35-44.

Langbein, J., Siebert, K. & Niirnberg, G. 2009. On the use of an automated
learning device by group-housed dwarf goats: Do goats seek cognitive
challenges? Applied Animal Behaviour Science. 120 (3—4), 150-158.

Langbein, J., Siebert, K., Niirnberg, G. & Manteuffel, G. 2007b. Learning to learn
during visual discrimination in group housed dwarf goats (Capra hircus).
Journal of Comparative Psychology. 121 (4), 447-456.

Lee, C., Colditz, .G. & Campbell, D.L.M. 2018. A Framework to Assess the
Impact of New Animal Management Technologies on Welfare: A Case
Study of Virtual Fencing. Frontiers in Veterinary Science. 5, 187.

Lee, C., Fisher, A.D., Reed, M.T. & Henshall, J.M. 2008. The effect of low
energy electric shock on cortisol, f-endorphin, heart rate and behaviour of
cattle. Applied Animal Behaviour Science. 113 (1-3), 32-42.

Lee, C., Henshall, J.M., Wark, T.J., Crossman, C.C., Reed, M.T., Brewer, H.G.,
O’Grady, J. & Fisher, A.D. 2009. Associative learning by cattle to enable
effective and ethical virtual fences. Applied Animal Behaviour Science.
119 (1-2), 15-22.

Lee, C., Prayaga, K., Reed, M. & Henshall, J. 2007. Methods of training cattle to
avoid a location using electrical cues. Applied Animal Behaviour Science.
108 (3—4), 229-238.

Marini, D., Llewellyn, R., Belson, S. & Lee, C. 2018a. Controlling Within-Field
Sheep Movement Using Virtual Fencing. Animals. 8 (3), 31.

Marini, D., Meuleman, M., Belson, S., Rodenburg, T., Llewellyn, R. & Lee, C.
2018b. Developing an Ethically Acceptable Virtual Fencing System for
Sheep. Animals. 8 (3), 33.

McDonald, C.L., Beilharz, R.G. & McCutchan, J.C. 1981. Training Cattle to
Control by Electric Fences. Applied Animal Ethology. 7 (2), 113—-121.

Meyer, S., Niirnberg, G., Puppe, B. & Langbein, J. 2012. The cognitive
capabilities of farm animals: categorisation learning in dwarf goats (Capra
hircus). Animal Cognition. 15 (4), 567-576.

Muminov, A., Na, D., Lee, C., Kang, H. & Jeon, H. 2019. Modern Virtual
Fencing Application: Monitoring and Controlling Behavior of Goats
Using GPS Collars and Warning Signals. Sensors. 19 (7), 1598.

Naturvardsverket, 2019. Ett rikt odlingslandskap.
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-

41



miljomal/Miljokvalitetsmalen/Ett-rikt-odlingslandskap/ Himtad 2020-04-
24,

Nawroth, C., von Borell, E. & Langbein, J. 2014. Exclusion Performance in
Dwarf Goats (Capra aegagrus hircus) and Sheep (Ovis orientalis aries).
PLoS ONE. 9 (4), €93534.

Nawroth, C., Langbein, J., Coulon, M., Gabor, V., Oesterwind, S., Benz-
Schwarzburg, J. & von Borell, E. 2019. Farm Animal Cognition—Linking
Behavior, Welfare and Ethics. Frontiers in Veterinary Science. 6, 24.

Nawroth, C., Prentice, P.M. & McElligott, A.G. 2017. Individual personality
differences in goats predict their performance in visual learning and non-
associative cognitive tasks. Behavioural Processes. 134, 43-53.

Ngwa, A.T., Pone, D.K. & Mafeni, J.M. 2000. Feed selection and dietary
preferences of forage by small ruminants grazing natural pastures in the
Sahelian zone of Cameroon. Animal Feed Science and Technology. 88 (3—
4), 253-266.

Nomura, K., Yonezawa, T., Mano, S., Kawakami, S., Shedlock, A.M., Hasegawa,
M. & Amano, T. 2013. Domestication Process of the Goat Revealed by an
Analysis of the Nearly Complete Mitochondrial Protein-Encoding Genes.
PLoS ONE. 8 (8), e67775.

Pokorné, P., Hejcmanova, P., Hejecman, M. & Pavla, V. 2013. Activity time
budget patterns of sheep and goats co-grazing on semi-natural species-rich
dry grassland. Czech Journal of Animal Science. 58 (5), 208-216.

Regeringens proposition 2017/18:147. Ny djurskyddslag. Prop. 2017/18:147.
Stockholm 2018.

Sherry, C.J., Walters, T.J., Rodney, G.G. & Henry, P.J. 1994. Behavioral chaining
in the goat (Capra hircus). Applied Animal Behaviour Science. 40 (3—4),
241-251.

Shi, J., Dunbar, R..M., Buckland, D. & Miller, D. 2005. Dynamics of grouping
patterns and social segregation in feral goats (Capra hircus) on the Isle of
Rum, NW Scotland. Mammalia. 69 (2), 185-199.

Siebert, K., Langbein, J., Schon, P.-C., Tuchscherer, A. & Puppe, B. 2011. Degree
of social isolation affects behavioural and vocal response patterns in dwarf
goats (Capra hircus). Applied Animal Behaviour Science. 131 (1-2), 53—
62.

Statens jordbruksverks foreskrifter och allminna rad (SJVFS 2019:21) om
férhéllning inom lantbruket m.m., saknr L107.

Statens jordbruksverks foreskrifter och allménna rad (SJVFS 2019:22) om
gethdllning inom lantbruket m.m.; saknr L109.

Statens jordbruksverkets foreskrifter och allmédnna rad (SJVFS 2019:18) om
notkreaturshdllning inom lantbruket m.m., saknr L104.

Sveriges Radio. 2019-11-13. Elhalsband pé betesdjur kan ersitta stangsel.
https://sverigesradio.se/artikel/7340959. Himtad 2020-04-23.

Tuncer, S.S., SiReli, H.D. & Tatar, A.M. 2016. BEHAVIORAL PATTERNS OF
GOATS. Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, 2016. p.

42



7. Department of Animal Science, Faculty of Agriculture. Dicle
University, Diyarbakir, Turkey.

Umstatter 2009. Could virtual fences work without giving cows electric shocks? I:
Precision livestock farming ’09. Ed Lokhorst, C. & Groot Koerkamp,
P.W.G. Wageningen academic publishers. Wageningen, the Netherlands.

Umstatter, C. 2011. The evolution of virtual fences: A review. Computers and
Electronics in Agriculture. 75 (1), 10-22.

Umstatter, C., Morgan-Davies, J. & Waterhouse, T. 2015. Cattle Responses to a
Type of Virtual Fence. Rangeland Ecology & Management. 68 (1), 100—
107.

Wirbel, H. 2009. Ethology applied to animal ethics. Applied Animal Behaviour
Science. 118 (3-4), 118-127.

Yeates, J. 2018. Naturalness and Animal Welfare. Animals. 8 (4), 53.

Zobel, G., Neave, H.W. & Webster, J. 2019. Understanding natural behavior to
improve dairy goat (Capra hircus) management systems. Translational
Animal Science. 3 (1), 212-224.

43



