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I. FORORD

1 kvegbedriften er produktionen af grovfoder en meget afggrende aktivitet, fordi dette
hjemmeavlede foder kan udggre op til ca. 75 procent af malkekvagbesetningens samlede
foderkrav. Det er derfor ogsi gkonomisk meget vesentligt, at foderforsyningen og dermed
ogsé arealanvendelsen bliver fastlagt gkonomisk optimalt i det aktuelle produktionssystem,
dvs. i den betragtede bedrift. Denne fastleeggelse bgr foretages ved anvendelse af sdvel den
nyeste viden som ud fra en helhedsbetragtning omfattende areal, besztning, foderindkgbs-
muligheder, malkekvote, husdyrggdning, arbejde og drifisledelse, da et system ikke kan
studeres ved en isoleret betragtning af enkeltdele.

En lgsning af denne problemstilling er sggt ved at formulere og udvikle et edb-baseret
beslutningsstgttesystem. Dette arbejde er blevet finansieret af Statens Jordbrugs- og
Veterinzrvidenskabelige Forskningsrdd igennem projektet "Datamathjulpet planlegning og
styring af grovfoderproduktionen i malkekvaegbesatninger” ved Vagn @stergaard og Jens
Peter Hansen, her. Mélet har varet at formulere og udvikle et operationelt beslutningsstgtte-
system, kaldet ADAM-H. Denne beretning er &t af resultaterne af dette projekt.

Datagrundlaget er tilvejebragt fra Statens Planteavisforsgg, Statens Husdyrbrugsforsgg,
Statens jordbrugstekniske Forsgg, Statens Jordbrugsgkonomiske Institut og Landbrugets
Réadgivningscenter.

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-Sgrensen
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SAMMENDRAG

Neaerverende beretning beskriver ADAM-H, der er et operationelt PC-baseret beslutningsstgtte-
system beregnet pd brug ved bedriftsspecifik, rddgiverstgttet taktisk planlegning af optimal
arealanvendelse og foderforsyning i kvegbedriften under hensyntagen til bl.a. areal, drifts-
ledelses-, arbejds- og maskinsamspillet med husdyrproduktionen.

Hjemmeavlet grovfoder dakker typisk 50-75% af besatningens foderkrav. Pkonomien 1 dyrk-
ning af alternative salgsafgrgder forandres lgbende, bl.a. 1 kraft af politiske beslutninger.
Kvagbedriften er underlagt produktionsbegrensninger og miljgbeskyttende foranstaltninger,
der indskrenker kvegbrugerens frie valg af produktionsformer. Tekniske fremskridt har be-
tydet specialiserede bedrifter, der for at kunne overleve mé udnytte nyeste viden. Stgtte hertil
gives af radgivere, der i kraft af den eksplosive udvikling i mengden af viden ngdvendigvis
mi vere specialiserede. Dette sammenholdt med komplekse og dynamiske produktions-
systemer ggr det vanskeligt for sdvel rddgiver som kvagbruger at treffe beslutninger baseret
pé en helhedsbetragtning, hvilket er ngdvendigt for at sikre udviklingen af i enhver henseende
baredygtige bedrifter, herunder ogsd tilpasning af driftsform il kvagbrugerens evner og in-
teresser.

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

1 kapitel 2 beskrives anvendte metoder brugt ved opbygning af ADAM-H. Bt ideelt beslut-
ningsstgttesystem bgr dels kunne beregne konsekvenser af opstillede alternativer og dels selv
beregne sig frem til den optimale lgsning pd et opstillet problem. Matematisk modellering i
form af liner programmering (LP) kan opfylde disse krav, forudsat at der som i ADAM-H
opbygges en brugergrenseflade til sikring af en interaktiv dialog mellem brugeren og LP-
modellen. En sddan greenseflade er ngdvendig for at sikre kommunikationen mellem den ma-
tematiske, datadrevne model pd den ene side og brugerens informationsbaserede problemigs-
ningsmetode pa den anden side.

Reprasentation af viden 1 ADAM-H sker foruden selve modelstrukturen ved traditionelle data-
baser og ved brug af vidensat, hvorved forstds "En samlet beskrivelse af en faktorindsats og
det biologiske/tekniske resultat heraf, nir en faktorindsats er en bestemt mengde produkiions-
midler anvendt p4 en given mide inden for et givet produktionssystem”. I kapitel 3 beskrives




brugen af vidensat til reprasentation af viden omkring fodring og produktion, szdskifter,
maskiner og arbejde.

1 kapitel 4 beskrives hvorledes bedriftens delsystemer, vist 1 nedenstdende figur, er modelleret.

m

Begrebsmaessig model af kvegbedriften

Som det ses af figurens dobbeltpile, omfatter modelleringen interaktioner mellem de enkelte
delsystemer. Ved brug af LP-teknikken undgis partielle og/eller sekventielle lgsningsmetoder.

Beregninger p& det opstillede system sker ved en samtidig afstemning af aktiviteter i alle
delomrider.

1 kapitel 5 redeggres for det i ADAM-H anvendte datagrundlag. Tabeller hgrende il kapitel 5
er samlet i Appendiks A og hvad anglr videnset for fodring i Appendiks B sammen med
dokumentation for opstilling af disse ved Hermansen & @stergaard. I kapitel 6 gives eksemp-
ler p& LP-modellens opbygning.

Da kommunikationen meliem LP-model og bruger er af afggrende betydning for beslutnings-
stgttesystemets anvendelighed, er grensefladen beskrevet i kapitel 7. Efter en generel intro-
duktion gennemgds de enkelte skermbilleder med forklaring af mulige funktioner.



ADAM-H er p.t. udviklet til et niveau, hvor den vil kunne anvendes af personer, der har sty-
deret denne beretning, og som har en grundlzggende forstielse af behandlede faglige pro-
blemstillinger. Indtil nu har ADAM-H dog alene veret anvendt ved generelle analyser som
f.eks. drifisformens indflydelse p4 husdyrggdningens udnyttelse. En almindelig bedriftsspecifik
anvendelse vil kunne ske, nér datagrundlaget er udvidet - iszr hvad angir videnszt for fod-
ring - til at daekke et bredere omride.

Det er séledes for tidligt at konkludere om ADAM-H’s anvendelighed som beslutningsstgtte-
system ved bedriftspecifik, ridgiverstgttet taktisk planlzgning. Men det er med ADAM-H
lykkedes at fjerne hindringer, der indtil nu stort set har gjort edb-baserede planleegningsveerk-
tgjer uanvendelige til bedriftsspecifik rédgivning. Ideer og principper bag ADAM-H bar i
praksis med succes varet anvendt i andet veerkegj, sd der er grundlag 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 Tijele. 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 1. 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 2
rogramme 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

- & way of avoiding the use of mathematical algebra to describe input/output relations. A flex-
ble user interface makes it possible to use the DSS for consequence analyses or as a tool for
alculation of the optimum plan for certain individual farm conditions.




1. Indledning, preblemstilling og mél

Produktionen af hjemmeavlet foder er en betydende og integreret del af det totale meelkepro-
duktionssystem i kveegbedriften - ikke mindst pga. at hjemmeavlet grovfoder typisk dekke
fra SO til 75% af en malkekvaegbesetnings totale foderkrav. Det er derfor af vital betydning,
at foderforsyningen, og dermed arealanvendelsen, fastlzgges pkonomisk optimalt i den enkelte
bedrift.

Dette bgr ske ved brug af den nyeste viden og ud fra en hethedsbetragtning omfattende areal,
beswtning, foderindkpb, melkekvote, husdyrgpdning, arbejde, maskiner, driftsledelse og kvag-
brugeren som menneske, da "Bt systemn ikke kan studeres ved en isoleret betragtning af
enkeltdele, da det er interrelationer og interaktioner mellem systemets enkeltdele, der gives
systemet dets organisatoriske integritet og identitet” (Rountree, 1977). Ved at anlzgge et hel
hedssyn sikres imod partielle lgsninger, hvor delproblemer lgses, mens kimen legges til nye
Endvidere mod at beslutninger trzzffes uden brug af nyeste viden, hvilket vil resultere ie

langsommelig tilpasning til foranderlige produktionsbetingelser, der lgbende @ndres pd grun

af den biologiske, tekniske, gkonomiske og politiske udvikling.

Store mangder generel viden tillige med et ofte omfattende datamateriale pd bedriftsniveay
giver mulighed for at opstille et godt beslutningsgrundlag. Kompleksiteten i alternative pro
duktionssystemer ggr det dog vanskeligt for sdvel ridgiver som kvagbruger at overskue des
samlede informationsmzngde og at afgrense de relevante informationer for derefter at sam
menholde og udnytte disse i beslutningsprocessen. At rdgivningen sker under tidspres, og -
radgiveren hyppigt vil vere specialiseret, forveerrer problemet, idet den mest givtige radgiv
ning ses, hvor radgiveren er i stand til at generalisere sin viden til anvendelse under bedrifts
specifikke forhold. En reduktion af afstanden mellem det gnskelige og opnéelige beslutnings
grundlag samt sikring af, at alle relevante informationer reelt bliver brugt i beslutningspr
cessen, er af afggrende gkonomisk betydning.

En mulig vej til Igsning af den skitserede problemstilling er anvendelse af edb-baserede veerk
tgjer. Inden for de seneste 6-7 &r er beregningshastigheden pd PC’ere forpget ca. 150 gan

og der er samtidig sket en mangedobling af kapaciteten til lagring af informationer. Det
samt fremkomsten af fleksible programmeringssprog abner muligheder for anvendelse af ir
formationsteknologi som stgtte til specialister, siledes at disse i en vis udstrekning ogséd k

fungere som generalister.
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o4 denne baggrund har Statens Jordbrugsvidenskabelige Forskningsrdd finansieret det fore-

iggende arbejde, hvor malet har varet at udvikle et operationelt beslutningssiptiesysiem
BSS), kaldst ADAM-H, til brug ved bedriftsspecifik rddgiverstptter taktisk planiegning af
ptimal arealanvendelse og foderforsyning under hensyntagen til bla. areal, drifisiedelse-,

arbejde- og maskinsamspillet med husdyrproduktionen. Formélet med nerverende beretning
r at beskrive dette beslutningsstgttesystem, idet der lzgges vagt pd de anvendte metoder, de
odellerede sammenhange og funktionaliteten.

