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I. FORORD 

I kvægbedriften er produktionen af grovfoder en meget afgørende aktivitet, fordi dette 
hjemmeavlede foder kan udgøre op til ca. 75 procent af malkekvægbesætningens samlede 
foderkrav. Det er derfor også økonomisk meget væsentligt, at foderforsyningen og dermed 
også arealanvendelsen bliver fastlagt økonomisk optimalt i det aktuelle produktionssystem, 
dvs. i den betragtede bedrift. Denne fastlæggelse bør foretages ved anvendelse af såvel den 
nyeste viden som ud fra en helhedsbetragtning omfattende areal, besætning, foderindkøbs-
muligheder, mælkekvote, husdyrgødning, arbejde og driftsledelse, da et system ikke kan 
studeres ved en isoleret betragtning af enkeltdele. 

En løsning af denne problemstilling er søgt ved at formulere og udvikle et edb-baseret 
beslutningsstøttesystem. Dette arbejde er blevet finansieret af Statens Jordbrags- og 
Veterinærvidenskabelige Forskningsråd igennem projektet "Datamathjulpet planlægning og 
styring af grovfoderproduktionen i malkekvægbesætninger" ved Vagn Østergaard og lens 
Peter Hansen, her. Målet har været at formulere og udvikle et operationelt beslutningsstøtte-
system, kaldet ADAM-Il. Denne beretning er ét af repiltafvmt m dene oroieki. 

Datagrundlaget er tilvejebragt fra Statens Planteavlsforsøg, Statens Husdyrbrugsforsøg, 
Statens jordbrugstekniske Forsøg, Statens Jordbrugsøkonomiske Institut og Landbrugets 
Rådgivningscenter. 

Manuskriptet er renskrevet af Grethe Hansen, her. Afdelingen vil gerne benytte lejligheden 
til at rette en varm tak til alle inkl. referees, der har bidraget til denne publikations tilblivel-
se. 

Forskningscenter Foulum, november 1992 A. Neimann-Sørensen 
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SAMMENDRAG 

Nærværende beretning beskriver ADAM-H, der er et operationelt PC-baseret beslutningsstøtte-
system beregnet på brug ved bedriftsspecifik, rådgiverstøttet taktisk planlægning af optimal 
arealanvendelse og foderforsyning i kvægbedriften under hensyntagen til bl.a. areal, drifts-
ledelses-, ar bejds- og maskinsamspillet med husdyrproduktionen. 

Hjemmeavlet grovfoder dækker typisk 50-75% af besætningens foderkrav. Økonomien i dyrk-
ning af alternative salgsafgrøder forandres løbende, bl.a. i kraft af politiske beslutninger. 
Kvægbedriften er underlagt produktionsbegrænsninger og miljøbeskyttende foranstaltninger, 
der indskrænker kvægbrugerens frie valg af produktionsformer. Tekniske fremskridt har be-
tydet specialiserede bedrifter, der for at kunne overleve må udnytte nyeste viden. Støtte hertil 
gives af rådgivere, der i kraft af den eksplosive udvikling i mængden af viden nødvendigvis 
må være specialiserede. Dette sammenholdt med komplekse og dynamiske produktions-
systemer gør det vanskeligt for såvel rådgiver som kvægbruger at træffe beslutninger baseret 
på en helhedsbetragtning, hvilket er nødvendigt for at sikre udviklingen af i enhver henseende 
bæredygtige bedrifter, herunder også tilpasning af driftsform til kvægbrugerens evner og in-
teresser. 

Beskrevne problemkompleks sammenholdt med mulighederne i nyeste informationsteknologi 
danner baggrunden for ADAM-H. 

I kapitel 2 beskrives anvendte metoder brugt ved opbygning af ADAM-H. Et ideelt beslut-
ningsstøttesystem bør dels kunne beregne konsekvenser af opstillede alternativer og dels selv 
beregne sig frem til den optimale løsning på et opstillet problem. Matematisk modellering i 
form af lineær programmering (LP) kan opfylde disse krav, forudsat at der som i ADAM-H 
opbygges en brugergrænseflade til sikring af en interaktiv dialog mellem brugeren og LP-
modellen. En sådan grænseflade er nødvendig for at sikre kommunikationen mellem den ma-
tematiske, datadrevne model på den ene side og brugerens informationsbaserede problemløs-
ningsmetode på den anden side. 

Repræsentation af viden i ADAM-H sker foruden selve modelstrukturen ved traditionelle data-
baser og ved brug af vidensæt, hvorved forstås "En samlet beskrivelse af en faktorindsats og 
det biologiske/tekniske resultat heraf, når en faktorindsats er en bestemt mængde produktions-
midler anvendt på en given måde inden for et givet produktionssystem". I kapitel 3 beskrives 



Da kommunikationen mellem LP-model og bruger er af afgørende betydning for beslutnings-
støttesystemets anvendelighed, er grænsefladen beskrevet i kapitel 7. Efter en generel intro-
duktion gennemgås de enkelte skærmbilleder med forklaring af mulige funktioner. 
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ADAM-H er p.t. udviklet til et niveau, hvor den vil kunne anvendes af personer, der har stu-
deret denne beretning, og som har en grundlæggende forståelse af behandlede faglige pro-
blemstillinger. Indtil nu har ADAM-H dog alene været anvendt vpd generelle analyser som 
f.eks. driftsformens indflydelse på husdyrgødningens udnyttelse. En almindelig bedrifts specifik 
anvendelse vil kunne ske, når datagrundlaget er udvidet - især hvad angår vidensæt for fod-
ring - til at dække et bredere område. 

Det er således for tidligt at konkludere om ADAM-H's anvendelighed som beslutningsstøtte-
system ved bedriftspecifik, rådgiverstøttet taktisk planlægning. Men det er med ADAM-H 
lykkedes at fjerne hindringer, der indtil nu stort set har gjort edb-baserede planlægningsværk-
tøjer uanvendelige til bedriftsspecifik rådgivning. Ideer og principper bag ADAM-H har i 
praksis med succes været anvendt i andet værktøj, så der er grandlag for at postulere, at for-
ventningerne til ADAM-H vil blive indfriede. 

Abstract: Hansen, J.P. 1992. ADAM-H - An integrated decision support system for planning 
of feed supply and land use at the dairy farm. Report 718, National Institute of Animal Sci-
ence, Denmark. Address: P.O. Box 39, DK-8830 Tjele. 168 pp. (Danish). 

Dairy farmers are facing a rapidly changing production environment influenced by biological, 
technical, economical and political causes. Demands are put on the advisory service to guide 
farmers to the optimal utilization of their resources. To fulfil the demands the very best to do 
is to approach the matter from a holistic point of view. After all it is the inter-relations and 
interactions of the components of the farm, which make the farm to what it is. But the holistic 
point of view is up against an increasing amount of data and knowledge and as a result of this 
advisors become more and more specialized. This is the background of ADAM-H, which is a 
decision support system (DSS) on a portable PC for farm specific, advisor supported tactical 
planning of land use and fodder supply in the dairy herd. 

Main components in ADAM-H are knowledge base, linear programming model (LP) and a 
programme to facilitate communications between user, LP-model and knowledge base. The LP 
model integrates dairy farm activities such as crop production (fodder and cash crops; rotatio-
nal aspects), storing feeds, milk production, and quota and utilization of manure. Interactions 
between feeding and the production of milk and meat are established by using knowledge sets 
- a way of avoiding the use of mathematical algebra to describe input/output relations. A flex-
ible user interface makes it possible to use the DSS for consequence analyses or as a tool for 
calculation of the optimum plan for certain individual farm conditions. 
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1. Indledning, problemstilling og mål 

Produktionen af hjemmeavlet foder er en betydende og integreret del af det totale mælkepro-
duktionssystem i kvægbedriften - ikke mindst pga. at hjemmeavlet grovfoder typisk dækker 
fra 50 til 75% af en malkekvægbesætnings totale foderkrav. Det er derfor af vital betydning, 
at foderforsyningen, og dermed arealanvendelsen, fastlægges økonomisk optimalt i den enkelte 
bedrift. 

Dette bør ske ved brug af den nyeste vider, og ud fra en helhedsbetragtning omfattende areal, 
besætning, foderindkøb, mælkekvote, husdyrgødning arbejde, maskiner, driftsledelse og kvæg-
brugeren som menneske, da "Et system ikke kan studeres ved er isoleret betragtning af 
enkeltdele, da det er lnterrelationer og interaktioner mellem systemets enkeltdele der givei 
systemet dets organisatoriske integritet og identitet" (Rountree, 1977). Ved at anlægge et hel-
hedssyn sikres imod partielle løsninger, hvor delproblemer løses, mens kimen lægges til nye 
Endvidere mod at beslutninger træffes uden brug af nyeste viden, hvilket vil resultere i er 
langsommelig tilpasning til foranderlige produktionsbetingelser, der løbende ændres på grunc 
af den biologiske, tekniske, økonomiske og politiske udvikling. 

Store mængder generel viden tillige med et ofte omfattende datamateriale på bedriftsniveai 
giver mulighed for at opstille et godt beslutningsgrundlag. Kompleksiteten i alternative pro 
duktionssystemer gør det dog vanskeligt for såvel rådgiver som kvægbruger at overskue der 
samlede informationsmængde og at afgrænse de relevante informationer tur derefter at sam 
menholde og udnytte disse i beslutningsprocessen. At rådgivningen sker unoer uaspres, og a 
rådgiveren hyppigt vil være specialiseret, forværrer problemet, idet den mest givtige rådgiv 
ning ses, hvor rådgiveren er i stand til at generalisere sin viden til anvendelse under bedrifts 
specifikke forhold. En reduktion af afstanden mellem det ønskelige og opnåelige beslutnings 
grundlag samt sikring af, at alle relevante informationer reelt bliver brugt i beslutningspro 
cessen, er af afgørende økonomisk betydning. 

En mulig vej til løsning af den skitserede problemstilling er anvendelse af edb-baserede værk 
tøjer. Inden for de seneste 6-7 år er beregningshastigheden på PC'ere forøget ca. 150 gang 
og der er samtidig sket en mangedobling af kapaciteten til lagring af informationer. Dett 
samt fremkomsten af fleksible programmeringssprog åbner muligheder for anvendelse af ir 
formationsteknologi som støtte til specialister, således at disse i en vis udstrækning også ka 
fungere som generalister. 
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Då denne baggrund har Statens Jordbrugsvidenskabelige Forskningsråd finansieret det fore-
liggende arbejde, hvor målet har været at udvikle et operationelt beslutningsstøttesystem 
(BSS), kaldet ADAM-H, til brug ved bedriftssperihk rddgiverstøttet taktisk planlægning af 
optimal arealanvendelse og foderforsyning under hensyntagen til bl.a. areal, driftsledelse-, 
arbejde- og maskinsamspillet med husdyrproduktionen. Formålet med nærværende beretning 
er at beskrive dette beslutningsstøttesystem, idet der lægges vægt på de anvendte metc 
modellerede sammenhænge og funktionaliteten. 

Beslutningsstøttesystem 
Som det kan aflæses af ordet, er hensigten med et BSS at støtte beslutningstageren i beslut-
ningsprocessen - ikke at foreskrive hvilke beslutninger, der bør tages. Dette er søgt realiseret 
ved at opstille et system, der præsenterer den generelle problemrelevante information, som 
beslutningstageren så kan modificere/supplere til den specifikke situation, hvorefter systemet 
beregner og viser afledte alternative konsekvenser. Dette vil være en interaktiv proces, hvor et 
resultit giver anledning til at undersøge et nyt alternativ, for således at få afdækket resultater 
ved alternative planer. Da der bedømt alene på økonomiske resultater vil være en række stort 
set ligeværdige planer (figur LI), vil et udpluk af cisse ved brug af ADAM-H give beslut-
ningsgrundlag for valg af plan ved inddragelse af også ikke-økonomiske præferencer. 

Figur 1.1 Det økonomiske resultat veå alternative planer for en given bedrift kan sam-
menlignes med en bowler hat. Omkring op t imum (hattens højeste punkt) vil 
der være alternative planer med stort set samme økonomiske resultat (samme 
højde) som den optimale plan. 



Operationelt 
Beslutningsstøttesystemets anvendelighed er betinget af, at systemet er operationelt i relatior 
til den bedriftsspecifikke planlægning. Dette er indfriet vea udvikling af prograinkomplekse 
på bctrbar PC er. således at ADAM H kan anvendes» ude hus kvægbrugeren, i en undersøgelse 
af rådgr. nmgsformer erfarede Nilsson & Johansson (1987^ a* landmanden deltog mere akdv 
og positiv når rådgivningsprocessen foregik på hans 'hjemmebane" i modsætning til på råd 
giverens kontor, brugergrænsefladen er ofret nogen opmærksomhed med henblik på i enhvei 
huiseuide at lette brugen af systemet, også loi uen lejlighedsvise bruger. Kiav til datagrund-
lag ej sø) t tilpas-er aer» ai data der noirr.alr vil forefindes j å kvæghedritten. 

Rddgivningssté ti et 
ADAM-H er tænkt som e ' værktøj for rådgiveren, således at denne, som diskuteret af Hanser 
(1992), bedre kan udfylde rollen som sparringspartner og inspirator over for kvægbrugeren i 
planlægningsprocessen. Derved fås et samspil mellem tre "specialister" som vist i figur 1.2 
Kvægbrugeren er den endelige beslutningstager ud fra egne mål og præferencer og med prak-
tiske erfaringer vedrørende bedriftens betingelser. Rådgiveren skal kombinere dette med sin 
generelle faglige viden og eventuelt stimulere kvægbrugeren til at tænke i alternative baner, 
Til det formål er ADAM-H velegnet i kraft af sin formelle rationalisme og store data- o | 
regnekapacitet. 

Taktisk planlægning 
Med taktisk planlægning forstås i denne sammenhæng fastlæggelse af arealanvendelse foi 
førstkommende dyrkningssæson og foderforsyning for den efterfølgende opfodringsperiode 
Dette sker dog under hensyntagen til valgte alternativers påvirkninger af muligheder på læn-
gere sigt - her tænkes især på sædskifteforhold. 

Bedriftsspecifik 
Generelle sammenhænge omkring arealanvendelse og foderforsyning er efterhånden vel be-
skrevne, men ofte foreligger der også et omfattende datamateriale og videngrundlag for den 
enkelte bedrift. Kun ved også at udnytte sidstnævnte kan den optimale anvendelse af produk-
tion sressourcer fastlægges. Hertil kommer, at når der tages udgangspunkt i de specifikke for-
hold, vil udledte anbefalinger virke langt mere overbevisende, end hvor de samme anbefa-
linger afledes ud fra generelle sammenhænge (Brereton, 1988). Attonaty et al. (1991) haj 
udviklet en simuleringsmodel omkring arbejdsindsats og maskinanvendelse, der både hvac 
angår maskiner, arbejdskraft, driftsledelse og beslutningsadfærd tager udgangspunkt alene i de 
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specifikke furhule! pä bedriften. Ifølge Gorgitano (1991) har denne model vist sig i stand til at 
1 at være i overensstemmelse med generelle anbefalinger. 

Figur 1.2 Karakteristik af og samspil mellem rådgiver kvægbruger ©g ADAM H 

Optimale 

Ordet optimum stammer fra det latinske optimus: bedst, og forklares ifølge Gyldendals Frem-
medordbog ved "det under de givne betingelser bedst mulige resultat". Af denne forklaring 
kan udledes to ting. For det første kræver en optimering, at der foreligger en præference, og 
for det andet indebærer optimering, at der findes og anvendes det sæt handlingsalternativer, 
ier giver størst mulig opfyldelse af præferencen. Præferencen indeholder normalt økonomiske 
mål, men disse kan være sekundære til ikke-økonomiske præferencer som høj mælkeydelse pr. 
ko, udelukkelse af visse afgrøder, ingen brug af kemikalier eller handelsgødning osv. Gasson 
^1973) undersøgte værdiopfattelse og målsætning blandt engelske landmænd og fandt, at disse 
prioriterede indtjening og kapitalforhold lavt i forhold til tekniske resultater, retten til selv at 
bestemme og dermed beskæftige sig med de områder, der har ens største interesse. ADAM-H 
beregner økonomisk optimale planer ifølge opstillet model og anvendte forudsætninger. ! en 
iterativ proces sammeholdes beregnede planer med beslutningstagerens ikke-økonomiske præ-
ferecer, hvilket fører frem til opstilling af en plan, der er optimal ifølge beslutningstagerens 
såvel økonomiske som ikke-økonomiske værdiopfattelse. 
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Foderforsyning og arealanvendelse 
I et system med givet fast anlæg er den økonomisk mest fordelagtige kombination af afgrødes 
og disses areal afhængig af mange forhold, W.a. besætningens mulige betaling af foderafgrø-
der under hensyntagen til alternativt foderkøb m.m., produktpriser for salgsafgrøder, jordens 
og driftsledelsens indflydelse på udbytterne i alternative afgrøder, udbytterelationer i forskelli-
ge sædskifter, husdyrgødningens udnyttelse i forskellige afgrøder og sædskifter samt de re-
spektive afgrøders krav til maskin- og arbejdsindsats. 

Den optimale beAærning^størrelse er derriæ»t afhængig af mængden af <.g prisen pa det hjem 
meavJede grovfoder prisen p i tilskudstouer og andet indkøbt foder samt restriktioner givet a 
bl.a. mælkekvoten. 

Nævnte aktivitetsområder kan som nævnt være forbundet med ikke-økonomiske præferencer 
En løsning af dette samlede problemkompleks nødvendiggør en helhedsbetragtning, hvor all« 
aktivitetsområder afstemmes samtidig under gensidig hensyntagen. Dette kan ske ved at mo 
dellere de enkelte aktivitetsområder og disses indbyrdes sammenhænge, hvorefter en compu 
ters enorme regnekraft og specifikke hukommelse kan udnyttes til at fastlægge den bedsti 
kombination af aktiviteter set i relation til målsætningen. 

1.1 Afgrænsning 

Anvendelse af modelberegning indebærer, at en del af et virkeligt system skal isoleres og der 
efter beskrives i hensigtsmæssige termer - i dette tilfælde matematiske. Herved sker en for 
enkling, idet kun de væsentligste sammenhænge kan beskrives. 

I ADAM-H fokuseres på den etablerede bedrift, hvor areal, maskinsæt, lager- og staldkapaci 
tet, arbejdsstyrke og effektivitetsniveau er fastlagt eller fastlægges uden for modellen. E 
analyse vedrørende nævnte forhold kan derfor kun ske ved at konsekvensberegne på alternati 
ver. 

Investeringsmuligheder inddrages ikke i opgaven. At disse holdes uden for modellen skylde 
følgende overvejelser: 

det er nødvendigt at begrænse modellens størrelse af hensyn til beregningstid, 
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- der foreligger mange eksempler - f.eks. Thygesen (1976) - på investeringsmodeller, der al-
drig har fundet .anvendelse. Dette hænger bl.a sammen med den langtrækkende og som 
oftest irreversible virkning af investeringer. 

effekten af ee eventuel investering kan beregnes eksogent, hvorefter modellen kan køres 
med de til investeringen svarende nye parameterværdier (f.eks. gylletank? - flere køer? -
større, egen roeoptager? - køb af mere jord?). 

Tidshorisonten gøres så kort som mulig under hensyn til problemkomplekset, som modellen 
skal afbilde. Hermed menes, at tidshorisontens længde skal svare til den periodelængde, hvori 
handlinger i dag vil få betydende konsekvenser senere. 

Da ADAM-H's løsning vil ligge inden for bedriftens givne rammer, må det formodes, at det 
ikke er nødvendigt med de store omlægninger. Derfor vil overgangen fra nudrift til opti-
maldrift ikke blive angivet som en del af den enkelte plan. Der er dog mulighed for opstilling 
af en række planer, der trinvis tilnærmer sig den optimale. 

Den overordnede målsætning for landmanden antages at være et ønske om fortsat at være 
kvægbruger. Kriteriet ved beregning af den optimale foderforsyning og arealanvendelse er 
derfor maksimalt overskud, dog underlagt eventuelle ikke-økonomiske præferencer udtrykt 
som indskrænkninger i modellens valg af aktiviteter. 

Der tages i ADAM-H ikke hensyn til risiko og usikkerhed. På linie med Harte (1986) vur-
deres, at vanskeligheder ved fremskaffelse af datagrundlag, modellerings- og beregningsmæs-
sige problemer og det forøgede krav til bragerens indsigt i anvendte metoder vil overskygge 
fordelene ved at inkorporere hensyntagen til risiko og usikkerhed i modellen. Risikoanalyser 
må derfor ske ved subjektive vurderinger af planer beregnet under alternative forudsætninger. 

Efterfølgende beskrivelse af ADAM-H vil i kapitel 2 beskrive metoder, værktøj og design an-
vendt ved beslutningsstøttesystemets opbygning. Kapitel 3 omhandler vidensætprincippet, og 
i kapitel 4 gives en beskrivelse af den modelmæssige opbygning i ADAM-H. I kapitel 5 kan 
interesserede se eksempler på LP-matricens opbygning, og i kapitel 6 med tilhørende Appen-
diks A og B fokuseres på det biologiske, tekniske og økonomiske grundlag anvendt i model-
len. 1 kapitel 7 gives en introduktion til og vejledning i brugen af ADAM-H. 
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2. Beslutningssystemets opbygning 

I rådgivnings situationer omkring foderforsyning vil kvægbrugeren stille spørgsmål, der kan 
opdeles i to hovedgrupper: 

a) "Hvad sker der, hvis jeg gør 
b) "Hvad skal jeg gøre for at 

l e l e konsek\ enerne ar o.<mlagre hrndliag^t hvor^m-vj der j hi fokuseres på et 
ønsAti mål jg øii:k- »m ,if få en op Ann på ?i /onedc-. dette mål nås. "følge Sciueiev <L 
Loleit (1986) har traditionel modellering været rettet mod type b) spørgsmål, idet der er for-
ag t inkorporeret alle oesluimnger i luk! ede modeller således m beslutningstageren blev er 
stattet df modelen. Som modreaktion mod denne data-dominerede beslutningsmåde fremkom 
regneark og lignende "hvaa hvis..' programmer, hvor hele initiativet overlades Hl brugeren, og 
computeren reduceres til en avanceret regnemaskine. Nævnte to yderligheder er hver især util-
fredsstillende og ikke i overensstemmelse med faktiske behov. Hollandske erfaringer (Cuperus 
& Meijer, 1986) har vist, at 25% af spørgsmålene faldt under b), mens de resterende 75% var 
forskellige former under a). Det ideelle beslutningsstøttesystem bør derfor kunne håndtere 
begge former for spørgsmål og kombinationer af disse. 

Brag af konsekvensberegninger og simuleringer vil kunne besvare spørgsmål af typen a). 
Disse metoder er dog ikke hensigtsmæssige til besvarelse af type b) spørgsmål, idet blot en 
tilnærmelsesvis bestemmelse af optimale handlinger i relation til mål kræver gennemregning 
under en bred vifte af forudsætninger, der alle skal fastlægges og afstemmes indbyrdes af 
brageren. Hvor problemet omfatter et stort antal indbyrdes afhængige aktiviteter, vil det være 
vanskeligt at undgå balanceproblemer, som f.eks. at en opstillet foderplan ikke kan forbruge 
produceret foder. 

Optimeringsmetoder såsom dynamisk programmering (DP) og lineær programmering (LP) kan 
principielt begge anvendes til besvarelse af type b) spørgsmål. Ved problemstillinger med 
mange og kontinuerte variable stiller DP dog så store krav til beregningskapacitet, at det i 
praksis ikke er muligt at afvikle en DP-baseret model på PC'er. 

Lineær programmering har traditionelt været anvendt til beregning af optimale løsninger på 
komplekse problemstillinger (se f.eks. Heady & Chandler, 1958; Bond et al., 1970; McCarl et 
al. 1978; Pope & Heady, 1983; Conway og Killen, 1987). Store krav til beregning skapar-' 
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nødvendiggjorde tidligere, at LP-modeller blev afviklet på centrale computere, men med den 
eksplosive udvikling inden for computerteknologi er det nu muligt at brug PC'ere. Således vil 
en moderne PC'er med en 80486 processor Iøf«3 »m sr»rt • P-prnhl^m ^ Z ^ fmn^f»« 
end en IBM 360 mainframe, der anvendtes på daværende NEUCC indtil ultimo 1972 (Applied 
Automated Engineering Corp., 1991; NEUCC, 1972). 

Den optimale løsning, beregnet ved brug af LP, vil altid være under hensyntagen til en række 
begrænsninger på potentielle aktiviteter. Ved at øge antallet af begrænsninger, og dermed 
reducere antallet af frihed grader, kan IP-met den også håndtere type a) spørgsmål, dvs. 
simulere konsekvenser. Eksempelvis kan nævnes analyse af malkekvægbesætningens energi-
forbrug ved Vinten-Johansen et al. (1990) og en undersøgelse af sammenhænge mellem be-
sætningsstørrelse og strategier for anvendelse af husdyrgødning (Westphal et al., 1989). 

2.1 Lineær programmering 

På grundlag af ovenstående er det valgt at lade en LP-model udgøre kernen i beslutningsstøt-
tesystemet. 

Den generelle LP-model kan matematisk udtrykkes således: 

imaks., min.} z = c,x,+ c2x2 + ........ + cnxn (1) 
under betingelserne: 

a n x i + ai2x2 + •••••••• + a lnxn > b j 
a21Xl + 322*2 ........ + a^Xj, < b2 

V . + %n2X2 + + 3.X,, = b,n 

og X; > 0 når i = 1 n 

{} angiver, at (1) enten kan ønskes minimeret eller maksimeret. Ulighedstegn eller ligheds-
tegn kan anvendes 1 ligninger for betingelser, a, b og c'eme er givne planlægningsparametre. 
a !eme angiver tekniske koefficienter - f.eks. hektar vårbyg, b'eme angiver begrænsninger og 
krav - det kan være areal til rådighed for givne marker, c'eme angiver priser på de aktiviteter, 
der Indgår I kriteriefunktionen (1). x'erne vil angive omfanget af den j'1 ^ ved den 
optimale løsning. 

2 
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Der indgår altså begrænsninger og krav; disse kan opfyldes ved aktivering af aktiviteter, der 
påvirker kriteriefunktionen, hvor udgifter/indtægter opsummeres. Løsningen af modellen går 
ud på ved brag af den såkaldte Simplex-metode at finde en vektor X = {x„ x2, x3... x j , som 
opfylder systemet af uligheder og ligninger, og som maksimerer eller minimerer kriteriefunk-
tionen. Et eksempel på en simpel LP-model er givet i tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Eksempel på LP-model beski ivende 3 aktiviteter og 2 begrænsninger. 

Vårbyg Vinterbyg Hvede 
Begræns-
ninger DB, kr. pr. ha 3 500 ki 4 200 kr 5.000 kr. 
Begræns-
ninger 

Areal, ha 
Arbejde, timer 

1 
8 

1 
11 

1 
12 

< 10 
< 100 

Begrænsningen på areal og arbejde i tabel 2.1 vil kunne overholdes ved mange forskellige 
kombinationer af vårbyg, vinterbyg og hvede, men det højeste DB opnås ved 5 ha hvede og 5 
ha vårbyg. 

2.1.1 LP-metodens forudsætninger 

Valget af LP som problembeskrivende model indebærer, at der må accepteres nogle forudsæt-
ninger, som ligger til grund for den valgte metode. Disse forudsætninger er ved lineær pro-
grammering proportionalitet, additivitet, fuld delelighed, endelighed, deterministiske koeffici-
enter og den statiske egenskab. 

Proportionalitet betyder, at alle processer har "constant return to scale". Indsatsen af den 
første og den sidste enhed i en given proces vil altså give samme forøgelse i produktmængde, 
figur 2.1. Såfremt faktor/produktforholdet beskrives ved en konkav kurve, kan denne 
approksimeres ved en serie af lineære del stykker, figur 2.2. Er kurven konveks, må der bruges 
separabel programmering, se f.eks. IBM, 1969, for at sikre en korrekt tilnærmelse. Hvis der ei 
flere faktorer kræves det, at disse er separate, dvs. virkningen af en enkelt faktor skal kunne 
ses uafhængigt af de øvrige, såfremt metoden ønskes anvendt. Denne egenskab kan altid op-
nås ved en passende transformation som beskrevet af McCarl & Tice (1980) og anvendt al 
Thysen (1985a). 
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U d b y t t e Udbytte 

Figur 2.1 Constant re turn to scale. Figur 2.2 Lineær approksimation af kurve. 

Additivitet betyder, at det samlede udbytte og faktorforbrug er lig summen af de enkelte ud-
bytter og faktorforbrug. Udbyttet i en proces skal altså være uafhængigt af processens eget 
omfang og de øvrige processers omfang. 

Modellens linearitet udtrykt ved proportionalitet og additivitet medfører, at såfremt der findes 
en løsning, vil der i denne højst indgå et antal aktiviteter forskellige fra nul, svarende til an-
tallet af effektive begrænsninger. I eksemplet i tabel 2.1 vil den optimale løsning derfor aldrig 
indeholde mere end 2 afgrøder. 

Fuld delelighed indebærer, at enhver proces kan tænkes at indgå på hvilket som helst niveau. 
Det kan være uheldigt ved bestemmelse af antal maskiner, antal arbejdere og lignende ude-
lelige størrelser. I mange LP-modeller er dette løst ved anvendelse af blandet heltals program-
mering. Herved er det muligt at begrænse visse processer til kun at antage heltallige værdier. 
Ved brag af "Sounds" kan der fastlægges en nedre og/eller en øvre grænse for et procesom-
fang. Kombination af Bounds sat til 0 og 1 og heltalsvariabel giver en enten-eller mulighed, 
der kan anvendes til styring af andre processer. 

Endelighed er blot det naturlige krav, at der skal være en kendt mængde processer og be-
grænsninger. -
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LP-modeller er deterministiske, dvs. at anvendte tekniske koefficienter nødvendigvis må være 
konstante. Når det drejer sig om indholdet i indkøbte fodermidier, svarer modellen til virkelig-
heden. Derimod vil f.eks. forventede udbytter fra grovfodermarker være behæftede med er 
usikkerhed, som modellen ikke umiddelbart tager hensyn til. 

Endelig er LP-modeller statiske, idet alle aktiviteter bestemmes simultant. Er dette et problem, 
kan rekursiv programmering eller sammenkoblinger af enkeltperiodemodeller anvendes, sc 
f.eks Hjortshøj Nielsen & Stryg (1976). 

2.1.2 Anvendt programmel 

Llewellyn & Sharda (1990) har lavet en oversigt over 38 forskellige PC-baserede programmel 
til løsning af LP-modeller. De enkelte programmer er forskellige med hensyn til beregnings 
hastighed og -nøjagtighed, kapacitet, ind- og uddatafaciliteter og pris. På grundlag af s am 
menligninger foretaget af Sharda & Somarajan (1986) og Stadtier et al. (1988), er det hei 
valgt at anvende LINDO/386 (Schräge, 1987), idet dette program har en tilfredsstillende nøj-
agtighed, og er øvrige programmer overlegent med hensyn til kapacitet, hastighed og er : 
stand til at læse og skrive LP-formuleringer i standard MPSX formatet (IBM, 1973). 

2.2 Systemarkitektur 

Opbygning af en LP-model er tidskrævende og kræver kendskab til lineær programmering 
Tilsvarende gælder for tolkning af beregnede resultater fra en LP optimering. For i praksis a 
kunne udnytte LP-model lers principielle fordele, er det nødvendigt at etablere en "oversætter' 
mellem bruger og LP-model, da der som diskuteret af Schiefer & Loleit (1986) er vigtig a 
erkende, at hvor LP-modellens løsningsmetoder er baseret på matematiske ligninger og data 
vil brugerens problemløsningmetoder i vid udstrækning bygge på viden og information. Li 
geledes er det nødvendigt at kunne trække på en base med grundlæggende data og viden, såle 
des at behov for inddata reduceres. Derved fås en konstruktion som vist i figur 2.3. 

Viden og databaser administreres ved brug af et særskilt editeringsprogram. Ved brug a 
ADAM-H kombineres denne base med oplysninger fra brugeren. Dette giver grundlaget fe 
generering af en bedriftspecifik LP-model, der løses af standard LP-programmel. Rådata fr; 
LP-løsning behandles, og forslag til optimale handlinger præsenteres for brugeren. 



Editeringsprogram og beslutningsstøttesystemet eksklusive LINDO/386 er programmeret i 
Turbo Pascal 6.01 (Borland, 1991), og udgøtes af henholdsvis 45.OCX) linier og 65.000 linier 
kode, og har programkemer på henholdsvis n«? 746 kB. 

Figur 2.3 Systemoversigt over ADAM-H komplekset. 

2.3 Brugergrænseflade 

AD * M IT c" de;/bret med her: li1 på iandb' 'C^-^h«;? rMgr/r-« fra fui skel lig i A g o n r ^ f . 
JPI le j lu i ' d s \ o v i samspil r . d Ivagb - w e n N u / r e r systerret. Det tur skei al komma 1-
kønori med ADAM-H -ed bru& a almene fa- uci ¡.y' li6^som der er tilsuæbi ei cei nemskue 
Mp su imenbæ^g mellem bruge-n : akt'or o® c npi prens J t pens. Koder er ikk- oe^yitct, o : 
a n / i d e i s v af specielle funk'i<>n stader er -v - dt mulipt nrd°å. f Progiairnet md<*rstøttcr 
bragen af mus fil at uupege o b H g e (k'.lkk-) i i såd' iit imfang, ai det lLke ^r nøci» endi0l at 
brage tastatur, såfremt trinvis angivelse af data er tilstrækkelig - f.eks. markstørrelse i trin på 
0,2 hektar, opbevaringskapacitet til husdyrgødning i trin på i 0 m3 osv. 
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ADAM-H er menustyret (rullegardin) og med hypertekst (Shneiderman & Kearsley, 1989) 
lignende mulighed for uddybning af overordnede punkter. Brugeren støttes løbende af en 
emneafhængig hjælpetekst, der kan suppleres med yderligere forklaringer af funktionsmæssig 
eller faglig karakter. 

Ved inddatering anvendes "entry-by-exception" princippet (Morland, 1983) med en dynamisk 
tilpasning af forslag til mddataværaier ud fri ADAM-H's øjeblikkelige viden om Dedruten 
Dette princip opfyldet ønsker xra rådgiverside ifølge Muipny (1985), det x en undersøgelse al 
specialiserede rådgivt-res indstilling Hl beslutningsstøttesystemer fandt trem al, af rådgivere 
grundlæggende foretrække-i telv at fastlægge inddflaværdier. ne-i al dette gerne sker på bag-
grund al foiblag beregnet af computeren, Fui at målrerte ÅDAM-H mod den konkre re rådg:v-
ningssituation sker der løbende en tilpasning af de via skærmbilleder afkrævede oplysning© 
Er der f.eks. angivet at majsdyrkning ikke ønskes overvejet, vil samtlige efterfølgende skærm-
billeder ikke indeholde noget vedrørende majs. 

Der er tilstræbt et fåtal af inddataskærme, som så til gengæld rammer mange informationer 
Herved opnås det bedste grundlag for fastlæggelse af inddata, der på mange områder (forven' 
tede udnytte, forventede omkostninger osv.) sker i en diskussion mellem rådgiver og kvæg' 
bruger, og hvor det er vigtig med indbyrdes afstemte inddata. 

En række inddataskærme i såvel editeringsprogrammet som beslutningsstøttesystemet er for 
synet med dynamiske "pop-up" vinduer, der viser beslutningsstøttende information eller kon 
sekvensberegner for det aktuelle inddateringsfelt. Ved valg af afgrøder vises således bådi 
karakteristika og forhistorie for pågældende mark, ligesom konsekvensen på dækningsbidraj 
ved ændring i udbytte løbende vises. 

Ved præsentation af beregnet plan vises væsentlige resultater for økonomi, arbejde, arealan 
vendelse og fodring. Dette overordnede billede fungerer samtidig som hypertekst-menu s åle 
des, at de enkelte hovedpunkter kan undersøges i detaljer. Klikkes der f.eks. på "Fodring", få 
foderforbrug pr, årsdyr. Klikkes på "Malkekøer" vises samtlige foderplaner, der er beregne 
anvendt. Klikkes på det enkelte fodermiddel, fås gennemsnitligt forbrug i perioden og året, o, 
dette kan om ønsket også vises for de enkelte laktationsgrupper. 

Der er mulighed for at gemme og hente udarbejdede planer. Når j 
hæftes en lille notits til beskrivelse af hvilke specielle forudsæt] 

; ved 

le fc 
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denne plan. Disse notitser er en hjælp til at holde styr på mange alternativer for samme be-
drift. 

Udskriftfaciliteterne er ikke ofret megen opmærksomhed. I beslutningsstøttesystemet kan de 
enkelte skærmbilleder udskrives, og i editeringsprogrammet er det muligt at få sorterede og 
filtrerede udskrifter af vidensæt for fodring og sædskifter. 

2.4 Krav til og betydning af hardware 

Kørsel af ADAM-H med LINDO/386 kræver en 80386 IBM-kompatibel PC'er med 80387 
matematisk co-processor og med operativ systemet DOS 3.2 eller højere. Der skal være 640 K 
konventionel hukommelse og LINDO/386 kræver mindst 2 Mb udvidet (extended) hukommel-
se, men gerne 3 Mb, da der så er mulighed for anvendelse af disk-caching og RAM-disk. 
ADAM-H og LINDO-programmet beslaglægger i alt ca. 2,5 Mb på hard-disken. Ved brug af 
en mindre version af LINDO-programmel formodes systemet at kunne afvikles på en AT-
maskine. Tidsforbruget vil forøges med en faktor 5, hvilket gør dette alternativ uinteressant. 