Beslutningsstpitesysiem
Som det kan afleses af ordet, er hensigten med et BSS at stgtte beslutningstageren i beslut-
ingsprocessen - ikke at foreskrive hvilke beslutninger, der ber tages. Dette er sggt realiseret
ved at opstille et system, der presenterer den generelle problemrelevante information, som
beslutningstageren s kan modificere/supplere til den specifikke sitnation, hvorefter systemet
beregner og viser afledte alternative konsckvenser. Dette vil vaere en interaktiv proces, hvor et
resultat giver anledning til at undersgge et nyt alternativ, for saledes at fi afdekket resyltater
ved alternative planer. Da der bedgmt alene pa gkonomiske resultater vil veere en rekke stort
set ligevaerdige planer (figur 1.1), vil et udpluk af disse ved brug af ADAM-H give beslut-
ningsgrundlag for valg af plan ved inddragelse af ogsd ikke-gkonomiske preferencer.

Figur 1.1 Det gkonomiske resultat ved alternative planer for en given bedrift kan sam-
menlignes med en bowler hat. Omkring optimum (hattens hgjeste punkt) vil
der veere alternative planer med stort set samme gkonomiske resultat (samme
hgjde) som den optimale plan.




Operationelt

Beslutingsstatiesystemets anvendelighed er betinget af, at sysiemet er operationelt i relatio
til den bedriftsspecifikke planlegning. Dette er indfriet ved udvikling af programkomplekse
pé barbar PC'er, sdledes at ADAM-H kan anvendes ude hos kvaegbrugeren. T en undersggels
af rAdgivningsformer erfarede Nilsson & Johansson (1987), at landmanden deltog mere akti
og positiv nér ridgivningsprocessen foregik pd hans "hjemmebane” { modsztning til pa rid
giverens kontor. Brugergransefladen er ofret nogen opmerksombed med henblik p4 i enhve
henseende at lette brugen af systemet, ogsd for den lejlighedsvise bruger, Krav til datagrund
lag er sggt lpasset den mengde af data, der normalt vil forefindes p kvegbedriften.

Rddgivningsstottet

ADAM-H er tznkt som et verktgj for rddgiveren, siledes at denne, som diskuteret af Hanser
(1992), bedre kan udfylde rollen som sparringspartner og inspirator over for kvaegbrugeren
planiegningsprocessen. Derved fis et samspil mellem tre "specialister” som vist i figur 1.2
Kvagbrugeren er den endelige beslutningstager ud fra egne mil og preferencer og med prak:
tiske erfaringer vedrgrende bedriftens betingelser. Radgiveren skal kombinere dette med sir
generelle faglige viden og eventuelt stimulere kvagbrugeren til at tenke i alternative baner
Til det formdl er ADAM-H velegnet i kraft af sin formelle rationalisme og store data- og
regnekapacitet.

Taktisk planlegning

Med taktisk planlegning forstds i denne sammenhang fastlepgelse af arealanvendelse fo
forstkommende dyrkningsseson og foderforsyning for den efterfglgende opfodringsperiode
Dette sker dog under hensyntagen til valgte alternativers pavirkninger af muligheder p4 len
gere sigt - her tenkes iser pd szdskifieforhold.

Bedriftsspecifik

Generelle sammenh®nge omkring arealanvendelse og foderforsyning er efterhinden vel be.
skrevne, men ofte foreligger der ogsd et omfattende datamateriale og videngrundlag for den
enkelte bedrift. Kun ved ogsa at udnytte sidstnavnie kan den optimale anvendelse af produk:
tionsressourcer fastlegges. Hertil kommer, at ndr 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 sammenhznge (Brereton, 1988), Attonaty et al. (1991) ha
udviklet en simuleringsimode! omkring arbejdsindsats og maskinanvendelse, der bade hva
angdr maskiner, arbejdskraft, driftsledelse og beslutningsadferd tager udgangspunks alene i de
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specifikke forhold pa bedriften. Ifglge Gorgitano (1991) har denne model vist sig i stand 4l at
@ndre landmands adferd il at vere § overensstemmelse med generelle anbefalinger.

Kveegbruger

Radgiver

Bedriftens batingsiser Faglig viden
Prakiisks erfaringer Kender sine veerkigjer
Preferencer og mal Menneskekendskab

ADAM-H

Fermel rationalisma
Stor regnekapacitet
Store datamasngder

igar 1.2 Karakteristik af og samspil mellem ridgiver, kvaegbruger og ADAM-H.

ptimale

rdet optimum stammer fra det latinske optimus: bedst, og forklares ifglge Gyldendals Frem-
edordbog ved "det under de givne betingelser bedst mulige resultat”, Af denne forklaring
an udledes to ting. For det fgrste kraever en optimering, at der foreligger en przference, og
or det andet indebarer optimering, at der findes og anvendes det szt handlingsalternativer,
er giver stgrst mulig opfyldelse af praferencen. Praferencen indeholder normalt skonomiske
al, men disse kan vere sekundere til ikke-gkonomiske preferencer som hgj malkeydelse pr,
0, udelukkelse af visse afgrader, ingen brug af kemikalier eller handelsgadning osv. Gasson
1973) underspgte vardiopfattelse og mélsztning blandt engelske landmand og fandt, at disse
rioriterede indtjening og kapitalforhold lavt i forhold til tekniske resuliater, retien til selv at
estemme og dermed beskaftige sig med de omrider, der har ens stgrste interesse. ADAM-H
regner gkonomisk optimale planer ifglge opstillet model og anvendte forudsatninger. I en
terativ proces sammeholdes beregnede planer med beslutningstagerens ikke-gkonomiske pre-
erecer, hvilket fgrer frem til opstilling af en plan, der er optimal ifglge beslutmingstagerens
dvel pkonomiske som ikke-gkonomiske veardiopfattelse.




Foderforsyning og arealanvendelse

1 et system med givet fast anleg er den pkonomisk mest fordelagtige kombination af afgrgde:
og disses areal afhengig af mange forhold, bl.a. besziningens mulige betaling af foderaigre
der under hensyntagen til alternativt foderkgb m.m., produktpriser for salgsafgrader, jorden
og driftsledelsens indflydelse pa udbytterne i alternative afgrgder, udbytierelationer i forskelli
ge sedskifter, husdyrggdningens udnyttelse i forskellige afgrader og szdskifter samt de re
spektive afgrgders krav til maskin- og arbejdsindsats.

Den optimale besztningssigrrelse er dernzst athengig af mengden af og prisen pé det hjem
meavlede grovfoder, prisen pd tilskudsfoder og andet indkgbt foder samt restriktioner givet a
bl.a. meelkekvoten.

Nevnte aktivitetsomrider kan som nzvnt veere forbundet med ikke-gkonomiske praeference
En Igsning af dette samlede problemkompleks ngdvendigger en helhedsbetragming, hvor all
aktivitetsomrider afstemmes samtidig under gensidig hensyntagen. Dette kan ske ved at mo
dellere de enkelte aktivitetsomrader og disses indbyrdes sammenhange, hvorefter en compuy
ters enorme regnekraft og specifikke hukommelse kan udnyttes til at fastlegge den bedst
kombination af aktiviteter set i relation 1l mals®tningen.

1.1 Afgransning

Anvendelse af modelberegning indeberer, at en del af et virkeligt system skal isoleres og de
efter beskrives i hensigtsmassige termer - i dette tilfelde matematiske. Herved sker en fo
enkling, idet kun de vesentligste sammenhznge kan beskrives,

I ADAM-H fokuseres p4 den etablerede bedrift, hvor areal, maskinszt, lager- og staldkapac
tet, arbejdsstyrke og effektivitetsniveau er fastlagt eller fastlegges uden for modellen, E
analyse vedrgrende nzvate forhold kan derfor kun ske ved at konsekvensberegne pd alternat
Ver.

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

- det er ngdvendigt at begranse modellens stgrrelse af hensyn til beregningstid,
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- der foreligger mange cksempler - f.eks. Thygesen (1976) - p4 investeringsmodeller, der al-
drig har fundet anvendelse. Dette haenger bl.a sammen med den langtrekkende og som
oftest irreversible virkning af investeringer.

- effekten af en eventuel investering kan beregnes eksogent, hvorefier modellen kan keres
med de til investeringen svarende nye parameterveerdier (f.eks. gylletank? - flere keger? -
stgrre, egen roeoptager? - kgb af mere jord?).

Tidshorisonten ggres s4 kort som mulig under hensyn til problemkomplekset, som modellen
skal afbilde. Hermed menes, at tidshorisontens lengde skal svare til den periodelzngde, hvori
handlinger i dag vil f4 betydende konsekvenser senere.

Da ADAM-H’s Igsning vil ligge inden for bedriftens givne rammer, ma det formodes, at det
ikke er ngdvendigt med de store omlegninger. 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 rzkke planer, der trinvis tiln@rmer sig den optimale.

Den overordnede mélsztning for landmanden antages at vere et gnske om fortsat at vare
kvegbruger. Kriteriet ved beregning af den optimale foderforsyning og arealanvendelse er
derfor maksimalt overskud, dog underlagt eventuelle ikke-gkonomiske preferencer udtrykt
som indskrenkninger i modellens valg af aktiviteter.

Der tages i ADAM-H ikke hensyn til risiko og usikkerhed. P4 linie med Harte (1986) vur-
deres, at vanskeligheder ved fremskaffelse af datagrundliag, modellerings- og beregningsmees-
sige problemer og det forggede krav til brugerens indsigt i anvendte metoder vil overskygge
fordelene ved at inkorporere hensyntagen til risiko og usikkerhed i modellen. Risikoanalyser
mé derfor ske ved subjektive vurderinger af planer beregnet under alternative forudsetninger.