I tabel 2.2 er vist tidsforbruget til løsning af alternative problemstillinger ved brug af forskel-
lige typer PC'ere. Tidsforbruget inkluderer indlæsning af MPS-filen, optimering og lagring af 
løsning, men er eksklusiv generering af matrix, ca. 5 25 sekunder, og indlæsning af beregnet 
løsning, under 10 sekunder. De gennemregnede eksempler A - F omfatter 5-10 marker med 5-
10 alternative afgrøder, mulighed for afgræsning, 2-6 forskellige grovfoderlagre og 1-6 for-
skellige teknikker til udbringning af husdyrgødning. Eksemplerne G & H har hver 8 marker 
fordelt på 4 jordstykker med 9 alternative afgrøder. Ved I - L er antallet af marker > 10 og 
der kan vælges mellem 19 afgrøder. Gødningssystem omfatter både fast gødning og gylle. 
Eksemplerne ML til RE svarer til eksempler angivet ved notation bortset fra at køerne holdes 
på stald året rundt. I samtlige eksempler er antallet af mulige foderemner lig 15. 

Uanset hardware ses tidsforbruget at stige kraftig, når problemets omfang og kompleksitet 
øges. Fravalg af afgræsning reducerer således tidsforbruget med ca. 50 %. Anvendt hardware 
har en afgørende betydning for hvorvidt omfangsrige og komplekse problemer kan løses inden 
for en rimelig tid. Idet der forudsættes startet fra en basis (en tidligere løsning) fås ved at gå 
fra 20 til 25 til 33 MHz og 50 MHz en reduktion af beregningstiden med henholdsvis ca. 29, 
og 80 og 88%. Ved de største og mest komplekse problemer er en meget kraftig maskine 
nødvendig for, at brugen af ADAM-H kan opleves som værende interaktiv. 
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Tabel 2,2 j problemer ved b r i g af forskelligt 

Iler. 
Rækker x søjler u. basis/ —— 20 MHz —— 

m/ basis u. basis m. basis 

A. 1 m\ .. "> 1 c 186/83 0:38 0:36 
B. 202 * 511 319/331 1:49 1:58 
C. 219 x 4UJ 601/202 3:04 1:42 
D. 9 4 2 * 425 525/320 2:38 1:52 
E. 242 x 609 642/725 3:35 4:12 
F. O/F ^ V 758 1535/532 8:36 3:50 ¿.Hl U.Jl UIJZ, 
G. 346 x 785 1407/682 8:11 4:31 3:13 0:57 1:25 
H. 359 x o42 .836/1040 10:55 6:12 4:26 1:14 0:36 
I. 311 x 926 1576/1962 10:04 11- .52 8:36 2:06 0:47 
J. 2f>F \ 904 2048/1918 12:29 11:13 8:06 2:01 1 >20 
K. 311 x 1019 982/2075 7:41 12:51 8:52 2:15 1:28 
L. 605 x 1590 4635/1935 36:36 16:18 11:51 2:59 2:02 
ML

2) Él'5 \ 1491 3317/922 20:20 8:25 6:00 1:39 1:05 
NG 312 x 883 845/1064 5:15 6:12 4:26 1:14 0:48 
Oj 268 x 849 1162/908 6:18 5:18 3:45 1:03 0:41 
p 225 x 360 336/93 1:25 0:58 0:41 0:22 0:10 
QK 312 x 964 1206/1110 7:30 6:41 4:46 1:18 0:52 
RE 242 x 544 495/451 2*32 2:52 2:04 0:43 0:24 

GES, tid rel. til 5 0 MHz 10,9 7,9 5,6 1,6 1,0 

1) PC*er med 486DX processor anvendt. 
2) Eksempler uden afgræsning og ellers lig eksempel angivet ved notation. 

Supp epl sirnge« om eksempler: 

A: koel , 50 kB I : 10597 koef., 378 kB 
B: ki <- 163 kB K : 11479 koef., 411 kB 
C: koe" L-l kB L : 15842 koef., 566 kB 
D: kuet 14j kB M l : 12382 koef., 447 kB 
E: l o . 211 kB Ng: 8354 koef., 299 kB 
F: k -W , 78? ih O/. 8368 koef., 301 kB 
G: Lr f . 3 6 4 kB Pc: 2753 koef., 100 kB 
H: kcU 21* ku QK" 9232 koef., 333 kB 
1: 1 \j\" 276 'iB RK: 4883 koef., 169 kB 
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3. Videnbase og vidensætprincippet 

En bedriftsomfattende planiEtgnmg kraver store mæn-der al daia o« viden, IVt er ikte. req-
listisk at tilvejebringe det fuldstændige datagrundlag specifikt for den enkelte bedrift idet 
arbejdet med dataindsamlingen ville være uoverkommeligt eller umuligt og kvaliteten ikke 
nødvendigvis tilstrækkelig. F.eks vil det ikke kunne lade sig gøre at angive foderværdi for 
grovfoderemner, der indtil nu ikke har været anvendt i besætningen Derfor må planlægnings-
grundlaget udgøres af generel viden der kombineres med specifik viden gældende for den 
enkelte bedrift. 

ADAM-H indeholder en videnbase omfattende nødvendig generel viden til brug ved planlæg-
ningen. For at gøre systemet fleksibelt og samtidig beskyde indholdet i videnbasen er der ud-
viklet et selvstændigt program til brug ved indlægning og opdatering af viden. Selve beslut-
ningsstøttesystemet kan læse fra videnbasen uden at kunne ændre i denne. 

3.1 Data 

En del af videnbasen består af data dækkende f.eks. afgrøders normaludbytter, koncentration 
af N, P og K i husdyrgødning, priser på indkøbt foder og hjælpestoffer osv. Disse data 
anvendes i beslutningsstøttesystemet som forslag, der reducerer brugerens indtastning af data 
til blot at ændre, hvor bedriftsspecifikke forhold gør sig gældende. På en række områder 
brages videnbasens data også til at lade systemet komme med forslag til bedriftspecifikke 
data. Eksempelvis angiver brugeren sit normale udbytte for en given afgrøde dyrket på 
bedriftens mest almindelige jordtype og uden sædskiftedepression. Systemet vil ud fra disse 
oplysninger og angivelser af oplysninger om de enkelte marker (jordtype, vanding, 
sædskiftehistorie m.m.) kombineret med data fra videnbasen beregne forventede udbytter for 
afgrøden placeret på marker, hvor betingelserne afviger fra standardmarken. Herved reduceres 
brugerens indtastninger, og de af systemet beregnede estimater hviler på et bedre grundlag end 
en markspecifik angivelse fra bruger. 

3.2 Vidensæt 

Ved udviklingen af ADAM-H blev det konstateret, at problemnrn adei omfatter sammenhænge 
og delsystemer, der vanskeligt lader sig beskrive i mbie*T>aliske termer. Viden og data for 
disse repræsenteres derfor i modellen i form af vidensæt, der hentes fra videnbasen. 
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з.2.1 Definition 

Ved vidensæt forstås: "En samlet beskrivelse af en faktorindsats og det biologiske/tekniske 
resultat heraf, når en faktorindsats er en bestemt mængde produktionsmidler anvendt på en 
given måde inden for et givet produktionssystem' (Hansen, 1988). 

Som eksempel på ec vidensæt kan nævnes fodring at malkekoen itung race, 6<X) kg) 1 24 
и.e k. med daglig 2 x J FE rota, 4 FE gritsemi'age (ad Mb.), 2 * 2 FE højpet. t'Wbidsfode. og 
2 FE lavpet tilskudsfoder reciterende i 24 kg mælk og 150 g tilvækst pi. dag unuer 
opstaldning i Dindes'cald. Kombinere. % idemf æctft ned aktuelle prisei på fodermidlet mæik og 
ulvæksr. fås el results tf.æs, der kun indeholder besluinmgsrelevant information. Det vil foi 
nævnte eksempel sige den daglige indtægt forbruget af roer, forbraget af græsensilage og 
mælkeproduktionen, der kan sættes i relation til mælkekvoten. 

Anvendelse af vidensæt i forbindelse med beslutningsstøttesystemer indebærer en række for-
dele. Det er således ikke nødvendigt at kunne beskrive sammenhængen mellem indsats og 
produktion ved produktionsfunktioner, der er vanskelige at gøre tilstrækkeligt generelle. Alk 
tænkelige kombinationer af produktionssystemer og faktorer kan beskrives ved brug af viden-
sæt, når blot indsatsfaktorer kendes, og et forventet biologisk/teknisk resultat kan ansættes • 
det være sig på baggrund af forsøg, praktiske erfaringer eller en subjektiv vurdering. 

Vidensæt er velegnede til brag i lineære programmerings modeller, men idet videnbasen e: 
uafhængig af modellen som sådan, kan vidensættene udmærket anvendes sammen med andn 
beregningsmetoder. Omvendt kan der løbende ændres og tilføjes vidensæt til videnbasen udei 
konsekvenser for de modeller og ræsonneringsmekanismer, der trækker på videnbasen. 

Ofte vil brugere af beslutningsstøttesystemer have svært ved at gennemskue de anvendte be 
regningsmetoder og forudsætninger. Dette problem reduceres ved brag af vidensæt. Et beslut 
ningsstøttesystem baseret på vidensæt er blot en udvidelse af den velkendte situation, hvor ei 
række alternative planer opstilles og sammenlignes, og den bedste udvælges. Ved brag af e 
PC kan et stort antal planer sammenlignes, men princippet er det samme og vil kunne gen 
kendes af bruger. 
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3.2.2 Sædskifter 

Det er velkendt, at en afgrødes udbytte i høj grad kan påvirkes af foregående års afgrøder på 
samme areal, dvs. afgrødens placering i sædskiftet. Bedst vil det være at benytte optimale 
sædskifter, hvor alle de afgrøder, der indgår, giver et udbytte, der må betragtes som værende 
det maksimale under de foreliggende klima-, jordbunds- og dyrkningsforhold. Desuden skal 
sædskiftet for at være optimalt kunne anvendes kontinuert, uden der sker en opformering af 
alvorlige sygdomme, svampe, skadedyr og ukrudtsarter, der specielt er knyttet til de valgte 
afgrøder. Til alvorlige sygdomme, svampe, skadedyr og ukrudt m.m. regnes dog ikke proble-
mer, som kan afhjælpes med en miljømæssig og økonomisk forsvarlig indsats af plantebeskyt-
telsesmidler. 

I praksis er det ikke altid muligt at vælge et sådant sædskifte. Afgrøderne må ofte vælges 
efter afsætningsmæssige forhold - direkte (salgsafgrøder) eller indirekte (grovfoderafgrøder) -
frem for et udbyttemæssigt optimalt sædskifte. Der kan også være rent praktiske forhold som 
nødvendiggør bestemte afgrøderækkefølger (f.eks. udlægsafgrøder). Indførelsen i l kemiske 
midler ri! t-ikænp'-!:e < vldomino <;k:'d"'Jy o;i vkiv li iu -e^ulcia i e>, ..jjuvinJ.-1;: 
betydning af mange sædskifteprobleme.r. men der er stadig uforklarlige udiyttenedgai>gp v^d 
valg af iKke-optimale sædskifter. 

For at kunne optimere arealanvendelsen i kvægproduktionen er det nødvendigt at kende de 
udbyttedepressioner, der eksisterer mellem afgrøderne i forskellige sædskifter. Disse sæd-
skiftemæssige relationer mellem afgrøder er beskrevet i videnbasen ved brag af vidensæt. Et 
eksempel er vist i figur 3.1. For de enkelte afgrøder er angivet det relative udbytte i forhold til 
en placering uden sædskiftedepression. Der er mulighed for at angive sædskiftebetingede på-
virkninger af dyrkningsomkostninger, arbejdsbehov og forventet kvælstofeftervirkning fra 
foregående afgrøde, ligesom tidligste tidspunkt for udbringning af husdyrgødning angives. 

Vidensæt for sædskifter er konstrueret med mulighed for tre niveauer med hensyn til præcis 
beskrivelse af sædskifter. Denne graduering er valgt under hensyn til 

at selv ved en indskrænkning til de mest almindelige afgrøder kan disse kombineres på et 
utal af måder, 

at det ikke bør være nødvendigt at angive forhistorie flere år tilbage end hvad der skønnes 
rimeligt i forhold til påvirkning af kommende afgrøde. 



ved JB nr. 
3tl Jb , tf- I .J- i 
ved JB nr. 5-7 

m 

Figur 3.1 Eksempel på vidensæt for sædskiftet. F i « i oc \ £rb>g Slætgræs s læt-
græs. 

Den helt præcise bckrvelse fa: ved ek« tkr di anghe d. enkelte afgrøder idvruficer«*t ved 
na\n. Men ved f.eks. græsiraiksaigrøcic,rs på/irkring af efterfølgende kurnafg~øde vil del ofte 
være tilstrækkeligt blot at angiv~ afgrødetypen dvs. g-æs. crdehg xmi d~r arvende., j Aere. 
hvo f. ek ,. /irkiir®en a- ro s h\ trt 3 år ønskes beskrevet oden ]nte~e«se. tor ir ellen liggende 
afgrøder. Her r«n endes *ukere i betydning-n kviken som helst af gi ødt". Når modellen så 
skal finde det sæuskiite fra 1 tdenoasei, der becL. s\ arei til d~n angl ne forhis.or t . sammen-
ligne« t Ile sædskifter med ^orins'oren. Indeholder et sædskFte den plaoiagfe aigrøde gas der 
baglæns i fuihi«corien og sædckif'et så længe drse temrnet oveien - enten ved jokere, af 
grødrtjper el'er det præcise aigrødei avn. Det sædskifte, drr stemmer overen» »™ed forhistorien 
ved brag af færrest antal jokere og afgrødetyper, vil blive brugt til beregning af forventet 
udbytte for planlagt afgrøde. 

Ved opstilfne af sædskifterne Indebærer ovenstående, at generelle situationer og sædskiftet, 
favoi virkningen udelukkende ben i pa s-.mme afgrøde dyrket fle.e år tidligere kan angives 
\ed bru<* al jokere og aigrødefyper. Undtagelser tra det gen-Mle krr angives v d brag di 
specifikke - fgrødenavne. Da de specifikke afgrød^navne tillægges mere vægt erd jokere og 
afgrødetyper, vil disse urdtageiser altid manifes;ere sig, såfremt forhistorien betinger dette. 
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Årbejdsupcraiiufitr ior de enkelte aigiødei kan gennemføres ved brus* m en ii^m'ifi"« 
kombinationer af egne maskiner, mandskab, maskinstation og nabosamarbejde samt krav til 
vejrforholdene. Hver kombination vil have en given kapacitet, omkostninger og forbrug af 
arbejde. Information om og data for disse arbejdsoperationer repræsenteres hensigtsmæssigt 
ved brag af vidensæt, figur 3.2. 

j l l ^ l l l l l l l l 
Røeoptagning 
¡perioden 15/10 5/11. 

l i l B l i B I I 

Ms tule 
Ms gne vogne 
2 rk. elev. maskine, 1 kombivogn 
2 rk. elev. maskine, 2 kombivogne 
2 rk. tankmaskine, 5.5 m3, aflæsn. i kule 
2 rk. tankmaskine, 3.7 m3,1 kombivogn 
2 rk. tankmaskine, 3.7 m3 ,2 kombivogn 

Art. Omk., Kap., Brugbar 
mand kr/ba ha/time vejr, % 

1700 0.50 50 
2 1525 0.65 50 
2 664 0.09 50 
3 664 0.25 50 
1 585 0.35 50 
2 854 0.15 50 
3 654 0.31 50 

Figur 3.2 Eksempel på vidensæt til beskrivelse af arbejd 

Formålet med brug af vidensæt for maskiner og arbejde er på en hensigtsmæssig måde at 
knytte en række tekniske og økonomiske data til kvægbrugerens begrebsverden, der udgøres 
Ma. af de på bedriften værende faktiske maskiner. Der sker således ingen optimering af 
maskinindsats. 

3.2.4 Malkekøernes fodring 

Sammenhæng mellem køernes fodring og den deraf resulterende produktion beskrives i mo-
dellen ved brag af vidensæt, figur 3.3. Hvert enkelt vidensæt gælder for et givet produktions-
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system, der er specificeret som en del af v 
forventet daglig mælkeydelse og tilvækst 
dette er dog endnu ikke implementeret. 

et. Resulterende produktion udtrykkes ved 
tion af fedt og protein kunne også indgå -

Bederoer 
Byg 
250-100 

• • • I I 

Mælk, kg 4 % 
Tilvækst, g/dag 

2.0 
4.0 
2.0 

24.5 

2.0 
2.2 
1.0 

19.2 
350 

2.0 
1.7 

16.3 
350 

Figur 3.3 Eksempel på vidensæt for malkekøernes fodring og produktion. 

Teoretisk vil enhver fodring i et hvilket som helst produktionssystem kunne repræsenteres ve 
brug af vidensæt. I praksis stilles der dog så store krav til fremskaffelse af nødvendig videi 
at der foreløbig kun er opstillet vidensæt for tunge racer i bindestald ved en ydelseskapaciti 
på 7.500 kg 4% mælk. Vidensæt gældende under andre betingelser vil dog altid, hvad angi 
foderemner dækket af eksisterende produktionsfunktioner, kunne genereres ved brug af diss< 

Foroden de nævnte generelle fordele løser vidensæt for fodring problemer med fastlæggelse ; 
passende fodringsperioder. Ved brug af produktionsfunktioner kan periodefastlæggelsen øi 
en afgørende indflydelse (Thysen, 1985a) på den samlede løsning, idet beregnet fodring i t 
uden for modellen fastlagt periode i kraft af beregningsmetode er den samme for hele peri 
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den. Ved brug al vidensæt er det derimod muligt uafhængig af eksogent definerede fodrings-
perioder at beregne det optimale tidspunkt for skift af foderplaner. 

I LP-modellen er de enkelte vidensæt helt uafhængige ved den nuværende modelkonstruktion. 
Herved kan der opstå mindre fejl, hvis den beregnede plan indeholder drastiske skift, f.eks. fra 
fodring resulterende i en lav ydelse til fodring resulterende i en høj ydelse. Da vidensæt i 
ADAM-H anvendes til beregning af forventet værdi af hjemmeavlet foder og ikke til operatio-
nel foderplanlægning, anses denne potentielle fejlmulighed for acceptabel. 

3.2.5 Opdrættets fodring 

Vidensæt for opdrættets fodring, figur 3.4, indeholder intet udtryk for forventet produktion, 
idet vidensættene alle tilpasser forventet tilvækst til en given kælvningsalder, som kan betrag-
tes som en supplerende systemspecifikation. Der er p.t. opstillet vidensæt for 24, 27 og 30 
måneders kælvningsalder. 

Staldsystem : Spaftebokse 
Race : SDM 

2 - 6 mdr. 7 - 1 2 m d r . 1 3 - 1 8 mdr. 1 9 - k æ l v . 
FE pr. dag 

NH-3 halm 0.3 1.0 1.5 1.5 
Bederoer 0.3 1.3 2.0 2.5 
Byg 1.3 . -

Soyaskrå 0.6 0.8 0.7 1.4 

¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Alder ved kælvning 
Vægt ved kælvning 

24 mdr. 
450 kg 

Figur 3.4 Eksempel på vidensæt for opdrættets fodring. 
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3.2.6 Slagtekalvenes fodring 

Det er begrænset hvilken indflydelse slagtekalvenes forbrug af hjemmeaviet foder vil have på 
den samlede foderforsyning. Antallet af vidensæt for disse behøver derfor ikke at være særlig 
omfattende til brag i beslutningsstøttesystemet. Afgørende for hvorvidt et vider» ar? * <1 mon-
tages eller ej er, i hvor høj grad videosættet adskiller sig fra andre med hensyn id k *b i - af 
grovfoder. 

-'ti ' ' , mi . 'Tin i Jni i i,, . n æmier og arital storkreaturer pr. hektar grovfoderare-

k ^ - o d^fL i ' ^ ai ^ Iveproduktions indflydelse på den sandede foder-
£ i ' i n < n ar\-> i ir il -p a" være betinget af, at helsæd safgrøkv orrcregnes som 
R er' ig vxLi, i ii r/1 d i j j s ht-ef» tøtte til kornafgrøder. 

I figur 3.5 er vist et eksempel på et vidensæt for slagtekalve. Som supplerende systembeskri-
velse angives ønsket slagtevægt, mens tilvækst, klassificering og slagteprocenr udtrykker for-
ventet produktion. 

System ] 

Staldsystem : Spaltebokse 
Race : S D M 

Foderplan - > 200 kg —> 300 kg « > 400 kg — > 500 kg 
V , ) FE pr. dag 

Bajeroer 0.5 1.1 1.4 2.0 
Roetopertsilage 0.7 1.4 1.8 2.0 
Byg 1.5 3.0 n o o.o 4.0 
Soyaskrå 0.5 0.2 - -

^ Produktion J 

Daglig titvækst 1050 g Klassificering E+ 
Slagtevægt : 500 kg Slagteprocent : 53 

Figur 3.5 Eksempel på vidensæt for slagtekalvenes fodring og vækst. 
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I i I 

L. 

Mælke 
kvote 

Figur 4,1 Virkeligheden (A) modelleret og præsenteret som begrebsmæssig model (B). 
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Formaliseringen består her i at modellere den virkelige kvægbedrift og repræsentere denne vec 
en lang række ligninger, der afbilder bedriftens enkelte delsystemer og sammenhænge mellen 
disse delsystemer. Dette kapitel begrunder og beskriver i enkeltheder hvilke elementer, der e: 
medtaget i denne modellering. I kraft af LP-metoden er modelleringen underlagt det forhold 
at beregningen af afledte virkninger af aktiviteter vanskeliggøres ved, at omfang og sammen' 
sætning af aktiviteter først kendes, når en mulig løsning foreligger. 

4.1 Tidsdimensionen 

ijelutfiingsi:iøttef.yste net ?r rettet r«od pianlægni ig af føTtkommende åis afgrøder unde 
fkykiig hensyntagen ril o':eiiø1g< nde år. lyp isk v.I pknlægmng skr i tioligt cf-eråi indei 
etablering af det kommende års afgrøder. Hvad angå. dyrkning af afgrøde skal modelle: 
derfor dække en vækstsæson fra planlægningstidspunktet og frem til sent efterår i ettei 
følgende år. Opfodringen og/eller afhøstning af de aktuelle afgrøder kan tidligst ske fra HM 
måned (frisk græs) og kan som det ses af figur 4.2 strække sig frem til juli måned det eftei 
følgende år (roer, ensilage). Den ved fodring resulterende produktion af husdyrgødning v: 
kunne blive udbragt op til 6-9 måneder efter fodring. De primære virkninger af et givet al 
grødevalg vil således typisk komme til udtryk over en periode på 22-31 måneder efter plar 
lægningstidspunktet. 

forår sommer efterår vinter forår 

Dyrkning 

Lagring 

Figur 4.2 Tidsmæssig forløb fra planlægning af arealanvendelse til opfodring af høst© 
udbytter. 
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En modellering af dette tidsinterval indebærer problemer med periodeafgrænsninger» idet 
primo og ultimo tilstande kan få en afgørende indflydelse på de beregnede planer. Da den be-
regnede plan skal gælde for bedriften i en statisk stilstand, er det valgt at komprimere det 
samlede tidsinterval til 12 måneder. Dette gøres ved at forudsætte, at en beregnet plan udtryk-
ker identiske produktionscykler. Når dette er tilfældet, kan alle begivenheder relateres til tids-
punkter inden for samme år, uanset i hvilket år de faktisk finder sted i relation til planlæg-
ningstidspunktet. 

Visse begivenheder i slutningen af den således definerede tidsperiode vil først få virkning i 
den efterfølgende periode. Dette løses generelt i modellen ved at betragte disse ultimo tilstan-
de som primo tilstande til den aktuelle periode svarende til, at perioden bider sig selv i halen. 
For at gøre modellen tilstrækkelig præcis er der anvendt delperioder inden for året for del-
systemer såsom græsvækst, arbejde, husdyrgødning, foderopbevaring og fodring. Disse del-
perioder omtales i efterfølgende afsnit. 

4.2 Planteproduktion 

4.2.1 Beski ivelse af afgrøder 

ADAM-H's videnbase kan u d holde oplysninger om op til 40 lorskellige af gi øde». Op-ys-
ningerne for den enkelte afgrød dækker normaludbytter, vanding kalkuler tor stykomkos jun-
ger og dækningsbidrag (salgsafgrøder), gødskning og afgrøden udnyttelse af husdyrgødning. 

Normaludbytter angives som nettoudbytter for jordtyperne JB nr. 1 og 3 (grovsandet jord), IB 
nr. 2 og 4 (finsandet jord) og JB nr. 5 til 7 (lerjord). Udbytter opnået i efterafgrøder, udlæg og 
4. slæt angives særskilt. For roer angives FE for rod + top og top som en procentandel af 
dette tal. Halmmængder beregnes af modellen relativt til kerneudbylte. For at sikre at for-
syningen med frisk græs også er tilstrækkelig i delperioder over sommeren, angives FE græs-
tilvækst pr. dag for fem perioder gennem sommeren. Der opstilles således græsvækstprofiler 
for hver afgrøde defineret som græsafgrøde. 

Merudbytter ved vanding og forvent* 
3 og JB nr. 2 og 4. Forventet vand 
dyrkningsomkostninger ved vanding. 

vand er fastlagt for jordtyperne JB nr. 1 og 
ndes ved beregning af forventede variable 
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Kalkuler for variable omkostninger for hver afgrøde er indlagt i videnbasen i en form sva-
rende til Lands-kalkuler udarbejdet af Landbrugets Rådgivningscenter 

g|9usijiiåigsui v cauci. 

Hvis udbyttet afviger fra normaludbyttet for jordtypen kan dette skyldes 

a) 
b) 
c) driftsledelse 
d) jordtype intermediær i forhold til definerede typer 

Et mindre udbytie forårsaget df a og c bør ikke korrigere estimeret gødningsbehov. Ej heller 
øget adbytte p^d. c, hvorimod øget udbyt i b bør medføre øget gødskningsbehov. Ved d 
korrigeres forventet gødskning ved in crpuu ion mellem jordtyper og under hensyn til for-
ven ..et udbytteniveau. 

Udnyttelse cg værdi af husdyrgødningen er inalagt i videnbasen for fa/ei afgrøde. Nyttevirk-
ring af husdyrgødningens N-indhcld (Nta ) er or. afgrøde ?ngivet generelt foi organisk N og 
afgrøde-, tidspunkt- og teknik afhængig for NH4. Afg-ødens behov for P og K er fastlagt for 
ct givet udbytte ved henholdsvis iave middel og høje P og K tal. Nyttevirkningen af P og K 
er las'lagt afhængig ar jordtype og udbringningstidspunkt. 

Der. økonomiske \ ærdi al udnyttet P t a er fastlagt for 5 tildelingrniveauer pr. afgrøde. Værdien 
beslemmes af totalbehov følsomhed over tor unøjagtig dosering og med opmærksomhed på, 
at selv meget små forjkel'e kan bruges som redckcb til at îkre LP-modellens prioritering mel-
lem aigrøder, Den økonomiske værdi af udnyttet P og K relateres til prisen på P og K i han-
delsgødning. Se afsnit 4.6 for en detaljeret diskussion af modelleringen til beskrivelse af hus-
dyrgødningens udnyttelse. 

Endelig angives hvorvidt afgrøden regnes som grøn afgrøde, reformafgrøde, foderafgrøde, 
non-food eller brak samt antallet af forventede behandlingsrelaterede kørsler til afgrøden 
(transport af udbyttet behandles særskilt). 
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4.2.2 Beskrivelse af dyrkede arealer 

ADAM-H kan håndtere bedriftens dyrkede areal opdelt i op til 30 marker. Ved en mark for-
stås et areal, der af driftslederen ønskes eller pga. fysiske forhold behandles som en enhed. 
Disse marker kan angives at tilhøre een af indtil fire forskellige jordstykker, hvor et jordstyk-
ke defineres som et antal samhørende marker, der har ca. samme afstand til bedriftens hoved 
bygninger og som alle tilhører det samme sædskifte, figur 4.3. 

Jords tykke 2 

Figur 4.3 Illustration af begreberne "lordstykker" og "Marker" . 

De enkelte marker karakteriseres ved: 

størrelse : ha 
- jordtype : 9 gradueringer ud fra sand, muld og ler 

Pt : lav, middel, høj 
- Kt : lav, middel, høj 

afstand : meter/km fra mark til hovedbygninger 
muligt af vande : ja/nej 
afgræsning : udelukket, muligt, vedvarende græs, vedvarende græs, kun opdræt 
sædskiftehistorie : seneste fire års afgrøder på marken kan angives 
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Karakteristika for jordstykker beregnes som et vægtet gennemsnit af karakteristika for de 
enkelte marker i jordstykket. 

4 ,23 Forventede udbytter for a fgrø ie r 

For hver afgrøde på hver mark beregnes forventet nettoudbytte i FE eller hkg idet: 
Nettoudbytte = Normaludbytte ± bedriftskorrektion + merudb. v. vanding -f sædskiftedepres-
sion. Normaludbytter hentes, fra systemets videnbase og interpoleres og ekstrapoleres fra tre 
iordtypegraduennger til ni jordtypegradueringer ved brug af følgende formler, idet U2, U5 og 
U8 er udbytter fra videnbasen, og Un < U ^ : 

U4 = U5 4- (U8 * U2)/ 6 
U6 = U5 + (U8 * U2)/6 
U3 = U2 + (U4 -r U2)/2 
U7 = U8 - (Ug - U6)/2 
U9 = 2 * U8 -r U3 

U, = 2 * U2 -rU3 

B edriftskorrektioner beregnes ud fra et udbytteniveau angivet af systemets bruger, hvor an-
givelsen gælder for afgrøden uden sædskiftedepression og for bedriftens mest almindelige 
jordtype med eller uden vanding. Er det angivne udbytte forskelligt fra normaludbyttet under 
samme betingelser, beregnes bedriftskorrektion som den procentvise afvigelse i forhold til 
forventet normaludbytte, og denne bedriftskorrektion brages ved beregning af nettoudbyttet 
under øvrige jordtype- og vandingsforhold. 

Merudbytte for vanding hentes fra systemets videnbase og interpoleres fra tre til ni graduerin-
ger på samme vis som normaludbyttet. Den enkelte afgrødes udbytte vil kunne være påvirket 
af dyrkede afgrøder på samme mark i foregående år. Størrelsen af denne eventuelle sædskifte-
depression bestemmes ved at sammenligne angivet sædskiftehistorie med vidensæt for sæd-
skifter. Findes der ikke et præcist matchende vidensæt, vælges det vidensæt, der minder mest 
om den angivne sædskiftehistorie, idet fundne sammenfald tildeles vægtes afhængig af hvor-
vidt sammenfald er ved afgrøde, afgrødetype eller joker og den tidsmæssige placering af sam-
menfald. Ved sammenfald på jokere og afgrødetyper vægtes tungere, når den overvejede af-
grøde er af typen roer, raps, ærter eller kartofler. 
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De af beslutningstøttesystemet beregnede forventede udbytter kan kontrolleres og justeres af 
brager. 

4.2.4 Græsmarkens anvendelse til afgræsning og slæt 

For græsmarksafgrøder gælder, at det eksakte beregnede udbytte først kendes, når den optima-
le plan er opstillet, idet græsudbytter afhænger af græsmarkens benyttelse. Ved beregning af 
optimalt græsareal beregnes derfor samtidig optimal fordeling mellem slæt og afgræsning. Det 
sker på følgende måde. 

Fodringsmæssig er sommerhalvåret opdelt i perioderne 

10. maj - 14. juni 
15. juni - 24. juli 
25. juli - 9. august 
10. august - 15. oktober 

Græsvæksten summeres i følgende perioder: 

1. maj - 31. maj 
1. juni - 9. juli 
10. juli - 31. juli 
1. august - 24. august 
25. august - 15. oktober 

idet en given græsmarks udbytte er angivet ved FE græsvækst/dag (slætsystem) i ovennævnte 
perioder. Anvendelse af forskudte perioder for fodring i forhold til vækst sikrer, at der er en 
tilstrækkelig genvækst efter et evt. slæt, når der skiftes fra en fodringsperiode til den næste. 

Ved hvert periodeskift (græsvækst) afgør modellen hvor stor en andel, der skal afgræsses, og 
hvor meget der skal slættes. Såfremt en mark slættes, vil den få et vækststop på 5 dage. Af-
græsses marken, vil udbyttet blive reduceret med 10% (+15% sparet ensileringstab, +25% 
buske m.m.). Afgræsning i sidste periode vil medføre et merudbytte på 15% i forhold til slæt. 
Der påtænkes indlagt et tillæg for slæt efter afgræsning og ligeledes for afgræsning efter slæt. 
Sparede maskinomkostninger ved afgræsning kontra slæt beregnes forholdsmæssigt ud fra om-
kostninger ved 100% slæt (1-3 slæt og 4 slæt) i forhold til slætandel. 
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4.2.5 Dyrkningsomkostninger og dækningsbidrag 

I videnoasen er indlagt standardkalkuler for stykomkostninger og dækningsbidrag for alle af-
grøder. Disse kalkuler svarer i forni og indhold til Landskalkuler (LIK, 1991). Kalkulerne er 
grundlaget for beregning af forventede dyrkningsomkostninger eller dækningsbidrag for hver 
afgrøde på hver mark. 

Forventede dyikmngscmkostmngei = Standardkalkule 
+ vanding 
+ transport + maskinomkostninger 
± sædskiftebetingede omk 
-r værdi af kvælstofeftervirkning 
± gødningskorrektion 
+ markstørrelse korrektion 
± korrektion for udbytteafhængige udgifter til plastik, 
tørring og lignende. 

Vanding øger udgift i forhold til forventet mængde vand tilført. Transportomkostninger af-
hænger af afgrøde og markens afstand til hovedbygninger. Der indregnes et standard antal 
behandlingsrelaterede kørsler, mens transport af afgrøder afhænger af udbytteniveau og an-
vendt transportudstyr. 

Maskinomkostninger bestemmes ved brugerens valg blandt alternative måder at udføre mark-
arbejdet på - det være sig ved brug af maskinstation, egne maskiner eller en kombination. Ved 
egne maskiner angiver standardforudsætninger alene forventede omkostninger til reparation, 
vedligehold og forbrug af brændstof. 

Sædskifteforhold kan nødvendiggøre merudgifter til sprøjtning osv. I så fald er dette angivet 
i vidensæt for sædskifter. En udnyttet kvælstofeftervirkning fra foregående års afgrøde redu-
cerer omkostninger med forventet antal kg N i kvælstofeftervirkning gange prisen pr. kg N i 
handelsgødning ifølge afgrødekalkule. 

Gødningsniveauet i standardkalkulen gælder et givet udbytte. Da forventede udbytter kan 
afvige væsentlig fra standardkalkulens, bliver udgift til gødskning med N, P og K korrigeret 
for hver afgrøde på hver mark jævnfør beskrivelsen i 4.2,1. 
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Markstørrelser mindre end 4 hektar medfører øgede omkostninger pr. hektar. Dette tillæg er 
afgrødeafhængigt. Hvor en mark ifølge planen opdeles i flere afgrøder, indregnes der grundet 
metodemæssige begrænsninger ikke noget tillæg, hvis den enkelte afgrøde bliver < 4 ha. Den-
ne metodemæssige begrænsning kunne omgås ved brug af heltalsprogrammering, men dette er 
undladt, da brug af heltalsprogrammering giver en væsentlig forøgelse af beregningstid. 

4.2.6 Sædskiftehensyn for kommende år 

For korn- og rapsafgrøder, ærter, kartofler og roer gælder, at opnåelige udbytter på en given 
mark blandt andet afhænger af markens sædskiftemæssige forhistorie. De afgrøder, der vælges 
for kommende dyrkningssæson, vil få forventede udbytter korrigeret som beskrevet i 4.1.3. 
Men samtidig vil de valgte afgrøder de efterfølgende år blive en del af markernes forhistorie, 
og såfremt valget af afgrøder forandrer bedriftens sædskiftemæssige muligheder, må der tages 
hensyn til dette i forbindelse med valg af afgrøder. Dette kan i ADAM-H ske ved brug af tre 
alternative metoder: 

a) Hovedvægt på førstkommende års afgrødevalg. 
b) Variabel vægtning af de næste 4-8 år. 
c) Konsekvensberegninger på sædskifte. 

Alternativ ») implementere« i modelle« ved at beregne den sædskiftemæssige belastning med 
kom-og rapsafg øder ært r kartofle og oci i udgangssituationen. Ændrer valg af afgrøder 
belastningen sådan, at en afgrøde fremover skal dyrkes under andre sædskiftemæssige betin-
gelser end i kommende dyrkningssæson, sker der en beregning af de økonomiske konsekven-
ser ved denne ændring. F.eks. kan valg af stort areal med roer betyde, at roer fremover vil 
blive dyrket hvert 3. år i stedet for hvert 4. år. Det vil på langt sigt betyde en større udbytte-
nedgang end for førstkommende dyrkningssæson. Dette aspekt skal indgå i optimeringen, 
hvilket sker ved at estimere forskelle i udbytter mellem førstkommende år og på langt sigt i d 
fra vidensættene kombineret med bedriftens udbytteniveau. Denne forskel værdiansættes i 
forhold til priser på indkøbt foder, og indgår i kriteriefunktionen under optimeringen, men 
modregnes før præsentation af forventet total økonomisk udbytte. Ved brag af alternativ a) 
sikres en præcis beskrivelse af dyrkningsforholdene for førstkommende dyrkningssæson og en 
lidt løsere, men fleksibel hensyntagen til sædskifteforholdene på længere sigt. 

Alternativ b) kan anvendes, hvor der ønskes en detaljeret plan for arealanvendelsen i de næste 
4 - 8 år, og forudsat at det accepteres, at planen også for førstkommende år kan blive påvirket 
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af (usikre) antagelser gældende for en lang årrække. Alternativ b) anvender de fulde vidensæl 
ved markplanlægningen for et givet antal år. Værdien af hjemmeavlet foder bestemmes stadig 
kun for 1. år, men restriktioner sikrer, at efterfølgende års afgrødekombinationer producere] 
tilsvarende mængder foder. 