Efterfolgende beskrivelse af ADAM-H vil i kapitel 2 beskrive metoder, varkigj og design an-
vendt ved beslutningsstgttesystemets opbygning. Kapitel 3 omhandler vidensetprincippet, og
i kapitel 4 gives en beskrivelse af den modelmessige opbygning i ADAM-H. I kapitel 5 kan
interesserede se eksempler pA LP-matricens opbygning, og i kapitel 6 med tilhgrende Appen-
diks A og B fokuseres pd det biologiske, tekniske og gkonomiske grundlag anvendt i model-
len. I kapitel 7 gives en introduktion til og vejledning i brugen af ADAM-H.
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2. Beslutningssystemets opbygning

I r&dgivningssituationer omkring foderforsyning vil kvagbrugeren stille spargsmél, der kan
opdeles 1 to hovedgrupper:

a) "Hvad sker der, hvis jeg gor ........
by "Hvad skal jeg gare for at .......... "

I a) efterspprges konsekvenserne af planlagte handlinger, hvorimod der i b) fokuseres pd et
gnsket mil og gnsker om at f4 en opskrift pd hvorledes, dette mdal nids. Ifglge Schiefer &
Loleit (1986) har mraditionel modellering veret retiet mod type b) spergsmél, idet der er for-
sggt inkorporeret alle beslutninger i lukkede modeller, sdledes at beslutningstageren blev er-
stattet af modellen. Som modreaktion mod denne data-dominerede beslutningsmide fremkom
regneark og lignende "hvad hvis.." programmer, hvor hele initiativet overlades &l brugeren, og
computeren reduceres til en avanceret regnemaskine. Neevnte to yderligheder er hver isar util-
fredsstillende og ikke i overensstemmelse med faktiske behov. Hollandske erfaringer (Cuperus
& Meijer, 1986) har vist, at 25% af spgrgsmaélene faldt under b), mens de resterende 75% var
forskellige former under a). Det ideclle beslutningsstdttesystem bgr derfor kunne héndtere
begge former for spargsmél og kombinationer af disse.

Brug af konsekvensberegninger og simuleringer vil kunne besvare spgrgsmil af typen a).
Disse metoder er dog ikke hensigtsmassige til besvarelse af type b) spergsmal, idet blot en
tilnermelsesvis bestemmelse af optimale handlinger i relation til mél krever gennemregning
under en bred vifte af forudseininger, der alle skal fastlzgges og afstemmes indbvrdes af
brugeren. Hvor problemet omfatter et stort antal indbyrdes afhzngige aktiviteter, vil det vare
vanskeligt at undgd balanceproblemer, som f.eks. at en opstillet foderplan ikke kan forbruge
produceret foder,

Optimeringsmetoder sdsom dynamisk programmering (DP) og linezr programmering (LP) kan
principielt begge anvendes til besvarelse af type b) spgrgsmél. Ved problemstillinger med
mange og kontinuerte variable stiller DP dog si store krav til beregningskapacitet, at det i
praksis ikke er muligt at afvikle en DP-baseret model pd PCler.

Line®r programmering har traditionelt veeret anvendt til beregning af optimale lgsninger p
komplekse problemstillinger (se f.cks. Heady & Chandler, 1958; Bond et al., 1970; McCarl e
al. 1978; Pope & Heady, 1983; Conway og Killen, 1987). Store krav til beregningskapacitet
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ngdvendiggjorde tidligere, at LP-modeller blev afviklet p& centrale computere, men med den
eksplosive udvikling inden for computerteknologi er det nu muligt at brug PC’ere. Siledes vil
en moderne PC'er med en 80486 processor Igse et stort LP-problem ca. 30 gange hurtigere
end en IBM 360 mainframe, der anvendtes p& daverende NEUCC indtil ultimo 1972 {Applied
Autornated Engineering Corp., 1991; NEUCC, 1972).

Den optimale lgsning, beregnet ved brug af LP, vil altid vaere under hensyntagen til en reekke
begrensninger pd potentielle aktiviteter. Ved at gge antallet af begrensninger, og dermed
reducere antaliet af frihedsgrader, kan LP-metoden ogsd hindtere type a) spergsmil, dvs.
simulere konsekvenser. Eksemnpelvis kan nzvnes analyse af malkekvagbeszimingens energi-
forbrug ved Vinten-Johansen et al. (1990) og en undersggelse af sammenhznge mellem be-
setningsstarrelse og strategier for anvendelse af husdyrggdning (Westphal et al., 1989),

2.1 Linewr programmering

P4 grundlag af ovenstdende er det valgt at lade en LP-model udggre kernen i beslutningsstgt-
iesystemet.

Den generelle LP-model kan matematisk udtrykkes siledes:

{maks., mint z = ¢ x4 C%, + e, +ex, (D
under betingelserne:
a5 X; + 84Xy o + 8%, 2 by
Ay Xy + ApXy e + 4,5 <b,
Ky + Bk o + Ak, = by

ogx;20ndri=1-n

{} angiver, at (1) enten kan gnskes minimeret eller maksimeret. Ulighedstegn eller ligheds-
tegn kan anvendes i ligninger for betingelser. a, b og ¢’emne er givne planlzgningsparametre.
a’erne angiver tekniske koefficienter - f.eks. hektar verbyg. b’erne angiver begrensninger og
krav - det kan vare areal til ridighed for givne marker. ¢’erne angiver priser pd de aktiviteter,

der indgr i kriteriefunktionen (1). x’erne vil angive omfanget af den j’'te proces ved den
optimale Igsning.

o




Der indgir altsi begrznsninger og krav; disse kan opfyldes ved aktivering af aktiviteter, der
plvirker kriteriefunktionen, hvor udgifter/indteegter opsummeres. Lgsningen af modellen gar
ud p& ved brug af den skaldte Simplex-metode at finde en vektor X = %, Xg Xgoo X}, SOM
opfylder systemet af uligheder og ligninger, og sorm maksimerer eller minimerer kriteriefunk-
tionen. Et eksempel pd en simpel LP-model er givet i tabel 2.1.

Tabel 2.1 Eksempel psd LP-model beskrivende 3 aktiviteter og 2 begreensninger.

Virbyg Vinterbyg Hvede

Begrans-
DB, kr. pr. ha 3,500 kx. 4,200 kr. 5.000 k. ninger
Agxeal, ha 1 1 1 <10
Arbejde, timer bt 11 12 < 100

Begraensningen pé areal og arbejde i tabel 2.1 vil kunne overholdes ved mange forskellige
kombinationer af varbyg, vinterbyg og hvede, men det hgjeste DB opnds ved 5 ha hvede og 5
ha vérbyg.

2.1.1 LP-metodens forudsztninger

Valget af LP som problembeskrivende model indeberer, at der mé accepteres nogle forudsat-
ninger, som ligger til grund for den valgte metode. Disse forudsztninger er ved linezr 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 de

forste og den sidste enhed i en given proces vil altsi give samme forggelse i produkimengde
figur 2.1, Safremt faktor/produktforholdet beskrives ved en konkav kurve, kan denn

approksimeres ved en serie af linezre delstykker, figur 2.2. Er kurven konveks, mi der bruges
separabel programmering, se f.eks. IBM, 1969, for at sikre en korrekt tilnzrmelse. Hvis der e
flere faktorer kraves det, at disse er separate, dvs. virkningen af en enkelt faktor skal kunne
ses uafhengigt af de gvrige, sAfremt metoden gnskes anvendt. Denne egenskab kan altid op
nds ved en passende transformation som beskrevet af McCarl & Tice (1980) og anvendt a
Thysen (1985a).
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Udbytie Udbytte
4 'y
g e
indsats Indsats
Figur 2.1 Constant return to scale. Figur 2.2 Liner approksimation af kurve.

Additivitet betyder, at det samlede udbyite og faktorforbrug er lig summen af de enkelte ud-
bytter og faktorforbrug. Udbyttet i en proces skal alisd vare uafhengigt af processens eget
mfang og de gvrige processers omfang.

Modellens linearitet udtrykt ved proportionalitet og additivitet medfgrer, at sifremt der findes
1 lgsning, vil der i denne hgjst indgd et antal aktiviteter forskellige fra nul, svarende til an-
allet af effekiive begrensninger. I eksemplet i tabel 2.1 vil den optimale Igsning derfor aldrig
ndeholde mere end 2 afgrgder.

Fuld delelighed indeberer, at enhver proces kan tenkes at indgd pd hvilket som helst niveau.

Det kan vere uheldigt ved bestemmelse af antal maskiner, antal arbejdere og lignende ude-
clige stprrelser. I mange LP-modeller er dette lgst ved anvendelse af blandet heltals program-
ering. Herved er det muligt at begrense visse processer til kun at antage heltallige vardier.

Ved brug af "Bounds” kan der fastlzgges en nedre ogleller en gvre grense for et procesom-
ang, Kombination af Bounds sat til 0 og 1 og heltalsvariabel giver en enten-eller mulighed,
er kan anvendes til styring af andre processer.

Endelighed er blot det naturlige krav, at der skal vzre en kendt mangde processer og be-
rensninger, -

5]




LP-modeller er deterministiske, dvs. at anvendte tekniske koefficienter ngdvendigvis mé vere
konstante. NAr det drejer sig om indholdet 1 indkebte fodermidler, svarer modellen til virkelig.
heden. Derimod vil f.eks. forventede udbytter fra grovfodermarker veere behzfiede med ¢
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 enkeliperiodemodeller anvendes, s
f.eks Hjortshg] Nielsen & Stryg (1976).

2.1.2 Anvendt programmel

Llewellyn & Sharda (1990) har lavet en oversigt over 38 forskellige PC-baserede programime:
til lgsning af LP-modeller. De enkelte programmer er forskellige med hensyn 4l beregnings
hastighed og -ngjagtighed, kapacitet, ind- og uddatafaciliteter og pris. P4 grundlag af sam
menligninger foretaget af Sharda & Somarajan (1986) og Stadtler et al. (1988), er det he
valgt at anvende LINDO/386 (Schrage, 1987), idet dette program har en tilfredsstillende ngj
agtighed, og er gvrige programmer overlegent med hensyn til kapacitet, hastighed og er
stand til at lese og skrive LP-formuleringer i standard MPSX formatet (IBM, 1973),

2.2 Systemarkitektur

Opbygning af en LP-model er tidskrzvende og krever kendskab til line®r programmering
Tilsvarende gzlder for tolkning af beregnede resultater fra en LP optimering. For 1 praksis
kunne udnytte LP-modellers principielle fordele, er det ngdvendigt at etablere en "oversatter
mellem bruger og LP-model, da der som diskuteret af Schiefer & Loleit (1986) er vigtig a
erkende, at hvor LP-modellens lgsningsmetoder er baseret pd matematiske ligninger og dat
vil brugerens problemlgsningmetoder 1 vid udstrakning bygge pd viden og information. Li
geledes er det ngdvendigt at kunne trazkke pd en base med grundleggende data og viden, sile
des at behov for inddata reduceres. Derved fis en konstruktion som vist i figur 2.3,

Viden og databaser administreres ved brug af et sarskilt editeringsprogram. Ved brug
ADAM-H kombineres denne base med oplysninger fra brugeren. Dette giver grundlaget fo
generering af en bedriftspecifik LP-model, der Igses af standard LP-programmel, Radata fr
LP-lgsning behandles, og forslag til optimale handlinger prasenteres for brugeren.



Editeringsprogram og beslutningsstgttesysternet cksklusive LINDO/386 er programmeret i
Turbo Pascal 6.01 (Borland, 1991), og udggres af henholdsvis 45.000 linier og 65.000 linier
ode, og har programkerner pd henholdsvis 572 og 746 kB,

A

Viden- og data/
base
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7 beregning
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. 82gning 4 / Dynamisk Resuttat
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Figur 2.3 Systemoversigt over ADAM-H komplekset,

2.3 Brugergrenseflade

ADAM-H er designet med henblik p landbrugsfaglige rdgivere fra forskellig fagomrider,
der lejlighedsvis og i samspil med kvagbrugeren benytter systemet. Derfor sker al kommuni-
kation med ADAM-H ved brug af almene fagudtryk, ligesom der er tilstrebt en gennemskue-
lig sammenheng mellem brugerens aktion og computerens respons. Koder er ikke benyttet, og
anvendelse af specielle funktionstaster er sd vidt muligt undglet. Programmet undersigiter
brugen af mus til at udpege og valge (klikke) i et sidant omfang, at det ikke er ngdvendigt at
bruge tastatur, sifremt trinvis angivelse af data er tilstrzkkelig - f.eks. markstgrrelse i min ra
0,2 hektar, opbevaringskapacitet til husdyrggdning i rin pd 10 m® osv.



ADAM-H er menustyret (rullegardin) og med hypertekst (Shneiderman & Kearsley, 1989
lignende mulighed for uddybning af overordnede punkter. Brugeren sigties lgbende af ¢
emneafhzngig hjelpetekst, der kan suppleres med yderligere forklaringer af funktionsmessi
eller faglig karakter.

Ved inddatering anvendes "entry-by-exception” princippet (Morland, 1983) med en dynamisk
tilpasning af forslag til inddataveerdier ud fra ADAM-H's gjeblikkelige viden om bedrifte
Dette princip opfylder gnsker fra radgiverside ifglge Murphy (1985), der i en undersggelse a
specialiserede rhdgiveres indstilling ¢l beslutningsstgttesystemer fandi frem til, ar rAdgiver
grondleggende foretrekker selv at fastlegge inddataverdier, men at dette gerne sker pa bag
grund af forslag beregnet af computeren, For at mélrette ADAM-H mod den konkrete radgiv
ningssituation sker der lgbende en tilpasning af de via skeermbilleder afkrzvede oplysninge
Fr der f.eks, angivet, at majsdyrkning ikke gnskes overvejet, vil samtlige efterfglgende skerm
billeder ikke indeholde noget vedrgrende majs.

Der er tilstreebt et fatal af inddataskerme, som sé til gengzld rummer mange informatione
Herved opnas det bedste grundlag for fastleggelse af inddata, der pd mange omrader (forven
tede udnyte, forventede omkostninger osv.) sker i en diskussion mellem radgiver og kvag
bruger, og hvor det er vigtig med indbyrdes afstemte inddata.

En rzkke inddataskerme i sivel editeringsprogrammet som beslutningsstgttesystemet er fo
synet med dynamiske "pop-up” vinduer, der viser beslutningsstgttende information eller ko

sekvensberegner for det akiuelle inddateringsfelt. Ved valg af afgrgder vises sdledes bad
karakteristika og forhistorie for pgaldende mark, ligesom konsekvensen pd dzkningsbidra
ved zndring i udbytie Igbende vises.

Ved prasentation af beregnet plan vises vaesentlige resultater for gkonomi, arbejde, areala

vendelse og fodring. Dette overordnede billede fungerer samtidig som hypertekst-menu sil

des, at de enkelte hovedpunkter kan undersgges i detaljer. Klikkes der f.eks. pa "Fodring”, £

foderforbrug pr. Arsdyr. Klikkes p4 "Malkekger" vises samtlige foderplaner, der er beregne
anvendt, Klikkes pd det enkelte fodermiddel, fis gennemsnitligt forbrug i perioden og 4ret, 0
dette kan om gnsket ogsd vises for de enkelte laktationsgrupper.

Der er mulighed for at gemme og hente udarbejdede planer. Nir planer gemmes, kan de vec
heftes en lille notits til beskrivelse af hvilke specielle forudsstninger, der er gzldende f
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denne plan, Disse notitser er en hjelp til at holde styr p4 mange alternativer for samme be-
drift.

Udskriftfaciliteterne er ikke ofret megen opmarksomhed. I beslutningsstgttesystemet kan de
enkelte skermbilleder udskrives, og i editeringsprogrammet er det muligt at f4 sorterede og
filtrerede udskrifter af vidensat for fodring og sedskifter.

2.4 Krav til og betydning af hardware

Korsel af ADAM-H med LINDO/386 kraver en 80386 IBM-kompatibel PC’er med 80387
matematisk co-processor og med operativ systemet DOS 3.2 eller hgjere. Der skal vere 640 K
konventionel hukommelse og LINDO/386 krzver mindst 2 Mb udvidet (extended) hukommel-
se, men gerne 3 Mb, da der si er mulighed for anvendelse af disk-caching og RAM-disk.
ADAM-H og LINDO-programmet beslaglegger i alt ca. 2,5 Mb pd hard-disken. Ved brug af
en mindre version af LINDO-programmel formodes systemet at kunne afvikles pd en AT-
maskine. Tidsforbruget vil forgges med en faktor 5, hvilket ggr dette alternativ uinteressant.

I tabel 2.2 er vist tidsforbruget til lgsning af alternative problemstillinger ved brug af forskel-
lige typer PC’ere. Tidsforbruget inkluderer indlzsning af MPS-filen, optimering og lagring af
lpsning, men er eksklusiv generering af matrix, ca. 5-25 sekunder, og indlesning af beregnet
Igsning, under 10 sekunder. De gennemregnede eksempler A - F omfatter 5-10 marker med 5-
10 alternative afgreder, mulighed for afgrasning, 2-6 forskellige grovfoderlagre og 1-6 for-
skellige teknikker til udbringning af husdyrggdning. Eksemplerne G & H har hver 8 marker
fordelt pd 4 jordstykker med 9 alternative afgrgder. Ved I - L er antallet af marker > 10 og
der kan velges mellem 19 afgrgder. Gedningssystem omfatter bide fast ggdning og gylle.
Eksemplerne M, til Ry svarer til eksempler angivet ved notation bortset fra at kgemne holdes
pé stald dret rundt. T samtlige eksempler er antallet af mulige foderemner lig 15.

Uanset hardware ses tidsforbruget at stige kraftig, ndr problemets omfang og kompleksitet
gges. Fravalg af afgresning reducerer siledes tidsforbruget med ca. 50 %. Anvendt hardware
har en afggrende betydning for hvorvidt omfangsrige og komplekse problemer kan lgses inden
for en rimelig tid. Idet der forudsattes startet fra en basis (en tidligere lgsning) fas ved at g
fra 20 il 25 til 33 MHz og 50 MHz en reduktion af beregningstiden med henholdsvis ca. 29,
og 80 og 88%. Ved de stgrste og mest komplekse problemer er en meget kraftig maskine
ngdvendig for, at brugen af ADAM-H kan opleves som varende interaktiv,
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Tabhel 2.2  Tidsforbrug til lgsning af alternative problemer ved brug af forskelligt
hardware, minutter:sekunder.