Endelig er der lavet specielle faciliteter til brag ved konsekvensberegninger på sædskifter 
alternativ c). 1 dette alternativ vælges sædskitiei på jordstykker. Optimeringen er så begrænse 
til valgte sædskifter, hvor arealet af det enkelte sædskiftes afgrøder skal være ens. Dette kai 
give en uhensigtsmæssig opdeling af bestående marker, men metoden er velegnet ved indleden 
de sonderinger, hvorefter den præcise markplan beregnes ved brug af førstnævnte metode 
Alternativ c) anvendes sammen med enten alternativ a) eller b). 

ADAM-H er også velegnet til analyser af generel karakter. Her bør forhistorien ikke påvirk« 
resultatet, da det er den langsigtede balance, der er af størst interesse. Endvidere vil der ikk 
være nødvendig at regne på markniveau, og der vil kunne accepteres en vilkårlig opdeling a 
arealet. Derfor kan der ved generelle modelberegninger anvendes hvad Hardaker (1979) kalde 
kombinerede processer, idet der i stedet for optimering på afgrøder optimeres på sædskiftet 
Kombinerede processer er ikke anvendelige ved bedrifts specifikke beregninger, da der kan sk 
en voldsom opdeling af arealet, idet antallet af marker kan blive så stort som produktet a 
antal valgte sædskifter og antal afgrøder i sædskiftet. 

4.3 Arbejde og maskiner 

Som udtryk for bedriftens samlede arbejdsstyrke kan brugeren angive antal årsarbejdere, toti 
indsats af timer pr. år og maks. timer pr. dag gældende for to ugers perioder. Der kan angive 
pris pr. time for leje af timelønnet arbejdskraft. 

For alle afgrøder er der defineret vidensæt for markoperationer som beskrevet i 3.2.3. A: 
bejdsoperationerne er inddelt i generelle og afgrødespecifikke operationer. Opdelingen < 
foretaget for at reducere behovet for inddatering mest muligt. Vidensæt for generelle arbejd: 
operationer (tabel 4.1) kan anvendes til alle afgrøder uden ændring i de angivne økonomis! 
og tekniske data. Perioden for udførelsen af operationen og "procent arbejdsvejr" kan varia 
fra afgrøde til afgrøde. De afgrødespecifikke operationer (tabel 4.2) kan kun bruges ved c 
enkelt eller en gruppe af afgrøder. 
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fabel 4.1 Generelle arbejdsoperationer 

Pløjning Tromling Udkørsel og spredning af: 

Såbedsfældning Stubharvning - handelsgødning 

Såbedsharvning Sprøjtning (ekskl. roer) - fast staldgødning 

Kornsåning - flydende staldgødning 

fabel 4.2 Afgrødespecifikke arbejdsoperationer 

Stenrivning Skårlægning Frilægning 

Radrensning Skår behandling Kartoffeloptagning 

Hypning Ensilering Roeaftopning 

Såning Mejetærskning Roeoptagning 

Lægning Halmbjærgning Majshøstning 

Sprøjtning (roer) Hjemtransport 

Uternative teknikker til de enkelte operationer er fastsat, så der dels indgår forskellige kombi-
lationer af maskinstationsanvendelse og brug af egne maskiner, dels indgår forskellige ma-
ikinstørrelser og -typer. Det er således tilstræbt, at de almindeligt forekommende arbejdssitua-
ioner på de fleste kvægbedrifter kan sammenlignes med en af de medtagne teknikker. 

Iver markoperation kan udføres ved brug af én blandt ti alternative kombinationer af mand-
skab og maskiner (egne og maskinstation). Brugeren udvælger ønskede alternativer og har 
¡amtidig mulighed for at rette oplysninger om kapacitet og omkostninger ved brug af valgte 
ilternativ. Vælges et alternativ med et krav til antal mand, overstigende det af brugeren an-
givne antal årsarbejdere, lejes ekstra mandskab til den angivne timeløn. 

Dmkostninger ved valgte alternativer indgår i afgrødens samlede dyrkningsomkostninger. I vi-
iensættene er kapaciteten angivet som hektar pr. time. Denne omregnes til mandtimer pr. 
lektar, idet 

Mandtimer/ha = 1/Kapacitet * MAX (GES. antal årsarbejder; Mænd til opgave) 
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således, at der tages hensyn til, at en mand ingen nytte gør, hvis operationen er begrænset a 
maskinkapaciteten. Afgrødens forbrug af mandtimer sammenholdes med antal brugbare time 
til rådighed i den periode, hvor arbejdet skal udføres. Ved brugbare timei forstås maksimal 
antal timer pr. periode korrigeret foi stilstand pgy. vejrforhold. De enkelte markoperatione 
stiller foi skellige krav til vejrforholdene (indgår i \ idensættene). og da fleie ar bejds operatione 
kan konkurrere om arbejdsstyrken i en given periode, kan modellen indeholde op til fire sae 
begrænsninger for penoden svarende til fire torske) lige krav ti! vejrforholdene. Er der mer 
end fire forskellige krav til vejrforhold i perioden, vil modellen beregne tire intervaller og ind 
passe alternativer i disse in'ervallei afhængig af de enkelte alternativers krav ti) vejrforholde 
ne Den beskrevne konstruktion muliggør korrekt hensyntagen ti), at en periodes arbejdstime 
udnyttes bedst muligt ved f.eks v så i periodens tørvejrstimei, og udbringe gylle når det reg 
ner. 

Da perioden for et arbejdes udførelse frit kan defineres, vil forskellige arbejdsoperationer 
perioder kunne overlappe. Derfor opstilles om nødvendigt supplerende fællesperioder i to ni 
veauer, hvor en fællesperiode summerer aktiviteter og begrænsninger i underliggende periode] 

Ud over den periodemæssige begrænsning af arbejdsmængden omfatter modellen en begræns 
ning på den totale årlige arbejdsmængde, som sammensættes af følgende bidrag : 

dyrkning af afgrøder 
transport vedr. afgrøder 
udbringning af husdyrgødning 
ekstra arbejde ved sekundære grovfoderlagre 
pasning af malkekøer, opdræt og slagtekalve 
pasning af evt. so- og slagtesvinebesætning. 

Den totale årlige arbejdsmængde kan overstige det af brugeren angivne maksimum, enten ve 
leje af ekstra arbejdskraft eller hvis ejeren selv ønsker at præstere flere timer mod at tjene e 
af ham angiven mindste timeløn. 

4.4 Foderopbevaring 

Forbindelsen mellem dyrkning af foderafgrøder og på et senere tidspunkt opfodring af disse t 
besætningen etableres ved at ADAM-H lader brugeren definere bedriftens faciliteter for gro\ 
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foderopbevaring. Et givet lager kan defineres til at modtage flere forskellige afgrøder som 
f.eks græsensilage og byghelsædsensilage. Kapaciteten angives i m \ der til intern brug i mo-
dellen omregnes dl foderenheder via op.)sninger om rumvægt og FE pr. vægtenhed hentet fra 
videnbasen. 

Hvis bedriften har flere kvaliteter af lagre - f.eks foderlade» betonplads og evt. markstakke -
kan der ved definering af de dårligere lagre pr. 1.000 FE angives et merforbrug af arbejde og 
omkostninger, ligesom der kan angives et forventet større svind. Afgrøder indlægges i foder-
lagre ved afhøstning/optagning. Bestemt af antallet af afhøstninger, og for roernes vedkom-
r^eiid lagringssvind, holder modellen styr på til rådighed værende mængder i delperioder, 

mængder i en periode overflyttes til efterfølgende periode. 

Hvis der ikke er lagringssvind, og der ikke sker indlægning, vil udtagning af foder ske fra 
seneste periode med aktivitet eller fra vinterperioden. Herved reduceres antallet af aktive 
lagerperioder således, at modellen holdes så lille som mulig. Køb og salg af grovfoder kan 
finde sted og vil Indvirke på lagerbeholdningerne. 

4.5 Besætning 

For at kunne værdiansætte dyikede fr deraf grøder ei N n x s w digt at omsætte foderet via be-
sætningen. Denne er derfor i delleret med -'ægt tøgr på t af »Ilde de korrekte sammen-
hænge mellem en given fodring o 0 d_n iesuue"' . de produktion 

4.5.1 Fodermidler 

Videnbasen Indeholder alle fodermidler, der Indgår I et eller flere vidensæt for fodring. Foder-
karakteristika er angivet, men tjener alene informative formål. For alle hjemmeavlede 
foderemner er angivet fra hvilken afgrøde, det hidrører. Det er muligt at forbinde flere fo-
deremner til en afgrøde, og der kan angives en merudgift pr. FE ved en evt. forædling/værdi-
forøgelse af afgrødens foderværdi. Et eksempel er NH rbehandlet halm, der mod en merpris I 
forhold til halm opnår en højere foderværdi. Denne mulighed kan også anvendes til at Illu-
strere samspillet mellem produktionen i afgræsningsmarker og tilhørende mælkeproduktion 
som et resultat af afgræsningsintensiteten. Der oprettes I så fald et foderemne "Intensiv klø-
verafgræsning", og denne bindes til kløvergræs, men gives en relativ forøgelse i forventede 
nettoudbytter I FE på f.eks. 15%. Samtidig laves en række vidensæt for fodring, hvor nævnte 
afgrøde Indgår, og hvor den resulterende ydelse pr. laktationsdag f.eks. er 10% lavere end ved 
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almindelig intensitet. Modellen vil herved være i stand til at fastlægge optimal afgræsnings 
intensitet for kløvermarken. 

Indkøbte fodermidler har alle tilknyttet en pris (pr. kg og pr. FR) og et tilhørsforhold til en a 
tre prisudviklingsgrupper. For de enkelte prisudviklingsgrupper indeholder videnbasen oplys 
ranger om forventet prisudvikling over året for fodermidler tilhørende gruppen. 

4.5.2 Malkekøer 

For ¡4 rL:e ut ibderfois^rngen Graden at levere rikteckkelige m^ngdfj fedei på årsKsi 
cg„å Lierer ioisyrngen mdc-i fer delperioder ej \ r-xdeopdeiin^e.» vist i rabel 4.? «rv^ndr 
modellen. 

Tabel 4.3 Årets opdeling i delperioder for fodring med angivelse af hændelser tilknyl 

Ved brug af ADAM-H skal følgende oplysninger om produktionssystemet angives: 

race 

maks. antal båse 
ydelseskapacitet 
staldsystem (riste, skraber, spalter, dybstrøelse) 
fcxiringspi ncip 
i ri sk græ; "odnng 

tet periodeskift. 

Perioden Hændelse 

15. oktober - 14 nuvcmb r 

15. november - 28 lebiu u 

1. marts - 31. marts 

1.april - 9. maj 

10. maj - 14. juni 

15. juni - 24. juli 

25. juli - 9. august 

10. august - 14. oktober 

10. september - 14. oktober 

Indbinding af køer. Roer nær maks. nettoudbytte. 

Prisdifference, mælk. Roer på maks. nettoudbytte. 

Prisdifference, mælk. Roer svinder. 

Kvoteår start/slut. Roer svinder. 

Afgræsning starter. Roer svinder. 

1. slæt marker kan afgræsses. 

2.slæt marker kan afgræsses. Prisdifference pr. 1/7. 

Afgræsning efter helsæd. Prisdifference pr. 1/8. 

Prisdifference pr. 1/9. 
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Oplysningerne bruges til identifikation af korrekte vidensæt for fodring og til en foreløbig be-
regning af produktion af husdyrgødning. 

Det er muligt at angive en forventet produktionsprofil over året ved at angive forventede antal 
kælvninger pr. måned. Som støtte vises løbende beregnet antal kælvninger i alt pr. år beregnet 
ud fra udskiftningsprocent og kælvningsinterval. Ud fra antal kælvninger beregnes forventet 
mælkeproduktion, der vises som en relativ kurve. Beregningen sker ved pr. halve måned at 
beregne daglig mælkeproduktion som et resultat af afstand fra angivet kælvning sammenholdt 
med standard laktationskurve. 

Antal dyr i perioder udtrykkes ved foderdage for periodens gennemsnitsko. Som udgangspunkt 
består en gennemsnitte i antal dage af 56% 1-24 u.e.k.; 19% 25 -34 u.e.k.; 15% 35 - 44 u.e.k. 
og 10% golde. Er der angivet en produktionsprofil, beregnes en aktuel fordeling på grundlag 
af profil, udskiftningsprocent og udskiftningstidspunkt. Sidstnævnte antages at ske jævnt fra 
13 til 44 u.e.k. (Thysen, 1985b). Dette kan ændres af brugeren ved angivelse af forventet antal 
udsatte i perioderne: 

1 og 2 + 13 - 24 u.e.k. 
25 - 34 u.e.k. 
35 - 44 u.e.k. 
goldperiode 

Antal årsdyr bestemmes af modellen ved at fastlægge det optimale antal foderdage i de enkel-
te delperioder. Er der ikke angivet en produktionsprofil, tillades at antal dyr ændres med 4% 
fra periode til periode, sådan at der kan ske en tilpasning til foderforsyning og prisdifferenti-
ering. Ved angivet produktionsprofil beskrives ændringer i antal dyr mellem to perioder ud fra 
angivet antal kælvninger og beregnet udsætningsprofil. 

Modellen bruger vidensæt for fodring til at danne foderplaner for de enkelte perioder. Ud fra 
de angivne oplysninger orn produktionssystemet åbner systemet den rette gruppe af vidensæt 
i videnbasen. Med brugerens angivelser af polen tiede foderemner og eventuelle mængder 
(min. mak s., interval pr. laktationsgruppe) soir tilter gennemløbes mængden af vidensæt og 
alle opfyldende de stillede betingelser indsættes i modellen. 1 denne proces sammenvejes vi-
densættets angivelser pr. laktationsafsnit (fode., mælk, kød"1 til en samlet daglig angivelse 
gældende for periodens gennemsnit.,ko. De hermed beregnede mængder af hjemmeavlet foder 
benyttes som koefficienter i modellens rækker for de respektive foder lagre. Alle indkøbte 
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foderemner i vidensættet samt mælkeproduktionen værdiansættes i overensstemmelse med 
^nse- gældende foi den dktjelle per ode Tn/ækst summe, f s o « hel<r året og v<ridian>ætto> 
kun for den del, der afviger fra 43 kg, idet en egentilvækst pr. årsdyr på 43 kg er forudsat ved 
beregning af generel tilvækst pr. årsko. 

Da antallet af årskøer bestemmes af modellen, er forrentning og udgifter til avl, dyrlæge m.m. 
' • » n a 1. i* 1 £ \ 1 a t i U i * 0. u d ^ m i . - j c i u < ' o u u ' d d l u « ' ¿ f i C i c i f o i U c . i f c V xt s 

fra videnbasen. Tilsvarende hentes standardværdier for timer pr, årsko og halmforbrug til 
strøelse afhængig af staldsystem, og disse timer indgår i total timeforbrug for bedriften. 

4.5.3 Opdræt 

Fodringsmæssigt er opdræt delt på henholdsvis en staldperiode og en græsningsperiode Bru-
geren angiver den maksimale længde af græsningsperioden, og hvorvidt dei afgræsses fia 
vedvarende græsarealer og/eller sædskiftegræs. 

Antal årsopdræt er i modellen bundet til antal årskøer. Nødvendigt antal opdræt pr. årsko be-
regnes ud fra angivet udskiftningsprocent og opdrættets planlagte kælvningsalder. Såfremt be-
regnet eller angivet antal kalve pr. årsko korrigeret for døde og udsatte ikke er tilstrækkeligt, 
beregnes udgift til indkøb af supplerende kælvekvier eller salg af den nyfødte kalv. Generelt 
er det muligt at lade modellen afgøre, hvorvidt besætningen bør anvende eget opdræt eller 
frasælge alle kalve, for senere at indkøbe kælvekvier. Afgørende er fodringsmuligheder, og 
tilsvarende som ved malkekøerne varierer faste udgifter og arbejdsbehov med antallet af års-
opdræt. 

Til brug ved identifikation af den korrekte gruppe vidensæt skal bruger angive forventet kælv-
ningsalder og vægt. Alt foder anvendt i opdrættets staldperiode hentes fra vinterperioden. 

4.5.4 Slagtekalve 

Slagtekalvenes forbrug af hjemmeavlet foder har normalt ikke noget væsentligt omfang, hvor-
for der ikke er foretaget nogen periodeopdeling i modellen. 

Forventet antal producerede dyr angives og vil ikke variere i takt med koantallet. Antal stald-
pladser angives og vil styre produktionsomfanget sammen med prisen. Der er således mulig-
hed for at frasælge alle som spædkalve, opfede egne kalve og opfede egne plus supplere med 
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indkøbte spædkalve. Tilsvarende som ved køer og opdræt indregnes enhedsafhængige om-
kostninger og forbrug af arbejdskraft. 

Fodring bestemmes ved brug af vidensæt, der også indeholder oplysninger om forventet slag-
tevægt og daglig tilvækst. Ud fra disse informationer kontrollerer modellen, at den angivne 
maksimale staldkapacitet ikke overskrides. 

4.6 Husdyrgødning 

4.6.1 Produktion og opbevaring 

Besætningens produktion af husdyrgødning og dennes indhold af næringsstoffer afhænger af 
dyreart, race, staldsystem, produktionsniveau, foderniveau og sommerfodringsstrategi. Bereg-
nede totale mængder i ton (for fyldt stald) kan vises og evt. justeres af bruger. På tilsvarende 
vis med koncentration af N, P og K i gødningen. Justeres de af systemet beregnede mængder 
gødning, vil dette ikke medføre nogen stigning i totale mængder NPK, men derimod blot 
mindske koncentrationen. 

De producerede mængder gødning kan opbevares i en af fire forskellige lagre, hvoraf to hol-
der flydende gødning og to holder fast gødning. For de enkelte lagre angiver bruger en maksi-
mal kapacitet. For at kunne kontrollere producerede mængder i relation til opbevaringskapaci-
tet og udbringningsmuligheder opdeles lagring af flydende gødning i 13 perioder og fast gød-
ning i 6 perioder, tabel 4.4. Lagrene kan få tilført gødning fra forskellige grupper af dyr. I så 
fald beregnes koncentrationen af N, P og K som vægtede gennemsnit. 

Tabel 4.4 Anvendte lagerperioder for henholdsvis flydende gødning og fast husdyrgød-
ning. 

Flydende gødning Flydende gødning Fast gødning 

1/11 -30/11 
1/12 -20/12 

21/12 - 14/3 
15/3 - 31/3 

1/4 - 14/4 
15/4 - 30/4 

1/5 - 31/5 

1/6 - 14/6 
15/6 - 14/7 
15/7 - 14/8 
15/8 - 31/8 

1/9 - 14/9 
15/9 -30/10 

15/11 -20/12 
21/12 - 31/3 

1/4 - 30/4 
1/5 - 14/9 

15/9 -14/11 
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4,6.2 Udbringning og værdiansættelse 

Udbringning af husdyrgødning kan ske på forskellige tidspunkter ved brag af forskellige ud-
bringningsmåder: nedfældet, nedpløjet/nedharvet inden for 6 timer eller bredspredt til afgrøder 
i vækst. 

ADAM-H fastlægger den økonomisk optimale fordeling af husdyrgødningen ander hensyn-
tagen ti7 de givne forhold pa bedriften vedrøieade. 

Husdyrgødning, mængde og torn. (fast eller flydende). 
- Sædskifte (foderafgrøder og salgsafgrøder). 
- Lagerkapacitet og arbejdskraft. 
- Teknisk udstyr og transportafstande. 

Udbringningsmåder og tidspunkt (^nyttevirkning). 
- Husdyrgødningens indhold af N, P og K. 
- Priser på N, P og K i handelsgødning. 

Omkostninger ved udbringning. 

Bruger kan angive hvilke udbringningsteknikker, der ønskes vurderet af modellen. For de 
enkelte udbringningsteknikker kan der angives meromkostninger og et øget timeforbrug i 
forhold til udspredning på bar mark. 

I alt udnyttet N fra husdyrgødningen (Nhu ) beregnes på grundlag af dels en afgrødespecifik 
nyttevirkning1 for organisk N og dels en afgrøde-, teknik- og tidspunktspecifik nyttevirkning 
for ammonium-N. I november-december afhænger denne nyttevirkning for ammonium-N 
tillige af jordtype. Nyttevirkningen af tilført N antages uafhængig af tilført mængde pr. ha, 
selvom en sådan retlinet sammenhæng ikke kan antages at gælde under alle forhold. Denne 
sammenhæng er dog acceptabel under de valgte gødningsniveauer. 

1 Nyttevirkningen af husdyrgødningens N-indhold, der er det samme som erstatnings-
værdien, er defineret ved: 
"Den mængde kvælstof i handelsgødning, der erstatter 100 kg totalkvælstof tilført i hus-
dyrgødning. Effekten måles i udbytte. Hvis erstatningsværdien for husdyrgødning eksem-
pelvis er 20 ved tilførsel i november måned, betyder det, at man opnår samme udbytte 
ved tilførsel af 20 kg kvælstof i handelsgødning (normalt tilførselstidspunkt), som man 
opnår ved tilførsel af 100 kg kvælstof i den nævnt husdyrgødning i november måned" 
(Hansen et al., 1990). 
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For P gælder ee generel nyttevirkning for de enkelte afgrøder. For K gælder en generel nytte-
virkning i foråret og om sommeren, mens der er forskellig nyttevirkning om efteråret afhæn-
gig ar aigrøae og jordtype. 

For at kunne beregne den økonomisk optimale fordeling af husdyrgødningen må dennes ind-
hold af næringsstoffer værdiansættes. Tilført og udnyttet N ta værdiansættes lig med prisen på 
N i handelsgødning (NHIL ) for mængder svarende til en delvis gødskning af afgrøden. Ved 
mængder herudover reduceres værdien som skitseret i figur 4.4 for at tage højde for usikker-
heden omkring den eksakte udnyttelige mængde N ta tilført. 

N-værdien beregnes ud fra videnbasens oplysninger om værdi pr. kg afhængig af tilførte 
mængder fra husdyrgødning, hvor marginalværdien udmærket kan blive negativ ved tilførsel 
af for store mængder. 

For P og K gælder, at værdien af udnyttede mængder ansættes .til prisen på P og K i handels-
gødning, så længe udnyttede mængder er mindre end afgrødens behov ved aktuelle PK-tal og 
udbytteniveau. Overstiger tilførslen afgrødens behov, og er den samlede tilførsel til alle af-
grøder på pågældende jordstykke mindre end det samlede behov for jordstykket, betales til-
førsler med en reduceret pris. Tilførsler ud over afgrødens behov og ud over jordstykkets be-
hov har ingen værdi. 

Figur 4.4 Økonomisk værdi tillagt udnyttet N h u når denne udgør en stigende andel af 
økonomisk optimal N-mængde. 

TotakMrdl, kr./ha 
,N handelsgødning 

N husdyrgødning 

Kg N/ha 

.4* 
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Tilførte og udnyttede mængder af P og K fra husdyrgødning værdiansættes til prisen på P og 
F i handelsgødning for mængder mindre end elier lig med den modtagende afgrødes beho /, 
Overstiges afgrødens behov - uden sædskifte« samlede behov opfyldes - værdiansættes PVj 

10% la /ere end P ta. Khu værdiansættes 50; 25 ug K<% la/ere end K t a ved henhold, vis JB-nr, 
l og .' 2 og 4 og JB -nr 5 til '/ (Pedersen 1991a), Herved tages generelt højde for tab ved P-
irnmobxhsering og K-udvaskning ira eet år til ec andet. Tilførsel af P t a og Kh. ud over sædskif-
tets behov tillægges ikke nogen værdi, 

4.7 Produktionsregulering 

Den enkelte bedrift er underutgt politisk best^rnfe produktionsreguleringer. Det drejer sig om 
mælkekvoten sarnt tiltag omkring braklægning og handyrpræmier som udtrykt i E F reformen, 

4.7.1 Mælkekvote 

Beslutningsystemets bruger angiver hvor stor en mælkeproduktion, han anser som værende 
forsvarlig i relation til besætningens basisandel. Tillige angives procent mælk leveret til mejeri 
samt hvorvidt brugeren ønsker at foretage en evt. kvotetilpasning ved færre årskøer og/ellei 
lavere foderniveau. Angivelser vedrørende sidstnævnte bruges ved filtrering af vidensættene. 

Som nævnt i 4.5.2 beregnes daglig forventet mælkeproduktion pr. gennemsnitsko i perioden. 
Denne mængde korrigeres med den angivne mejerileverance og summeres med mængder fra 
øvrige aktive vidensæt. Den angivne maksimale produktion virker absolut begrænsende, så til-
pasning vil ofte være nødvendig, enten ved færre årskøer og/eller ved aktivering af vidensæl 
med lavere foderniveau og/eller vidensæt med foder af dårligere kvalitet. 

Systemet kan tage hensyn til fedtkorrektion, men p.t. er vidensæt for fodring ikke forsynel 
med forventet fedtprocent. 

4.7.2 EF-reform 

Den politiske beslutning om at tilnærme EF's priser på kom og kød til verdensmarkeds«!veai 
indebar som kompensation nye eller forbedrede støttemuligheder til dyrkning af kom-, prote-
in- og oliefrøafgrøder samt kødproduktion. For at sikre en optimal tilpasning til disse mulig-
heder er reglerne for opnåelse af de forskellige tilskud indlagt i modellen. 
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I modellen summeres definerede reformafgrøder i pulje for henholdsvis kornafgrøder, protein-
afgrøder og oliefrøafgrøder. Ligeledes summeres alle afgrøder ikke omfattet af støtteordninger 
i en pulje for foderafgrøder. Helsædsafgrøder indgår enten som kornafgrøde eller foder a f« øde 
afhængig af, hvad der er optimalt. Puljer med reformafgrøder samt øvrige data i modellen 
brages ved beregning af hvor vidt der med fordel kan braklægges og dermed få udbetalt høje-
ste tilskud. Tilsvarende medvirker pulje med foderafgrøder ved en beregning af intensitets-
kravet som grundlag for modtagelse af handyrpræmier. Endvidere er modellen forberedt for 
håndtering af aktiviteter vedrørende eventuelle non-food afgrøder. 

Modellering af regler vedrørende handyrpræmier er baseret på Landbrugsministeriet, 1992. 
Betingelsen for at få handyrpræmie er overholdelse af et intensitetskrav på 3,5 faldende til 2,0 
storkreaturer (SK) pr. hektar foderareal. Handyr under 2 år beregnes som 0,6 stk SK; handyr 
over 2 år som 1,0 stk SK og malkekøer plus opdræt udtrykkes ved bedriftens basisandel/6.000 
eller faktisk mælkeydelse/6.000. Såfremt intensiteten er mindre end 1,4 S K/ha gives et tillæg 
på 30 ECU pr. handyrpræmie. Der kan maksimalt opnås 90 handyrpræmier pr. bedrift til 
henholdsvis handyr under 2 år og over 2 år. 

5 

Den i kapitel 4 definerede model beskrives matematisk ved et antal lineære ligninger udgøren-
de den samlede LP-model. Efterfølgende gives for udvalgte områder eksempler på LP-model-
lens opbygning. 

5.1 LP-modellering af afgrøder og sædskifter 

LP-modellens struktur og omfang vedrørende afgrøder er vist i tabel 5.1. Da LP-modellen ge-
nereres specifikt for den enkelte bedrift, er det angivne antal aktiviteter (søjler) og begræns-
ninger (rækker) det absolut maksimale - ofte vil det faktiske antal, især hvad angår søjler, 
være væsentligt lavere. 

Aktiviteterne er i tabellen opdelt i salgsafgrøde og grovfoderdyrkning af henholdsvis frisk og 
konserveret foder. Aktiviteter for salgsafgrøder er underlagt arealbegrænsninger og evt. op-
stillede ønsker om et givet areal med pågældende afgrøde. Afgrødeaktiviteter kan bidrage til 
opfyldelse af krav om grønne marker og har forbindelse til husdyrgødning og arbejdsmæssige 
begrænsninger. Grovfoderafgrøder er underlagt tilsvarende begrænsninger som salgsafgrøder. 
Hertil kommer, at forventede nettoudbytter afleveres enten til begrænsninger for grovfoderlag-
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re eller begrænsninger styrende udnyttelsen af frisk opfodrede græsmarksafgrøder. Samme 
grovfoderafgrøde kan være repræsenteret både som konserveret og frisk, således at modellen 
er i stand til at vælge mest fordelagtige kombination. 

Tabel 5.1 LP-modellering af afgrøder . 

(J*M*!4j 
Værdi funktion (1) Kr A -Kr A -Kr A MAXiMER 
Hektar (M) 1 1 1 < Areal pr. mark 
Hektar, min. (A) 1 1 1 > Min. ønske 
Hektar, max. (A) 1 1 1 < Max, ønske 
Grønne marker (1) [1] 1 1 > Krav 
Arbejde, ialt (1) A A A < Timer ialt 
Arbejde, periode (364) i a a < 
Foderlagre FE -

Frisk foder (5) FE = 

HusctøraBdDioa I X X 

[ 1 angiver at koefficienten vil være den viste eller 0 

A,a 
Omkostninger/Dækningsbidrag, kr pr. ha 
Arbejde, timer pr. ha 
Nettoudbytte, FE pr. ha 
Forbindelse til husdyrgødning 

J 
M 

Antal jordstykker 
Antal marker 

Modellering af sædskifter i LP-modeller har været genstand for en lang række studier. 
Hardaker (1979) nævner fire alternative måder, hvorved sædskifteforhold kan modelleres. Helt 
simpelt kan der opstilles absolutte grænser for areal med de enkelte afgrøder. Da der må reg-
nes med et faldende udbytte for en given afgrøde ved stigende andel af det samlede areal, vil 
der opnås en mere præcis beskrivelse ved anvendelse af flere aktiviteter med aftagende ud-
bytter for afgrøden, og hvor hver aktivitet kun kan anvendes i et afgrænset interval. Denne 
metode tager ikke hensyn til vekselvirkninger mellem afgrøder, hvilket kan ske ved at opstille 
begrænsninger til sikring af, at en given afgrøde kun kan dyrkes i et omfang, der er tilladt ved 
dyrkning af andre bestemmende afgrøder. Endelig nævnes kombinerede processer, der ved al 
summere virkninger af et sædskiftes afgrøder i en enkel aktivitet giver en præcis beskrivelse 
af de sædskiftemæssige sammenhænge. Denne metode ses ofte anvendt, f.eks. benytter Mart) 
et al. (1986) kombinerede processer til repræsentation af sædskiftesammenhænge mellem i 
kom- og bælgsædsafgrøder, idet der opstilles i alt 18 sædskiftekombinationer, som kobles mec 
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alternative forudsætninger om vanding, jordtype m.m., hvorved der bliver i alt 192 kombinere-
de processer. 

Ulemper ved kombinerede processer er bl.a., at der kun kan vælges blandt de af modeludvik-
leren opstillede sædskifter. Dette undgår El-Nazer & McCarl (1986) ved at betragte en lige-
vægtstilstand, hvor der ikke er taget hensyn til udgangssituationen. Ved at anvende en model-
struktur med Nk begrænsninger og N(K+1) aktiviteter, hvor N angiver antal afgrøder og K antal 
år, hvor afgrøderne påvirker hinanden, kan ethvert sædskifte omfattende disse afgrøder gene-
reres endogent af modellen. 

Hansen & Krause (1989) opnår en tilsvarende frihed til endogen bestemmelse af sædskifter, 
men tager tillige hensyn til en forhistorie og overgangen fra et år til det næste. Dette sker ved 
at lade det enkelte år opstille begrænsninger styrende mulige valg efterfølgende år. En sådan 
konstruktion giver en kombinatorisk eksplosion. Således vil det ved en forhistorie på 4 af-
grøder efterfulgt af 8 mulige afgrøder i 3 år være nødvendigt med 2048 aktiviteter. 

Ved valg af metode(r) i ADAM-H er der Ise« vypt r* en bedrifts, pecifil hms .ptven her-
under også modellering på markniveau datagrundlag beregningstid og muligheder ioi fru at 
kunne vælge mellem konsekvens og optimering. Ingen af o /ennævnte metoder opfylder di^se 
hensyn. 

Metoderne anvendt af El-Nazer & McCarl og Hansen & Krause er for data- og bereg-
ning skrævende, og kombinatoriske processer vil kunne medføre et uacceptabelt stort antal 
opdelte marker, når der skal tages hensyn til forhistorie på den enkelte mark. I ADAM-H er 
derfor valgt at anvende alternative metoder, som beskrevet efterfølgende. 

Når vægten primært lægges på bestemmelse af optimal afgrødekombination i førstkommende 
dyrkningssæson anvendes en struktur som vist i tabel 5.2. I begrænsningsrækken "P.t. gns." 
angives jordstykkets hidtidige areal med de sædskiftefølsomme afgrøder roer, kom, raps, ærter 
og kartofler. Såfremt afgrødevalget for kommende år afviger fra den hidtidige benyttelse, vil 
der være plads til eller behov for aktivering af aktiviteterne for forbedret eller forringet sæd-
skiftestatus. Disse aktiviteter beskriver den langsigtede økonomiske betydning af en ændring 
i sædskiftestatus, da disse statusændringer ikke vil komme til udtryk i udbytter i førstkom-
mende dyrkningssæson. Har der f.eks. aldrig været dyrket roer på jordstykket, kan hele arealet 
anvendes til roedyrkning uden sædskifteproblemer i førstkommende år. 
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Tabel 5.2 LP-modellens aM'viteier og begrænsninger til repræsentat ion af afgrøde-
typers belastning af sædskiftet 

Afgrøder For- For- Begræns-
bedret ringet ning 

Maks. ant. søilerln xkker m*4o) (J*30) (J*30) 
Værdi funktion (1) Kr A Kr S -Kr S MAXIMER 
PL (J*5) 1 1 -1 < Gns. på lordstyk 
Sta (J*5) IHa IHa ime?val iænader 

Kr A : Dyrkning af afgrøde, kr/ha M : Antal marker 
Kr_S : Værdi af ændret sædskiftestatus, kr/ha I : Antal jordstykke 
IHa : Intervaller for forbedringer/forværringer 

Status fastlægges ved ud fra angiven forhistorie at beregne hidtidig r-adsKiitebe«astping med 
de følsomme afgrødetyper, idet resultater indplaceres i intervaller med grænserne 25. 33, 50, 
66, 75 og 100% udnyttelse af arealet. Den økonomiske betydning af statusændnnger beregnes 
ud fra sædskiftedepressionerne og bedriftens udbytteniveau og aktiviteterne for forbedring/for-
værring styres af begrænsningsrækker for statusærdring, der som højresider har arealinterval-
ler beregnet ud fra ovenstående intervalgrænser. 

Hidtidig brug af ADAM-H har vist, at kontrollen på sædskiftestatus ofte ønskes suppleret med 
konsekvensberegninger og/eller optimering på udvalgte sædskifter. Ønskes dette, genereres 
den i tabel 5.3 viste struktur. Eksemplet i tabel 5.3 viser, hvordan der kan optimeres mellem 
to sædskifter bestående henholdsvis af afgrøderne A-B-C og C-D-E, når omfanget af sædskifte 
ABC skal ligge i et givet interval, og når afgrøden A kan dyrkes uafhængig af opstillede 
sædskifter. Der kan defineres op til 10 sædskifter hver indeholdende op til 8 afgrøder pr. 
jordstykke. 

Tabel 5.3 Et eksempel på LP-modellens aktiviteter og begrænsninger anvendt ved sty-
ring af konsekvensberegninger på sædskifter. 

Afgr. Afgr. Afgr. Afgr. Afgr. Hjælpe- Friafg. Begræns-
A B C D E søjle A ning 

Sædskifte ABC, 1 1 -1 1 - 1 = 0 
Sædskifte ABC, 2 -1 1 0 
Sædskifte ABC, 3 - 1 1 - 1 = 0 
Sædskifte CDE, 1 -1 1 0 
Sædskifte CDE, 2 1 - 1 = 0 
Sædskift© CDE, 3 -1 1 0 
Interval. ABC 1 > & < Areal ønske 
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De beskrevne strukturer gner ingen sikkerhed for, at der i efterfølgende år kan opnås samme 
mængder hjemmeavlet foder som i førstkommende år. Derfor er der generelt indlagt en be-
grænsning ul sikring af, at der afleveres et aieai med udiægsmarker svaiencle til arealet an-
vendt i opstillet plan. Denne begrænsning kan udvides til at omfatte krav om, at der i efterføl-
gende år pr. foderafgrøde skal opnås samme udbytter som i førstkommende år. Dette sikres 
ved generering af en struktur som vist i tabel 5.4. De medtagne afgrøder vil tilhøre sædskifter, 
der kan komme i forlængelse af hidtidig sædskiftehistorie og er som sådan en variant af kom-
binerede processer. Førstkommende års afgrøder vil aflevere forventet FE udbytte dels til 
begrænsningsrækken for foderlagre, og dels med negativt fortegn til kontrolrækken for FE 
udbytter i efterfølgende år. Samtidig vil eventuelle efterfølgende foderafgrøder i det aktuelle 
sædskifte aflevere forventede FE udbytter med positivt fortegn i kontrolrækken for respektive 
år. 

Den her anvendte struktur gør det muligt at benytte en række sideløbende sædskifter, uden at 
dette medfører et stort antal marker, idet det enkelte sædskifte måske kun er repræsenteret 
med én afgrøde pr. år. 

Tabel 5 J I P ir» d*')• n> h g^a« i w e - /il >ii.r'ng af g»\ - finJeHYr ymngcr i .'.or»» ¡c .Je 
n år. 

Maks. antal rækker 
Foderlager A (9) FE 
Foderlager B (9) 
Ar 1..n, A (n) -FE 
År 1..n, B (n) f fel 
[ ] angiver at koefficienten vil være det ) 

F F 1 JL* 

E 

irøde B Begrænsning 

FE = 
[fej > 0 
-FE > 0 

Førstkoran nettoudbytte, FE 
Evt. eterfølgende års udb. fra sædskifte, FE 
Tidshorisc dskifter - maks. 8 

Afgrøde A Af. 