Tter.
Reekker x sgjler  u. basis/ - 20 MHz ---er 25 MHz 33 MHz" 50MHzY
my/ basis u. basis  m. basis  m. basis m. basis . basis
A. 179 x 215 186/83 0:38 0:36 .29 0:26 0:08
B. 202 x 511 319/331 1:49 1:58 1:23 3:30 0:18
C. 2191 405 601/202 3:04 1:42 1:01 0:24 0:14
D. 242 x 425 525/320 2:38 1:52 1:1% 0:27 0:17
E. 242 x 609 6421725 3:35 4:12 3:00 (:53 3:33
F. 245z 758 1535/532 8:36 3:50 2:41 0:51 0:32
G. 346 % 785 1407/682 8:11 4:31 3:13 0:57 1.23
H. 359 x 842 1836/1040 10:55 6:12 4:26 114 0:36
L 311 x 926  1576/1962 10:04 11:52 8:36 2:06 0:47
3. 268 x 904  2048/1918 12:29 11:13 8:06 2:01 1:20
K. 311 x 1019 98272075 7:41 12:51 8:52 2:15 1:28
L. 605 x 1590  4635/1935 3636 16:18 11:51 2:59 2:02
M ? 605 x 1491 3317922 20:20 8:25 6:00 1:39 1:05
Ng 312 x 883 845/1064 5:15 6:12 4:26 1:14 (:48
0O, 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
Qr  312x 964 1206/1110 7:30 6:41 4:46 1:18 0:52
Rg 242 x 544 495/451 2:32 2:52 2:04 0:43 0:24
Gns. tid rel. til 50 MHz 10,9 7.9 5,0 1,6 1,0
1) PC’er med 486DX processor anvendt.
2} Eksempler uden afgraesning og ellers lig eksempel angivet ved notation.
Supplerende oplysninger om cksempler:
A: 1363 koef,, 50 kB J: 10597 koef., 378 kB
B: 4684 koef., 163 kB K : 11479 koef,, 411 kB
C: 3674 koef,, 131 kB L : 15842 koef,, 566 kB
D: 4104 koef,, 143 kB M, 12382 koef.,, 447 kB
E: 6110 koef,, 211 kB Nyt 8334 koef,, 299 kB
F. 8289 koef,, 288 kB O 8368 koef,, 301 kB
G: 10261 koef,, 364 kB Pe: 2753 koef,, 100 kB
H: 7104 koef.,, 246 kB Qi 9232 koef,, 333 kB
I: 7946 koef., 276 kB Ry 4883 koef, 169 kB
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3. Videnbase og vidensatprincippet

En bedriftsomfattende planleegning kraver store mengder af data og viden. Det er ikke rea-
listisk at tilvejebringe det fuldsteendige datagrundlag specifike for den enkelte bedrift, idet
arbejdet med dataindsarnlingen ville vere uoverkommeligt eller umuligt og kvaliteten ikke
ngdvendigvis tilstrekkelig. F.eks. vil det ikke kunne lade sig ggre at angive foderveerdi for
grovfoderemner, der indtil nu ikke har veeret anvendt i beswmtningen. Derfor ma planlzgnings-

grundlaget udggres af generel viden, der kombineres med specifik viden gzldende for den
enkelte bedrift.

ADAM-H indeholder en videnbase omfattende ngdvendig generel viden il brug ved planleg-
ningen. For at ggre systemet fleksibelt og samtidig beskytie indholdet i videnbasen, er der ud-
viklet et selvstzndigt program til brug ved indlegning og opdatering af viden. Selve beslut-
ningsstgttesystemet kan lese fra videnbasen uden at kunne zndre i denne.

3.1 Data

En del af videnbasen bestdr af data dekkende f.eks. afgraders normaludbytter, koncentration
af N, P og K i husdyrgpdning, priser pd indkebt foder og hjmlpestoffer osv. Disse data
anvendes | beslutningsstgttesystemet som forsiag, der reducerer brugerens indtastning af data
til blot at ®ndre, hvor bedriftsspecifikks forhold ger sig geldende. P4 en rekke omrider
bruges videnbasens data ogsa til at lade systemet komme med forslag til bedriftspecifikke

ata. Eksempelvis angiver brugeren sit normale udbytte for en given afgrade dyrket pd
bedriftens mest almindelige jordtype og uden sadskiftedepression. Systemet vil ud fra disse
oplysninger og angivelser af oplysninger om de enkelte marker (jordtype, vanding,
sedskifiehistorie m.m.) kombineret med data fra videnbasen beregne forventede udbytter for
afgrgden placeret p4 marker, hvor betingelserne afviger fra standardmarken. Herved reduceres
brugerens indtastninger, og de af systemet beregnede estimater hviler pi et bedre grundlag end
en markspecifik angivelse fra bruger.

3.2 Vidensset

Ved udviklingen af ADAM-H blev det konstateret, at problemomradet ormfatter sammenhenge
og delsystemer, der vanskeligt lader sig beskrive i matematiske termer. Viden og data for
disse reprasenteres derfor 1 modellen i form af vidensmt, der hentes fra videnbasen.




3.2.1 Definition

Ved videnszt forstis: "En samlet beskrivelse af en faktorindsats og det biologiske/tekniske
resultat heraf, ndr en faktorindsats er en bestemt mangde produktionsmidler anvendt pd en
given mide inden for et givet produktionssystem” (Hansen, 1988).

Som cksempel pd et videnset kan nzvnes fodring af malkekoen {tang race, 600 kg 1-24
wek. med daglig 2 x 3 FE roer, 4 FE greesensilage (ad lib.), 2 x 2 FE hgjpet. tilskudsfoder og
2 FE lavpet. tilskudsfoder resulterende i 24 kg 4% melk og 150 g tilvaekst pr. dag unde

opstaldning i bindestald. Kombineres vidensattet med aktuelle priser pa fodermidler, maelk o

tilveekst, fis et resultaiset, der kun indeholder beslutningsrelevant information, Det vil for
nevnte eksempel sige den daglige indtagt, forbruget af roer, forbruget af grasensilage o

malkeproduktionen, der kan sattes i relation til malkekvoten.

Anvendelse af vidensat i forbindelse med beslutningssigttesystemer indebarer en raekke for:
dele. Det er siledes ikke npdvendigt at kunne beskrive sammenhzngen mellem indsats o
produktion ved produktionsfunktioner, der er vanskelige at ggre tilstreekkeligt generelle. Alle
teenkelige kombinationer af produktionssystemer og faktorer kan beskrives ved brug af viden
s@t, nar blot indsatsfaktorer kendes, og et forventet biologisk/teknisk resultat kan anszties -
det vere sig pa baggrund af forspg, praktiske erfaringer eller en subjektiv vurdering.

Vidensat er velegnede til brug i linezre programmerings modeller, men idet videnbasen e
uafhengig af modellen som sidan, kan videnszttene udmarket anvendes sammen med and
beregningsmetoder. Omvendt kan der Igbende zndres og tilfgjes videnset til videnbasen ude:
konsekvenser for de modeller og resonneringsmekanismer, der trekker pd videnbasen.

Ofie vil brugere af beslutningssigtiesystemer have svart ved at gennemskue de anvendte b
regningsmetoder og forudsaminger. Dette problem reduceres ved brug af vidensat. Et beslu
ningsstgttesystem baseret pd videnszt er blot en udvidelse af den velkendte situation, hvor ¢
rzkke alternative planer opstilles og sammenlignes, og den bedste udveelges. Ved brug af e
PC kan et stort antal planer sammenlignes, men princippet er det samme og vil kunne ger
kendes af bruger.
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3.2.2 Smdskifter

Det er velkendt, at en afgrgdes udbytte i hgj grad kan pévirkes af foregdende 4rs afgrader pd
samme areal, dvs. afgrgdens placering i sedskiftet. Bedst vil det vere at beaytte optimale
sedskifter, hvor alle de afgrgder, der indgér, giver et udbytte, der ma betragtes som varende
det maksimale under de foreliggende klima-, jordbunds- og dyrkningsforhold. Desuden skal
szdskiftet for at vaere optimalt kunne anvendes kontinuert, uden der sker en opformering af
alvorlige sygdomme, svampe, skadedyr og ukrudtsarter, der specielt er knyttet til de valgte
afgrgder. Til alvorlige sygdomme, svampe, skadedyr og ukrudt m.m. regnes dog ikke proble-
mer, som kan afhjzlpes med en miljgmassig og gkonomisk forsvarlig indsats af plantebeskyt-
telsesmidler,

I praksis er det ikke altid muligt at velge et sddant sedskifte. Afgrpderne mi ofte valges
efter afsztningsmaessige forhold - direkte (salgsafgrgder) eller indirekte (grovfoderafgreder) -
frem for et udbyttemassigt optimalt sadskifte. Der kan ogsd vere rent praktiske forhold, som
ngdvendigger bestemte afgrgderakkefgiger (f.eks. udlagsafgreder). Indfgrelsen af kemiske
midler til bekempelse af sygdomme, skadedyr og ukrudt har dog resulteret i en formindsket
betydning af mange sadskifteproblemer, men der er stadig uforklarlige ndbyttenedgange ved
valg af ikke-optimale sedskifter.

For at kunne optimere arealanvendelsen i kvagproduktionen er det ngdvendigt at kende de
udbyttedepressioner, der eksisterer mellem afgrgderne i forskellige sadskifter. Disse s®d-
skiftemassige relationer mellem afgrader er beskrevet i videnbasen ved brug af vidensat, Et
eksempel er vist i figur 3.1. For de enkelte afgrader er angivet det relative udbytte i forhold til
en placering uden sadskiftedepression. Der er mulighed for at angive szdskiftebetingede pa-
vitkninger af dyrkningsomkostninger, arbejdsbehov og forveniet kvazlstofeftervirkning fra
foregdende afgrede, ligesom tidligste tidspunkt for udbringning af husdyrggdning angives.

Vidensat for szdskifter er konstrueret med mulighed for tre niveauer med hensyn il precis
beskrivelse af sedskifter. Denne graduering er valgt under hensyn til

- at selv ved en indskrnkning til de mest almindelige afgrgder kan disse kombineres pi et
utal af méder,

- at det ikke bgr vare ngdvendigt at angive forhistorie flere 4r tilbage end hvad der skgnnes
rimeligt i forhold til pavirkning af kommende afgrade.




Foderrcer Varbyg Slasigrees Slesigrass

ved JBre 143 94 g2 100 80
ved JBrr.2&4 95 24 100 84
vedJBnr.5-7 9% 95 100 as
Omkostn., kiha 400

Arbeide, timerfha

Husdyrg., udbragt fra Nov. Nowv. Nov. Nov.
Udnyitet N-efterv., kg 35 25

Figur 3.1 FEksempel p& vidensat for sedskiftet. Foderroer - Varbyg - Sletgraes - Slet-
gras,

Den helt precise beskyivelse fas ved eksakt at angive de enkelte afgroder identificerst ved
navn. Men ved f.eks. gresmarksafgrgders pdvirkning af efterfglgende kornafgragde vil det oft
vare tilstrekkeligt blot at angive afgrgdetypen - dvs. gras. Endelig kan der anvendes jokere,
hvor £, eks. virkningen af roer hvert 3, &r gnskes beskrevet uden interesse for mellemliggend.
afgrgder. Her anvendes jokere i betydningen "hvilken som helst afgrede”. Nor modellen s

skal finde det szdskifte fra videnbasen, der bedst svarer il den angivne forhistorie, sammen-
lignes alle szdskifter med forhistorien. Indeholder et smdskifte den planlagte afgrade, gis de

baglzns i forhistorien og szdskifiet, s& lenge disse stemmer overens - enten ved jokere, af-
grgdetyper eller det prazcise afgrgdenavn. Det szdskifte, der stemmer overens med forhistorie

ved brug af ferrest antal jokere og afgrgdetyper, vil blive brugt til beregning af forvente
udbytte for planlagt afgrede.