Ved beregninger til brug ved generelle analyser uden hensyntagen til marker og forhistorie 
anvendes kombinerede processer, hvor alle konsekvenser af et sædskiftes afgrøder summeres 
sammen til een aktivitet. 
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5.2 LP-modellering af arbejde 

Eftersom der alene regnes konsekvens på valgte maskinsæt, kan betydningen af disse udtryk-
kes via variable dyrkningsomkostninger og arbejdsforbrug for afgrøden. Maskiner repræsen-
teres derfor ikke direkte i LP-modellen. 

Optimering undei hensyntagen tii aibejdsiuæssige bcgrær smrger kan, suii Jet ^e af sfrak-
tareri vist i tabel 5.J, medfør PI betydelig forøgelse i antallet af btgrænsrfnge. i LP-model-
len. SOEI nævnt kan de enkelte spidsbelastningsperioder betragtes, som /ærende underlagt oj 
til oegrænsningei såiremf de« - perioden uJiørei aihcidei, der stiller forsieHigc kisv ri 
vejrforholdene Ethvert arbejde i en gi ">n perioac vil have ras koefficient iepræscmerendf 
timer pr. hektar, dels i "arbejde i alt, dels i periodeiækken "al \eji". Kan opga\en kun udføre 
når tørvejr, vil koefficienten tillige indgå i perioderækken "tørt" og "gråvejr". Begrænsnings 
siden vil for de enkelte delperioder angive det forventede totale antal arbejdstimer til rådigfae« 
under de opstillede vejrbetingelser. 

Tabel 5.5 LP-modellens aktiviteter og begrænsninger til repræsentat ion af arbejdsmæs 
sige forhold. 

Maks. ara, séikrtrækker 

Afgrøder Husdyr-
gødning 

(M*4Q) 

Dyre- Leje, Leje, Begræns-
hold ialt periode ning 

m (52) 

Værdi funktion 
Arbejde ialt 
Arb.« per. m, al vejr 
Arb.» per. m, gråvejr 
Arb., per. m, tørt 
Arb., per. m, solskin 
Arb., per. n 
Arb., per. m+n 
Arb., per. o 
Arb., per. p 
Arb., per. o+p 
Arb.. per, m+n+o+p 

(i) 
U) 

(52) 

(52) 

(52) 

(52) 

(208) 
(104) 

(208) 
(208) 
(104) 

(52) 

KT_A 
A 
M 

[a] 
M 

W 

[a] 
[a] 
[a] 
[a] 
M 

_ J f l _ 

x 
å 

[a] 

m 

M 

[a] 
[al 
[a] 

ÜL 

x -Kr_T -Kr_T 
å 1 

MAXIMER 
Timer ialt 
T, per. 
I , per. * | % 
T, per. * t% 
T, p r . * 8% 
T, p r . n 
T, m+n 
T, p r . o 
T, per. p 
i. O+D 

T. m+n+o+p 
/ } angiver at koefficienten vil være den viste eller 0 

Kr_A : Dyrkning af afgrøde, kr/ha g% t% 
A : Arbejde ialt vedr. aktivitet, timer 

g% t% 

(a) : Evt. arbejde i periode, timer s% 
Kr_T ; Lejet arbejdskraft, kr/time T 
M : Antal Marker m..p 
J : Antal jordstykker 

% tid i perioden med "gråvejr" 
% tid i perioden med "tørvejr" 
% tid i perioden med "solskin" 
timer 
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Hvis to spidsbelastningsperioder overlapper, indføres en fælles begrænsning, her illustreret ved 
m+n og o+p. Overlapper de primære fællesperioder, opstilles sekundære begrænsningsrækker, 
der her er vist ved m+n+o+p. 

Udbringning af husdyrgødning vil indgå i spidsbelastningsperioder, såfremt der eksisterer så-
danne for afgrøden - ellers blot i arbejde i alt. Pasning af dyrehold indgår ikke i spidsbelast-
ningsperioder, idet der forudsættes, at dette arbejde er fratrukket inden angivelse af maksimal 
kapacitet pr. periode. Leje af ekstra arbejdskraft kan dels ske generelt og dels periodespecifikt. 

5.3 LP-modellering af foderlagre 

At kvægbedriftens grovfoderlagre typisk samudig anvendes til flere forskellige grovfoder-
emner komplicerer modelleringen ;n fælles rumfyldebegrænsning 
samtidig med, at mængder af forskellige iodei mnci udtrykt i FE holdes adskilte. Dette kan 
opnås med en struktur som vist i taoei 3.0. 

Tabel 5.6 LP-modellens aktiviteter og begrænsninger til repræsentation af alternative 
kvaliteter af grovfoderlagre. 

Afgrøder Over- Primær Sek. Fod- Begræns-
førsel mængde mængder ring ning 

søilerirækker (M*40) (P*sA) (P*xAs) fsAs) 
;tion (i) Kr_A •Kr SI MAXIMER 

aroejae iait (1) A A < Timer ¡alt 
FE mængder (gA*P) FE +-1 +-1 •VFE = 0 
Primær lagerkap. (gA*P) m3 -8 < P Kap 
Sek. lagerkap. (gAs*P) -1 < S Kap 
Omk., sek (gAs*P) -1 0 

Kr_A Dyrkning af afgrøde, kr/ha Kr_Sl : Omkst. ved sekundær lager, kr 
A Arbejde vedr. aktivitet, timer s : Øget svind ved sek. lager, FE 
FE Netto udbytte pr. ha, FE P Kap : Kapacitet af primære lagre, m3 
m3 Rumfylde pr. 1,000 FE, m3 S_Kap : Kapacitet af sek. lagre, m3 
gA Antal grovfodertyper P : Ant. aktive lagerperioder, maks. 
gAs . " . i sekundære lagre VFE : Vidensættenes forbrug af foder 
M Antal marker 
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Vidensættene har en central placering i LP-modelleringen. Hvert udvalgt vidensæt er pr. perio-
de repræsenteret ved en aktivitet, der udtrykker konsekvensen pr. dag ved at bruge dette vi-
densæt. I tabel 5.7 er vist hvordan et vidensæt for malkekøer har koefficienter i værdifunk-
tionen og begrænsninger for mælk, tilvækst, gødningslagre og foderlagre for forskellige fo-
deremner. Disse koefficienter er specifikke for det enkelte vidensæt. For at reducerer antal 
linier i den generelle LP-matrice er valgt at lade styk-afhængige forhold udtrykkes via aktivi-
teten "Pr. ko/dag" styret af tilsvarende begrænsningsrække. Denne aktivitet repræsenterer faste 
omkostninger pr. ko pr. dag, behov for minimum tilvækst, behov og evt. overskud af opdræt 
og arbejdsindsats pr. ko pr. dag. Aktiviteten "Tilvækst" sælger en eventuel tilvækst, der ligger 
ud over minimumskravet. Tilsvarende med "Opdræt, salg", der enten sælger evt. overskydende 
opdræt som spædkalve eller som kælvekvier, idet begrænsningsrækken "Opdræt, behov" på-
virkes. 

5.5 LP-modellering af husdyrgødningens udnyttelse 

I tabel 5.8 er vist anvendt struktur til modellering af husdyrgødningens udnyttelse. For et give! 
jordstykke vil samme afgrøder på forskellige marker bidrage til de viste begrænsninger og 
herved give tilladelse til udbringning via begrænsningsrækker for P i alt og K i alt. 



Tabel 5.7 LP-modellens aktiviteter og begr~nsninger til repr;x?sentation af besztningens fdr lng og produktion. 

Vfdenst  Til- Opdrat, Begræns- 
Kner Opdret Slagtek. Pr koidag vzkst salg1 salg2 ning 

Melk, kg il i M c Kvota 
Tilvzkst, kg (1) T -Tk -I > O 
Kons. foder (2)  -Kk -Ko -k - - 
§tru. & halm (1) -$k -a0 -SS - - 
Frisk grzs (31 -Fk -F0 -Fs - - 
Godningslager 08) Gk Go Gs - - 
Pr dagiko 19) 1 -1 - - O 
Opdrat, behov (1 i -1 Ok1 1 c a I 

Opdræt, overskud il i Ok2 -1 -1 - - O m 
P 

Max, k e r  (1) 1 < %*PI I 

Max, opdr. (1) 1 c &*PI 
Max, slagte (2) DS %*PI 
Arbejde ialt (1) Ao As Ak < Timer ialt 
Flex, min. (9) +-dlPI r: Flex 

: Vidensæt for malkekoer, pr, dag A- : Arbejde pr. dyr/dag d. prod. 
: Vidensæt for opdraet, pr. dag DS : Foderdage pr. p r d .  dyr 
: ViPlenszt for slagtekalve, pr prod Ok1 : Behov for opdrzt 
: Mzk,  kg. pr. dag Ok2 : Overskud af o p h t  
: Tilvækst, kg. pr. dag St : SMdpldser 
: Forbrug fra fd r l ag re ,  FE P1 : Dage i fodringspen& 
: GØdnuigsprod., ton pr. dag Flex : Tilladte forskelle i ant d y  mellem penoder 
: Mindstehav til dgl. dvzksr/ko 



Tabel 5.8 LP-modellens aktiviteter og begr~nsniinger til reprzsentation af husdyrg6dningenc udnyttelse. 

Afgrode Udbring- N-kurver P- K- P- K- Begmns- 
ning N1 N2 N3 N4 N5 AEgwde Aigmde Jo&&. Jord*. ning 

N pr. ha (AeJJ f -1 -1 -1 -1 -1 = O 
P behov fA*4 -1 = O 
K behov (A*,) Kb -1 = O 
P Max Jordstykke (J) -1 -1 9 O 
K Max Jordstykke J Kb -1 -1 > D 
P lali udbragt Pb -Pu = o l  

K lab udbragt (Ab4 Kb -Ku = O  m N 

N afgwde (A*J) M Nu -M? -M2 443 N4 N5 
P afgwde iA*JJ Ri -1 

' 0  i 

9 O 
K afgrnde fA*JJ Ku -1 9 O 

: Udnyttet N pr. ton g W n g ,  kg 
: Vmdi tillagt udnyttet N, kr. 
: Udnyrcet N, kg 
: ACNens  P-behov, k@a 
: Udnyttet P pr. m g w g ,  kg 
: Vrerdi af uBny~et P, kr./kg 
: I/(I- % tab v. ovedprml af P til efif. ar) 
: Kvzls tofef terv i~g  

J : antaljordstyker 
A : Antal afmer  
Kb : Mgmens K-behov, kg/ha 
KM : Udnytret K pr. ton g-ng, kg 
- K  : Værdi af udnyttet R, h.kg 
Ko : ll(1- 8 tab v. ove&@rsel af K til eftf. årar) 
'&A : DB el. onikosa, kr. pr hekm 
Kr_U : Ornkosm v. udbruigning, k_r.fton 
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Aktiviteten "Udbringning" er betinget af, at pågældende udbringningsmåde er valgt af bruger. 
Aktivitetens koefficienter angiver forventet mængde udnyttet næringsstof pr. ton gødning, 
givet udbringningsmåde, tidspunkt og modtagende afgrøde. Værdikurver for udnyttet N, der 
blev vist I fig. 4.4, repræsenteres ved aktiviteterne N1...N5, der styres af begrænsningen N pr. 
ha. Denne kompakte metode til repræsentation af kurveliniære sammenhænge, der principielt 
svarer til Hjortshøj Nielsen & Stryg (1975), og er implementeret af Morrison et al. (1986), 
muliggør om nødvendigt indførelse af flere kurvesegmenter, uden dette får nævneværdig ind-
flydelse på størrelse og beregningstid for LP-modellen. 

En eventuel forventet kvælstofeftervirkning ses at indgå i samme begrænsningsrække som 
kvælstof fra husdyrgødningen. Herved sikres, at når N-tildelingen i et vist omfang er baseret 
på en forventet kvælstofeftervirkning, vil værdiansættelsen af husdyrgødningens N reduceres 
således, at der tages højde for, at også kvælstofeftervirkningen er usikker. 

Værdien af P og K til afgrøder godskrives ved aktiviteterne P-Afgrøde og K-Afgrøde. Disse 
aktiviteter er underlagt begrænsningerne P-behov og K-behov. Såfremt jordstykkets samlede 
behov udtrykt ved begrænsningerne P og K Max jordstykke ikke er opfyldte, og så vidt der er 
udbragt mere P og K til jordstykket end anvendt af modtagende afgrøder (styres af begræns-
ninger P og K jordstykke), vil aktiviteterne P-jordstk. og K-jordstk. udnytte disse mængder. 
Ved at koefficienten Po og Ko er mindre end -f 1 tages hensyn til udvaskning ved overgem-
ning til efterfølgende år. 

5.6 LP-modellering af produktionsreguleringer 

Modellering af mælkekvotebegrænsning og tilpasning til denne er enkel i kraft af anvendelse 
af vidensæt. Begrænsningsrækken "Mælk, kg" (tabel 5.7) styrer mængden, og aktiviteter for 
viden sæt afgør, hvordan tilpasningen skal ske ved justeringer af foderniveau, -kvalitet og antal 
foderdage. 

Modellering af reglerne omkring braklægning kræver anvendelse af heltalsprogrammering for 
at tage hensyn til enten/eller situationen omkring det lave hektartilskud ved anmeldte arealer 
under 17,62 ha eller et højere tilskud ved medfølgende forpligtelse om 15% braklægning. I 
tabel 5.9 er vist anvendte opbygning. 

Afgrøder defineret som reformafgrøder eller foderafgrøder afleverer arealer i respektive sum-
meringsrækker. Helsædsafgrøder indgår i egen summeringsrække, hvorfra den kan fordeles til 



Tabel 5,9 LP-modellens aktiviteter og begraensninger til reprzsent;tlion af EF-reformens hekta~ilskud og handyrprzmier. 

Afgmder H e l d  Lav Haj Bmk Il-lel- Foder Handyr 2Hel- Han- Han- &gran$- 
korn/lod Elckud tilskud lilslWd tal01 handyr pmm. bi01 dyr40 dyR3 ning 

Areal (M1 1 1 c= Areel pr. mark 
Korilafgrader (11 Il] r 1-11 I-11 >= O 
Oliefr~ ( l i  141 [-l 1-11 >= 0 
b l g M  (li !$l I-$1 1-11 >= O 
Helwsafgrader (1) [il -1 = 0 
Non-food (1) 1-31 0.1765 r= O 

a 111 1 Foderafgrader >= 0 
I 

m 
Brak areal (1) -0.1765 t = O CI 

Ingen brak i1 1 c= 17.62 l 

HeltalA (1 t 1 5000 <= 5000 
HeltalB (1 ) 1 -5000 <= O 
Handyr (1 J -1 i 1 >= O 
Storkred (1 J StorK [5W] -0.6 -0.4 s= EKMPE 
S t o r h a  II i 1.4 50W -0.6 -0.4 r= EFMPE 

l 1 <= 90 
1WO <= 1000 

[ l  angiver at m i e M e n  vil vme den vise eiim O 

- A  : Dykning af d g @ & ,  W a  H e w r ~ m i e  
StorK : htensitetshv 93-96 Af@ : Afgedepræmie 
M : Antal Marker Man= : Hmdy",mrnie, evt. med tillzg for htensitet .C: 1,4 storkrearur/ha 
EF-MPE : Basisandei/áoOO 
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enten række for kornafgrøder eller til rækken for foderafgrøder. Op til 17,62 ha restriktionen 
med reformafgrøder udlignes af søjler repræsenterende hektar-tilskuddet til kom der fra 1995 
vil udgøre 2.109 kr./lia. /vhcnativi kan der ^or ohclrø ug prutemaigrwucr opnås højere uiai ucl 
ved søjlerne mærket "Høj", men samtidig skal der braklægges 0,15 ha pr. ha med tilskud. 
Dette sikres af BrakHek-rækken. Søjlen lHeltalOl kan kun antage værdierne 0 eller 1. hvorfor 
den sammen med restriktionerne HeltalA og HeltalB vil sikre, at der alene beregnes tilskud 
fra enten "Lav" eller "Høj" muligheden. 

Bestemmende for antal præmier er antal handyr og deres alder, totalt grovfoderareal og be-
legi, i antal tiirbeaurp- (SK) ialt. Restriktionerne StorkreaA, og StorkreaB repræsenterer 
ntcisi te kravet nå 3,5 2,0 eller 1,4 S K/ha. Udnyttes basisandelen ikke fuldt ud vil EF_M-
PE blive v mattei a*. sej e med koefficienten kg mælk produceret/6000. Restriktionen Handyr 
GjjS3«fi'ei mulige handy-præmier, der indløses med eller uden tillæg for lav intensitet ved 
- f j l e n e Hardvi præm Er intensitet højere end de gældende grænser sikrer heltalssøjler 2Hel-
ulOi a s" j- . ni torkreaA og StorkreaB ikke påvirker foderareal og via restriktionen 
t"ttp • pi •. „ i .ke kan opnås præmier. Restriktionen Max. præmier begrænser antal 

¡nippe. 

6. 

\ 4-H's modelstruktur repræsenterer de logiske sammenhænge omkring foderforsyning og 
di vai anvendelse i kvægbedrifter. For at gøre dette skelet anvendelig skal det udfyldes med 
data dækkende et bredt område. Efterfølgende redegøres for det p.t. opstillede datagrundlag, 
idet der gørp" t r ærksom på, at de til enhver tid værende brugere bør påse, at datagrund-
laget er i o i ii temmelse med forholdene gældende for de konkrete situationer, hvori 
ADAM-H anvendes. For at gøre kapitlet læsevenligt, er alle tabeller samlet i appendiks A, 
med undtagelse af vidensæt for fodring, der sammen med en uddybende redegørelse ved Her-
mansen & Østergaard findes i appendiks B. 

6.1 Afgrøder 

Vedv. græs 
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Vårbyg kan være ren vårbyg; med udlæg eller med efterafgrøde. Byghelsæd kan være me< 
udlæg eller med efterafgrøde. Foderroer kan være med og uden top. Havre er ikke medtaget 
da den til trods for sin sædskiftesanerende effekt normalt ikke er konkurrencedygtig (Land 
brugets Rådgivningscenter, 1992). 

"Hl øe r-ikehe afgrøder er knvuet en r^kke standardtal foi udbytte vdiving, gødskning, arbej 

6.1.1 Normaludbytter 

i^urr ¿rundlad %i beregning a f rorvmtede udhy trr i c'e forskellige afgrøder er anvendi cd 
byccer ; nsat i »icnhold di nonnaludbycte*" cpi.ått på forsøgssiadoiier \ed Statens Planteavls 
forsøg. Udbytterne, der kan nås ved god driftsledelse dvs. højt styringsniveau er fastlagt son 
nettoudbytte for henholdsvis JB nr 1 og Z, IB nr. 2 og 4 samt JB nr. 5 til 7, tabel A.l . 

For at sikre at forsyningen med frisk græs også er tilstrækkelig i delperioder gennem som 
meren er der for græsmarksafgrøder opstillet tilvækstprofiler baseret på Kristensen og Jense; 
(1989) - tabel A.2. Når forventede udbytter afviger fra normaludbytter, justeres græsvækst 
kurven forholdsmæssigt. 

6.1.2 Vanding» gødskning og stykomkostninger 

Hvo- vanding er mulig, t i l l a g e - normaiudb^uei forventet merudbytte vanding, tabel A 2 
v.d ra t P ' ^ e / e af mcr.idbv-fe er ue. taget udgangspunkt i uur^n (1981). der dækker e 
lai t og k'rm-a i rcp.'æ^ent »tj •/ per ode. f o r dc affrøde7 der ikke er medt?0et i denne, e 
. n 'cnot lår dUv, fyr Plantedyikiimg (Li* . 199i) De angive- merudlytter er resul toter op.iåt 
v-d cpnr-y "tvnnp al vr. ldiiig I praksis v:l det neppf vær. muligt o* opni im ie end 75% a 
J—e meri.dbytter i Jdur^n <9s1). Por IB tu. 0 ug 4 f j rd igge me?ei rå fojsøe Anført 
værdier c r derfor "Lønnede mod ^idie i de '"å «creliggende forsag 

Der optimeres ikke p.t. på gødskningsniveau, men til brug ved beregning af variable dyrt 
ningsomkostninger kræves en sammenhæng mellem forventet udbytte og tilførsel af gødning 
I tabel A.4 er vist anvendte sammenhænge opstillet på grundlag af Landskalkuler (LIK, 1991 
og Håndbog for Plantedyrkning (LIK, 1991). Ved udbytter forskellige fra de i tabel A.4 ar 
r/F ^ M>ni,_vi , Jinrr • bene J I1 kom^eies ud 0 \ e 'n>- amfiidt i Lau klortoiet rc 
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Planteavls gødmngspi ugram (L1K 1991) og P og K ud fra den marginale bortførsel med 
afgiøde, der er bcicgnct af Ovcigård (1989) Anvendte koefficienter fremgår af tabel A.5. 

For de enkelte afgrøder er indlagt standard kalkuler for stykomkostninger. Der er tilstræbt 
samme form og indhold som Landskalkuler (UK, 1991). Der er dog visse forskelle. I Lands-
kalkuler er der for flertallet af afgrøder jordtypeafhængige kalkuler. I ADAM-H er der kun 
een kalkule pr. afgrøde, da der foretages korrektion som beskrevet i afsnit 4.2.5- hvorefter de 
resterende poster er uafhængige af jordtype. I ADAM-H indgår halm ikke i kalkuler, da dens 
værdi bestemmes af anvendelsen, der kan være som foder (ubehandlet eller NH3-behandlet), 
som strøelse eller ved salg. Kun i sidstnævnte tilfælde værdisættes halmen direkte. 

6.2 Ar _ soperationer2 

Der er opstillet vidensæt for alle almindeligt forekommende arbejdsoperationer i de 16 afgrø-
der, der p.t. indgår i modellen. Disse vidensæt indeholder data om arbejdsindsats, kapacitet, 
omkostninger og % af periodens arbejdstid, hvor vejret tillader operationer udført. Efterføl-
gende gennemgås forudsætninger for de opstillede vidensæt. En fuldstændig oversigt over alle 
opstillede vidensæt fremgår af Overgaard (1990). 

6.2.1 Arbejdsindsats og kapacitet 

Arbejdsindsatsen ved brug af egne maskiner er angivet som det nødvendige antal mand til ud-
førelse af en given arbejdsopgave med en ^r^n teknik Kap-f it ten > r ar i ' t om h pr 
time bortset fra hø- og halmbjærgning samt i 'b ir^rvg a hu^dyt^ø^n'pg nv fcjpac ~t n ^ 
angivet i ton/time, og ved hjemtransport > 5 ! i J n an vi.s ir< i^/i-n 11 VeH die uh jiri e 
der regnet med en rektangulær mark på 4 ha <> 00 ^ . -tand ul -xil I t i psær -r«̂  a v 
paciteti.r; ar gi/et ud fra den samlede arbejd* ni t h i i l l i »n^ r rr. -¡>t o c ni og r j 
mark). D> r anførte kapacitet er således et ude / ! r f r i tf 1U i / v v i ml t i ¿~ 
en arb< re med en given teknik. 

For hø-.opga er vil kapaciteten i større eller mindre grad afhænge af udbytteniveauet, og 
kapaciie^i- r y en given maskine (maskinkombination) vil derfor kun gælde ved et udbytte-
niveau - ner forudsætning for angivelsen. De til grund liggende udbytteforudsætninger 
for kapacitetsfastsættelse fremgår af Overgaard (1990). For de arbejdsoperationer, hvor det har 

2 Dette afsnit med tilhørende tabeller i appendiks bygger på Overgaard, 1990. 
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været mi 
korrigere 

t en e situatior 
VDAM-H. 

Ved opstilling af vidensæt for høst af grovfoder er der fortrinsvis anvendt oplysninger fra Be 
retning nr. 36 fra SjF: "Håndtering-af Grovfoder" (Nielsen, 1987), idet tabellerne her give: 
bedre mulighed for at beregne kapaciteten ved forskellige teknikker til høst og hjemkørsel 
Ved ensileririg af græs er der stor forskel i kapaciteten af de enkelte maskiner fra slæt til slæt 
Der er derfor opstillet 3 vidensæt for denne arbejdsopgave, hvor kapaciteten i de enkelte vi 
densæt svarer til udbytteniveauet i henholdsvis 1., 2. + 3. og 4. slæt. 

Kapaciteten ved mejetærskning af vårbyg er som nævnt fastsat ud fra Håndbog for Driftsplan 
lægning (UK, 1990). Kapaciteten ved høst af vintersæd, raps, ærter og byg med udlæg/ef 
terafgrøde er beregnet ved at korrigere kapaciteten i vårbyg med faktorer angivet i "Mark 
mekanisering - mejetærskning" (Landboorganisationenies faglige Landscenter, 1984). Kapaci 
teten ved halmbjærgning er fastsat efter Beretning nr. 25 fra SjF : "Håndtering af halm" (Niel 
sen, 1985), og ved optagning af kartofler er der hentet oplysninger i Beretning nr. 33 fra SjF 
"2-trins optagning af kartofler" (Engberg-Thomsen, 1987). 

Såfremt der anvendes en maskinstørrelse, der ikke er medtaget i de anvendte tabeller, er kapa 
citeten skønsmæssigt fastsat ud fra kapacitetsangivelsen for de maskiner, der størrelsesmæssig 
ligger nærmest den aktuelle. 

Ved teknikker, hvor maskinstationsbenyttelse indgår, er arbejdsindsatsen angivet som det anta 
mand, bedriften selv indsætter. Ved brug af maskinstation er kapaciteten fastsat ud fra oplys 
ningerne i den vejledende prisliste for maskinstationstakster i Håndbog for Driftsplanlægnin 
(LIK, 1990). 

6.2.2 i 

Omkcsrungerne ved dr alternative metoder for udførelsen af de forskellige arbejdsopgaver bc 
står af omkostning« ved brug af egne maskiner og omkostninger til maskinstation. Ved bru 
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af egne maskiner medregnes kun variable omkostninger, dvs. forrentning og afskrivning er 
ikke medtaget. 

Et problem ved alle maskinomkostningsberegninger er hvor store reparations- og vedligehol-
delsesomkostninger, der bør regnes med. Omkostningerne vil bl.a. afhænge af arbejdsforholde-
ne, traktorføreren og vedligeholdelsesstrategi, ligesom maskinens alder, både i driftstimer og 
år, vil være af betydning. En enkel, men ofte anvendt metode, er at beregne reparations- og 
vedligeholdelsesomkostningerne som en procentdel af maskinens anskaffelsespris og antage, at 
disse omkostninger er lineært fordelt over maskinens levetid. Denne metode er benyttet i 
denne forbindelse. Den maksimale levetid og vedligeholdelsesomkostningernes størrelse i for-
hold til anskaffelsesprisen er fastsat efter Olsen & Laursen (1989). Værdierne for de enkelte 
grupper af maskiner og redskaber fremgår af tabel A.6. 

Anskaffelsesprisen for de enkelte maskiner og redskaber er fastsat efter Håndbog for Drifts-
planlægning 1989/90, side 148-150 (LIK, 1990). Disse priser vil typisk svare til prisniveauet 
i sidste halvdel af 1988. Priserne er derfor korrigeret med de prisændringer, der har været for 
le enkelte rcdskabsjrrapper fra slutningen af 1988 til slutningen af 1989, Såfremt de anvendte 
redskaber og maskiner ikke er repræsenteret i prisoversigten i Håndbog for Driftsplanlægning, 
sr anskaffelsespriserne fastlagt ud fra Landbrugets Maskinoversigt 1990 (Landbragets Råd-
givningscenter, 1990). 

^ed beregning af omkostningerne ved brug af bugserede maskiner er det forudsat, at der 
invendes traktor, der effektmæssig passer til den aktuelle redskabsstørrelse. Sammensætningen 
if traktor - redskab er foretaget på grundlag af de enkelte maskiners effektbehov ifølge LIK 
1983), og de traktorstørrelser, der er anført i tabel A.7. For de to mindste traktorstørrelser er 
ler regnet med 2-hjuls træk, mens der for traktorer over 60 kW PTO-effekt er forudsat 4-hjuls 
ræk. 

forbruget af brændstof er hovedsagelig fastsat ifølge beretninger fra Statens jordbrugstekniske 
"or s øg. Brændstofprisen er i beregningerne sat til 167 kr./lOO liter (gennemsnitspris i perioden 
naj 1989 til april 1990). Brændstofforbraget ved alternative arbejdsopgaver og teknikker er 
/ist i tabel A.8. 

Omkostningerne ved brug af maskinstation til de enkelte arbejdsopgaver er fastlagt fra den 
vejledende prisliste for maskinstationstakster 1990. Listen er udarbejdet af Konsulenttjenesten 
ved Landsforeningen Danske Maskinstationer og angiver et interval for timeprisen ved de 
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enkelte arbejdsområder. I beregningerne er anvendt et gennemsnit af højeste og laveste anførte 
pris. Konsulenttjenesten anbefaler de enkelte maskinstationer at fakturere et tillæg på 20-259? 
af timeprisen pr. flytning for alle arbejdsområder. Denne "startomkostning" er ikke medregne 
i den anførte pris, men indregnes ved opstilling af modellen i det konkrete tilfælde. 

6.2.3 Arbejdsperioder 

Perioderne for udførelsen at de enkelte arbejdsopgaver er fastlagt, så operationerne udføres p; 
det korrekte tidspunk i forhold til planæ nes udrikling i et år med normale vækst- og udvik 
lingsforhold. 

Arbejdsperioderne er for de fleste operationers vedkommende fastlagt på baggrund af mark 
blade og dyrkningsvej ledninger (Landbragets Rådgivningscenter, 1989) for de enkelte afgriz 
der. Der er desuden anvendt oplysninger fra "Markmekanisering - Mejetærskning" (Landbru 
gets Rådgivningscenter, 1984) samt pjecerne "Helsæd - Dyrkning Høst Opbevaring" (LIE 
1983) og "Græs til slæt", LIK (1985). 

Længden af arbejdsperioderne er fastsat til 1-5 uger, afhængig af afgrøde og arbejdets art. Dc 
tages hensyn til, at nogle arbejdsoperationer stiller store krav om udførelse til rette tidspunl 
(f.eks. ensilering af græs og mejetærskning), mens andre operationer kan udføres over en læi 
gere periode (f.eks. efterårspløjning). Periodelængden er fastsat under forudsætning af ensarti 
jord og samme sort. Varierende jordbundsforhold og forskellige sorter af samme afgrødea 
kan give mere tid til nogle af arbejdsopgaverne. 

Arbejdsoperationerne stiller forskellige krav til vejrlig. Den procentdel af en arbejdsperiod« 
timer, hvor en given arbejdsoperation kan udføres, er fastsat efter et skøn ud fra arbejdets a 
og nedbørsforholdene i den pågældende periode vist i tabel A.9. 

Generelt er det forudsat, at operationer der kræver tørvejr, kan udføres på de fleste dage m< 
under 1 mm nedbør i perioden marts-august, da jord og afgrøde tørrer relativt hurtigt i dem 
periode. I vinterhalvåret er kravet til vejrlig fastsat lidt mere restriktivt. Der er desuden tag 
hensyn til, at sprøjtning og spredning af handelsgødning ud over tørvejr også stiller krav 
vindforholdene. I tabel A.10 er givet en oversigt over den procentdel af tiden, der skønsmæ 
sigt kan anvendes til udførelse af arbejdsoperationer. 
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6.3 Vidensæt før sædskifter 

Med udgangspunkt i det meget omfattende forsrigsmatpriale Her foreligger fta danske under-
søgelser ved KVL, Statens Planteavlsforsøg og Landboorganisationernes Landsforsøg er der 
efterfølgende givet det bedste skøn over de enkelte afgrøders forventede udbytter i forskellige 
sædskifter. Da sædskifteeffekten kommer kraftigere til udtryk på sandjord end på lerjord, er 
udbytterne i et sædskifte angivet for henholdsvis JB nr. 1 og 3, IB nr. 2 og 4 samt IB nr. 5-8. 
De forventede udbytter indlægges som relative størrelser, idet det forventede udbytte ved en 
udbyttemæssig optimal placering i sædskiftet sættes til 100. 

En tabelmæssig opstilling af forventede udbyttedepressioner er vist i tabel A . l l - A.13. Tom-
me felter angiver logisk umulige kombinationer eller afgrødefølger, der på det kraftigste må 
frarådes. 

1 tabel A.14 er vist de p.t. i ADAM-H indlagte sædskifter. Sædskifterne bruges dels til at 
sammensætte dyrkningsplaner for en årrække, og dels til at bedømme forventet sædskifte-
depression i førstkommende dyrKiiiogssæson, I sidstnævnte tilfælde b<*i erindres den i afsnit 
3.2.2 beskrevne repræsentationsform, hvor princippet er at beskrive generelle forhold ved brug 
af afgrødetyper og jokere, for herefter at supplere disse med de nødvendige undtagelser og 
gængse sædskifter ved brug af de specifikke afgrøder. 

Således antages vårbyg, vinterbyg, hvede og rug at have samme forfrugtværdi og dækkes af 
fællesbetegnelsen KORN. Ligeledes er KORN anvendt som forfrugt for græsmarker, idet det 
antages, at udlæg i vår- og vintersæd har samme sædskiftemæssige betydning. I kornrige 
sædskifter skelnes mellem de enkelte kornarter i sædskiftet, da arterne ikke er lige påvirkelige 
af mere eller mindre ensidig korndyrkning. 

Kløvergræs og slætgræs er medtaget som GRÆS i databasen, hvilket forudsættes at være uden 
sædskiftemæssig betydning for den følgende afgrøde. Det antages ligeledes at være uden sæd-
skiftemæssig betydning, om marken anvendes til slæt eller afgræsning. 

ROER antages at kunne dække såvel fabriks- som foderroer. 

For helsædsafgrøderne dækker HELSÆD over vårbyghelsæd, vinterbyghelsæd og hvedehel-
sæd. Der regnes i øvrigt med efterafgrøde, hvor der ikke er tale om blivende udlæg. 



ÆRTER b'ugei' som fællesbetegnelse for foderærter og konsen esærter 

For alic uajdskiftsr afhængei de forventede udbyiierelationei ud o v c de nævrne forudsætnin-
ger ogaå af at j jrden og afgrøderne behandles, .»om man ville gøre det i god proks-r under de 
pågæMoide dyiLm%foihold. 

6.4.1 Besætningens produktion af husdyrgødning 

Den forventede produktion af husdyrgødning er ifølge Laursen (1987), idet der er anvendt ab 
lager værdier. De omfattede staldsystemer er for kvæg bindestald med fast gødning og ajle; 
dybstrøelse med gødningsmåtte og gylle; bindestald med gylle og sengebåsestald/spaltegulv-
bokse med gylle. For svin omfatter staldsystemer konventionelt system med fast gødning og 
ajle; system med gylle og halmstrøelse og system med gylle uden halmstrøelse. 

¥ jktionsniveau justeres gødningsproduktionen i overensstemmelse med 
Lamscn (1987) relativt til antal FE omsat. 

Laursen (1987) angiver årsproduktionen af opsamlet gødning ved sommerafgræsning. I 
ADAM-H kan græsningsperioden have forskellig længde, hvorfor der tages udgangspunkt i 
daglig opsamlet gødningsproduktion pr, afgræsningsdag beregnet ud fra opsamlet årsproduk-
tion ved henholdsvis sommerafgræsning og på stald året rundt. Gødning afsat af græssende 
dyr værdisættes ved at reducere beregnet udgift til N-gødslaiing afhængig af hvor stor en 
andel af udbyttet, der afgræsses. P og K i afsat gødning indgår i samme pulje som P o g K i 
udbragt husdyrgødning. 

6.4.2 Udnyttelsen af husdyrgødningens næringssalte 

Den forventede nyttevirkning af husdyrgødningens N-indhold er angivet i tabel A.15 (Peder-
sen, 1991b). Det ses, at virkningen af det organisk bundne N varierer - ved udbringning føi 
eller efter vækstperiodens start - fra 10-35%. En variation, der især knytter sig til vækstperio-
dens længde for den aktuelle afgrøde. Virkningen af NH3-N varierer endnu stærkere, således 
fra 20-90% afhængig af afgrøde, udbringningsmåned og anvendt teknik. 
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1 tabel A.16 er vist skønnede værdier for Nhu til forskellige afgrøder. Værdierne er anslåede 
under hensyn til økonomisk betydning af over- eller undergødskning pga. usikkerhed om den 
eksakte tilførsel og nyttevirkning. Tallene udtrykker således alene den forventede økonomiske 
værdi under hensyn til usikkerhed. De beregningsmæssig anvendte nyttevirkningsprocenter er 
konstante inden for de angivne mængder. 

Afgrødernes behov for P og K, afhængig af fosfor- og kaliumtal, er retningsgivende mængde 
ifølge Håndbog for Plantedyrkning (LIK, 1991). Ved forventede udbytter forskellige fra forud-
satte udbytter korrigeres behovene med den relative afvigelse i forhold til forudsat udbytte 
multipliceret med behov ved høje jordbundstal. 

Nyttevirkning af P og K, afhængig af afgrøde, jordtype, udbringningsmåde og -tidspunkt, er 
anført i tabel A.17. Det bemærkes, at uanset jordtype og udbringningsmåde antages nyttevirk-
ningen for K at være 90 ved udbringning forår og sommer til alle afgrøder. 

6.5 Foderopbevaring 

Opbevaringskapaciteten i ADAM-H for grovfoder angives i m3, mens mængdeomsætning 
styres ved brug af netto FE. Derfor er det nødvendigt at kende rumfylden af de enkelte grov-
foderemner, tabel A.18. De viste værdier er standardværdier, der kan justeres i den konkrete 
situation. 

Ved opbevaring af foderroer vil disse være udsat for et tidsafhængigt tab. Ligeledes vil en 
tidlig optagning reducere nettoudbyttet. Disse forhold indgår i form af relative værdier for 
forventet nettoudbytte som funktion af tiden, tabel A.19. 