Ved opstilling af sedskifterne indebarer ovenstiende, at generelle situationer og smdskifier
hvor virkningen udelukkende beror pd samme afgrgde dyrket flere ir ddligere, kan angive:
ved brug af jokere og afgrpdetyper. Undiagelser fra det generelle kan angives ved brug a
specifikke afgradenavne. Da de specifikke afgrodenavne nillegges mere vagt end jokere o
afgrgdetyper, vil disse undtagelser altid manifestere sig, sifremt forhistorien betinger dette.
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3.2.3 Arbejde og maskiner vedrgrende afgrader

Arbejdsoperationer for de enkelte afgrader kan gennemfares ved brug af en rekke alternative
kombinationer af egne maskiner, mandskab, maskinstation og nabosamarbejde samt krav 6l
vejrforholdene. Hver kombination vil have en given kapacitet, omkosininger og forbrug af
arbejde. Information om og data for disse arbejdsoperationer reprasenteres hensigtsmessigt
ved brug af vidensat, figur 3.2.

Roeoptagning
iperioden 15/0 - 5/11.

Ant. Omk., Kap, Brugbar

mand krha hatime vejr, %
Maskinst., aflegsn. i kule 1700 0.50 50
Maskinst, frakarsel egne vogne 2 1528 085 50
2 1k, elev. maskina, 1 kombivogn 2 864 0.09 50
2 1k, glev. masking, 2 kembivogne 3 564 0.25 50
2 1k tankmaskine, 5.5 m3, aflessn. i kule 1 585 0.35 50
2 rk. tankmaskine, 3.7 m3, 1 kombivogn 2 654 0.15 50
2 k. tankmasking, 3.7 m3, 2 korrbivogn 3 654 0.31 50

Figur 3.2 Eksempel pd vidensat til beskrivelse af arbejdsopgave.

Formdlet med brug af videnset for maskiner og arbejde er pi en hensigtsmeessig mide at
knytte en razkke tekniske og gkonomiske data til kvagbrugerens begrebsverden, der udggres
bla. af de pd bedriften varende faktiske maskiner. Der sker siledes ingen optimering af
maskinindsats,

3.2.4 Malkekgernes fodring

Sammenheng mellem kdernes fodring og den deraf resulterende produktion beskrives i mo-
dellen ved brug af videnszt, figur 3.3. Hvert enkelt vidensat gelder for et givet produktions-
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system, der er specificeret som en del af vidensattet. Resulterende produktion ndirykkes ve
forventet daglig mzlkeydelse og tilvaekst - produktion af feds og protein kunne ogsé indgh -
dette er dog endnu ikke implementeret.

Staldsystem : Bindestald Ydelseskapacitet : 7.500 kg 4% maslk
Vasgtprko : 600kg Fodringsprincip  © Ad libitum
1-24uek 25-34 u.ak 35-44 uak goldperide
--------------------- FEpr.dag ----==rmr=mm-memnenn

Frisk graes
NH-3 halm 10.0 10.0 10.0 40
Boderoar 0.3 0.3 0.3 20
Byg 20 20 20 -

R 4.0 22 1.7 -
250-100 20 10 - i
Meelk, kg 4 % 245 ‘:fs'g o2 :
Tilveskst, g/dag

Figur 3.3 Eksempel pd vidensset for malkekgernes fodring og produktion.

Teoretisk vil enhver fodring i et hvilket som helst produktionssystem kunne reprasenteres v

brug af videnszt. I praksis stilles der dog s4 store krav til fremskaffelse af npdvendig vide:
at der forelgbig kun er opstillet vidensa:t for tunge racer i bindestald ved en ydelseskapacit
pa 7.500 kg 4% melk. Vidensat gzldende under andre betingelser vil dog altid, hvad ang
foderemner dekket af eksisterende produktionsfunktioner, kunne genereres ved brug af diss

Foruden de nevate generelle fordele lgser videnset for fodring problemer med fastlzggelse
passende fodringsperioder. Ved brug af produktionsfunktioner kan periodefastlzeggelsen @
en afggrende indflydelse (Thysen, 1985a) p4 den samlede lpsning, idet beregnet fodring i
uden for modellen fastlagt periode i kraft af beregningsmetode er den samme for hele peri
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den, Ved brug af videnszt er det derimod muligt vafhzngig af eksogent definerede fodrings-
perioder at beregne det optimale tidspunkt for skift af foderplaner.

1 LP-modellen er de enkelte videnszt helt vathengige ved den nuvarende modelkonstruktion.
Herved kan der opstd mindre fejl, hvis den beregnede plan indeholder drastiske skift, f.eks. fra
- fodring resulterende i en lav ydelse til fodring resulterende i en hgj ydelse. Da vidensat i
ADAM-H anvendes til beregning af forventet vaerdi af hjemmeavlet foder og ikke til operatio-
nel foderplanlagning, anses denne potentielle fejlmulighed for acceptabel.

3.2.5 Opdrattets fodring

Vidensat for opdrattets fodring, figur 3.4, indeholder intet udtryk for forventet produktion,
idet videnszttene alle tilpasser forventet tilvakst til en given kelvningsalder, som kan betrag-
tes som en supplerende systemspecifikation. Der er p.t. opstillet vidensat for 24, 27 og 30
mineders kalvningsalder.

Staidsystem : Spaltebokse
Race . SDM

2 -6 mdr. 7 -12 mdr. 13- 18 mdr. 19 - keelv.

---------------------- FEpr.dag -««---o=svremmucmmun
NH-3 halm 0.3 1.0 15 1.5
Bederoer 0.3 1.3 20 25
Byg 1.3 - - -
Soyaskra 0.6 0.8 0.7 1.4

Alder ved kealvning T 24 mdr.
Vaegt ved keslvning : 450 kg

Figur 34 Eksempel pd vidensat for opdrattets fodring,



3.2.6 Slagtekalvenes fodring

Det er begrenset hvilken indflydelse slagiekalvenes forbrug af hjemmeavlet foder vil have pé
den samlede foderforsyning. Antallet af videnset for disse behgver derfor ikke at vare szrlig
omfattende til brug 1 beslutningsstgitesysiemet. Afggrende for hvorvidt et vidensat skal med-
tages eller ej er, i hvor hej grad vidensattet adskiller sig fra andre med hensyn til forbrug af
grovioder.

BEF-reformens sammenbinding af handyrpremier og antal storkreaturer pr. hektar grovfoderare-
al forsterker dog en eventuel slagtekalveproduktions indflydelse pd den samiede foder-
forsyning. Opndelse af handyrpreemie kan vere betinget af, at helsedsafgrpder medregnes som
foderafgreder, hvorved der mistes hektarsigtte til komafgrader,

T figur 3.5 er vist et eksempel pé et vidensat for slagiekalve. Som supplerende systembeskri-
velse angives gnsket slagtevagt, mens tilvaekst, klassificering og slagteprocent udirykker for-
ventet produktion.

Staldsystem : Spaltebokse

Race : SDM

~>200kg ~->300kg ~->400kg  -->500kg

---------------------- FEpr.dag ---------ocremrnenns

Bederoer 05 1.4 14 20
Rosetopensilage 0.7 1.4 18 2.0
Byg 15 3.0 38 4.0
Soyaskr 0.5 0.2 - -
Daglig tilvackst : 1050¢g Klassificering : E+
Slagteveegt © B500kg Slagteprocent : 53

Figur 3.5 Eksempel pd vidensaet for slagtekalvenes fodring og vaekst,
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4.  Modellering af bedriftens delsystemer og samspillet imellemn disse

For at en computer kan bruges til beslutningssigtte, mé& den ngdvendigvis kende det domene,
hvori problemer skal lgses. Er opgaven at lzgge tal sammen, er det enkelt at programmere
computere med algoritmer, der sikrer, at computeren nér frem til det korrekte resultat. Langt
mere komplekst er det at beskrive den virkelige verden illustreret ved figur 4.1 (A) pa en
sédan méde, at computeren kan ressonnere pd viden og data om denne vitkelighed. Nir virke-
ligheden skal lzgges ind i computeren, md den ngdvendigvis bearbejdes og formaliseres, sd
den kan reprzsenteres i computeren og fir dermed et udseende som vist § figur 4.1 (B).

Foregaende

Maskinpark
ar | I

-— _ B.
Marlker, /

foder og Foder I . l Maslke
salgsafgroder il lagre e Besastring

Kommende \ Husdyrgedning,
ar fast og flydende

Figur 4.1 Virkeligheden (A) modelleret og prasenteret som begrebsmaessig model (B).




Formaliseringen bestdr her i at modellere den virkelige kvegbedrift og representere denne vex
en lang rekke ligninger, der afbilder bedriftens enkelte delsystemer og sammenhznge melle
disse delsystemer, Dette kapitel begrunder og beskriver i enkeltheder hvilke elementer, der e
medtaget i denne modellering. T kraft af LP-metoden er modelleringen underlagt det forhol
at beregningen af afledte virkninger af aktiviteter vanskeligggres ved, at omfang og sammen
setning af aktiviteter farst kendes, ndr en mulig lgsning foreligger.