6.6 Vidensæt for fodring 

ADAM-H er opbygget med henblik på at kunne dække en bred vifte af foi 
mer. Dette gælder også for besætningens fodring, hvor det er muligt at opstille viden s æt fui 
alternative driftssystemer karakteriseret ved: 

Staldsystemer 
Gennemsnitlig kovægt 
Ydelseskapacitet 
Fodringsprincip 
Produktionssystem 
Driftsleder, evner 

Bunden eller løsdrift 
400, 550 eller 600 kg 
5.000. 5.500 ..... 9.500 kg 4% mælk/årsko 
Ad libitum, fuldfoder eller restriktiv 
Konventionel eller økologisk 
Middelmådige, gode og meget gode 
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Der er p.t. opstillet vidensæt for systemet bunden, gennemsnitlig kovægt 600 kg, 7.500 kg 4% 
mælk pr. årsko, ad libitum fodring i konventionelt system og god driftsledelse. 

Ved opstilling af vidensæt er anvendt et beskedent antal fodermidler. Således er der p.t. ikke 
lavet vidensæt hvori indgår majsensilage og helsædsensilager af vinterhvede og byg/ærtehel-
sæd. Disse fodermidler er indtil videre defineret som ligeværdige med byghelsædsensilage. 

De enkelte fodermidler u principielt kaiakterh eret ved deres navn, idet de sædvanlige fodei 
karakteristika ikke anvendes direkte i vidensættene. For hvert indkøbt fodermiddel er angivet 
en forventet pris pr. FE pr, 1. r.ovemoer «»g et udtryk for den forventede prisudvikling over 
året i kraft af en indplacering i en af flere pnsudviklingsgrupper, tabel A.20. 

Endelig er tidsforbruget ved udfodring af de forskellige fodermidler angivet ved henholdsvis 
en lav, middel eller høj grad af staldmekanisering, tabel A.21. 

6.6.1 Malkekøer 

6.6.1.1 Indgangsforudsætninger 

Ved udarbejdelsen af de konkrete vidensæt er der taget udgangspunkt i en besætning af tung 
race med en gennemsnitlig kovægt på 600 kg, og hvor besætningens ydelse ved en standard-
fodring er 7500 kg energikorrigeret (EKM) mælk pr. årsko ved opstaldning i bindestald, og 
besætningens tilvækst er 43 kg pr. årsko. For de betragtede laktationsafsnit fås fordeling af 
foderdage ved 40% udskiftning samt daglig produktion som vist i tabel 6.1. 

Tabel 6.1 Fordeling af foderdage samt daglig produktion. 

Pet. af 
Periode foderdage Uger efter kælvning Kg mælk, EKM g Tilvækst 

1 56 1-24 25,5 0 
2 19 25-34 20,0 350 
3 15 35-44 17,0 350 
4 10 gold (inkl. nedtrapn.) 0 0 
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Produktionsniveauet sættes til 100 ved følgende sumdardfodring pr ku daglig i første halvdel 
af laktationen: 6 FE roer, 5 FE type 250-100. 1 FE byg, 2 FE roetopensilage og tildelt efter 
ædelyst, 4 FE græsensilage. 

1 alt optages dagligt 18 FE og 18,5 kg tørstof pr. ko, når det forudsættes, at der af græsensila-
gen medgår 1,4 kg tørstof pr. FE (fylde 0,70 pr. FE). Den samlede tildeling af korrigeret 
råfedt bliver ca. 670 g og tildelingen af ford. råprotein ca. 2500 g. Alle fodermidler tildeles ad 
2 gange dagligt. 

6.6.1.2 Andre vinterfoderplaner med 18 FE 1-24 u.e.k 

I tabel B.l er vist en række forskellige vinterfoderplaner, der dækker et betydeligt variations-
område i anvendelsen af de hjemmeavlede fodermidler. Græsensilage udgør således fra 0 til 8 
FE, roetopensilage fra 0 til 4 FE, helsædsensilage fra 0 til 8 FE, NH3-halm fra 0 til 2 FE og 
roer fra 0 til 6 FE. Suppleringsfoderet udgøres af fl. melasse (0-4 FE), byg (0-4 FE) og type 
250-100 (3-6,5 FE). 

Fælles for planerne er, at der i første del af laktationen indgår fra 4 til 6 FE "roefoder" (=toer 
og/eller fl. melasse) samt fra 4 til 9 FE kraftfoderblanding (=typeblanding + byg). Ensilagefo-
deret (græsensilage, roetopensilage og helsædsensilage) samt halmen udgør fra 3 til 8 FE i 
forskellige kombinationer. Denne del af foderet tildeles efter ædelyst, og det forudsættes, at 
ensilagens fordøjelighed (og fylde) netop passer med den mængde, der er "plads" til. Struktur, 
og dermed nødvendig tyggetid, antages også opfyldt. 

1 appendiks B ved Hermansen & Østergaard er redegjort for, hvorledes forventet produktion 
ved brug af de enkelte vidensæt er korrigeret for forskelle i tilskudsfoder, roeandel og afvi-
gende en si lage type og -kvalitet. 

6.6.1.3 Sommerfoderplaner ved afgræsning 

I tabel B.2 er vist en række sommerfoderplaner baseret på afgræsning. Den relative ydelse an-
tages generelt at være 96% af udgangspunktet, når køerne græsser i betydeligt omfang, jf. Kri-
stensen et al. (1986). Under hensyn hertil og det højere vedligeholdelsesbehov ved afgræsning 
opnås samme tilvækst som i udgangsplanerne, når fodertildelingen øges med 0,3 FE pr. dag. 
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Det fri-udsættes, at d T ^eiatlve ydelse øges, når køerne aldeles supplerende ensilage (+ 1 
enhed p . 2 FE). Der tages ikke hensyn til den „amiuL mærgd" af ad libitum toder undtagen 
i de planer hvor. NH3-haim indgår med mer° end f ,5 FE (dvr. ved lavt niveau a. rå libitum 
foder). I disse j. låner benytte" rarvre fremgår gsmåde som for fe i skellig c ibilageur del i vin-
Urfoderr" ionerne. Evt. negativ virkning af op til 2 FE t \ irHa»s< s.;mme:i med 6-8 FF græs 
må t.nt".ges c væi° inkluderet i den generelle græsvirkning" da der typisk er suppVret med 
ne'^&sr i ander„f grlscine. Ved ar^.cadtlse zs ;iøi s i ic- gJu • iJarje korrigeret p. '»m^ 
m ! é s so-u ! mterfoue *< nem . 

6.6.2 Opdræt 

Foderrationerne for opdrættet ei udarbejde: med henblik på at nå en bestemt tilvækst over en 
given periode. I tabel 6.2 er ust de ønskede tilvækster for at nå en passende vægt ved kælv-
ning, henholdsvis 24, 27 og 30 mdr. 

Tabel 6.2 Betragtede vækstperioder ved forskellig kælvningsalder og det tilhørende 
foderkrav ved staldfodring i bindestald, pr . dyr daglig. 

Kælvningsalder, mdr. 

24 27 30 
Alder Tilv. 
mdr. g FE 

Tilv. 
£ EE 

2-6 625 2,5 
7-12 625 3,1 

13-18 625 4,2 
19-24* 1000 5,4 

2-7 575 2,3 
8-14 575 3,1 

15-21 575 3,9 
22-27 1000 5,6 

2-8 525 2,1 
9-16 525 3,0 

17-24 525 3,8 
25-30 1000 5,7 

Vægt før 
kiv., kg 550 570 590 

* Inkl. behov til foster. 

Grundlag for opstilling af vidensæt er beskrevet i Appendix B. ved Hermansen & Østergaard. 
Opstillede vidensæt fremgår af tabel B.3. 
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7. Brugervejledning 

ADAM-il og ulueiingsp.oerdinmei har pnncipielr ensartede brnpergnensetlarfpr F'ftfnføippnd'» 
redegøres indledningsvis for generelle begreber og funktioner gældende for begge program-
mer. ADAM-H beskrives , ed en kort introduktion efterfulgt af en kronologisk gennemgang af 
programmets skærmbilleder Navne på tastaturets tasler er efterfølgende markeret med l ]• 
Tekster fra skærmbilleder markeres ved skråskrift. 

7,1 Generelle begreber og funktioner 

Markøren flyttes rundt i det enkelte skærmbillede eller den enkelte menu ved brug af pile-
tasterne, [Enter] eller ved at bevæge en evt. tilsluttet mus. Programmerne er menustyrede og 
valg af mulighed sker ved med hjælp af mus eller piletaster at placere n 
hverv, or der Tyk#es F ivr1 eller klikkes. Ved et "Mik" forstås et hurr ^t tryk p • » i -i r i -
sen1' 1 naprv. v "<=>/ ir v å uMen mærket [Home] eller [+] tasten. Alternm* f n u n ( i r 
vælj-e-. / i ji r i f 'mc •>• • gstav i menufunktionens navn. 

M = o" Up in n . ' stfelter, der fungerer som indgang til en mere detaljeret beskri-
ve! '« ^ r u l I ' • ide. Disse aktive tekstfelter kendetegnes ved tilsynekomsten af en 
blu1 • de f i «i&lerste højre hjørne, når markøren står i et sådant felt. Valg af et 
mere detaljeret niveau for feltet sker ved at klikke. 

Retur til foregående skærmbillede eller menu sker altid ved brug af tasten [ESC]. 

Der vises løbende en hjælpetekst j 1], hvor-
efter der så kan vælges mellem hjælp en u ' r r u æ n .bilWlei ell i spe'mk- r< i det felt, 
hvori markøren er placeret. I hjælpevinduet vil [mj tasten giver en generel introduktion til 
hyppigt anvendte funktioner. 

Angivelse af inddata sker ved indtastning, hvad angår kvantitative størrelser, mens kvalitative 
størrelser angives ved at vælge fra menu eller efter gennembladring af en række alternativer. 
Valg fra menu foretages ved at placere markøren på ønsket alternativ, hvorefter der klikkes. 
Gennembladring sker ved nedtrykning af [TABJ-tasten - modsat gennemløb ved ""Skift1 + 
[TAB] -tasten. Gennembladring kan også anvendes ved kvantitative data, hvor værdien så 
ændres i prædefinerede spring - dette betegnes efterfølgende at "rulle" tallet. 
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Mange skærmbilleder kan udskrives på printer eller gemmes som tekst på disk eller diskette. 
Dette sker ved brug af funktionstasten [F8], hvorefter det ønskede alternativ vælges. 

7.2 Vejledning til ADAM-H 

7.2.1 Introduktion - el eksempel 

4 F sid'iv' / < it i r_, /v > M [~.tt ' . «riler nogle få sekunder fremkommer hoved-
id if -rf*r o .ikøic i r d -»re« 1 * IVx-i' » y i>-"l civelse. [Enter] åbner markbeskrivelsesbiile-

ncc ir .ui ,x i tivi i r«vil. -bet 1 i ai f »J [Pil ned] - [b] [Pil ned] - [c] [Pil ned] op-
tnti - ru •• > • r. ou u , Flv v" -ri'øren til arealsøjlen» hvor feltet indlednings-

/ J t u'-i-r > »Pd ast nyt ta ellei ru ullet m^n [ TAB-tasten]. Tilsvarende for øvrige marker. 
Billedet roilades så med [ESC1 hvor-ed øvrige værdier sættes til middelniveau. 

Unde» Ma, l vælg & så menupunktet Uabyiter Med [Pil ned] flyttes markøren ned på udbytte-
søjlm for d^ enkelte axg øder. Længden og dermed forventet udbytteniveau justeres med 
[TAB] elLi »skid + TAB]. Ikke ønskede afgrøde, fravælges ved at klikke på linien med af-
grøde. Retur til menu med [ESC]. 

Sædsk'ftehistonen angives ved valg af Historie, Skemaet udfyldes i fornødent omfang, dvs, 
ved angivelse af alle i sædskiftemæssig henseende betydende «fg-øder, iiet der klikkes i 
kryd.-feket mellem marknavn og år Herved springe markøren til liste meu afgrøcenavne, 
hvor ønsket udpeges, og der klikkes. Reiui ril menu rned [ESC]. 

For nu at se og eventuelt justere potentielle afgrøder vælges Afgrø'L\Ug ' ; ; l e felt r cr visi 
et -f, mens andre viser beregnet forventet udbytte i FE eller hkg. Nå. mari-fien il /kec indlen: 
felter, vises beregnet forventet udbytte og omkostninger eller dækn ugsbidrap i et li! .. vindi e 
For en given mark gælder, at afgrøder markeret med -f ikke vil bli t i v> i vejet f k c«~nne 
mark. Omvendt overvejes afgrøder, når udbyttet er vist. Udbytter * dr^ fii r og o «iverdi ¿ec 
at klikke i pågældende felt. Herved kan brugeren selv opstille ra-nrn *r inaen for hvike* dei 
endelige plan skal ligge, 

or f r i i«»t r^xrti i r
 c i • ^ jlj i i . K'e b n up t "j ef- ' u En række valg angåend« 

t jdeJ f* ¥ ¡i i ~r, jb t1,: tr, i )Un s « % »" "t bladre og vælge bland 
terner angives. 
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Næste menupunkt er Opdræt og slagtekalve, hvor bl.a. tilstræbt kælvningsalder og -vægt samt 
sommerfodringsstrategi angives. 

Fortsættes i hovedmenuen, vælges Kvote. I dette skærmbillede angives, med udgangspunkt i 
faktisk tildelt basisandel, hvor stor en mængde mælk, der planlægges produceret. 

Kan man acceptere 9 måneders opbevaringskapacitet af husdyrgødningen; tilstrækkelige opbe-
varingsfaciliteter for grovfoderafgrøder og tilstrækkelig mængde arbejdskraft samt almindelig 
maskinpark kan optimeringen nu påbegyndes ved under hovedpunktet Diverse at vælge Opti-
mering. Der vil nu, afhængig af PC-type, forløbe nogle minutter, hvor maskinen regner på 
problemet, hvorefter den returnerer og viser skærmbilledet Vis forslag, der ligger under hoved-
punktet Result. 

I dette overordnede billede vises vigtige karakteristika for løsningen med mulighed for at gå 
i detaljer ved at klikke på aktive tekstfelter. 

f? r ' i l-m j » plan rn I ih-' i - -1 i > u ^ s re« til hovedmenuen, og under 
D w? v i1f,e G ' f i m , E* lillf* "r»ri k p o j , ^ op op f ^ n k j r skrives et navn på planen. 
Alternativt kan der trykkes [I lue med navne på alle fore-
liggende planer vises. Markøren placeres på rn l e . iavn jg der trykkes [Enter]. Svares [J](a) 
på spørgsmålet om hvorvidt ældre phn mi d det m-j *ercde na^ n kal overskrives, vil den nye 
plan blive gemt. 

Der kan nu foretages justeringer i datasættet, og nye optimeringen kan foretages. Skal en 
tidligere gemt plan vises igen, vælges Hent plan under Diverse. I vinduet med * DTA tastes 
[Enter], hvorefter navne på alle gemte planer vises. Markøren placeres på den ønskede og der 
tastes [Enter] eller klikkes. 

7.2,2 Gennemgang af muligheder 

Efterfølgende gennemgås brugen af ADAM-H, idet der tages udgangspunkt i den overordnede 
menu vist efterfølgende. Skærmbilleder tilhørende hovedmenuens underpunkter vises med 
markeringer af punkter, der forklares i den efterfølgende tekst. 

Hovedmenu 

Mark Stald Kvota Grovfoder Husdyrgødn. Teknik Arbejde Diverse Result 
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7.2.2.1 Mark 

Under punktet Mark i hovedmenuen findes underpunkterne Kortskitse, Udbytter, Beskrivelse, 
Historie, Afgrødevalg, Min/max. hektar og Standard kalkuler. 

£,«»risHtse 

Dette punkt er endnu ikke implementeret, men der vil blive udviklet mulighed for ved brag af 
musen at tegne en grov skitse af bedriftens marker. Dette vil lette kommunikationen mellem 
kvægbruger og rådgiver, og ved at påføre denne markskitse oplysninger om den besluttede 
dyrkningsplan sikres, at dyrkningsplanen er dokumenteret i relation til kvægbrugeren og even-
tuelle medhjælperes begrebsverden, 

Udbytteniveau 

Når skærmbilledet fremkommet, vises både valgte og eventuelt tidligere fravalgte afgrøder. 
Aktive"es tastaturet ikke i løbet af ca. ét sekund, ændres billedet til alene at omfatte valgte 
afgrøder. 

FORVENTEDE UDBYTTER [MARK] 

ved Jordtype 

Afgrøder 

Sand Muld Ler B 
X uden ' vanding 

Forventet nettoudbytte : 42.5 hkg 
S 10 20 30 --••-•• 40 50 60 70 

Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
Vårbyg eft.a 
Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
Vårbyg eft.a 

Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slætgræs 
Varig kløver 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 



- 81 -

Forventet nettoudbytte 
[TAB] at øge/reducere længden at viste søjler. For helsædsensilagen gælder angivelsen 
alene helsædsudbyttet. 

iKkc porentielle af g 
betales at fjerne ii 
beregningstid, sam 

s ved klik. Fremkaldes igen ved fornyet klik. Del au 
Ile afgrøder, da dette reducerer indtastningsbehuv og 
il at klarificere den behandlede problemstilling. 

Her vises forventet nettoudbytte for afgrøden svarende til den søjle, hvor markøren 
befinder sig. 

Markbeskrivelse 

BESKRIVELSE AF BEDRIFTENS MARKER [ MARK ] 

Mark nr. 
eller navn 

Navngivning og beskrivelse af bedriftens marker 
Mark nr. 
eller navn Areal Jordtype Pt Kt Vanding Afstand Afgræsning 
— — — — , 
Ved c 6.6 ha Muld Middel _ 500 m O.K 
Syd 6.6 ha Muld+ Middel _ 500 m O.K 
Forpagtet B 6.6 ha Muld Middel - 500 m O.K 
Eng """"1.5 ha Sand 

I H 
Lave 

C Ü 
2000 m Varig 

Ü 1 1 

||g Navn indtastes eller der klikkes for fortløbende nummer. Editering foretages ved at 
overskrive bestående tekst. En mark slettes ved at trykke [Del], når markøren er pla-
ceret på navnet. 

¡¡I Arealstørrelse indtastes eller tallet rulles op eller ned i spring på % hektar. 

¡11 Der bladres frem til ønsket alternativ. Ved at køre ma nnem søjlen, vil 
tomme felter blive udfyldt med værdi svarende til værd ide felt. 

lordstykker: Oprettelse af jordstykker sker ved at placere markøren på sidste mark i et 
jordstykke, hvorefter der trykkes på [TAB]. Herved fremkommer en vand-
ret skillelinie. Fjernes ved fornyet tryk på [TAB], Der kan maksimalt op-
rettes fire jordstykker. 

6 
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Sædskiftehistorie 

| P Her angives navnene på foregående års afgrøder ved at placere markøren i ønsket kryd 
sfelt mellem markidentifikation og årstal, hvorefter der klikkes. 

B Resultatet af ¡¡g er placering af markør i denne oversigt over definerede og derme< 
valgbare afgrødenavne. Listen kan rulles ved at føre markøren mod henholdsvis bum 
eller top. Markøren placeres på ønsket afgrødenavn og der klikkes, hvorefter navn oj 
markør returnerer til A 

Da markøren ved Mik i j j | altid placeres i b på forrige valgte afgrøde, kan det væn 
hensigtsmæssigt at udfylde |§g ved at færdiggøre én afgrøde ad gangen. Herved redu 
ceres behov for søgning efter navne i g idet to hurtige klik i & vil returnere fore 
gående afgrøde. 

Afgrødevalg 

Når nedenstående skærmbillede åbnes første gang, vil det, såfremt der er angivet en forhistc 
rie, være udfyldt med enten -r eller tal for forventede udbytter. Er der ikke angivet noge: 
forhistorie, vises alene -f. Afgrøder med -r i krydsfelter med marknavne vil ikke blive ovei 
vejet på den pågældende mark. Når et udbytte vises, vil afgrøden blive overvejet og eventuel 
valgt på pågældende mark. 
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VALG AF AFGRØDER [Mark] 

E 

Ved gård 
S y JP 
Forpagtet 
Eng 

= MARK OPLYSNINGER 

Vårbyg 
udlæg 
hkg— 
4 6.5 
44 . 6 
45.5 

Vårbyg Hvede Foderr Byghel Kløver Slætgr Varig 
oer sæd/ef græs æs kløver 

-hkcr hkcr FE FE FE FE FE-
5800 
5500 
5650 

5 ha 
1986 
1987 
1988 
1989 

49 
47 
48 

Sand 
Varig kløv 
Varig kløv 
Varig kløv 

66 
A i 
m 

6800 
7500 

7300 
12000 

3500 

4800 
Udelad 

— B 

FE -5 653 kr 
Udbytte Q 

Ved at klikke skiftes mellem valgt (udbytte angivet) og ikke valgt O). Når udbytte 
vises, kan dette ændres ved at indtaste ønsket værdi eller ved brug af [TAB], hvorved 
markøren hopper til ¡¡g. 

¡¡¡i Dette vindue, der følger markøren fra felt til felt, viser forventede omkostninger eller 
dækningsbidrag og forventet udbytte. Når markøren er aktiv i dette vindue (se x.), kan 
viste talværdier justeres ved indtastning eller rulning ved brag af [TAB] og [Skift] + 
[TAB]. 

¡11 Her kan ved brug af [TAB] vælges mellem visning af forventede udbytter eller for-
ventede dyrkningsomkostninger/dækningsbidrag. Valgte alternativ aktiveres når vinduet 
forlades med [ESC]. 

¡11 Dette vindue vil løbende vise oplysninger om marken svarende til linien, hvorpå mar-
køren befinder sig. 

Hl > og < markerer, at billedet skal forskydes sidelæns for at se alle afgrøder, der ligger 
uden for det viste skærmbillede. Dette sker ved at føre markøren mod kanten af 
skærmbilledet. 

H Klik i felter for marknavne åbner vindue for angivelse af hvilke sædskifter, der ønskes 
overvejet. Efterfølgende viste vindue q vises. 

•6* 



84 

Min. Max. Valg af potentielle sædskifter 

5.0 Vårbyg udlæg-Kløvergræs-Kløvergræs-Foderroe 
10.0 Byghelsæd/ef-Foderroer-Kløvergræs 

Byghelsasd/ef-Kløvergræs-Kløvergræs 

Fl Hjcfilp 

Af gr^apj. 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 

K 

KløWirgræs 
Foderroer 

udb 
100 
100 
85 
96 

= = = = = = Vælg afgrøder ved KLIK el. HOME 
Vårbyg udlæg Vårbyg Vårbyg i 
Foderroer Byghelsæd/ef Kløverg: 
Varig kløver 

m 

ESC for afslut 

ESC for afslut 3 

Vinduet er indgang til oprettelse/editering af potentielle sædskifter. 

Ved indtastning eller rulning angives minimum og maksimum areal pr. afgrøde i sæd-
skiftet. 

Klik på disse linier åbner vindue | g | for oprettelse/editering af sædskifte. [Del] slettei 
sædskifte dækket af markør. 

Klik åbner vindue m » der viser alle potentielle afgrøder på pågældende jordstykke. Pla-
cering af markør på ønsket afgrøde efterfulgt af Mik returnerer afgrøden til vindue j , 

Her vises løbende relative udbytter i det pågældende sædskifte på pågældende jordstyk-
ke. Disse kan overskrives. Ved klik genberegnes. 
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Minimum - maksimum dyrkningsomfang 

Skærmbilledet bruges til at lægge nedre og/eller øvre grænser på d vrkmiigsoiiifanget af de 
enkelte afgrøder. Grænserne gælder for bedriftens totale areal. 

ANGIVELSE AF ØNSKEDE MIN - MAX FOR AFGRØDER [ Mark ] 
Min. areal: 0 ha Max. areal: 27 ha 

C 19 22 25 Afgrøder 0 3 C 10 13 16 
Max. areal: 27 ha 

C 19 22 25 
Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
vårbyg eft.a 
Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slaetgræs 
Varig kløver 

Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
vårbyg eft.a 
Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slaetgræs 
Varig kløver 

„ Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
vårbyg eft.a 
Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slaetgræs 
Varig kløver 

Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
vårbyg eft.a 
Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slaetgræs 
Varig kløver 

3 
Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
vårbyg eft.a 
Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slaetgræs 
Varig kløver 

3 
II 

Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
vårbyg eft.a 
Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slaetgræs 
Varig kløver 

II 

Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
vårbyg eft.a 
Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slaetgræs 
Varig kløver 

ms * 

Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
vårbyg eft.a 
Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slaetgræs 
Varig kløver 

Vårbyg udlæg 
Vårbyg 
vårbyg eft.a 
Foderroer 
Byghelsæd/ef 
Kløvergræs 
Slaetgræs 
Varig kløver 

I, Med piletaster eller mus trækkes markering længere eller kortere. 

& Der skiftes til modsatte side med Mik. 

C Her vises minimum og maksimum areal for afgrøde på samme linie som markør. 

Ka 

= = = = = = Vælg afgrøder ved KLIK el. HOME = 
Vårbyg udlæg Vårbyg eft.a 
Foderroer Byghelsæd/ef Kløvergræs 
Slætgræs Varig kløver 

======== ESC for afslut = = = = = 

H Valg af Standardkalkuler i undermenuen til Mark resulterer i dette vindue. Ønskede 
afgrøder markeres med klik, hvorved navnefelter skifter farver. Fravælges igen ved et 
fornyet klik. Når ønskede afgrøder er markeret trykkes [ESC], hvorefter kalkuler vises. 

Eksempel på kalkule. Værdier ændres ved at ralle eller ved direkte indtastning. 
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Vårbyg ;§§;; Enheder Pris/enhed Kroner 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • n i • • • • • • • • • • • 
UDBYTTE: Kerne ................. 45 hkg 110 4950 

Halm .................. 3645 kg 
STYKOMKOSTNINGER: 

udsæd ...................... 175 kg 2.37 415 
Græsfrø kg 

Gødning: 
N i fId amn, nedf......... 125 kg 4.00 500 
Fosfor.................... 20 kg 3.50 190 
Kalium ................... 48 kg 2.90 139 

Kemikalier: 
Ukrudt ................... 70 
Sygdom ................... 75 
Skadedyr ................. 40 

Diverse: 
Tørring............... 3 % 1.75 236 

STYKOMKOSTNINGER I ALT .......... 1665 
DÆKNINGSBIDRAG ................. 3285 

7.2.2.2 Stald 

Under punktet Stald i hovedmenuen findes underpunkterne Stald system, Kælvningsprofil, 
Foderplaner, Priser på foder, Udfodring og Opdræt & slagtekalve. 

Staldsystem 

Produktion og produktionssystem [ STALD ] 

Produktionsmetode: Konventionel ^ Køernes vægt : 550 kg 

Ydelseskapacitet: 7500 kg EKM pr å sko. Kalve pr årsko?: 1.15 3 

Fodringsprincip : Ad. libitum Frisk græs fodring : Afgr. dag/nat 

S T A L D S Y S T E M 

Skrabe-
anlæg 

Riste- Spalter/ Dybstrøelse 
stald sengestald 

Malkekøer 
Ungdyr 
Slagtekalve 

Søer m. smågr 
Slagtesvin 

44 
50 

ESC Retur Fl Hjælp 

Udskiftninc . :nt : 43 % 
Kælvningsinterval : 365 dage 
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I disse felter kan der ved bladring med [TAB] vælges mellem en række prædefinerede 
alternativer: 

Køernes vægt: 
Ydelseskapacitet: 
Fodringsprincip: 
Frisk græs fodring: 

450, 550, 600 kg 
5500 - 9500 kg EKM pr. årsko 
Ad lib., restriktivt, fuldfoder 
som vist 

Der er dog p.t. alene datagrundlag for konventionelt system med kovægt 550 kg, ad 
libitum fodring og en ydelseskapacitet på 7500 kg EKM pr. årsko. 

Antal indtastes eller tallet rulles med [TAB]. Ved klik på ? fås støtte-vinduet c 

Ud fra udskiftningsprocent og kælvningsinterval beregnes forventet antal kalve pr. 

i p Maksimalt antal dyr i de enkelte staldsystemer indtastes eller tallet rulles med [TAB]. 
For søer og slagtesvin gælder, at skrabe anlæg dækker system med fast gødning + ajle; 
ristestald dækker system med gylle og halmstrøelse; spaltestald dækker system med 
gylle uden halmstrøelse, mens dybstrøelse ikke er aktiv ved søer og svin. 

Kælvningsprofil 

Udskiftningsprocent. 43 % 
Kælvningsinterval 365 dage 
Forventede antal kælvninger 
pr måned: 

Antal kaivninoer 
Forventet 52. angivet 53 

Januar 
Februar 
Marts 
April 
Maj 
Juni 
August 

120-

100 

Relativ fordeling af produktion 

Oktober 
November 
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Udsætning af 100 køer 
fordeles på lakt. afsnit 
som følger : 
1 - 2 u . e . k S i f p 
13-24 u . e . k : 33 
25-34 u.a.k : 34 
35-44 u . e . k : 33 
goldperiode : 

— Afslut ESC — 
(Pop up vindue fra kælvningsprofil) 

A Værdier indtastes eller tallet rulles. Ved klik fremkommer i|g. 

» Værdier indtastes eller tal rulles med [TAB]. Kurve visende den forventede relative 
mælkeproduktion ændres, når forventet antal kælvninger ændres. 

<3 Støtte-vindue, der fremkommer når værdier i s ændres. 

Værdier indtastes eller tal rulles. 

I , n 

Hvis bruger ikke angiver betingelser for foderplanen, vil ADAM-H overveje alle indkøbte 
fodermidler samt foderemner hidrørende fra potentielle grovfoderafgrøder. 

Foderemner tilbudt besætningen [STALD] 

Foderemner li! Malkekøer Ungdyr Slagtekalve 
175-100 X 
Bederoer ||l X X Ens. Græs X 
NH3 byghalm X X Ens. 4 slæt X 250-100 X 
Ens. Helsæd X X 
Roemelasse X X Byg X X Ens. Roetop X X Sojaskrå X Frisk afgræs X X 
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Hl VALG AF FODEREMNER 
175-100 

Ens. Græs 
Ens. 4 slæt 

Bederoer Byghalm 
NB3 byghalm 

250-100 Ens. Helsæd 
Byg/Ært ens. 

Roemelasse 
Byg 

Majs ens. 
Ens. Roetop 

Sojaskrå 
Majs ens. Frisk Roetop 

Sojaskrå Frisk afgræs 
Lejet afgræs 

Ved klik i felter for fodernavne fremkommer vindue & visende en oversigt 
emner indlagt i ADAM-H. 

Når vinduet åbnes, er alle hidtil valgte foderemner markeret med farve Æi 
lem valgt og ikke-valgt sker ved at Hikke på navne for foderemner. Når , 
deremner er markeret, returneres med [ESC]. 

Fode 
eller 

Et Mik på navne for dyregrupper åbner mulighed for angivelse af restriktioner på fode 
planer via vindue sgp. 

- MIN - MAX GRÆNSER PÅ ANTAL F E 

Periode : 7 : 15. nav. - 28. fet 
Foderemner Pr årsko 1-24 uek 25-34 
175-100 - -Bederoer - 4 - _ 
Ens. Græs _ _ _ 
NH3 byghalm - 0.5 _ 
250-100 _ _ 
Roemelasse _ _ 
Byg - - _ 
Ens. Roetop - - -

uek Golde 

Med [TAB] rulles frem til ønsket fodringsperiode. 

Ved indtastning eller rulning angives restriktioner på årskoens foderration. 
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Priser på foder 

Priser på foder [Stald] 

175-100 
250-100 
Roemelasse 
Byg 
Sojaskrå 
Byghalm 
Bederoer 
E n s . R o e t o p 
E n s . H e l s æ d 

Ens. 4 slæt 
Frisk afgræs 

Pris pr. 1-11 
øre/FE øre/kg-

145 145 
150 167 
100 71 
140 140 
185 206 
40 

Prisudvikling 
Tilskudsfoder 

I oversigt vises både valgte og ikke-valgte foderemner» idet valgte indkøbte præsentere! 
øverst efterfulgt af ikke-valgte. Et dobbelt klik med mus på et fodernavn viser oplys 
ninger om foderemnet i vindue © . 

Der bladres med [TAB] mellem tilhørsforhold til prisudviklingsgruppe: Byg, Sojaskrå 
Tilskudsfoder eller ingen prisudvikling. 

F o d e r e r u n e n r i, anv. i 31 sæt 

Navn : Ens. Græs , Kode : 

Hjemmeavlet : Ja Græsensilage 
Øre pr FE : Rel. udbyt. : 100 

Indhold pr FE — 
Kg : 4.50 Fylde : 0.61 

Protein, g : 172 Sukker, g : 27 
Fedtsyre,g : 23 Stivelse, g : 
Tyggetid : 84 

D Viser information om det enkelte foderemne. Oprettes i editeringsprogrammet. 
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Arbejde ved udfodring 

Viste skærmbillede vil blive modificeret således, at begreber lettere kan genkendes af kvæg-
brageren. Mekaniseringsgraden skal udtrykkes ved en række tekniske alternativer og ved tids-
forbruget på de dertil hørende mængder, som f.eks. læsstørrelser. 

Udfodring [Stald] 
Mekanisering min/1000 FE 

Ens. Græs Middel 55 
Ens. Roetop Middel g 110 
Ens. Helsæd Middel 55 
Ens. 4 slæt Middel 72 
Bederoer Middel 93 
NH3 byghalm & Lav 219 C 
Byghalm Lav 336 
Frisk afgræs Middel 123 
Roerr.elasse Middel 81 
Byg Høj 10 
Sojaskrå Høj 10 
250-100 Høj 10 
175-100 Høj 10 

i | | Foderemner grupperes efter typer - ensilage, roer, stråfoder, biprodukter og tilskuds-
foder. 

¡¡¡I Med [TAB] bladres mellem lav, middel og høj mekaniseringsgrad. Valg vil gælde 
efterfølgende foderemner af samme type, såfremt disses værdi ikke har været ændret. 

Hf Standardværdier svarende til valg under | | | vises. Kan overskrives eller rulles. 

Opdræt og slagtekalve 

UNGDYR OG SLAGTEKALVE [STALD] 

UNGDYR: SLAGTEKALVE: 

A Kælvningsalder 2 4 mdr Forventet antal stk ¡li 

B Kælvningsvægt 450 kg Slagtevægt 450 kg :§§ 

C Antal pr. årsko 1.10 stk 

| | Sommerfodring 
- dage på græs 

Sædskifte el. 
180 

vedvarende 
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t Antal indtastes, eller der rulles frem til tallet. 

F Der bladres med [TAB] mellem 350 kg, 450 kg og 550 kg. 

7.2.23 Kvote 

Tilpasning til mælkekvote [Kvote] 

Tildelt basisandel, kg mælk : 242000 kg 

Tilstræbt udnyttelse : 113% 
— Tilpasning til kvc 

1. Lavere foderniveau, dog min. 15.0 FE pj 
2. Færre årskøer, dog min. 40 årskc 
3. Køb/leje af kvota, max. 175 øre/} 
4. Mælkefodring kalve indtil 2 mdr. 

'rocent, mejeri : 96 % 
Konsekvens af udn. i 
1989 1990 1991 

S 5808 40656 
ita • — 

ko 1-24 u.e.k. 
ser. 
tg basisandel pr år. 

gg For alle felter gælder, at værdien indtastes eller rulles frem. 

¡¡I Hvis angivet tilstræbt udnyttelse betyder at produktionen ville være blevet afgifts-
belagt ved grænser konstateret foregående 3 år, viser dette vindue afgiftens størrelse. 
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7.2.2.4 Grovfoder 

Ueder punktet Grovfoder i hovedmenuen findes underpunkterne Lagerkapacitet og Køb & 
salg. 

Lagerkapacitet 

Beskrivelse af lagre til grovfoder [Grovfoder] 
Max Pr 1 000 FE, øgede " J " "er Lagernavn kap., m3 Omk., kr Svind, % Arbejd, t 

Koer Foderlade 400 
Koer Kuler 9999 100 5 1 Helsæd-Græs Foderlade 500 P mc-l sæd-Græs Markstak 50 < 3 1 Efterafg.-Roetop Foderlade 200 

B 
= Vælg afgrøjpr v.KLIK el. HOME = 
Foderroer Byghelsasd Græs 
Efterafg. Roetop 
=— ESC for afslut = 

j|§ LAGERKRAV 
m3/1000 

Foderroer S 11 
Roetop ensilage 12 
Græs ensilage 11 
Efterafgr., ens 13 
Helsaedsensilage 12 
Majsensilage 12 

Foderemner i et givet lager angives ved at klikke, hvorved vindue vises. 

Ønskede afgrøder i et givet lager vælges/fravælges med klik. Farvemarkes 
valgte. [ESC] returner valgte til A , 

Lagerets navn kan indtastes. Har ingen beregnings! ' * ' /dning. 

Indtast eller ral frem til ønsket værdi. Klik giver v ivor rumfylde pr. 1000 
m3 kan ændres ved at rulle eller indtaste. 

H | Er lageret sekundært, dvs. at lagerets foderemner alle indgår i en af ovenstående an-
givelser, kan her indtastes eller rulles frem til ønskede værdier. 



- 94 -

Køb og salg 

Køb & salg af grovfoder [Grovfoder] 
Foderemner Køb/salg Enhed Max. enh Tidspunkt Pris 

Foderroer Salg 1.000 FE 25 April 1300 
& Byghelsæd Køb 1.000 FE 35 Juli 1200 

A Navne på foderemner angives med klik, hvorved oversigt over fodersmne, som be-
skrevet under foderplaner i 7.3,2 fremkommer. I denne klikkes på ønsket foderemne, 
hvorved markør og foderemne returneres til n, . 

& I disse felter bladres ved brug af [TAB] mellem: 

Køb og salg 
- LOD FE, ton, m3, småballer, 350 kg baller, 500 kg baller 

Oktober, November, Vinter, April, Maj, Juni, Juli, August, September. 

Ønsket værdi indtastes, eller der rulles frem til tallet. 