4,1 Tidsdimensionen

Beslutningsstgttesystemet er rettet mod plantzgning af fgrstkommende ars afgrgder und
skyldig hensyntagen til efierfglgende &r. Typisk vil planlegning ske i tidligt efterfr inde
etablering af det kommende 4rs afgrgder. Hvad angir dyrkning af afgrgder skal modelle
derfor dekke en vakstszson fra planlzgningstidspunktet og frem til sent efterdr i efte
folgende &r. Opfodringen og/eller afhgstning af de akiuelle afgrgder kan tidligst ske fra m:
méned (frisk gres) og kan som det ses af figur 4.2 strakke sig frem til juli méaned det efte:
fplgende & (roer, ensilage). Den ved fodring resulterende produktion af husdyrgedning v
kunne blive udbragt op til 6-9 méneder efter fodring. De primere virkninger af et givet a
grodevalg vil siledes typisk komme til udtryk over en periode pa 22-31 maneder efter pla
legningstidspunkiet.

eftordr vinter fordr sommer eftardr vinter forar

Figur 4.2 Tidsmemssig forleb fra planlegning af arealanvendelse il opfodring af heste
udbytter.
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En modellering af dette tidsinterval indebzrer problemer med periodeafgreensninger, idet
primo og ultimo tilstande kan f4 en afggrende indflydelse p4 de beregnede planer. Da den be-
regnede plan skal galde for bedriften i en statisk stilstand, er det valgt at komprimere det
samlede tidsinterval til 12 méineder. Dette gares ved at forudsatte, at en beregnet plan udtryk-
ker identiske produktionscykier. Nér dette er tilfzldet, kan alle begivenheder relateres til tids-
punkter inden for samme 4r, uanset i hvilket ar de fakisk finder sted i relation til planieg-
ningstidspunktet.

Visse begivenheder i slutningen af den siledes definerede tidsperiode vil fgrst fi virkning i
den efterfplgende periode. Dette lgses 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 ggre modellen tilstreekkelig praecis er der anvendt delperioder inden for ret for del-
systemer sdsom grasvakst, arbejde, husdyrggdning, foderopbevaring og fodring. Disse del-
perioder omtales i efterfglgende afsnit,

4.2 Planteproduktion
4.2.1 Beskrivelse af afgrader

ADAM-H’s videnbase kan indeholde oplysninger om op il 40 forskellige afgrader. Oplys-
ningerne for den enkelte afgrgde dakker normaludbytter, vanding, kalkuler for stykomkostmin-
ger og dakningsbidrag (salgsafgreder), godskning og afgredens udnyttelse af husdyrggdning.

Normaludbytter angives som nettoudbytter for jordtyperne JB nr. 1 og 3 (grovsandet jord), JB
nr. 2 og 4 (finsandet jord) og JB nr. 5 til 7 (lerjord). Udbytter opndet i efierafgreder, udleg og
4. slet angives smrskilt. For roer angives FE for rod + top og top som en procentandel af
dette tal. Halmmeengder beregnes af modellen relativt til kerneudbytte. For at sikre at for-
syningen med frisk graes ogs er tilsrazkkelig i delperioder over sommeren, angives FE gras-
tilveekst pr. dag for fem perioder gennem sommeren. Der opstilles siledes gresvakstiprofiler
for hver afgrpde defineret som grasafgrade.

Merudbytter ved vanding og forventet forbrug af vand er fastlagt for jordtyperne JB nor. 1 og

3 og JB ur. 2 og 4. Forventet vandforbrug anvendes ved beregning af forventede variable
dyrkningsomkostninger ved vanding.




Kalkuler for variable omkostninger for hver afgrede er indlagt i videnbasen i en form sva-
rende til Landskalkuler udarbejdet af Landbrugets Radgivningscenter,

Kendskab til afgredernes ggdskning har betydning for beregning af variable dyrkningsomkost-
ninger. Gadskningsniveauet antages at fglge almindelig praksis, hvorfor niveauvet pd forhind er
fastlagt og knyttet il normaludbyiter for de 3 jordtyper. Der sker saledes ingen optimering af
godskningsniveauet.

Hvis udbyttet afviger fra normaludbyttet for jordtypen kan dette skyides

a) sadskifteforhold

b) vanding

¢) driftsledelse

d) jordeype intermedizer i forhold til definerede typer

Et mindre udbytte fordrsaget af a og c ber ikke korrigere estimeret gadningsbehov. Ej heller
gget udbytie pga. ¢, hvorimod pget udbytie pga. b bgr medfgre gget gedskningsbehov, Ved d
korrigeres forventet godskning ved interpolation mellem jordtyper og under hensyn til for-
ventet udbytteniveau.

Udnytelse og verdi af husdyrggdningen er indlagt i videnbasen for hver afgrgde. Nyttevirk-
ning af husdyrgedningens N-indhold (N, ) er pr. afgrgde angivet generelt for organisk N, og
afgrgde-, ddspunkt- og teknik afhengig for NH,. Afgradens behov for P og K er fastlagt for
et givet udbytte ved henholdsvis lave, middel og hgje P og K-tal. Nyttevirkningen af P og K
er fastlagt afhaengig af jordtype og udbringningstidspunksi.

Den gkonomiske vardi af udnyttet N, er fastlagt for 5 tildelingsniveauer pr. afgrgde. Vardien
bestemnmes af totalbehov, felsomhed over for ungjagtig dosering og med opmarksombed pé,
at selv meget smé forskelle kan bruges som redskab til at sikre LP-modellens prioritering mel-
lem afgrgder. Den gkonomiske veerdi af udnyttet P og K relateres til prisen pd P og K 1 han-
delsgadning. Se afsnit 4.6 for en detaljeret diskussion af modelleringen il beskrivelse af hus-
dyrggduingens udnyttelse.

Endelig angives hvorvidi afgreden regnes som gren afgrgde, reformafgrede, foderafgrode,
non-food eller brak samt antallet af forventede behandlingsrelaterede kgrsler til afgroden
(transport af udbytiet behandles sazrskilt).
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4.2.2 Beskrivelse af dyrkede arealer

ADAM-H kan hindtere bedriftens dyrkede areal opdelt i op til 30 marker. Ved en mark for-
stds et areal, der af driftslederen gnskes eller pga. fysiske forhold behandles som en enhed.
Disse marker kan angives at tilhgre een af indtil fire forskellige jordstykker, hvor et jordstyk-
ke defineres som et antal samhgrende marker, der har ca. samme afstand til bedriftens hoved
bygninger og som alle tilhgrer det samme sedskifte, figur 4.3,

Jordstykke 2

Jordstykke 3

T
i
[}
{
1
!
| Mark8
1

i

Figur 4.3 Illustration af begreberne " Jordstykker" og "Marker",

De enkelte marker karakteriseres ved:

- storrelse : ha

- jordtype 1 9 gradueringer ud fra sand, muld og ler

- Pt : lav, middel, hgj

- Kt : lav, middel, hgj

- afstand : meter/km fra mark til hovedbygninger

- muligt af vande  : ja/nej

- afgresning : udelukket, muligt, vedvarende gras, vedvarende gres, kun opdrat

- sadskiftehistorie  : seneste fire &rs afgrpder p& marken kan angives




Karakteristika for jordstykker beregnes som et vagtet gennemsnit af karakteristika for de
enkelte marker i jordstykket.

4.2.3 Forventede udbytter for afgrgder

For hver afgrade pa hver mark beregnes forventet nettoudbytie i FE eller hkg idet:
Neittoudbytte = Normaludbytte  bedriftskorrektion + merudb. v. vanding + sadskiftedepres-
sion. Normaludbytter hentes fra systemets videnbase og interpoleres og ekstrapoleres fra tre
jordtypegradueringer til ni jordtypegradueringer ved brug af falgende formler, idet U, Us og
U, er udbytier fra videnbasen, og U, < U,

U,=Us+ (U + 1)/ 6
Uy = Uy + (U + U6
Uy =U, + Uy + Upf2
U, =Ug + (Ug + U2
Ug=2*Uy+ U,
U =2*U, +U,

Bedriftskorrektioner beregnes ud fra et udbytteniveau angivet af systemets bruger, hvor an-
givelsen geelder for afgrgden uden smdskiftedepression 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 bruges ved beregning af netioudbytiet
under gvrige jordtype- og vandingsforhold.

Merudbytte for vanding hentes fra systemets videnbase og interpoleres fra tre til ni graduerin-
ger p& samme vis som normaludbyttet. Den enkelte afgrgdes udbytte vil kunne veere pivirket
af dyrkede afgrgder pad samme mark 1 foregdende ar. Stgrrelsen af denne eventuelle sedskifte-
depression bestemmes ved at sammenligne angivet seedskiftehistoric med videnszt for sed-
skifter. Findes der ikke et pracist matchende videnszt, vaelges det vidensat, der minder mest
om den angivne s@dskiftehistorie, idet fundne sammenfald tildeles vegtes afhengig af hvor-
vidt sammenfald er ved afgrgde, afgrgdetype eller joker og den tidsmassige placering af sam-
menfald. Ved sammenfald pd jokere og afgredetyper vagtes tungere, nér den overvejede af-
grgde er af typen roer, raps, @rter eller kartofler.
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De af beslutningstgttesystemet beregnede forventede udbytter kan kontrolleres og justeres af
bruger.

4.2.4 Grasmarkens anvendelse til afgraesning og slaet

For gresmarksafgrgder gelder, at det eksakte beregnede udbytte fgrst kendes, nér den optima-
le plan er opstillet, idet greesudbytter athanger af greesmarkens benyttelse. Ved beregning af
optimalt greesarcal beregnes derfor samtidig optimal fordeling mellem slat og afgresning. Det
sker p fglgende méde.

Fodringsmessig er sommerhalvaret opdelt i perioderne

10. maj - 14. juni

15, juni - 24, juli

25. juli - 9. august

10. august - 15. oktober

Grasvaksten summeres i fglgende perioder:

1. maj - 31. maj

1. juni - 9, juli

10. juli - 31. juli

1. august - 24. august
25. august - 15, oktober

idet en given greesmarks udbytte er angivet ved FE gresvekst/dag (sletsystem) i ovennevnte
perioder. Anvendelse af forskudte perioder for fodring i forhold til vakst sikrer, at der er en
tilstrekkelig genvaekst efter et evt. sleet, nér der skiftes fra en fodringsperiode til den naste.