7.2,2.5 Husdyrgødning 

Under punktet Husdyrgødning i hovedmenuen findes underpunkterne Lagre, Mængder pro-
duceret, Udbringningsteknik og Koncentration. Undlader bruger at indlægge oplysninger om 
disse punkter, vil ADAM-H anvende normtal for producerede mængder og indholdet af N, P 
og K, lagerkapaciteten sættes til 9 mdr., og der udbringes ikke husdyrgødning til afgrøder i 
vækst eller ved nedfældning. 
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Opbevaringskapacitet 

Lagerkapacitet [Husdyrgødning] 

Flydende gødning 
Gylletank Ajlebeh. 

Maks. kapacitet 

til 
Gødning fra 

700 ton 
A 

C 
Malkekøer 
Ungdyr 
Slagtekalve 
Søer m. smågr 
Slagtesvin 

X 
X 

8 

Felter vil være udfyldt med værdier svarende til 9 måneders produktion ved fyldt 
stald. Tallet ændres ved rulning eller indtastning. 

Produktion af gødning fra grupper af dyr til gødningslagre vælges/fravælges ved klik 
eller [TAB]. 

Producerer staldsystemet fast gødning, vises to lageralternativer til dette. 

Producerede mængder 

BEREGNET PRODUKTION AF GØDNING [Husdyrgødning] 

Jan Feb Mar Apr Maj dun 
måned 

42. 

B 

Jul Au g Sep Okt Nov Dec 
Gylletank 104 104 104 104 73 

dun 
måned 

42. 

B 
42 42 42 73 104 104 

TOTAL pr år Gylletank 938 tons C 

¡gi Navne vises på anvendte lagre. 

Hg Forventede producerede mængder pr. måned kan korrigeres ved indtastning eller rul-
ning. 

fg| Forventede producerede mængder pr. år kan korrigeres ved indtastning eller rulning. 
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Udbringningsmåder 

VALG AF UDBRINGNINGSMETODER [Husdyrgødning] 

Udbringningsmetoder 
Nedharvning/nedpløjning 
inden for ca. 6 timer 

Merpris,kr/t +/- timer/100 
sende vårafgr. 

N dfældet i roer 
sende helsæd 

£ t'- r 3last 
afgræsning 
iet i græs 
i i sort 

il :L _____________________ 

X 3 kr 

kr 111 1 timer 

* For valgte afgrøder vises alternative metoder til udbringning af husdyrgødning. 

S Ved klik eller [TAB] vælges/fravælges udbringningsmåde. 

<; Eventuelle meromkostninger indtastes eller tallet rulles frem. 

$> Forventet henliggetid inden nedharvning/pløjning indtastes, eller der rulles frem til 
tallet. Standard er 6 timer. 

Koncentration af N, P og K i gødning 

BEREGNET KONCENTRATION I GØDNING [Husdyrgødning] 

Koncentration: 
(kg/tons) N i alt N org. NH-4 

Gylletank 0.7 5.1 

TOTALE MÆNGDER PR ÅR : 4799 kg : kg 2837 kg 657 kg 4768 kg 

Beregnede normtal for anvendte lagre vises. Disse ændres, når producerede mængder 
husdyrgødning ændres af bruger, mens totale mængder g holdes konstante. Bruger 
kan ændre koncentrationen ved indtastning eller rulning, og i så fald ændres & til-
lige. 



7.2.2.6 Teknik 

Markarbejde - tid og omkostninger 

Markarbejde - tid og omkostninger [Teknik] 

Opgave Metode 
-Omk, ,kr- Enhed/ Vej: 
m s t . egn time % 

184 0, .46 75 
18 

16 2, .65 75 
i§ i 37 1, .82 75 
™ 18 3. .30 75 

14 2, .72 50 
31 2, .40 60 
24 2, .27 75 

1270 27 1, .62 65 
30 3, .00 65 
37 1, .82 75 
30 0 . 60 55 
29 7 .00 15 

Pløjning 3 f. plov 
Fast staldgødn., spredn. 
Såbedsharvnina 
Såning 
Tromling 
Sprøjtning, torsomraer 
Stubbehandlincr 
Såbedsfældnincr 
Vårbyg udlag 
Mejetærskning 
Halmbjergning 
Såning græsfrø Q 
Ensilering, 4. slæt 
Hjemtransport, ensilage 

£ Maskinstation 
Frontlæsser, 2 vogne 5 t 
Frontlæsser, 1 vogn, 5 t 
Mst., svinglæs. 0+2 vogn 
Mst., svinglæs. 1+1 vogn 
Mst., gummiged, 2+1 vogn 
Mst., gummiged, 1+2 
Presning småballer 
4 m radsåmaskine 
1.5 m grønthøster 
7 m3 vogn 

Disse opgaver er generelle opgaver, hvor omkostninger og tidsforbrug antages ens 

Navn på valgt afgrøde, der har afgrødespecifikke arbejdsopgaver vist ved c Ved 
klik på. få s cii oversigt over generelle og specifikke ^rbcjdsop^svcr i vindue vQ*:. 

Når markøren flyttes ned over metoderne, vises løbende i vindue 
ve metoder til indførelse af pågældende opgave. 

altemati-

Valg af metode i dette vindue sker ved at flytte markøren med [TAB]. Und* 
vises løbende værdier svarende til markeret metode i j§ Når der med mus eller pile 
taster gås til næste opgave, er metode valgt. 

Dataværdier tilhørende valgte metoder kan ændres ved rulning eller indtastning. 

Pløjning 
Handelsgødn, spredn. 
Fast staldgødn., spre 
Såbedsharvning 
Såning-
Tromling 
Sprøjtning, forsommer 
Mejetærskning 
Halmbjergning 
Såning græsfrø 
Ensilering, 4. slæt 

I ALT for afgrøden 

3 f. plov 
Maskinstation 
Maskinstation 
4.5 m smuldreharve 
4 m radsåmaskine 
6.0 m tromle 
12 m, 600 1, lift 
Maskinstation 
Presning småballer 
4 m radsåmaskine 
1.5 m grønthøster 

110 
{ 18) 

184 0.46 75 

16 2 65 75 
37 1 82 75 
18 3 30 75 
14 2 72 50 

1270 27 1 62 65 
30 3 00 65 
37 1 82 75 
30 0 60 55 

1380 431 10 64 
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Arbejde [Arbejde] 

Gns. antal Srsarbejdere: 1.5 stk svarende til 2850 timer pr år. 
Mindste acceptable timeindtjening : '";T5 kr/time. Leje 

Optagning af roer. Høj 
Max timer 
pr årsarb. 

80 kr/time. 

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

Tal indtastes, eller der ralles frem til ønsket tal. Ved ændring af timer pr. årsarbejdei 
viser søjlerne dertil hørende timer pr. dag. Mindste acceptable timeindtjening er til 
ejerens egen indsats ud over i alt timer pr. år, men underlagt maksimum timer pr, 
periode. 

Maksimum timer pr. årsarbejder i perioden angives ved at placere markør ueder søjle, 
hvorefter den køres op eller ned med [TAB] eller [Skift] + [TAB]. 

Når markøren flyttes mellem perioder vises løbende hvilke arbejdsopgaver, der for-
ventes at skulle udføres i pågældende periode. 

7.2.2.8 Diverse 

Selve optimeringen startes ved at vælge Optimér i undermenuen til Diverse. Endvidere kar 
her vælges et spil (Relax); opsætning af system med valg af farver, placering af filer m.m 
(Set up); hente og gemme datasæt og fastlæggelse af optimeringens omfang. 
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Hente/gemme datasæt 

* . D i'A f li 

12#S O 1.DTA 
24#0_2_2.DTA 
42_9_2.DTA 
42_9_5.DTA 
7490PT5.DTA 
ABS N Y E S . D T A 

D:\OPTIMAL\JENS\*.DTA 
2 4#0_1_1.DTA 
2 4#0_3_1.DTA 
42_9_3.DTA 
42_9_5B.DTA 
749_31.DTA 
BIG.DTA 

2 4#0 
2 4#0" 
42_9" 
42 9" 

1_2.DTA 
3_2.DTA 
4. DTA 
'50. DTA 

7 4 9_32.DTA 
MAJS SKI.DTA 

K'Z':4#0_2_1 .DTA 
42_90PT.DTA 
42_9_4B.DTA 
42_9_5UV.DTA 
749 33.DTA 

Hf Ved valg af Gem inddata eller Hent datasæt fås dette vindue. Ønskes et datasæt gemt 
under nyt navn, indtasies navnet efterfulgt af [Enter]. Skal der hentes et datasæt,eller 
skal datasættet gemmes - ndei eksisterende navn, klikkes eller rulles [Enter], hvørefter|§| 
fremkommer. 

§§ Markøren placeres på ønsket navn. og der klikkes eller trykkes [Entei J Skal datasæt 
tet gemmes, spørges hvor vidt sidste upumcnngsresultai skal gemmes sammen med 
datasæt. I bekræftende fald svares [jja. 

Valg af optimering 

Husdyrgødning X 
Arbejde i perioder 
Ingen sædskiftehensyn J^ 
Primært vægt på 1. år X 
Vægtning af 4 - 8 år 
Generel sædskifteanalyse 
EF-reform X 

År 93 

Antal år: 6 
vægt 1. år 25 

2. år 20 
3. år 15 
4. år 10 
5. år 10 
6. år 10 
7 . år 
8. år 

I 

| | j Der vælges/fravælges ved klik eller [TAB], Kun én blandt sædskiftealternativerne kan 
vælges. Er dette vægtning 4-8 år eller generel sædskifteanalyse, fås vindue ¡§|. 

¡¡¡i Ønskede værdier indtastes, eller der rulles frem til tallene. Vægtene for år 1 .. n 
vælges frit. 
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Forventet DB 541,000 kr 
8 P 

Arbe^dfe ialt : 2066 timer 
Marginal værdi, jord : 3422 kr/ha 
Marginal værdi, mælk : 1.82 kr/kg 
Halm indkøb, ton Q : 22 ton 

33 100 % kvoteu 
Typisk foderplan 1-24 u.e .k.: 

I I Ens. Roet"§" 4.0 FE Ens. Helsæ 4.0 FE 
Bederoer 6.0 FE 250-100 4.0 

ijgp— MILJØ •fflk 
Salgsafgrøder: 
2.7 ha Vårbyg udlæg 
2.3 ha Vårbyg eft.a 

ha 
ha 

AREALANVENDELSE 6 HUSDYRGØDNING 
GROVFODERLAGRE 

udbytte: 
47 hkg/ha 
47 hkg/ha 

hkg/ha 
hkg/ha 

Grovfoder: 
4.6 ha Foderroer 
3.8 ha Byghelsæd/ef 
6.5 ha Kløvergræs 
7.5 ha Varig kløver 

udbytte ialt 
(netto): 

55295 FE 
21937 FE 
48458 FE 
37500 FE 

Klik på denne aktiverer vindue ¡ p med oversigt over afgrødernes fordeling på mar-
kerne. 

Klik på denne aktiverer vindue g med oversigt over husdyrgødningens anvendelse. 

Ved klik på denne vises skærmbillede ¡¡|| med en grafisk præsentation af arbejdsbe-
lastning med angivelse af timer i mark,"stald og til udbringning af husdyrgødning. 

Klik på denne viser vindue p , der er indgang til analyse af opstillet foderplan. 

Dette felt vil ved en marginalværdi på under 10 kr. pr. ton være markeret med rød. 
Klik på denne viser vinduet g | | med oplysninger om husdyrgødningens udnyttelse. 

Klik på denne vi 
har virket begræi 

hvori der angives i hvilken udstrækning, lagerkapaciten 

Feltet vil ved halmoverskud vise solgte mængder. 

Der vil blive udarbejdet skærmbillede, hvori sammensætningen af det totale dæk-
ningsbidrag vises. 
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l | | Der vil blive udarbejdet vindue til præsentation af besætningens størrelse og sammen-
sætning over året. 

Arealanvendelse 

i AFGRØDERNES FORDELING PÅ MARKER 

Udbytte Omk. / Næstbedste 
Mark ha Afgrøde: FE hkg DB afgrøde Forskel 

Ved gård 2 7 Vårbyg udlæg 0 47 2159 
2 Vårbyg eft.a 47 1591 
1 8 Byghelsæd/ef 5800 -5653 Syd fa 5 Kløvergræs 7500 -5654 

Forpagtet 4 b Foderroer 12000 -6905 2 0 Byghelsæd/ef 5800 -5653 Vårbyg eft.a 257 kr/ha 
Eng 7 b Varig kløver 5000 -1247 

Vårbyg eft.a 257 kr/ha 

¡¡g Fordeling af afgrøder på marker vises. Hvor en mark anvendes til forskellige afgrø-
der, præsenteres afgrøderne sorteret således, at ens afgrøde på nabomarker placeres 
umiddelbart efter hinanden. I kolonnen Næstbedste afgrøder vises afgrøder, der kun i 
beskedent omfang (Forskel kolonne) ville formindske det økonomiske resultat, så-
fremt denne afgrøde erstatter valgte afgrøde. 

Husdyrgødningens anvendelse og udnyttelse 

FORDELING AF HUSDYRGØDNING 
Afgrøde Gødning Sep/ Dec/ Juni Udnyttet, kg 

sgjis tons/ha Okt. Nov. Mar. Aprl Maj Juli Aug. N P K 

Jordstykke 
Vårbyg udi 
Vårbyg eft 
Foderroer 
Byghelsæd/ 

nr. 1 
Flyd g. 
Flyd g. 
Flyd g. 
Flyd g. 

1 
10 22 1 80 18 143 

32 ] 81 18 145 
73 ($ 1 211 41 335 
53 1 150 30 243 

Perioden Jf 1 april -> 14 aprl 
Gylletank Ajlebeh. 

Nedharv/pløj 
Voksende afg 78 
Nedf. i sort 

jH Oversigten over husdyrgødningen fordeling kan ved at vælge med [TAB] i j, vises 
pr. hektar afgrøde eller total pr. afgrøde. Ved at klikke på u fås vindue « , der i de-
taljer viser anvendelsen af husdyrgødningen. Perioderne vist i r kan summere op til 
tre udbringningsperioder. 
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IH HUSDYRGØDNING - BALANCE 

Værdi af husdyrgødning : 18781 kr. ( 
(eksl. udbringning) 

27 kr/t gns. ) 

Marginal værdi af 1 tons : 18.43 kr (flyd. ) (fast) 
Den gns. nyttevirkning af N er: 58 % 
P-balance på bedriften er: negativ med 
K-balance på bedriften er: positiv med 

340 kg ialt. 
241 kg ialt. 

Der er ingen funktioner i dette vindue. 

Arbejdsprofil 

Tlnar or. usa « 

F®S» Iter Apr Haj A m Jul ftu® Ofct N w Dae 

O I det grafiske skærmbillede med arbejdsprofil vil [P] udskrive figuren på printer, og 
[F] vil gemme bagved liggende datasæt i et format, der umiddelbart kan indlæses og 
bearbejdes i regneark. Ved udskrivning eller "gemning" kan hver af de tre arbejds-
bidrag (stald, mark, husdyrgødning) fravælges. 
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Fodring 

FE T T R FODER OG DYR 

p KØER Q RÆT TOTAL 
FE ialt 5887 FE 1471 FE 
sammensat af 

Bederoer 1044 FE 257 FE 43704 FE 
Ens. Græs 592 FE 19536 FE 
NH3 byghalm 122 FE 154 FE 9570 FE 
Ens. 4 slæt 260 FE 9360 FE 
250-100 903 FE 29799 FE 
Ens. Helsæd 704 FE 23232 FE 
Roemelasse 132 FE i 76 FE 7092 FE 
Byg 470 FE * 128 FE 20118 FE 
Ens. Roetop 239 FE 7887 FE 
Sojaskrå 159 FE 5724 FE 
Frisk afgræs 1681 FE 437 FE 71205 FE 

Malk, kg 4% 
Tilvækst, g 

10. maj - 14 

24.5 
juni 36 dage 

Frisk afgræ 
NH3 byghalm 
Bederoer 
Byg 
250-100 

1-24 
—5 7— 
10 .0 
0.3 
2 . 0 
3.0 
3.0 

19.2 
350 

25-34 
—17— 

1 0 . 0 
0.3 
2 . 0 
2.2 
1.0 

16.3 
350 

5-44 
§-14— 
*L0 .0 
0.3 
2 . 0 
1.7 

Vidensæt Nr. 
1 

Golde 
—11— 

4.0 
2 . 0 

lait 
9.2 
0.5 
1.8 
2.3 
1.9 

Næste/Forrige PgDn/PgUp 

I vinduet vises FE pr. årsdyr og FE i alt til besætningen. Klik på § vil give vindue $ 
visende de enkelte vidensæt anvendt. Klik på r giver vindue |jg 
præsentation af den daglige anvendelse af det enkelte fodermiddel. 

med en grafisk 

Vinduet viser anvendt vidensæt med forventet produktion af mælk og kød samt den 
hertil hørende foderplan. Periode og antal dage for anvendelse er anført ved og 
fordelingen af dyr på laktationsafsnit i pågældende periode er vist ved u Der blad-
res frem og tilbage i anvendte vidensæt med [PgDn] og [PgUp]. 

Bederoer 1 - 2 4 uek Sip 

Jan Feb Kar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

§ | Ved brug af [TAB] i * kan dagligt forbrug vises for 1-24 u.e.k.; 25-34 u.e.k.; 35-44 
u.e.k.; goldperiode og som gennemsnit for alle dyr. 
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8. Diskussion 

Lineær programmering har siden begyndelsen af 1950'erne blandt forskere været anset som en 
velegnet metode til brug ved ressourceal okenng i landbrugsbedrifter Landbrugskandidater 
inden for det jordbrugsøkonomiske fagområde f*r traditionelt blevet undervist i brugen af LP 
og et stort antal modeller, dækkende et bredt spektrum at problemstillinger er blevet udviklet 
se j>ks Jensen (1977). Interessen foi lineær pi ogi ammering skyldes metodens håndtering af 
kofPfleicse problemstil'ingei, hvor den so. i forhold til en opbdliet værdlfunl tioii og givne 
betingelser altid finder den bedst mulige løsning. 

Til trods for den massive indsats er der meget få eksempler på, at modellerne reelt er blevet 
bragt uden for forskernes laboratorier. Positive undtagelser er foderblandingsprogrammer, hvor 
disse er anvendt - ofte som en del af et større system - ved en minimering af omkostninger til 
fremstilling af en given blanding. Som eksempler kan nævnes systemerne FTD og PC-Foder 
(Landbrugets Rådgivningscenter, 1988); DAISY (Esslemont et al., 1990); LACTOPLAN 3 
(ACTA, 1991) og et udbredt system i Israel beskrevet af Rosen (1990). Med hensyn til be-
driftsomfattende modeller rapporterer McCarl et al. (1978), at de med succes har anvendt en 
taktisk beslutningsstøttemodel i forbindelse med kurser afholdt for ca. 4000 amerikanske korn-
dyrkere. Hansen & Krause (1989) skriver, uden dog at give detaljer, at de med succes har 
anvendt en bedriftsomfattende planlægningsmodel ved rådgivning og uddannelse af australske 
landmænd med korndyrkning og kødproduktion på kvæg og får. 

En række årsager til denne manglende udbredelse af LP-baserede modeller kan anføres. Brere-
ton (1988) nævner manglende brugervenlighed og forskelle i opfattelsen af virkeligheden 
mellem bruger og modeludvikler. Lodge & Frecker (1990) lægger skylden på besværlig ad-
gang til og manglende muligheder for styring af modeller placeret på centrale mainframe 
computere, hvor afvikling ikke sker interaktiv. Dette er i overensstemmelse med Cuperus & 
Meijer's (1986) beskrivelse af et mainframe baseret planlægningssystem i Holland, hvor tids-
forbruget til dataindsamling angives til en Vz dags indsats af rådgiver og landmand, hvorefter 
det yderligere vil tage rådgiveren Vi dag at indlægge data i computeren. Kline et al. (1988) 
mener, at væsentligste årsag til den beskedne udbredelse er manglende eksperter til hjælp ved 
opbygning og fortolkning af LP-modeller. 

Den hastige teknologiske udvikling inden for hard- og software har nu gjort det muligt at ned-
bryde ovennævnte hindringer, for så vidt disse skyldes tekniske forhold. På software-siden har 
Kline et al. (1988) udnyttet ekspertsystemteknologi placeret på PC'er til at erstatte den menne-



105 

skelige ekspert ved kørsel af mainframe-baseret LP-model. På hardware-siden har de nyeste 
meget kraftige 486-baserede, batteridrevne notebook computere gjort det muligt over alt at 
medtage en regnekraft, der muliggør gennemførelse af beregninger 30 sange hurtigere end 
hvad det var muligt med main-frame modeller i begyndelsen af 70'erne. Også mindre kraftige 
PC'ere kan bruges, hvilket har betydet udvikling af en række PC-baserede LP-modeller, se 
f.eks. Sharkya & Leuscherier (1990); Morrison et al. (1986); Hulme et al. (1986); Olney & 
Kirk (1989) og Achten & Tollens (1988). 

Alle nævnte påpeger modellernes potentielle muligheder i rådgivningssituationer, men det er 
alene to sidstnævnte, der specielt beskriver tiltag gennemført til sikring af en god brugergræn-
seflade. Olney & Kirk anvender regneark som grænseflade mellem bruger og LP-model. Sam-
me teknik blev anvendt af Hansen (1988), hvor erfaringerne var, at metoden var beregnings-
mæssig langsom og vanskelig at gøre tilstrækkeligt fleksibel. Achten & Tollens betegner 
deres system som værende brugervenlig, idet data indtastes i en række skærmbilleder. Dette 
synes dog at ske ud fra datamodellens præmisser og tilsvarende gør sig gældende for beregnet 
resultat, der præsenteres som en lang række af stereotype data. 

De i litteraturen beskrevne systemer synes således kun at bringe LP-modellerne fra centralt 
placerede computere ned på PC'ere, uden reelt at integrere PC-miljøets muligheder med LP-
model og anvendelsessituation. Der fås derfor ikke nogen interaktiv dialog mellem den mate-
matiske datadrevne model på den ene side og brugeren med dennes informationsbaserede 
problemanskuelse på den anden side. Dette er som beskrevet i foregående kapitler tilstræbt 
realiseret i ADAM-H. Det er med ADAM-H påvist muligt at udvikle programmer til skrivning 
af LP-matrix og fangst og præsentation af løsning fra LP-model. Ved brug af denne metodik 
kan der rutinemæssigt repræsenteres sammenhænge, der ligger ud over, hvad der i praksis kan 
håndteres i konventionelle LP-modeller. Eksempler beskrevet er den endogene fastlæggelse af 
fodringsmæssige delperioder, approksimation af produktionsflader ved vidensæt, tilpasning til 
mælkekvote ved justering i antal dyr, foderniveau og foderkvalitet og endelig de gennemførte 
muligheder for at vælge mellem konsekvens og optimering. 

I ADAM-H er de hindringer, der hidtil har været anset som en bremse for LP-modellers an-
vendelse i praksis, derfor fjernet. Programmet kan bruges i den konkrete rådgivningssituation 
og også af personer uden særligt kendskab til brugen af computere. ADAM-H kan styres og 
tilpasses af brugeren, og sammen med mulighederne for at justere i grundlæggende dataforud-
sætninger betyder dette, at ADAM-H kan tilpasses bedriftspecifikke problemstillinger. Inter-
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aktiv opgaveafvikling kombineret med konsekvensanalyse betyder, at ADAM-H også kan be-
tragtes som et simuleringsværktøj. 

Selv om et program rent teknisk og brugermæssigt er velfungerende, medfører dette nød-
vendigvis ikke, at programmet har nogen relevans. ADAM-H kan karakteriseres som et prag-
matisk program, der producerer ny viden ved integration af bestående viden for en række 
områder. ADAM-H's styrke ligger således i en konsistent behandling af helheden. En sådan 
helhedsbetragtning er alment anerkendt som værende nødvendig, men samtidig svær at anlæg-
ge i praksis, hvorfor ADAM-H med sin håndtering af helheden er et relevant program dæk-
kende et faktisk behov. 

Hvorvidt ovennævnte antagelse holder vil blive afgjort ved afprøvning af ADAM-H i konkrete 
rådgivningssituationer. Indtil nu har den været anvendt ved generelle analyser, hvor Hansen & 
Østergaard (1991, 1992) undersøgte husdyrgødningens værdi og udnyttelse, og i Hermansen 
(1991) blev der fokuseret på bedriftsforenkling og kælvningsprofil. Ideer og principper imple-
menteret i ADAM-H anvendes tillige i et i praksis regelmæssig brugt foderplanlægningspro-
gram (Kristensen & Hansen, 1989; Jensen & Kristensen, 1991). Positive erfaringer herfra 
giver grandlag for at postulere, at forventningerne til ADAM-H vil blive indfriet. 

Et værktøj som ADAM-H vil altid kunne forfines og videreudvikles, ligesom data- og viden-
grundlaget løbende skal føres ajour. ADAM-H er p.t. rettet mod konventionelle bedrifter, men 
vil ved få udvidelser og ændret data- og videngrundlag kunne tilpasses økologiske bedrifter, 
hvor sammenhængen mellem mark, stald, husdyrgødning og arbejde er meget betydningsfuld, 
og hvorom kun et fåtal af rådgiver har et erfaringsgrundlag. 

Ajourføring af datagrundlag er påkrævet ved enhver form for beslutningsproces. I ADAM-H 
drejer det sig især om tekniske og økonomiske størrelser. Disse vil bl.a. afhænge af brugerens 
individuelle forhold og forventninger til fremtiden, hvorfor ajourføring af disse bør pålægges 
brugeren. Anderledes forholder det sig med vidensættene for fodring og sædskifter. Her ei 
data placeret i en sammenhæng og repræsenterer viden om de pågældende forhold. Det er vig-
tigt at viden udtrykt ved de enkelte sæt er indbyrdes konsistente, hvorfor ajourføring af disse 
vidensæt bør ske ved personer/institutioner med største viden på pågældende fagområde. Bra-
gen af vidensæt som repræ sentationsmåde stiller større krav til løbende opdatering sammen-
lignet med f.eks produktionsfunktioner, men dette skal ses i lyset af, at foreliggende viden kar 
beskrives særdeles nuanceret ved brug af vidensæt, således at også emergente egenskabe; 
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repræsenteres. At videnrepræsentation ved brug af vidensæt tvinger forskere og forsknings-
institioner til at formalisere ny viden kan kun betragtes som værende en fordel. 

I ADAM-H tages der p.t. ikke hensyn til risiko og usikkerhed ud over de muligheder, der 
ligger i brugen af konsekvensanalyser. Der kunne indbygges rutiner til analyse af risiko og 
usikkerhed baseret på MOTAD metoden udviklet af Hazell (1971) og forbedret til Target 
MOTAD af Tauer (1983), eller MOTAD med RINOCO (Wicks & Guise, 1978), der specielt 
retter sig mod udbyttevariation i intermediære produkter. 

Fortolkning og forklaring af ADAM-H beregnede planer gøres bedst på baggrund af faglig 
kendskab til alle bedriftens delområder og en forståelse for betydningen af samspillet mellem 
disse. Dette kan - hvis manglende - bibringes brugen af ADAM-H på målrettede kurser. Alter-
nativ kunne ADAM-H indgå i et modelbaseret ekspertsystem (Østerby, 1990; Haavaldsen, 
1991), hvor der som overbygning til ADAM-H udvikles et ekspertsystem indeholdende ge-
nerel viden om planlægning af arealanvendelse og foderforsyning. Et sådant system ville 
kunne forklare og begrunde de af ADAM-H opstillede planer og foreslå undersøgelse af nye 
alternativer. 
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JB-nr. 1 & 3 JB-nr. 2 & 4 JB-nr. 5-7 

Rug 

Vinterraps 

Foderærter 

Industrikartofler 

Foderroer rod + top 

Majs 

Byghelsæd + udlæg 

Byghelsæd + efterafgrøde 

Hvedehelsæd 

Byg/ærte helsæd + udlæg 

Byg/ærte helsæd + efterafgrøde 

Kløvergræs, 1. år 

Rent græs, 1. år 

Vedvarende græs 

42,0 

21,0 
17,0 

250 

55,0 

27,0 

29,0 

380 

Udbytte, FE netto pr. ha 

64,0 

32,5 

45,0 

400 

7820+1380 

6000 

4290+1300 

4290+2300 

5360 

4500+1050 

4500+1850 

5300 

6300 

3650 

8686+1414 

6570 

5850+1500 

5850+2500 

7300 

6100+1200 

6100+2000 

6100 

7000 

4250 

9744+1456 

7296 

6890+1700 

6890+2700 

8610 

7100+1350 

7100+2250 

6700 

7750 

4800 
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Tabel A.2 Udnyttet græsvækst ved forskellige vækstbetingelser og mekanisk afhøstning, 
FE pr . ha daglig. 

Vækstbetingelse 1/5-31/5 

FE udnyttet pr. ha daglig 

1/6-9/7 10/7-31/7 1/8-24/8 25/8-15/10 alt 

Kløvergræs, 
250 kg N/ha 

Uvandet JB 1+3 60 50 

Uvandet JB 2+4 63 55 

Uvandet JB 5-7 65 60 

Vandet Jord 70 65 

30 

40 

50 

60 

25 

35 

40 

55 

13 

18 

20 
20 

5300 

6100 

6700 

7500 

Rent græs, 
400 kg N/ha 

Uvandet JB 1+3 80 60 35 20 14 6 W 

Uvandet JB 2+4 80 60 45 25 15 7000 

Uvandet JB 5-7 85 75 55 30 20 ' /50 

Vandet jord 85 75 65 35 20 8000 

Vedvarende græs 

Uvandet JB 1+3 35 30 25 20 15 

Uvandet JB 2+4 45 35 30 20 15 

Uvandet JB 5-7 50 40 35 25 17 

Vandet jord 50 45 35 25 18 

3650 

4250 

4800 
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Tabel A.3 Forventede merudbytter ved vanding på JB-nr. 1 og 3 og JB-nr. 2 og 4, når 
åer opnås 75% af merudbytte i forsøg. 

Afgrøde 

JB-nr. 1 og 3 

% mer- Tilført 
udbytte vand, mm 

JB-nr. 2 og 4 

% mer- *} Tilført•> 
udbytte vand, mm 

Vårbyg 40 75 13 30 
Vinterbyg 21 105 10 50 
Hvede 75 105 30 50 
Rug 19 65 9 30 
Vinterraps 24 60 12 30 
Vårraps 14 75 5 30 
Ærter 25 60 17 30 
Industrikartofler 23 70 8 30 
roaerroer 22 65 7 30 
Majs 23 65 7 30 
Kløvergræs 41 165 23 100 
Rent græs 26 165 14 100 
Byghelsæd 40 75 13 30 
Byg/ærtehelsæd 38 75 12 30 
Efterafgrøde kløvergræs 41 100 23 60 
Efterafgrøde rent græs 29 100 15 60 
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Tabel A.4 Forventet tildeling af N, P og K til forskellige afgrøder på forskellige jord-
typer, kg pr. ha. 

Kg pr. ha 
Afgrøde rpe, JB-nr. N P K 

1 + 3 125 18 42 
5 - 7 123 28 62 

1 + 3 143 16 36 
5 - 7 157 32 73 

1 + 3 154 15 39 
5 - 7 182 30 72 

1 + 3 134 15 38 
5 - 7 130 25 59 

1 + 3 160 17 57 
5 - 7 170 29 95 
1 + 3 210 22 77 
5 - 7 230 33 115 

1 + 3 _ 14 52 
5 - 7 26 100 
1 + 3 215 28 260 
5 - 7 189 42 385 

1 + 3 175 18 145 
5 - 7 154 29 235 

1 + 3 175 27 101 
5 - 7 149 36 137 
1 + 3 236 20 125 
5 - 7 240 24 155 

1 + 3 340 30 220 
5 - 7 364 39 285 

1 + 3 257 23 110 
5 - 7 212 36 175 
1 + 3 129 32 179 
5 - 7 135 40 225 

1 + 3 150 20 100 
5 - 7 164 38 175 

1 + 3 145 25 175 
5 - 7 150 30 200 

1 + 3 120 17 78 
5 - 7 150 21 103 

Vårbyg 

Vinterbyg 

Hvede 

Rug 

Vinterraps 

Vårraps 

Ærter 

Foderroer 

Foderroer, top nedpløjet 

Majs 

Kløvergræs 

Rent græs 

Byghelsæd 

Byg/ærte helsæd 

Hvedehelsæd 

Industrikartofler 

Vedvarende græs 

1) Tildeling til JB-nr. 2+4 beregnes som gennemsnit af tildeling til JB-nr. 1+3 og 5-7. 
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1,17 

1,16 
Kartofler 0,0 0,06 0,53 

Foderroer 0,0 0,30 3,24 

Majs 0,0 0,58 2,21 

Kløvergræs 0,0 0,76 5,34 

Rent græs. 6,0 0,68 4,33 

Byghelsæd 1,0 0,47 5,02 

Hvedehelsæd 1,3 0,61 2,91 

Bygærtehelsæd 0,5 0,63 3,39 

Vedvarende græs 0,0 0,76 5,34 
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Tabel A.6 Maksimal levetid og vedligeholdelsesomkostninger for maskiner og redskaber 
Laursen & Olesen (1989). 

Maskiner 

Maksimal levetid 

År Timer 

Vedligeholdelses-
omkost, pr. time, %o 
af anskaffelsespris 

Traktorer 15 9000 0,11 

Mejetærskere 15 1200 0,30 

Grønthøstere 15 12«) 1,10 

Bugserede høstmask. til grovfod. i øvr. 15 1200 0,60 

Højtryks- og rundbal lepressere 15 1200 0,55 

Plove og stubharver 15 2000 1,20 

Ikke roterende joidbearb. redsk. i øvr. 15 2000 0,75 

Roterende iuxdbeaibeidningsredskaber 15 1700 0,65 

Såmaskiner 15 1500 0,75 

Marksprøjter 15 2000 0,75 

Kunstgødningsspr., gyllevogn, front- 12 1200 0,50 
læsser 

Kombivogne 15 9000 0,50 

Almindelige landbrugsvogne 20 12000 0,30 

Vandingsanlæg 10 9000 0,15 

Tabel A.7 Traktorernes effekt og anskaffelsespris. Overgaard, 1990. 

Traktor nr. 1 2 3 4 5 

Effekt, KW 45 60 75 100 125 
(PTO) hk 60 80 100 135 170 
2/4 hj. træk 2 2 4 4 4 

Pris, kr. 18330 247400 378800 469400 554400 
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Tabel A.8 Brændstofforbrug ved forskellige arbejdsoperationer, l /ha eller l / t ime. Over-
gaard. 1990. 

Operation/redskab Brændstof, l/ha Kilde3 

Jordbearbej dning: 
Dybpløjning 9,5 B32 
med jordpakker +4,0 //I 
Skrælpløjning 15,5 B14 
Let harve 2,0 B37 
Smuldreharve 3,0 RI, B17, B37 
Kulturharve 4,0 B37 
Stubharve 4,0 RI, B17, B32, B37 
Spaderulleharve 5,0 RI, B32 
Tallerkenharve 7,0 _ 
Rotorharve (stub) 7,0 B32 
Fræser (stub) 11,0 
Tromling 2,0 RI, B17, B37 
Stenrive (3,0 m) 7,8 //2 

Kartoffelhypning 8,0 //3 
Kartoffellægning 4,0 -

Såning: 
Harvesåmaskine 3.5 B17 
Kombisåmaskine 6,5 . 
Radsåmaskine 2,5 RI, B17, B37 
Direkte såmaskine 4,5 B37 
Fræ ser såmaskine 7,5 RI 
Kompaktharve/såmaskine 4,0 //4 
Rotorharve/såmaskine 7,5 //5 
Roesåmaskine 1,3 RI 

Plantepleje: 
Gødningsspreder, lift 1,7 B17 
Marksprøjte, lift 1,5 B37 

Skårlægning af græs: 7,0 B47 

Skårbehandling af græs: 
Rotorhøvender 1,5 B47 
Rotorrive (2 rotorer) 3,0 -

(fortsættes) 
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Operation/redskab Brændstof, l/ha Kilde 

Høst af græs, majs og helsæd: 
Fin snitter, sidemonteret 12,0 
Fin snitter, bugs. let 18,0 
Finsnitter, bugs. svær 21,0 
Snittevogn 13,5 
Majshøster, 1 rk. 12,0 
Grønthøster, 1,1 m 7,0 
Grønthøster, 1,5 m 9,5 

Mejetærsker: 
10 fod 15,0 
12 fod 18,0 
14 fod 23,0 

Hø og halmbjærgning: 
Småballepresser 7,0 
Rundballepresser 8,0 

Roeoptagning: 
2 rk. roeoptager, 3,7 m31. 9,0 
2 rk. roeoptager, 5,5 m31. 12,0 
2 rk. roeoptager, læsseel. 9,0 

Kartoffeloptagning: 
Kartoffeloptager 9,0 
Kartoffelfrilægger 9,0 

Gylleudbringning: 
Gyllevogn, 6000 1 11,0 
Gyllevogn, 8000 1 14,0 
Gyllevogn, 10000 1 16,0 
Tillæg for nedm./nedf. 3,0 

Transport med tip-, kombi- og halmvogne: 
Læsvægt Traktor (kW) 5,5 
< 3,5 t 45 7,5 
< 6,0 1 60 9,0 
< 9,01 75 12,0 
9,0 t + 100 

SJI46 

//6 

m 
SJI46 

SJI46 

m 

m 

SJI46 

//l 

//9 

Frontlæsser og silosvans 6,0 SJI146 

3 Henvisning til litteratur, se nedenfor. Hvor der er angivet mere end 1 kilde, er forbruget 
et gennemsnit af angivelserne. 
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Noter: 

1. Anslået ud fra trækkraftbehov. 
2. Forbrug 3,7 l/t, som 3 m rotorharve i stub (skøn). Kapacitet (0,47 ha/t) ansat ud fra 

maskinstationskapacitet korrigeret med 10% ekstra tid til klargøring mv. 
3. Ansat på baggrund af: Nielsen, A. & Rasmussen, S. (1977). En kortlægning af den pri-

mærejordbrugssektors energiforbrug. Landbrugsøkonomiske studier nr. 7 (bilag 12). 01, 
KVL. 

4. Som kulturharve (skøn). 
5. Som fræsersåmaskine (skøn). 
6. Forbrug i skår (50% af tid) som bugs., let finsnitter (18 l/time), ved hjemkørsel (50% af 

tid) som transport med 75 kW traktor (9,2 l/time). 
7. Anslået som sidemont. finsnitter. 
8. Som lille roeoptager (skøn). 
9. Beregnet som traktorens maksimale brændstofforbrag gange med en gennemsnitlig be-

lastningsgrad på 0,40 (jf. SJI46). 

Litteratur: 
RI: Statens jordbrugstekniske Forsøg. Rapport nr. 1 
Bnn: Statens jordbrugstekniske Forsøg. Beretning nr. nn. 
SJI46: Statens jordbrugstekniske Forsøg. Rapport nr. 46. 

Tabel A.9 Nedbørsforhold (procentdel) i årets måneder, gennemsnit af perioden 1931-
60. Overgaard, 1990. 

Nedbør/døgn Nedbør/døgn 

Måned < 1 mm < 0,1 mm Måned < 1 mm < 0,1 mm 

Januar 65 52 Juli 68 58 
Februar 68 54 August 65 55 
Marts 77 68 September 63 53 
April 73 60 Oktober 61 52 
Maj 77 68 November 60 47 
Juni 73 63 December 61 48 
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Tabel A.10 Skønnet procentdel af den samlede arbejdstid der kan anvendes til de enkel-
te arbejdsopgaver i årets forskellige perioder. Overgaard, 199®. 

Pløjning efterår (nov.-dec.) 50 
forår (marts - april) 75 
vinterraps (aug.) 75 
vintersæd (sept.) 65 

Anden jordbearbejdning forår og sommer 75 

Jordbearbejdning i forb, med etablering af: 

- vinterraps, traditionelle redskaber 65 
- vinterraps, rotorharve/såning 70 
- vintersæd, traditionelle redsk. 55 
- rotorharve/såning 60 

Stubbehandling (august - oktober) 60 
Spredning af handelsgødning (forår - sommer) 60 
Spredning af husdyrgødning (efterår) 90 

(april - august) 50 
(september - november) 50 

Sprøjtning 40 

Skårlægning, skårbehandl., ensilering og høbjærgning (maj - august) 65 
(september - november) 55 

Mejetærskning halmbjærgning 
Roeaftopnmg og majshøst 
Kartoffel- og roeoptagning 

(maj - august) 65 
(oktober) 55 
(oktober) 50 
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Tabel A . l l Sædskiftedepression ved alternative forfrugter og afgrøder på JB-nr. 1 og 3, 
procent. Kristensen, 1990. 

Vin- Vin- Kar-
Afgrøde Vår- Hve- ter- Ær- Vår- ter- tof-

Forfrugt byg de Rug byg ter raps raps ler 

Vårbyg 10 20 10 9 0 0 0 
- , 2. års 11 22 1 K 1J 10 0 0 0 

Ensidig kom 13 20 12 12 0 0 0 

Hvede 10 20 10 9 0 0 0 
- , 2. års 11 15 10 0 0 0 

Rug 10 20 10 15 0 0 0 
- , 2. års 13 22 15 19 0 0 0 

Vinterbyg 10 18 10 15 0 0 0 0 
- , 2. års 11 20 15 19 0 0 0 0 

Foderærter 0 0 0 0 8 0 
Raps 0 0 0 0 0 
Kartofler 0 0 0 0 0 0 

Foderroer 0 0 0 0 10 0 
- 1 fri år 8 8 
- 2 fri år 2 2 
- 3 fri år 0 0 

Majs 2 0 0 0 

1. års græs 0 0 0 0 0 0 0 
2. års græs 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 
Byghelsæd 4 20 10 7 0 0 0 0 
-» 2. års 5 22 15 12 0 0 0 0 

Hvedehelsæd 4 20 10 9 0 0 0 0 
Byg/ærte hels. 4 11 7 4 4 0 0 0 
- , 2. års 5 13 10 5 8 0 0 0 
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Tabel A . l l fortsat 

Afgrøde Foderroer Slætgræs Helsædsensilage 
Forfrugt Rod Top Majs l.gr. 2.gr. 3.gr. Byg Byg/ært Hvede 

Vårbyg 0 0 0 0 5 2,5 10 
- , 2. års 0 0 0 0 5,5 2,8 11 

Ensidig korn 0 0 0 0 6,5 3,3 13 
Hvede 0 0 0 5 2,5 10 
- , 2. års 0 0 0 5,5 2,8 11 

Rug 0 0 0 5 2,5 10 
- , 2. års 0 0 0 6,5 3,3 11 

Vinterbyg 0 0 0 5,5 2,5 9 
- , 2. års 0 0 0 5,5 4,8 10 

Foderærter 0 0 4 0 
Raps 0 0 0 
Kartofler 0 0 0 0 0 0 
Foderroer 20 7 0 0 0 0 
- 1 fri år 15 2 
- 2 fri år 4 0 
- 3 fri år 0 0 

Majs 0 0 4 1 0,5 
1. års græs 4 4 4 20 0 0 0 
2. års græs 6 6 6 30 0 0 0 
3. års græs 6 6 6 0 0 0 
Byghelsæd 4 4 4 0 2 1 10 
- , 2. års 4 4 4 0 2,5 1,3 11 

Hvedehelsæd 4 4 4 0 2 1 10 
Byg/ærte hels. 4 4 4 0 2 1 5,5 
- , 2. års 4 4 4 0 2,5 1,3 6,5 



Tabel A.12 Sædskiftedepression ved alternative forfrugter og afgrøder på JB-nr. 2 og 4, 
procent. Kristensen, 1990. 

Vin- Vin- Kar 
Afgrøde Vår- Hve- ter- Ær- Vår- ter- tof-

Forfrugt byg dc Rug byg ter raps raps ler 

Vårbyg 7 18 10 5 0 0 0 
- , 2. års 8 20 15 6 0 0 0 

Ensidig kom 9 22 20 7 0 0 0 

Hvede 7 18 10 5 0 0 0 
- , 2. års 8 20 15 6 0 0 0 

Rug 7 18 10 12 0 0 0 
- » 2. års 8 20 15 16 0 0 0 

Vinterbyg 7 16 10 12 0 0 0 0 
- , 2. års 8 18 15 16 0 0 0 0 

Foderærter 0 0 0 0 6 0 
Raps 0 0 0 0 0 
Kartofler 0 0 0 0 0 0 

Foderroer 0 0 0 0 9 0 
- 1 fri år 6 6 
- 2 fri år 1 1 
- 3 fri år 0 0 

Majs 2 0 0 0 

1. års græs 0 0 0 0 0 0 0 
2. års græs 0 0 0 0 0 0 0 
3. års græs 0 0 0 0 0 0 0 
Byghelsæd 3 18 10 5 0 0 0 0 
- , 2. års 4 20 15 6 0 0 0 0 

Hvedehelsæd 3 18 10 5 0 0 0 0 
Byg/ærte hels. 3 11 7 2 3 0 0 0 
- , 2. års 4 13 10 3 6 0 0 0 
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Tabel A.12 fortsat 

Afgrøde Foderroer Slætgræs Helsædsensilaee 
Forfrugt Rod Top Majs l.gr. Byg Byg/ært Hvede 

Vårbyg 0 0 0 0 3,5 1,8 9 
- , 2. års 0 0 0 0 4 2 10 

Ensidig kom 0 0 0 0 4,5 2 3 11 

Hvede 0 0 0 3,5 1,8 9 
- , 2. års 0 0 0 4 2 10 

Rug 0 0 0 3,5 1,8 9 
- » 2. års 0 0 0 4 2 10 

Vinterbyg 0 0 0 3,5 1,8 8 
- , 2. års 0 0 0 4 1,8 9 

Foderærter 0 0 3 0 
Raps 0 0 0 
Kartofler 0 0 0 0 0 0 

Foderroer 18 7 0 0 0 0 
- 1 fri år 6 2 
- 2 fri år 1 0 
- 3 fri år 0 0 

Majs 0 0 3 1 0,5 

1. års græs 3 3 3 16 0 0 0 
2. års græs 5 5 5 24 0 0 0 
3. års græs 5 5 5 0 0 0 
Byghelsæd 3 3 3 0 1,5 0,8 9 
- , 2. års 3 3 3 0 2 1 10 

Hvedehelsæd 3 3 3 0 1,5 0,8 9 
Byg/ærte hels. 3 3 3 0 1,5 0,8 5,5 
- , 2. års 3 3 3 0 2 1 6,5 

9 
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Tabel A.13 Sædskiftedepression ved alternative forfrugter og afgrøder på JB-nr. 5-7, 
procent. Kristensen, 199®. 

Vin- Vin- Kar-
Afgrøde Vår- Hve- ler- Ær- Vår- ter- tof-

Forfrugt byg de Rug byg ter raps raps ler 

Vårbyg 4 15 10 3 0 0 0 
- , 2. års 4 17 12 3 0 0 0 

Ensidig kom 4 20 15 4 0 0 0 

Hvede 4 15 10 3 0 0 0 
- , 2. års 4 17 12 X Jmt 3 0 0 0 

Rug 4 15 10 7 0 0 0 
- , 2. års 4 17 12 10 0 0 0 

Vinterbyg 4 13 10 7 0 0 0 0 
- , 2* års 4 15 12 10 0 0 0 0 

Foderærter 0 0 0 0 4 0 
Raps 0 0 0 0 0 
Kartofler 0 0 0 0 0 

Foderroer 0 0 0 0 8 0 
- 1 fri år 4 4 
- 2 fri år 0 0 
- 3 fri år 0 0 

Majs 2 0 0 0 

1. års græs 0 0 0 0 0 2 0 
2. års græs 0 0 0 0 0 0 4 0 
3. års græs 0 0 0 0 0 0 4 0 
Byghelsæd 2 15 10 3 0 0 2 0 
- , 2. års 2 17 12 3 0 0 2 0 

Hvedehelsæd 2 15 10 3 0 0 2 0 
Byg/ærte hels. 2 9 7 2 2 0 2 0 
- , 2. års 2 10 8 2 4 0 2 0 
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Tabel Å.13 fortsat 

Afgrøde Foderroer Slætgræs Helsædsensilaee 
Forfrugt Rod Top Majs l.gr. 2.gr. 3.gr. Byg Byg/ært Hvede 

Vårbyg 0 0 0 0 2 1 7,5 
- , 2. års 0 0 0 0 2 1 8,5 

Ensidig kom 0 0 0 0 2 1 10 

Hvede 0 0 0 2 1 7,5 
- , 2. års 0 0 0 2 1 8,5 

Rug 0 0 0 2 1 7,5 
- , 2. års 0 0 0 2 1 8,5 

Vinterbyg 0 0 0 2 1 6,5 
- , 2. års 0 0 0 2 1 7,5 

Foderærter 0 0 2 0 
Raps 0 0 

0 
0 

Kartofler 0 0 0 0 0 0 

Foderroer 16 7 0 0 0 0 
- 1 fri år 4 2 
- 2 fri år 2 0 
- 3 fri år 0 0 

Majs 0 0 2 1 0,5 

1. års græs 2 2 2 12 0 0 0 
2. års græs 4 4 4 20 0 0 0 
3. års græs 4 4 4 0 0 0 
Byghelsæd 2 2 2 0 1 0,5 7,5 
- , 2. års 2 2 2 0 1 0,5 8,5 

Hvedehelsæd 2 2 2 0 1 0,5 7,5 
Byg/ærte hels. 2 2 2 0 1 0,5 4,5 
- , 2. års 2 2 2 0 1 0,5 5 
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Tabel Å.14 Oversigt over sædskifter med angivelse af forventede udbytter relativt til 
optimal sædskifteplacering på alternative jordtyper. Jokere er angivet ved 

- afgrødetype med kapitaler. 

IB 1 & 3 

IB 1 & 3 
JB 2 & 4 

7 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 

7 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 

7 

IB 1 & 3 
JB 2 & 4 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 
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1 & 3 
2 & 4 
5 - 7 

Vårraps 
100 
100 
100 

Hvedehelsæd 
100 
100 
100 

H- rVhJ-æd 
87 
87 
90 

1 & 3 
2 & 4 
5 - 7 

Foderroer 
96 
97 
98 

Byghelsæd 
100 
100 
100 

Hvedchelsæd 
87 
87 
90 

1 & 3 
2 & 4 
5 - 7 

Foderroer 
96 
97 
98 

Byg/ærtehel. 
100 
100 
100 

Hvedehelsæd 
92 
92 
93 

1 & 3 
2 & 4 
5 - 7 

LN 

78 
80 

KORN 
75 
78 
80 

Hvede 
75 
78 
80 

1 & 3 
2 & 4 
5 - 7 

Foderroer 
100 
100 
100 

Vårbygefta 
100 
100 
100 

Vårbyg eft.a 
90 
93 
96 

Vårbyg 
87 
91 
96 

1 & 3 
2 & 4 
5 - 7 

Foderroer 
94 
95 
96 

Vårbygudlæg 
100 
100 
100 

Kløvergræs 
100 
100 
100 

Slætgræs 
80 
84 

& 3 
& 4 
- 7 

Foderroer 
100 
100 
100 

Vårbygefta 
100 
100 
100 

Majs 
100 
100 
100 

Vårbygs, 
100 
100 
100 

1 & 3 
2 & 4 
5 - 7 

Majs 
100 
100 
100 

Majs 
96 
97 
98 

Majs 
96 
97 
98 

Foderroer 
100 
100 
100 
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IB 1 & 3 MX) 100 100 100 
IB 2 & 4 100 100 100 100 
IB 5 - 7 100 100 100 100 

Vårbygs. VSrbygudlæg Kløvergræs Slætgræs 
JB 1 & 3 100 90 100 80 
JB 2 & 4 100 93 100 84 
IB 5 - 7 MX) 96 100 88 

Vårbyg Byghelsæd Kløvergræs Majs 
IB 1 & 3 100 94 100 96 
JB 2 & 4 100 96 100 97 
JB 5 - 7 100 98 100 98 

Majs Byghelsæd Kløvergræs Vårbyg 
JB 1 & 3 100 98 MX) 100 
JB 2 & 4 100 98 100 100 
JB 5 - 7 100 99 100 100 

Vårbyg Vårbygs V å r b y g ^ Kløvergræs 
JB 1 & 3 100 90 87 100 
JB 2 & 4 100 93 91 100 
JB 5 - 7 100 96 96 100 

Vårbyg f . Foderærter V å r b y g ^ Kløvergræs 
JB 1 & 3 100 100 100 100 
JB 2 & 4 1(X) 100 100 100 
JB 5 - 7 100 100 MX) 100 

Byghelsæd Kløvergræs Kløvergræs Foderroer 
JB 1 & 3 100 100 80 94 
JB 2 & 4 100 100 84 95 
JB 5 - 7 100 100 88 96 
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Byghelsæd Kløvergræs Foderroer Foderærter 
IB 1 & 3 IC» 100 96 l i » 
JB 2 & 4 100 100 97 100 
JB 5 - 7 100 100 98 100 

Vårbyg^, Vårbyg Foderærter Hvede 
JB 1 & 3 90 89 100 100 
JB 2 & 4 93 92 100 100 
JB 5 - 7 96 96 100 100 

Byg/ærtehel. Kløvergræs Kløvergræs Vårbyg 
JB 1 & 3 97 100 80 100 
JB 2 & 4 98 100 84 100 
JB 5 - 7 99 100 88 100 

Foderærter Hvede Rug Vinterbyg 
JB 1 & 3 100 100 90 83 
JB 2 & 4 MM 100 90 86 
JB 5 - 7 100 100 90 92 

1 Kartofler Vårbygefta Foderærter 
JB 1 & 3 100 100 100 100 
JB 2 & 4 100 100 100 100 
JB 5 - 7 100 100 100 100 

Vårbyg Kartofler Byghelsæd Kløvergræs 
JB 1 & 3 100 100 100 100 
JB 2 & 4 100 100 100 100 
JB 5 - 7 100 100 100 100 

Vårbygs - Kartofler Rug Vårbygen 
JB 1 & 3 87 100 100 90 
JB 2 & 4 91 100 100 93 
JB 5 - 7 96 100 100 96 

Vinterbyg Vinterraps Hvede Vårbyg 
JB 1 & 3 90 100 100 90 
JB 2 & 4 94 100 100 93 
JB 5 - 7 97 100 100 96 
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Majs Vårbygudlæg Kløvergræs Slætgræs 
JB 1 & 3 94 100 100 80 
IB 2 & 4 95 100 100 84 
JB 5 - 7 96 100 100 88 

Vårbyg Byghelsæd Vårbyg Byghelsæd 
JB 1 & 3 95 92 95 92 
JB 2 & 4 96 95 96 95 
JB 5 - 7 98 98 98 98 

Majs Vårbyg^., Majs ¥ artofler 
JB 1 & 3 100 100 100 100 
JB 2 & 4 100 100 100 100 
JB 5 - 7 100 100 100 100 

V s Hvede Vinterbyg Vinterbyg 
JB 1 & 3 100 91 83 
JB 2 & 4 100 94 86 
JB 5 - 7 I w 100 97 92 

Foderærter Hvede Vårbyg Vinterbyg 
JB 1 & 3 100 100 90 90 
JB 2 & 4 100 100 93 94 
JB 5 - 7 100 100 96 97 

Byj ~ ~ d Foderroer Byghelsæd Kløvergræs 
JB 1 & 3 96 100 100 
JB 2 & 4 97 100 100 
JB 5 - 7 98 100 100 

Vårbygudlæg Kløvergræs Slætgræs Slætgræs 
JB 1 & 3 100 100 80 70 
JB 2 & 4 MX) 100 84 76 
JB 5 - 7 100 100 88 80 

Vi ' eg Kløvergræs Kløvergræs Slætgræs 
JB 1 & 3 100 80 70 
JB 2 & 4 100 84 76 
JB 5 - 7 100 88 80 
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KORN 
89 
93 
98 

K O R N 
88 
92 
97 

< O R M 
on 
91 
96 

B} ̂ helsæd 
ni 
95 
97 

KORN 
91 
95 
98 

KORN 
89 
93 
97 

Byg 

KORN 
87 
91 
96 

KORN 
87 
91 
96 

K 

96 

Hvedehelsæd 
85 
85 
87 

Foderroer 
96 
97 
98 

Byghelsæd 
100 
100 
100 

Byghelsæd 
97 
98 
99 

Byghelsæd 

90 

Byghelsæd 
91 
95 
98 

Foderærter 
100 
100 
100 

Byg/ærtehel. 
100 
100 
100 

Byg/ærtehel. 
98 
99 
100 

Byg/ærtehel. 
98 
99 
100 

Kartofler 
100 
100 
100 

1 er 
100 
100 
100 

Rug 
100 
100 
100 

Hvedehelsæd 
86 
86 
89 

Foderroer 
96 
97 
98 

Byghelsæd 
100 
100 
100 

Byghelsæd 
97 
98 
99 

1 
86 
86 
89 
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JB 1 & 3 
IB 2 & 4 
IB 5 - 7 

Foderærter 
100 
100 
100 

Rug 
100 
100 
100 

Rug 
90 
90 
90 

Vinterbyg 
81 
84 
90 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 
JB 5 - 7 

100 
MX) 
100 

Vinterbyg 
100 
1(X) 
MX) 

Vinterbyg 
85 
88 
93 

Vinterbyg 
81 
84 
90 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 
JB 5 - 7 

MX) 
MX) 
MX) 

KORN 
100 
100 
100 

KORN 
89 
92 
96 

Rug 
85 
85 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 
JB 5 - 7 

KORN 
87 
91 
96 

KORN 
87 
91 
96 

KORN 
87 
91 
96 

Rug 
80 
80 
85 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 
JB 5 - 7 

ROER 
80 
82 
84 

ROER 
80 
82 
84 

* * 

100 
100 
100 

ROER 
92 
94 
96 
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* * HELSÆD HELSÆD Vårbyg 
IB 1 & 3 100 100 97 95 
JB 2 & 4 100 100 98 96 
JB 5 - 7 100 100 99 98 

Byg/ærtehel. Hvede Vinterbyg Foderroer 
JB 1 & 3 100 89 91 100 
JB 2 & 4 100 89 95 100 
JB 5 - 7 100 91 97 100 

* * Byg/ærtehel. Byg/ærtehel. Hvede 
JB 1 & 3 100 100 98 87 
JB 2 & 4 100 100 99 87 
JB 5 - 7 100 100 100 90 

* * KORN KORN Hvede 
JB 1 & 3 100 80 78 
JB 2 & 4 1 1 100 82 80 
IB 5 -7 1 1 100 85 83 

Byg/ærtehel. Byg/ærtehel. 5 Kartofler 
JB 1 & 3 100 98 90 100 
JB 2 & 4 100 99 90 100 
JB 5 - 7 100 100 92 100 

* * HELSÆD HELSÆD Rug 
JB 1 & 3 100 100 97 85 
JB 2 & 4 100 100 98 85 
IB 5 - 7 100 100 99 88 

KORN KORN Hvede Vinterbyg 
JB 1 & 3 75 75 75 88 
JB 2 & 4 78 78 78 93 
JB 5 - 7 80 80 80 96 
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IB 1 & 3 
JB 2 & 4 

7 

JB 2 & 4 
7 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 
JB 5 - 7 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 

7 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 

y 
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Foderroer Vårbygudlæg KIØA Foderærter Majs 
JB 1 & 3 100 100 1UU MX) 100 
IB 2 & 4 100 100 100 100 100 
IB 5 - 7 100 100 100 MX) 100 

Foderroer VårbygdU Byghelsæd Kløvergræs Vårbyg 
JB 1 & 3 100 100 94 100 100 
JB 2 & 4 100 100 96 100 100 
JB 5 - 7 100 100 98 100 MX) 

Foderroer Foderærter Byghelsæd Kløvergræs Vårbygs 
JB 1 & 3 100 100 100 100 100 
JB 2 & 4 100 100 100 100 100 
JB 5 -7 100 100 100 100 100 

Foderroer Kartofler Byghelsæd Kløvergræs Vårbygs. 
JB 1 & 3 100 1(X) 100 100 100 
IB 2 & 4 100 100 100 100 100 
IB 5 - 7 100 100 100 100 100 

Vårraps Hvede V å r b y g ^ Kløvergræs SI 
JB 1 & 3 100 100 90 100 
JB 2 & 4 100 100 93 100 o t 
JB 5 - 7 100 100 96 100 88 

Majs Vårbygodlæg Kløvergræs Slætgræs i - • » 
JB 1 & 3 100 100 100 80 
IB 2 & 4 100 100 100 84 
JB 5 - 7 100 100 100 88 IUU 

Majs VårbygQdlæg Kløvergræs Majs Vårbygs. 
JB 1 & 3 100 100 100 96 100 
JB 2 & 4 100 100 100 97 100 
JB 5 - 7 100 100 100 98 100 

Majs Vårbygudlæg Kløvergræs Majs 
IB1 & 3 100 100 100 96 
JB 2 & 4 100 100 100 97 
JB 5 - 7 100 100 100 98 
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Kartofler 
100 
1(1) 
100 

Våxbygudlæg 
100 
100 
100 

Kløvergræs 
100 
100 
100 

Slætgræs 
80 
84 
88 

Vårbyg 
100 
100 
100 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 

Kartofler 
100 
100 
Id ) 

Byghelsæd 
100 
100 
100 

Kis vc. græs 
100 
100 
100 

Slætgræs 
80 
84 
88 

Majs 
94 
95 
96 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 
JB 5 - 7 

Foderærter 
100 
100 
100 

Byghelsæd 
100 
100 
100 

Kløvergræs 
100 
100 
100 

Slætgræs 
80 
84 
88 

Majs 
94 
95 
96 

JB 1 & 3 
JB 2 6 4 
JB 5 - 7 

Foderærter 
MX) 
100 
MX) 

B ;æd 
100 
MX) 
100 

Kløvergræs 
100 
100 
100 

Slætgræs 
80 
84 
88 

Vårbyg 
100 
100 
100 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 
JB 5 - 7 

Vårraps 
100 
100 
100 

Byghelsæd 
100 
100 
100 

Kløvergræs 
100 
100 
100 

Slætgræs 
80 
84 
88 

\ 'g 
100 
100 

JB 1 & 3 
JB 2 6 4 
JB 5 - 7 

Majs 
100 
100 
100 

Vårbyg 
100 
MX) 
100 

Majs 
100 
100 
100 

Vårbyg^., 
100 
100 
100 

ft.a 

yj 96 

JB 1 & 3 
JB 2 & 4 
IB 5 - 7 

Majs 
100 
100 
MX) 

Vårbyg^, 
100 
100 
100 

Majs 
100 
100 
100 

Vårbyg^., 
100 
100 
100 

Kartofler 
100 
100 
100 

JB 1 & 3 
IB 2 & 4 
JB 5 - 7 

^Æo 1 c* Vårbyg 
100 
100 
100 

Majs 
100 
100 
100 

Foderærter 
100 
100 
100 

Hvede 
100 
100 
100 
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Majs VårbygefLa Majs Hvede 
JB 1 & 3 100 100 100 1UU 
JB 2 & 4 100 100 100 100 100 

JB 5 - 7 100 100 100 100 100 

Vårbyg Vinterbyg Vinterraps Hvede Hvede 
JB 1 & 3 87 88 100 100 80 
JB 2 & 4 91 93 100 100 82 
JB 5 - 7 96 96 100 100 85 

Majs Vårbygs Majs Kartofler Foderærter 
JB 1 & 3 100 100 100 100 100 
JB 2 & 4 100 100 100 100 100 
IB 5 - 7 100 100 100 100 100 

Byghelsæd Kløvergræs Vårbyg^ Vårraps Hvede 
IB 1 & 3 94 100 100 100 100 
JB 2 & 4 96 100 100 100 100 
JB 5 - 7 98 100 100 100 100 

Byghelsæd Kløvergræs Vårbygeftt Foderærter Hvede 
IB 1 & 3 94 100 100 100 100 
JB 2 & 4 96 100 100 100 100 
JB 5 - 7 98 100 100 100 100 

Byghelsæd Kløvergræs VårbygefU Kartofler Vårbvg 
JB 1 & 3 94 100 100 100 
IB 2 & 4 96 100 100 100 j. v/v/ 
IB 5 - 7 98 100 100 100 100 

Byghelsæd Kløvergræs Vårraps Rug er 
JB 1 & 3 100 100 100 MM 
IB 2 & 4 100 100 100 100 
JB 5 - 7 100 100 100 100 

r ' • i Kløvergræs Slætgræs Vårbyg V »yg 
IB 1 & 3 yj 100 80 100 
JB 2 & 4 95 100 84 100 92 

JB 5 - 7 98 100 88 100 96 
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Byghelsæd Kløvergræs Kløvergræs Vårbyg Vårraps 
IB 1 & 3 100 100 80 100 100 
IB 2 & 4 100 100 84 100 100 
JB 5 - 7 100 100 88 100 100 

Byghelsæd Kløvergræs Kløvergræs Kartofler 
IB 1 & 3 100 100 80 100 
IB 2 & 4 100 i 00 84 100 
JB 5 - 7 100 100 88 100 

Byghelsæd Kløvergræs Kløvergræs \ åibyg Foderærter 
JB 1 & 3 100 100 80 100 100 
JB 2 & 4 100 100 84 100 100 
JB 5 - 7 100 100 88 100 100 

Byg/ærtehel. Vinterbyg Byghelsæd Kløvergræs Vårbyg 
JB 1 & 3 97 94 94 100 
JB 2 & 4 98 96 96 IUU 100 
JB 5 - 7 99 98 98 100 100 

Vinterbyg Vårbygadlæg Kløvergræs Kløv es Vårbyg 
JB 1 & 3 88 87 100 100 
JB 2 & 4 92 91 100 100 
JB 5 - 7 96 96 100 88 100 

Majs Byg/ærtehel. Vårbyg Vinterbyg Vårbygs 
JB 1 & 3 100 99 96 88 87 
JB 2 & 4 100 99 97 92 91 
JB 5 - 7 100 100 98 96 96 

Majs Byg/ærtehel. ' ~"joeft.a Byghelsæd Vårbyg 
JB 1 & 3 100 99 94 96 
JB 2 & 4 100 99 y I 96 97 
JB 5 - 7 100 100 98 98 98 

RAPS * * * * RAPS 
JB 1 & 3 r " 92 100 100 96 
JB 2 & 3 i 94 100 100 98 
JB 5 - 7 luu 96 100 100 99 
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RAPS * * * * * * RAPS 
JB 1 & 3 80 100 100 100 100 
JB 2 & 4 82 100 100 100 100 
IB 5 - 7 84 100 100 100 100 

* * ROER * * * * RAPS 
JB 1 & 3 100 96 100 100 98 
IB 2 & 4 100 97 100 100 99 
JB 5 - 7 100 98 100 100 100 

* * KARTOFLER * * * * KARTOFLE 
JB 1 & 3 100 96 100 100 98 
JB 2 & 4 100 96 100 100 98 
JB 5 - 7 100 96 100 100 98 

Kartofler Rug Vinterbyg Majs Majs 
JB 1 & 3 100 100 85 100 96 
IB 2 & 4 100 100 88 100 97 
IB 5 - 7 100 100 93 100 98 

Vinterraps Hvede Hvede V ; Vårbygs. 
JB 1 & 3 100 100 80 87 
JB 2 & 4 100 100 82 yq. 91 
JB 5 - 7 100 100 85 97 96 

Vinterraps Hvede Hvede Vinterbyg Vårbyg 
JB 1 & 3 100 100 80 90 87 
JB 2 & 4 100 100 82 94 91 
JB 5 -7 100 100 85 97 96 

Byg/ærtehel. Byg/ærtehel. Vinterbyg Byghelsæd Slætgræs 
JB 1 & 3 100 98 95 94 100 
JB 2 & 4 100 99 97 96 100 
JB 5 - 7 100 100 98 98 100 

Hvedehelsæd Vinterbyg Foderroer Vårbygefu Foderærte: 
JB 1 & 3 100 93 100 100 100 
JB 2 & 4 100 95 100 100 100 
JB 5 - 7 100 97 100 100 100 

10 



146 -

Foderroer V å r b y g ^ Kløvergræs Slætgræs Vårbyg Vinterbyg 
JB 1 & 3 100 100 100 80 100 88 
JB 2 & 4 100 100 100 84 100 92 
IB 5 - 7 100 100 100 88 100 96 

Foderroer ¥årbygudlæg Kløvergræs Kløvergræs Vårbyg Kartofler 
JB ; & 3 100 100 100 80 MM 100 
JB 2 & 4 100 100 100 84 MX) 100 
JB 5 - 7 100 100 100 88 100 100 

Foderroer Vårbygadlæg Kløvergræs Kløvergræs Vårbyg Foderærter 
JB 1 & 3 100 100 100 80 100 100 
JB 2 & 4 100 100 100 84 100 100 
JB 5 - 7 100 100 100 88 MX) 100 

Foderroer Vårbygs Majs VÅRBYGEFT., Majs Vårbyg 
JB 1 & 3 100 100 100 100 100 100 
JB 2 & 4 100 100 100 1(X) 100 100 
JB 5 - 7 100 100 100 100 MX) 1(X) 

Foderroer Vårbyg^. Majs VårbygefU Majs Kartofler 
JB 1 & 3 100 100 100 100 100 MX) 
JB 2 6 4 100 100 100 100 100 100 
JB 5 - 7 100 100 100 100 100 1(X) 

Foderroer Vårbyg^., Byghelsæd Kløvergræs Vårbyg Vinterbyg 
JB 1 & 3 100 100 94 100 100 88 
JB 2 & 4 100 100 96 100 100 92 
JB 5 - 7 100 100 98 100 100 96 

Foderroer Vårbygeft, Byghelsæd Kløvergræs Vårbyg Foderærter 
JB 1 & 3 100 100 94 100 100 100 
JB 2 & 4 100 100 96 100 MX) 100 
JB 5 - 7 MX) 100 98 100 100 100 

Foderroer Vårbyg^, Byghelsæd Kløvergræs Vårbyg Kartofler 
JB 1 & 3 100 100 94 100 MX) 100 
JB 2 & 4 100 100 96 100 100 100 
JB 5 - 7 100 100 98 100 100 100 
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Foderroer Foderærter Byghelsæd Kløvergræs Vårbygs Kartofler 
JB 1 & 3 100 100 100 MX) 100 
JB 2 & 4 100 MX) 100 100 MX) 100 
JB 5 - 7 100 100 100 MX) 100 100 

Foderroer Vårbygs. Byghelsæd Kløvergræs Vårbyg Majs 
JB 1 & 3 100 100 94 100 100 100 
JB 2 & 4 100 100 96 100 1(X) 100 
JB 5 - 7 100 1(X) 98 100 1(X) 100 

Foderroer Kartofler Byghelsæd Kløvergræs Vårbygefta Majs 
JB 1 & 3 100 1(X) 100 100 1(X) 100 
JB 2 & 4 100 MX) 100 100 100 100 
JB 5 - 7 100 1CX) 100 100 100 100 

Foderroer Foderærter Byghelsæd Kløvergræs Vårbyg Majs 
JB 1 & 3 100 100 100 100 MX) 100 
JB 2 & 4 100 100 100 100 MX) 100 
JB 5 - 7 100 MX) 100 100 10 0100 

Vårbygudlæg Kløvergræs Kløvergræs Byg/ærtehel. Vinterbyg Foderroer 
JB 1 & 3 100 100 80 100 96 100 
JB 2 6 4 100 MX) 84 100 98 100 
JB 5 - 7 100 100 88 100 98 100 

Vårbygudlæg Kløvergræs Kløvergræs Byg/ærtehel. Vinterbyg Majs 
JB 1 & 3 100 100 80 96 96 100 
JB 2 & 4 100 lCX) 84 98 98 100 
JB 5 - 7 100 100 88 98 98 100 

Hvedehelsæd Kløvergræs Kløvergræs Vårbyg Foderroer Foderærter 
JB 1 & 3 100 100 80 100 100 100 
JB 2 & 4 100 100 84 100 1CX) 100 
JB 5 - 7 100 100 88 100 1CX) 1(X) 

Vinterbyg Vinterraps Hvede Vårbyg Foderærter Hvede 
JB 1 & 3 88 100 100 90 100 100 
JB 2 & 4 92 100 100 93 100 100 
JB 5 - 7 96 . 100 100 96 100 100 

10' 
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Vmicrbyg V« , Kløvergræs Kløvergræs Vårbyg ^ >yg 
IB 1 & 3 5 / 100 80 100 
IB 2 & 4 oo 91 100 84 100 
JB 5 - 7 93 96 100 88 100 

Vårbyg æd Foderærter Hvedehelsæd Majs 
JB 1 & 3 100 96 87 96 
IB 2 & 4 100 yu 97 87 97 
IB 5 - 7 100 98 98 90 98 

m V& Kløvergræs Kløvergræs Vårbyg Vinterbyg 
JB 1 & 2 100 80 100 88 
JB 2 & 4 oo 91 100 84 MX) 92 
JB 5 - 7 93 96 MX) 88 100 96 

Majs V å r b y g ^ Kløvergræs Kløvergræs Vårbyg Vinterbyg 
JB 1 & 3 100 100 MX) 80 100 88 
JB 2 & 4 100 MX) lCX) 84 MX) 92 
JB 5 - 7 100 103 MX) 88 100 96 

Byghelsæd Kløvergræs Kløvergræs Vårbyg ] Foderærter Hvede 
JB 1 & 3 94 100 80 MX) 88 100 
JB 2 & 4 96 100 84 100 92 1CX) 
JB 5 - 7 98 100 88 100 96 100 

Foderroer Vårbygudlæg Kløvergræs Kløvergræs Foderroer Vårbyg 
JB 1 & 3 92 100 MX) 80 94 MX) 
JB 2 & 4 94 100 100 84 95 MX) 
JB 5 - 7 96 MX) 100 88 96 100 

Vinterraps Hvede Vinterbyg Foderærter Hvede Vinterbyg 
JB 1 & 3 IC» 100 91 1(X) 100 91 
JB 2 & 4 100 MX) 95 100 MX) 95 
JB 5 - 7 100 100 97 100 100 97 

* * * * ROER * * * * RAPS 
JB 1 & 3 100 100 98 100 100 98 
JB 2 & 4 100 MX) 99 MX) 100 99 
JB 5 - 7 100 MX) 99 100 100 MX) 
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* * * * * * ROER * * RAPS 
IB 1 & 3 100 MX) 100 100 100 92 
JB 2 & 4 100 100 100 100 100 94 
IB 5 - 7 100 100 100 100 MX) 96 

KORN KORN Hvedehelsæd * * KORN Hvedehels 
JB 1 & 3 87 87 86 100 100 87 
JB 2 & 4 91 91 86 100 100 87 
JB 5 - 7 96 96 89 100 100 90 

Kløvergræs Kløvergræs Kløvergræs Kløvergræs Foderroer Vårbyg d 

JB 1 & 3 100 80 70 70 94 100 
JB 2 & 4 MX) 84 76 76 95 100 
JB 5 - 7 100 88 80 80 96 100 

HvedehelsædHvedehelsæd Vinterbyg Foderroer VårbygefU Fodeiært 
JB 1 & 3 MX) 87 91 100 100 MX) 
JB 2 6 4 100 87 93 100 100 1(X) 
JB 5 - 7 100 90 95 MX) 100 100 

l Vårbyg^, Kløver Kløver Vårbyg Vinterbyg 
JB 1 & 3 100 100 90 100 80 100 88 
JB 2 & 4 1(X) 100 93 100 84 100 92 
JB 5 - 7 100 100 96 100 88 100 96 

Foderroer Vårbyg Vårbygs, Kløver Kløver Vårbyg Kartofl 
JB 1 & 3 100 100 90 100 80 100 100 
JB 2 & 4 100 100 93 100 84 1CX) 100 
JB 5 - 7 100 100 96 100 88 100 100 

Kartofler Vårbyg Byg/ærtehel. Byghels Kløver Kløver Vårbyg 
JB 1 & 3 100 100 97 97 MX) 80 1CX) 
JB 2 & 4 100 100 98 98 100 84 100 
JB 5 - 7 100 100 99 99 100 88 100 

Byghels Kløver Kløver Vårbyg Foderærter Hvede Vinterbyg 
JB 1 & 3 93 100 80 100 100 100 91 
JB 2 & 4 95 100 84 100 100 100 95 
JB 5 - 7 98 100 88 100 100 100 97 
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Vårbyg Vårbyg Vinterbyg Vinterraps Hvede Hvede K ler 
JB 1 & 3 MX) 90 90 100 100 80 100 
JB 2 &B 4 100 93 94 100 100 82 100 
JB 5 - 7 100 96 97 100 100 85 100 

** Byg/ærteh. ÆRTER 
IB 1 & 3 100 100 96 
IB 2 & 4 100 100 97 
JB 5 - 7 100 100 100 

** Byg/ærtehByg/ærteh. ÆRTER 
100 100 98 92 
100 100 99 94 
MX) 100 100 MX) 

JB 2 & 4 100 100 84 MX) 97 88 
JB 5 - 7 MX) 100 87 100 98 93 

* * HELSÆD Hvede * * HELSÆD HELSÆD Hvede 
JB 1 & 3 100 100 80 100 100 96 78 
JB 2 & 4 100 100 82 100 100 97 80 
IB 5 - 7 100 100 85 100 100 98 83 

FoderroVårbygudlæg Kløver Kløver Vårbyg Foderroer Vårbyg Vintb 
JB 1 & 3 96 100 100 80 100 1CX) 100 88 
JB 2 & 4 97 100 1(X) 84 MX) 1CX) 100 92 
JB 5 - 7 98 100 100 88 MX) 100 100 96 
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Tabel A.15 Nyttevirkning af de to N-typer i husdyrgødning udbragt til for-
skellige afgrøder i årets aktuelle måneder og ved forskellig ud-
bringningsinåde på ler- og sandjord, %. Pedersen, 1991b, 

Virkning Virkning i forskellige mdr., pet. af NH4-N 
af org. 
bund,N, % 8 9 10 11* 12* 3 4 5 6 7 8 9 

Vårsæd 
2) 

20 
nf 
np 
uv 20 20 

40 
25 
25 

60 
35 
35 

90 
70 

90 
70 

55 30 

Vintersæd 20 
nf 
np 
uv 

20 
20 

25 40 60 70 70 50 

Fodersuk-
kerroer 35 

nf 
np 
uv 

20 20 
40 
25 
25 

60 
35 
35 70 

90 
70 

90 

70 

70 

Industri-
kartofler 30 

nf 
np 
uv 20 20 

40 
25 
25 

60 
35 
35 

90 
70 

90 
70 

Majs 30 
nf 
np 
uv 20 20 

40 
25 
25 

60 
35 
35 

90 
70 
45 

90 
70 
55 

70 

Helsæd 
med udlæg 35 

nf 
np 
uv 20 20 

40 
25 
25 

60 
35 
35 

90 
70 

90 
70 

55 30 50 30 

Slætgræs 10 uv 30 35 45 55 30 30 30 30 

Afgr. græs 10 UV 30 35 45 55 40 30 30 30 30 

Vårraps 25 
nf 
np 
UV 20 20 25 

40 
25 
35 

60 
35 

90 
70 

90 
70 
55 45 

Vinterraps 20 
nf 
np 
EV 

60 
40 
20 60 40 40 60 70 40 

Efterafgrøde UV 50 30 

1) Se definition i teksten. 
2) nf = nedfældet, np = nedpløjet/-harvet ved henlægning i 6 timer og uv = udbragt på voksende afgrøde 

(bredspredning, ikke slangeudlægning). 
* Halveres for sandjord. ** Reduceres til 2/3 for sandjord. 



Tabel A.16 Værdiansættelse af udnyttet N f ra husdyrgødning til alternative afgrøder og 
stigende mængder udtrykt relativt til prisen på N i handelsgødning. 

Vårbyg udi. udn. N, kg 
rel. værdi a) 

0 
100 

80 
70 

90 
45 

110 
7f) ¿u 

115 
4-5 

150 

Vårbyg, udn, N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

70 
70 

90 
45 

110 
20 

115 
•7-5 

150 

Vårbyg ef.a. udn. N, kg 0 80 90 110 115 180 
rel. værdi 100 70 45 20 4-5 

Hvede, udn. N, kg 
rel, værdi 

0 
100 

90 
70 

120 
45 

140 
20 

150 
4-5 

200 

Vinterbyg, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

75 
70 

100 
45 

115 
20 

130 
4-5 

150 

Rug, udn. N, kg 
rel. vædi 

0 
100 

80 
70 

100 
45 

120 
20 

135 
4-5 

150 

Vårraps, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

105 
70 

125 
45 

135 
20 

155 
4-5 

175 

Vinterraps, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

135 
70 

155 
45 

165 
20 

200 
4-5 

225 

Foderærter, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
0 

50 
0 

100 
0 

150 
0 

160 
0 

170 

Kartofler, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

130 
70 

145 
45 

160 
20 

175 
4-3 

250 

Foderroer, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

210 
70 

250 
45 

275 
26 

300 
4-3 

400 

Roer u.top, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

120 
70 

150 
45 

175 
26 

200 
0 

400 

Majs, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

160 
70 

195 
45 

225 
20 

300 
4-/0 

400 

Byghelsæd, udn. N, kg 
rel. værdi 

. 0 
100 

130 
70 

150 
45 

175 
20 

200 
4-3 

250 

Hvedehels, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

125 
70 

138 
45 

152 
20 

167 
4-70 

190 

Byg/ærtehel , udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

70 
70 

100 
45 

120 
20 

130 
4-70 

150 

Kløvergræs, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

150 
70 

200 
45 

225 
20 

250 
0 

400 

Slætgræs, udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
100 

200 
70 

250 
45 

300 
20 

350 
0 

500 

Varig kløv., udn. N, kg 
rel. værdi 

0 
0 

0 
0 0 

0 
0 

0 
0 

0 

a) = i forhold til N i handelsgødning 
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Tabel A.17 Nyttevirkning af P og K i husdyrgødning udbragt til forskellige afgrøder på 
forskellige jordtyper i aktuelle mdr. og ved forskellig udbringningsmåde, %. 
Pedersen, 1987. 

Kalium 

Udbring-
JB--nr. 1 og 3 JB-nr. 2, 4 og 7 

Udbring-
okt nov-dec aug-okt nov-dec Afgrøde ningsmåde15 P aug-sep okt nov-dec aug-okt nov-dec 

Vårsæd np & nf 80 60 70 80 85 90 
UV 80 80 80 

Vintersæd np & nf 80 70 80 90 85 90 
UV 80 80 80 

Foderroer np & nf 80 60 70 80 85 90 
UV 80 80 80 

Kartofler np & nf 8 0 60 70 80 85 90 
UV 80 80 80 

Majs np & nf 80 60 70 80 85 90 Majs 
UV 80 80 80 

Byghelsæd np & nf 80 60 70 80 85 90 
UV 80 80 80 

Slætgræs UV 80 80 80 90 85 90 

Afgr. græs UV 80 80 80 90 85 90 

Ærter np & nf 80 60 70 80 85 90 
UV 80 80 80 

Vårraps np & nf 80 60 70 80 85 90 
UV 80 80 80 

Vinterraps EV 80 80 80 90 85 90 

Efterafgrøde uv 80 80 80 90 85 90 

np = nedpløjet/-harvet, uf = nedfældet og uv = udbragt på voksende afgrøde. 

li 
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Tabel A.18 Rumfylde af forskellige grovfoderemner, m3 pr, 1000 FE netto. LIK 1991 

Afgrøde L^cr m3 "E netto 

Foderroer Roehus 11 
Roetopensilage Plansilo 12 
Græsensilage Plansilo 10 
Græsensilage, uden fort. Plansilo 12 
Helsædsensilage Plansilo 9 
Majsensilage Plansilo 12 

Tabel A.19 Forventet relative nettoudbytter i foderroer ved forskelligt tidspunkt for 
opfodring. Hindhede et al. (1988). 

Dato15 25/8 27/9 1/11 6/1 15/3 20/4 27/5 5/7 2/8 

Rod 54 82 100 96 93 88 86 74 64 

Top 2132) 2072) 100 100 100 100 100 100 100 

1) Angivne tidspunkter er midtpunkter i fodringsperioder beskrevet i 4.5.2. 
2) Frisk opfodret. 

Tabel A.20 Relative trends for prisudvikling for alternative grupper af fodermidler 
baseret på SJI (1987-1991), serie C, nr . 71-75. 

Måned Sept. Nov. Jan. Mar. Apr. Maj Juli Aug. 

Byg 100 100 101 102 103 104 100 99 
Tilskudsfoder 100 100 100 98 97 97 100 100 
Sojaskrå 100 100 96 98 100 102 102 101 
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Tabel A.21 Oversigt over anvendte fodermidler, deres pris pr . F E og tilhørsforhold til 
prisudviklingsgruppe samt arbejdsforbrug ved udfodring. 

Udfodring, min./lOOO FE3) 

Kr pr< mekaniseringsgrad 

Foderemner 
FE 

Pris-trend Lav Middel Høj 

Typeblanding 175-100 1,45 Tilskudsfoder 32 21 10 
Typeblanding 250-100 1,50 Tilskudsfoder 32 21 10 
Byg 1,40 Byg 32 21 10 
Sojaskrå 1,85 Sojaskrå 32 21 10 
Roemelasse 1,00 Byg 86 81 33 
Byghalm O.IO1* 336 261 260 
NH3-halm 0,822) 219 170 167 
Græs, afgræsset 175 123 85 
Roetop, frisk 237 177 127 
Græsensilage, fortørret 88 55 46 
Græsensilage, ikke fortørret 114 72 60 
Helsædsensilage 88 55 46 
Roetopensilage 172 110 92 
Foderroer 105 93 51 

1) Pris alene for halm ekskl. bjærgning 
2) Pris for halm og NH -behandling ekskl. bjærgning 
3) Baseret på Nielsen, 1987 

ir 
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Appendiks B. VIDENSÆT FOR FODRING 
John E, Hermansen og Vagn Østergaard 

Opstillede idensæt for fouring ijf. kapitel 6 6. dækket et b^f) Hel.gt vanahonsonråde i anven 
delsei at de hjemmeavlede lodernnolei. Date appendiks redegør fer ivorledes forventet pro» 
cbHL <r c brug af dr er^el; /.densæe c •<v\r.fctict io fo Ad le i tilskuds loder, roeandel og 
afvigende ensilagetype og -kvalitet. 

Korrektion for forskelligt tilskudsfoder. 

Med de anførte mængder byg og typeblanding vil alle planer ikke indeholde samme daglige 
tildeling af protein og fedt. Dette vil i nogle tilfælde kunne påvirke ydelsen. I planerne hvor 
der både indgår byg og typeblanding er niveauet for byg valgt således, at planen sikrer mindst 
ca. 650 g korr. råfedt (35 g/kg ts.) i den samlede ration. Ydelsen er ikke korrigeret ved højere 
fedttildeling, da marginaludbyttet i EKM herudover er lavt. I planerne, hvor der kun indgår 4 
FE tilskudsfoder (131-133) og hvor fedttildelingen bliver væsentlig lavere end 650 g, er ydel-
sen 0-24 uger korrigeret, jf. Hindhede (1983). 

Det skønnes, at der i almindelighed inden for det anførte kraftfoderniveau aktuelt vil kunne 
vælges en kombination af kraftfodermidler, der tilgodeser proteintildelingen, idet det er forud-
sat at proteinfattig ensilage kan suppleres med foderurea. Derfor er der ikke indarbejdet kor-
rektioner for proteintildelingen. 

Korrektion for roefoderandelen. 

Roer og melasse er væsentlige komponenter i planerne i tabel B.2. Disse proteinfattige let-
fordøjelige fodermidler konkurrerer i høj grad overfor byg i foderrationen. Inden for en daglig 
tildeling på op til 6 FE må roer og byg anses for ligeværdige tilskudsfodermidler på FE's 
basis mht. malkekøernes ydelse målt i energikorrigeret mælk (Krohn & Andersen, 1979), selv 
om mælkens sammensætning ændres i retning af et højere fedtindhold ved roefodring (Her-
mansen & Pedersen, 1987). Væsentlig anvendelse af melasse kan derimod forventes at påvirke 
ydelsen negativt sammenlignet med bederoer (Hermansen, 1981). Ydelsesreduktionen antages 
at være 1% ved 2 FE melasse og 5% ved 4 FE melasse. Halvdelen af det herved sparede FE's 
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forbrug antages at genfindes i en øget tilvækst, mens resten anses for tabt ved forringet fo-
derudnyttelse. Den procentiske ydelsesreduktionen antages at gælde over hele laktationen, idet 
virkningen tilpasses den aktuelle melassetildeling i de respektive perioder. 

Korrektion for afvigende ensilagetype, -andel og -fordøjelighed. 

Det er vist, at ad libitum fodring med græsensilage af forskellig fordøjelighed påvirker den 
daglige mælkeydelse stærkt. Ydelsesforskellen ved samme samlede energioptagelse kan ud-
gøre op til 2 kg 4% mælk pr. ko daglig inden for et normalt variationsområde for græsensila-
ge (Kristensen & Nørgaard, 1987). Derimod er der ikke påvist karakteristiske og sikre for-
skelle i ydelsen ved følgende forskellige typer af ensilage udover hvad fordøjeligheden be-
tinger, i hvert fald udtrykt ved 4% mælk. Det gælder f.eks. mellem helsædsensilage af vårbyg, 
af byg + ærter, af byg + hestebønner, af hestebønner og af ærter (Skovborg og Kristensen, 
1989). Det gælder desuden mellem helsædsensilage af vårbyg og græsensilage (Kristensen, 
1985). Undersøgelser med helsæd af vinterhvede (Kristensen. 1990) og roetopensilage (Her-
mansen & Østergaard 1988) giver heller ikke grandlag for at antage at d;sse io typer ensilage 

k.e> fo "VeJl • r- ' æ ensilage, såfremt foderrationer..:, yj -deJc /¡riAuijijÆø» < 
Kn -I.M^' &, Nørga 'r> ' 1987) finder endvidere, at såvel ubehandlet son NaOH- eller NH:, 
tvh ndlet halm ned hen yn til såvel foderoptagelse som ycelse reageier på samme -»iåde som 
græsensila e med tilsvarende fordøjelighed. 

Majsensilage er ikke direkte sammenlignet med andre ensilagetyper i danske forsøg. Under-
søgelser af Krohn & Andersen (1980) samt litteraturgennemgangen af Andersen (1977) giver 
dog grundlag for at antage, at majsensilage, i kombination med moderat roetildeling (indtil 4 
FE) mht. foderoptagelse og ydelse, kan sammenlignes med græsensilage af tilsvarende for-
døjelighed og tørstofprocent, når der tages hensyn til majsens lavere proteinindhold mv. 

Resultaterne fra de foreliggende undersøgelser begrunder således, at forskellige ensilagetyper 
og/eller kombinationer med halm med hensyn til foderoptagelse og virkning på ydelsen af 
en^rgikomgeret mælk kan betragtes som om det var græsensilage med tilsvarende fordøj e-
ngneo inaen for et betydeligt variationsområde af tilskudsfoder. 

Nedenstående formel for mælkeproduktionens afhængighed af ensilagetoderets fordøjelighed 
(FK) (Kristensen & Nørgaard, 1987) er baseret på forsøg med tilskud af forskellig mængde 
tørstof af kraftfoderblanding (C) til ensilage af forskellig fordøjelighed: 

Kg 4% mælk = 0,453*FK+3,243*C-0,073*C2-0,022*FK*C-18,02 
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Ved vurderingen af de enkelte foderrationers indflydelse på mælkeproduktionen er der taget 
udgangspunkt i denne formel på følgende måde: 

- Mængden af kraftfodertørstof (C) sættes til FE (byg + typeblanding) * 0,8 + FE roefoder. 

Ensilageoptagelsen i tørstof = 18,5 - C. 

FE/kg ensilagetørstof = FE ensilage: kg ialt ensilagetørstof. 

- FK = (FE/kg ens. ts. + 0,44): 1,6. 

- Relativ ydelse = beregnet 4% mælk/24,9, hvor 24,9 = den beregnede ydelse 0-24 uger 
efter kælvning ved standardrationen. 

Det forudsættes således, at den procentvise ydelsespåvirkning er den samme ved nærværende 
aktuelle lidt højere ydelsesniveau (25,5 kg EKM 0-24 u.e.k.) end ydelsesniveauet i under-
søgelserne af Kristensen og Nørgaard (1987). 

Ydelsen afhænger således kun af ensilageandelen på følgende måde: 

FE ensilage og halm: 3 4 5 6 8 
Relativ ydelse 89 93 97 100 104 

Den relative ydelse i 4% mælk antages at være den samme som i EKM. Køer efter 24 uger 
fra kælvning antages ikke at være påvirket af ensilage-halmandelen/ensilagens fordøjelighed 
(Hermansen, 1984). For relative ydelser over 100 sættes køer i senlaktationen = 100. For 
relative ydelser under 100 sættes køer i lakt. uge 35-44 = 100 og lakt. uge 25-34 intermediært. 

Kristensen & Aaes (1989) finder ikke umiddelbart, at fodereffektiviteten afhænger af ensilage-
andelen. Set på laktationsbasis vil en ændret ydelse som følge af ensilageandelen derfor med-
føre ændret tilvækst og/eller ændret foderforbrug. Ved fodring med NH3-halm fremfor ensila-
gen tyder resultaterne imidlertid på en lavere foderudnyttelse (Hermansen, 1982). Ved ud-
arbejdelse af foderplanerne er det derfor forudsat, at 1/3 af de ændrede FE's krav ved ændret 
ydelse afspejler ændret fodereffektivitet mens de resterende 2/3 ændrer FE's mængden til 
rådighed for tilvækst. Den ændrede tilvækst er ikke i øjeblikket indarbejdet i planerne, idet 
den væsentligste betydning af en ændret tilvækst i een periode ofte vil være et ændret kraft-
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foderforbrug i en anden penode. I stedet er for hver plan og periode beregnet størrelsen af den 
FE "s mængde der er til rådighed for ændret tilvækst i forhold til udgangssituationen. 

Tabel B.l Sommerfodring (baseret på afgræsning, evt. komb. med frisk græs på stald). 

A d lib. Roefoder Tilskud 
viden- Lakt. Frisk Ensilage Halm Byg 250- lait Yd. 
sat nr . per. Græs Græs Roetop helsædl)NH-3 Rod Mel. "75" 100 FE rel. 

1 1 10 0,3 2 4 2 18, 3 96 
2 10 0,3 2 2, 2 1 15, 5 96 
3 10 0,3 2 1,7 0 14, 0 96 
4 4 2 6, 0 0 

2 1 8 2 0,3 2 4 2 97 
2 8 2 0,3 2 2,2 1 97 
3 8 2 0,3 2 1,7 0 97 
4 4 2 0 

3 1 8 2 0,3 2 4 2 97 
2 8 2 0,3 2 2,2 1 97 
3 8 2 0,3 2 1, 7 0 97 
4 4 2 0 

4 1 8 2 0,3 2 4 2 97 
2 8 2 0,3 2 2,2 1 97 
3 8 2 0,3 2 1,7 0 97 
4 4 2 0 

5 1 1 0 0,3 2 4 2 95 
2 1 0 0 , 3 2 2,2 1 95 
3 10 0 , 3 2 1 , 7 0 95 
4 4 2 0 

6 1 8 2 0 , 3 2 4 2 97 
2 8 2 0 , 3 2 2 2 1 97 
3 8 2 0 , 3 2 1 , 7 0 97 
4 4 2 0 

7 1 8 2 0,3 2 4 2 97 
2 8 2 0,3 2 2,2 1 97 
3 8 2 0,3 2 1,7 0 97 
4 4 2 0 

8 1 8 2 0,3 2 4 2 1 8 ,3 97 
2 8 2 0,3 2 2,2 1 15 5 97 
3 8 2 0,3 2 1,7 0 14 r0 97 
4 4 2 6 r 0 0 

21 1 8 0,3 2 2 4 2 96 
2 8 0,3 2 2 2,2 1 96 
3 8 0,3 2 2 1,7 0 96 
4 4 2 0 

22 1 6 2 0,3 2 2 4 2 97 
2 6 2 0,3 2 2 2, 2 1 97 
3 6 2 0,3 2 2 1,7 0 97 
4 4 2 0 

23 1 6 2 0,3 2 2 4 2 97 
2 6 2 0,3 2 2 2,2 1 97 
3 6 2 0,3 2 2 1,7 0 97 
4 4 2 o 

24 1 6 2 0,3 2 2 4 2 97 
2 6 2 0,3 2 2 2,2 1 97 
3 6 2 0,3 2 2 1,7 0 97 
4 4 2 0 

25 1 8 0,3 4 4 2 92 
2 8 0,3 4 2,2 1 92 
3 8 0,3 4 1,7 0 92 
4 4 2 0 



1 6 0 -

Ad lib. Roefoder Tilskud 
Viden- Lakt. Frisk Ensilaae Halm Byg 250- lait Yd. 
sæt nr . ..per,. JSræs Roetop helsædl)NH-3 Rod Mel. it 75" 100 FE rel. 
26 1 6 2 0, 3 4 4 2 93 

2 6 2 0, 3 4 2 2 1 93 
3 6 2 0, 3 4 1 7 0 93 
4 _ 4 2 0 

27 6 2 0, 3 4 4 2 93 
2 6 2 0, 3 4 2 2 1 93 
3 6 2 0, 3 4 1 7 0 93 
4 4 2 0 

28 1 6 2 0, 3 4 4 2 
2 6 2 0 3 4 2 2 1 93 
3 6 2 0 3 4 1 7 0 93 
4 4 2 0 

41 1 6 0, 3 4 2 2 96 
2 6 0, 3 4 2 0 2 3 96 
3 6 0, 3 4 1, 7 0 2 96 
4 4 2 0 

42 1 6 0, 3 2 4 2 4 92 
2 6 0, 3 2 4 0 2 3 92 
3 6 0. 3 2 3.7 0 2 92 
4 4 2 0 

61 1 4 4 o, 3 2 2 3 3 98 
2 4 4 0, 3 2 2 1 2 2 98 
3 4 4 0, 3 2 2 0 7 1 98 
4 4 0 2 0 0 

62 1 4 4 o, 3 2 2 3 3 98 
3 4 4 0, 3 2 2 1 2 2 98 
3 4 4 0, 3 2 2 0 7 1 98 
4 4 0 2 0 

63 1 4 4 0, 3 2 2 3 3 98 
2 4 4 0, 3 2 2 1 2 2 98 
3 4 4 0, 3 2 2 0 7 1 98 
4 4 0 2 0 

64 1 4 4 0, 3 4 3 3 18 3 94 
2 4 4 0, 3 4 1 2 2 15 2 94 
3 4 4 0, 3 4 o 7 1 13 7 94 
4 4 0 2 0 6 0 0 

65 1 4 4 0, 3 4 3 3 94 
2 4 4 0, 3 4 1 2 2 94 
3 4 4 0. 3 4 0 7 1 94 
4 4 0 2 0 

66 1 4 4 0, 3 4 3 3 94 
2 4 4 0, 3 4 1 2 2 94 
3 4 4 0, 3 4 0 7 1 94 
4 4 0 2 0 

67 1 4 1, 5 2 4 2 8 4 91 
2 4 1, 5 2 4 1 0 3 94 
3 4 1» 5 2 4 0 ,5 2 96 
4 4 2 0 0 0 

68 1 4 1» 5 4 4 • 8 4 91 
2 4 1» 5 4 3 ,0 3 94 
3 4 1, 5 4 2 5 2 96 
4 4 2 0 0 0 

1) i n k l . e v t . b e h o v f o r f o d e r u r e a ( 2 5 - 3 0 g / F E ) 

N B : V s . n r . 1 - 2 8 i k k e i e f t erårsper ioden . 
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Tabel 1.2 Foderrat ioner på stald, vinterfoderplaner. 

Ad lib. Roefoder Tilskud 
Viden- Lakt. Frisk Ensilage Halm Byg 250- lait Yd. 
sæt nr . per. Græs Græs Roetop helsædl)NH-3 Rod Mel. "75" 100 FE rel. 
121 1 8 4 3 3 18, 0 99 

2 8 4 1, 6 1, 6 15, 2 99 
3 8 4 0, 9 0, 8 13, 7 99 
4 2 2 2 0 6, 0 0 

122 1 8 2 2 3 3 103 
2 8 2 2 1, 6 1, 6 100 
3 8 2 2 0, 9 o, 8 100 
4 2 2 2 0 0 

123 1 8 4 3 3 104 
2 8 4 1, 6 1, 6 100 
3 8 4 0, 9 0, 8 100 
4 2 2 2 0 

124 1 6 2 4 3 3 99 
2 6 2 4 1, 6 1, 6 99 
3 6 2 4 0, 9 0, 8 99 
4 2 2 2 0 

125 1 6 2 4 3 3 99 
2 6 2 4 1, 6 1, 6 99 
3 6 2 4 0, 9 0, 8 99 
4 2 2 2 0 

126 1 6 2 2 2 3 3 103 
2 6 2 2 2 1, 6 1, 6 100 
3 6 2 2 2 0, 9 0, 8 100 
4 2 2 2 0 

12? 1 6 2 2 2 3 3 103 
2 6 2 2 2 1 6 1 6 100 
3 6 2 2 2 0, 9 0, 8 100 
4 2 2 2 0 

128 1 6 2 4 3 3 104 
2 6 2 4 1 6 1, 6 100 
3 6 2 4 0, 9 0, 8 100 
4 2 2 2 0 

129 1 6 2 4 3 3 18 0 104 
2 6 2 4 1 6 1, 6 15 2 100 
3 6 2 4 0 8 0, 8 13 7 100 
4 2 2 2 6 0 0 

130 1 0 8 0 4 1 5 104 
2 0 8 0 4 3, 2 100 
3 0 8 0 4 7 100 
4 0 2 2 2 0 

131 1 4 4 6 4 104 
2 4 4 4, 7 2 5 100 
3 4 4 4, 1 1 6 100 
4 2 2 2 0 

132 1 4 4 4 2 4 103 
2 4 4 4 0, 4 2 8 100 
3 4 4 3, 6 0 2 1 100 
4 2 2 2 0 

133 1 4 4 6 4 104 
2 4 4 4, 7 2 5 100 
3 4 4 4, 1 1 6 100 
4 2 2 2 0 

141 1 4 2 6 1 5 100 
2 4 2 5, 6 0 3 6 100 
3 4 2 4, 9 0 2 , 8 100 
4 2 2 2 0 
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Viden- Lakt. 
fiSStilE.j_Eef..v 

Ad lib. Roefoder Tilskud 
lait Yd. 
FE rel. 

Viden- Lakt. 
fiSStilE.j_Eef..v 

Frisk Ensilaqe Halm 
Græs Græs Roetop helsætfl)NH-3 Rod Mel. 

Byg 250-
"75" 100 

lait Yd. 
FE rel. 

142 1 
2 
3 
4 

4 2 
4 2 
4 2 
2 2 

4 2,0 
4 1, 6 
4 0,8 

1 5 
0 3,6 
0 2,9 

99 
100 
100 
0 

143 1 
2 
3 
4 

2 3 1 
2 3 1 
2 3 1 
2 2 

6 
5,6 
4,9 

_..2 

1 5 
0 3,6 
0 2,8 

100 
100 
100 
0 144 1 

2 
3 
4 

2 4 

2 4 
2 0 2 

5, 6 
4,9 

L Z 

1 5 
0 3,6 
0 2,8 

100 
100 
100 
0 

145 1 
2 
3 
4 

6 
6 
6 
0 3 

4 2 
4 1,6 
4 0,8 
2 0 

1 5 
0 3, 6 
0 2,9 

1 

99 
99 
100 
0 

146 1 
2 
3 
4 

0 4 1 
0 4 1 
0 4 1 
0 3 

6 
5,9 
2 

0,6 3,6 
0 2,8 

1 

97 
99 

100 
0 

147 1 
3 
4 

0 2 2 1 
0 2 2 1 
0 2 2 1 
0 3 

f T " 
6 
5, 9 
2 

0,6 3,6 
0 2,8 

1 

97 
99 

100 
0 

148 1 
2 
3 
4 

0 4 1 
0 4 1 
0 4 1 
0 3 

6 
6 
5,9 
2 

2 5 
0,6 3,6 
0 2,8 

1 

97 
99 

100 
0 

149 1 
2 
3 
4 

4 1 
4 1 
4 1 

3 

~ 4 2 
4 2 
4 1,8 
2 0 

2 5 
0,6 3,6 
0 2,9 

1 

96 
98 
99 
0 

150 1 
2 
3 
4 

4 1 
4 1 
4 1 

3 

2 4 
2 3,6 

0 2 

1 5 
0 3, 6 
0 2,9 

1 

92 
95 
97 
0 

151 1 
2 
3 
4 

2 2 1 

0 3 

4 2 
4 2,0 
4 1,8 
2 0 

2 5 
0,6 3,6 

2, 9 
1 

18,0 96 
15,2 98 
13,7 99 
6,0 0 

153 1 
2 
3 
4 

2 2 1 
0 3 

2 4 
2 4,0 

0 2 

2 5 
0,6 3,6 
0 2,9 

1 

92 
94 
95 
0 

154 1 
2 
3 
4 

4 1 
4 1 
4 1 

3 

4 
4 
4 
2 

4 5 
2,6 3,6 
1,9 2,8 

1 

92 
94 
95 
0 

155 1 
2 
3 
4 

1 2 
1 2 
1 2 

3 

4 2 
4 2 
4 2 

2 

0,5 5,7 
4,7 
1 

89 
95 

100 
0 

156 1 
2 
3 
4 

1 2 
1 2 
1 2 

3 

6 
6 
6 
2 

2,5 6,5 
0,5 5,7 

4,7 
1 

89 
95 

100 
0 

157 1 
2 
3 
4 

2 2 

2 2 
3 

6 
6 
6 
2 

2 6 
0,5 4,7 

3,7 

93 
97 

100 
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OPDRÆT : 

For en given kælvningsalder er forudsat en jævn daglig tilvækst fra 2 til 18 mdr., fordi tilvæk-
sten aktuelt ikke overstiger det kritiske niveau (Foldager og Sejrsen, 1987). 

Efter 18 mdr. er forudsat en daglig tilvækst på 600 g eksM. fostervækst. 

Behovet for foderenheder og råprotein i de enkelte perioder er baseret på angivelserne af 
Foldager et al. (1988) og Ingvartsen & Sørensen (1987), idet det er forudsat, at kalven vejer 
55 kg, når den er 2 mdr. gammel. Behovet for fosterproduktion (130 FE/kalv; Andersen, 
1983) er alene tillagt i den sidste 6 måneders periode. Ved afgræsning er foderenhedsbehovet 
skønsmæssigt øget med 30% i forhold til behovet for en afbalanceret foderration i bindestald 
for at kompensere for såvel et øget energikrav ved den fysiske aktivitet på græs som for en 
betydelig overfodring med protein. Til sammenligning af denne størrelse kan nævnes, at Hen-
neberg (1981) fandt, at foderforbruget pr. kg tilvækst var 9% højere i spaltestalde end i binde-
stalde. 
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Tabel 1 3 Vidensær for opdrættets fodring ved 24» 27 og 30 mdr. ved kælvning. 

Kælv- Til- insilaee - RoeTo3er I 
nings- der, Frisk Roe- Hel- NH3- Me- Soja- alt 
alder mdr. græs Græs rop sæd halm Rod lasse Byg skrå FE 

24 2 - 6 0,5 1,5 0,5 2 5 
7 - 12 1,5 1,0 0,4 0,2 3,1 

13 - 18 3,0 1,2 - - 4,2 
19 - 24 3,5 1,5 0,4 5,4 

24 2 - 6 0,5 _ _ 1,5 0,5 2 5 
7 - 12 1,5 1,0 _ 0,4 0,2 3,1 

13 - 18 3,0 1 2 - - -

19 - 24 3,5 1,5 0,4 5,4 

24 2 - 6 0,5 _ _ 1,5 0,5 2,5 
7 - 12 2,5 0,6 _ 3,1 

13 - 18 3,5 0,7 _ 4,2 
19 - 24 4,0 0,7 0,5 _ 0,2 5,4 

24 2 - 6 0,3 0,3 1,3 0,6 2 5 
7 - 12 1,0 1,3 0,8 3,1 

13 - 18 1,5 2,0 - 0,7 4,2 
19 - 24 1 2,5 - 1,4 5,4 

24 2 ""* 6 0,3 _ 1,6 0,6 2,5 
7 - 12 1,3 0,8 _ 1,0 3,1 

13 - 18 2,0 1,7 0,5 4,2 
19 - 24 2,0 2,0 5,4 

24 2 - 6 0,5 1,5 0,5 2,5 
7 - 12 2 9 _ 0,2 3,1 

13 - 18 4,2 4,2 
19 - 24 5,0 - 0,4 5,4 

24 2 - 6 0,1 1,8 0,6 2,5 
7 19 t ~ i . L t 0,4 1 3 0,4 3,1 

13 - 18 0,4 3,5 0,3 4,2 
19 - 24 0,4 3,6 1,4 5,4 

24 2 - 6 1,5 1,3 0,4 1 9 J yié 

1 1 O / - 4,0 _ _ 4,0 
13 - 18 5,5 5,5 
19 - 24 6,8 - 6,8 
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Tabel 1.3 fortsat 

Kælv- Al- Ensilage Roefoder I 
nings- der, Frisk Roe- Hel- NHj- Me- Soja- alt 
alder mdr. græs Græs rop sæd halm Rod lasse Byg skrå FE 

27 2 - 7 0,5 1,3 0,5 2,3 
8 - 14 1,5 1,0 0,4 0,2 3.1 

15 - 21 3,5 0,4 - _ 3,9 
22-21 3,5 1,7 - 0,4 5,6 

27 2 - 7 0,5 _ 1,3 0,5 2.3 
8 - 14 1,5 1,0 0,4 0,2 3.1 

15 - 21 3,5 0,4 _ _ 3.9 
22 - 27 3,5 1,7 0,4 5,6 

27 2 - 7 0,5 _ _ _ _ 1,3 0,5 2,3 
8 - 14 2,5 _ 0,6 _ - _ 3.1 

15 - 21 3,4 0,5 _ _ _ 3.9 
22-21 4,0 - 0,7 0,7 _ 0,2 5,6 

27 7 0,3 0,3 1,3 0,6 2.3 
8 - 14 1,0 1,3 0,8 3.1 

1 5 - 2 1 1,4 2,0 0,5 3.9 
2 2 - 2 7 1,5 2,7 - 1,4 5,6 

27 2 - 7 0,3 _ 1,6 0,6 2,3 
8 - 14 1,3 0,8 1,0 3.1 

15 - 21 2,2 1,3 - 0,4 3,9 
2 2 - 2 7 2,2 2,0 1,4 5,6 

27 2 - 7 0,5 1,3 0,5 2,3 
8 - 14 2,9 _ 0,2 3.1 

15 - 21 3,9 - _ 3.9 
22-21 5,2 - 0,4 5,6 

27 2 - 7 0,1 1,6 0,6 2.3 
8 - 14 0,4 2,3 0,4 3,1 

15 - 21 0,4 3,2 0,3 3.9 
2 2 - 2 7 0,4 3,8 1,4 5,6 

27 2 - 7 1,5 1,1 0,4 3,0 
8 - 14 4,0 _ 4,0 

15 - 21 5,1 5,1 
22 - 27 7,1 - - 7,1 
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Tabel B J fortsat 

Kælv- Al- Ensilaee Roefoder I 
nings der, Frisk Roe- Hel- NH3- Me- Soja- alt 
alder mdr. græs Græs rop sæd halra Rod lasse Byg skrå FE 

30 2 - 8 0,5 1,1 0,5 2,1 
9 - 16 2,0 1,0 - - 3,0 

17 - 24 3,8 - - 3,8 
25 - 30 4,0 1,3 - 0,4 5,7 

2 - 8 0,5 _ 1,1 0,5 0 1 

9 - 16 2,0 1,0 _ - _ 3,0 
17 - 24 3,8 _ - - 3,8 
25 - 30 4,0 1,3 - - 0,4 5,7 

2 - 8 0,5 _ _ 1,1 0,5 2,1 
9 - 16 2,5 0,5 - - 3,0 

1 7 - 2 4 3,3 0,5 _ - 3,8 
2 5 - 3 0 4,0 0,7 0,8 - 0,2 5,7 

2 - 8 0,3 0,3 13 0,6 2,1 
9 - 16 1,0 1,3 - 0,7 3,0 

1 7 - 2 4 1,4 2,0 0,4 3,8 
25 - 30 1,5 2,8 - 1,4 5,7 

2 - 8 0,3 _ 1,6 0,6 2,1 
9 - 16 1,4 0,8 - 0,8 3,0 

17 - 24 2,5 1,0 0,3 3,8 
25 - 30 2,5 1,8 1,4 5,7 

2» 8 0,5 1,1 0,5 2,1 
9 - 16 2,9 0,1 3,0 

17 - 24 3,8 - 3,8 
25 - 30 5,3 - 0,4 5,7 

2 - 8 0,1 1,4 0,6 2,1 
9 - 16 0,4 2,2 0,4 3,0 

17 - 24 0,4 3,1 0,3 3,8 
25 - 30 0,4 3,9 1,4 5,7 

2 - 8 1,5 1,1 0,4 3,0 
9 - 16 3,9 - 3,9 

17 - 24 4,9 - 4,9 
25 - 30 7,2 - - 7,2 
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