Ved hvert periodeskift (greesvaekst) afggr modellen hvor stor en andel, der skal afgresses, og
hvor meget der skal slettes. Sifremt en mark slettes, vil den £ et vaksistop pd 5 dage. Af-
greesses marken, vil udbyitet blive reduceret med 10% (+15% sparet ensileringstab, +25%
buske m.m.). Afgresning i sidste periode vil medfgre et merudbytte pd 15% i forhold il slat.
Der pitenkes indlagt et tilleeg for slat efter afgresning og ligeledes for afgrasning efter sleet.
Sparede maskinomkostninger ved afgrzsning kontra slet beregnes forholdsmassigt ud fra om-
kostninger ved 100% slet (1-3 slet og 4 sleet) i forhold til sletandel.
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4.2.5 Dyrkningsomkostninger og dmkningsbidrag

1 videnbasen er indlagt standardkalkuler for stykomkosininger og dekningsbidrag for alle af-
greder. Disse kalkaler svarer 1 form og indhold til Landskalkuler (LIK, 1991). Kalkulere er
grundlaget for beregning af forventede dyrkningsomkostninger eller deekningsbidrag for hver
afgrgde pd hver mark.

Forventede dyrkningsomkostninger = Standardkalkule
+ vanding
+ transport + maskinomkostninger
+ sazdskiftebetingede omk,
+ veerdi af kvalstofeftervirkning
+ godningskorrektion
+ markstgrrelse korrektion
+ korrektion for udbytteathzngige udgifter til plastik,
igrring og lignende.

Vanding gger udgift i forhold til forventet mangde vand lfgrt. Transportomkostninger af-
henger af afgrede og markens afstand til hovedbygninger. Der indregnes et standard antal
behandlingsrelaterede kgrsler, mens transport af afgrader afheenger af udbyttenivean og an-
vendt transportudstyr.

Maskinomkostninger bestemmes ved brugerens valg blandt alternative méder at udfgre mark-
arbejdet p4 - det vaere sig ved brug af maskinstation, egne maskiner eller en kombination. Ved
egne maskiner angiver standardforudsztninger alene forventede omkostninger til reparation,
vedligehold og forbrug af brendstof.

Szdskifteforhold kan ngdvendiggere merudgifter til sprajning osv. I s& fald er dette angivet
i vidensat for sedskifier, En udnyttet kvelstofeftervirkning fra foregiende 4rs afgrade redu-
cerer omkostninger med forventet antal kg N i kvalstofeftervirkning gange prisen pr. kg N i
handelsggdning ifglge afgredekalkule.

Ggdningsniveauet i standardkalkulen gzlder et givet udbyite. Da forventede udbytter kan
afvige veesentlig fra standardkalkulens, bliver udgift til ggdskning med N, P og K korrigeret
for hver afgrgde pd hver mark jevnfer beskrivelsen i 4.2.1.
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Markstgrrelser mindre end 4 hektar medforer ggede omkostninger pr. hektar. Dette tilleg er
afgrodeathengigt. Hvor en mark ifglge planen opdeles i flere afgrader, indregnes der grundet
metodemssige begrensninger ikke noget tilleg, hvis den enkelte afgrade bliver < 4 ha. Den-
ne metodemzessige begrensning kunne omgas ved brug af heltalsprogrammering, men dette er
undladt, da brag af heltalsprogrammering giver en vasentlig forggelse af beregningstid.

4.2.6 Swmdskiftehensyn for kommende ar

For korn- og rapsafgreder, wrter, kartofler og roer gzlder, at opnielige udbytter p4 en given
mark blandt andet athanger af markens szdskiftemassige forhistorie. De afgrader, der velges
for kommende dyrkningssason, vil i forventede udbytter korrigeret som beskrevet i 4.1.3.
Men samtidig vil de valgte afgrader de efterfplgende 4r blive en del af markernes forhistorie,
og sdfremt valget af afgrgder forandrer bedriftens sedskiftemessige muligheder, m der tages
hensyn til dette i forbindelse med valg af afgreder. Dette kan i ADAM-H ske ved brug af tre
alternative metoder:

a)  Hovedvzgt pi farstkommende drs afgradevalg,
b}  Variabel vaegtning af de nzste 4-8 4r,
c) Konsekvensberegninger pd sazdskifte.

Aliernativ a) implementeres 1 modellen ved at beregne den szdskiftemassige belastning med
orn-og rapsafgrader, @rter, kartofler og roer i udgangssituationen. Endrer valg af afgrader
belastingen s&dan, at en afgrgde fremover skal dyrkes under andre sedskifternzssige betin-
gelser end i kommende dyrkningsseson, sker der en beregning af de pkonomiske konsekven-
ser ved denne @ndring. F.eks. kan valg af stort areal med roer betyde, at roer fremover vil
blive dyrket hvert 3. 4r i stedet for hvert 4. 4r, Det vil pA langt sigt betyde en sigrre udbytte-
nedgang end for fgrstkommende dyrkningsszson. Dette aspekt skal indgd i optimeringen,
vilket sker ved at estimere forskelle i udbytter mellem fgrstkommende 4r og pa langt sigt ud
ra vidensettene kombineret med bedriftens udbytteniveau. Denne forskel verdianszttes i
orhold dl priser pd indkgbt foder, og indgdr i kriteriefunktionen under optimeringen, men

odregnes fgr preesentation af forventet total gkonomisk udbytte. Ved brug af alternativ a)
sikres en precis beskrivelse af dyrkningsforholdene for fgrstkommende dyrkningss@son og en
idt Igsere, men fleksibel hensyntagen til sedskifteforholdene pé lengere sigt.

Alternativ b) kan anvendes, hvor der gnskes en detaljeret plan for arealanvendelsen i de neste
4 - B &r, og forudsat at det accepteres, at planen ogsi for fgrstkommende 4r kan blive plvirket




af (usikre) antagelser gzldende for en lang drrekke. Alternativ b) anvender de fulde vidensz
ved markplanlzgningen for et givet antal ar. Vardien af hjemmeaviet foder bestemmes stadig
kun for 1. &r, men restriktioner sikrer, at efterfpigende 4rs afgradekombinationer producere
tilsvarende mengder foder.

Endelig er der lavet specielle faciliteter til brug ved konsekvensberegninger pa szdskifte
alternativ ¢). I dette alternativ velges sedskifter p4 jordstykker. Optimeringen er sd begranse
til valgte smdskifter, hvor arealet af det enkelte sadskiftes afgrgder skal vaere ens. Dette ka
give en uhensigtmassig opdeling af bestdende marker, men metoden er velegnet ved indleden
de sonderinger, hvorefter den pracise markplan beregnes ved brug af fgrstnevnte metod
Alternativ ¢) anvendes sammen med enten alterpativ a) eller b).

ADAM-H er ogsd velegnet til analyser af generel karakter. Her ber forhistorien ikke pévirk
resultatet, da det er den langsigtede balance, der er af stgrst interesse, Endvidere vil der ikk
vare ngdvendig at regne pi markniveau, og der vil kunne accepteres en vilkdrlig opdeling
arealet. Derfor kan der ved generelle modelberegninger anvendes hvad Hardaker (1979) kald
kombinerede processer, idet der i stedet for optimering pa afgrgder optimeres pd sadskifter
Kombinerede processer er ikke anvendelige ved bedriftsspecifikke beregninger, da der kan s
en voldsom opdeling af arealet, idet antallet af marker kan blive sd stort som produktet ¢
antal valgte sedskifter og antal afgrader i szdskiftet,

4.3 Arbejde og maskiner

Som udtryk for bedriftens samlede arbejdsstyrke kan brugeren angive antal drsarbejdere, tot:
indsats af timer pr. 4r og maks. timer pr. dag geldende for to ugers perioder. Der kan angive
pris pr. time for leje af timelgnnet arbejdskraft.

For alle afgrgder er der defineret videnset for markoperationer som beskrevet i 3.2.3. A
bejdsoperationerne er inddelt i genereile og afgrgdespecifikke operationer. Opdelingen
foretaget for at reducere behovet for inddatering mest muligt. Videnszt for generelle arbejd
operationer (tabel 4.1) kan anvendes til alle afgrgder uden =ndring i de angivne gkonomisl
og tekniske data. Perioden for udfgrelsen af operationen og "procent arbejdsvejr” kan varie
fra afgrgde til afgrade. De afgrgdespecifikke operationer (tabel 4.2) kan kun bruges ved ¢
enkelt eller en gruppe af afgreder.
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abel 4.1 Generelle arbejdsoperationer

Plgjning Tromling Udkgrsel og spredning af’
Sébedsfzldning Stubharvning - handelsggdning
Sabedsharvning Sprejining (ekskl. roer) - fast staldggdning
Kornséning - flydende staldggdning

abel 4.2 Afgrgdespecifikke arbejdsoperationer

Stenrivning Skérlzgning Frilaegning
Radrensning Skirbehandling Kartoffeloptagning
Hypning Ensilering Roeaftopning
Séning Mejetmrskning Roeoptagning
Legning Halmbjzrgning Majshgstning
Sprejining (roer) Hjemtransport

\lternative teknikker til de enkelte operationer er fastsat, s4 der dels indgér forskellige kombi-
ationer af maskinstationsanvendelse og brug af egne maskiner, dels indgér forskellige ma-
kinstgrrelser og -typer. Det er sdledes tilstrabt, at de almindeligt forekommende arbejdssitua-
oner pd de fleste kvagbedrifter kan sammenlignes med en af de mediagne teknikker.

Tver markoperation kan udfgres ved brug af én blandt i alternative kombinationer af mand-
kab og maskiner (egne og maskinstation). Brugeren udvalger gnskede alternativer og har
amtidig mulighed for at rette oplysninger om kapacitet og omkostninger ved brug af valgte
lternativ. Vlges et alternativ med et krav til antal mand, overstigende det af brugeren an-
vivne antal drsarbejdere, lejes ekstra mandskab til den angivne timelgn,

Omkostninger ved valgte alternativer indgér i afgradens samlede dyrkningsomkostninger. 1 vi-
enseitene er kapaciteten angivet som hektar pr. time. Denne omregnes til mandtimer pr.
iektar, idet

Mandtimer/ha = 1/Kapacitet * MAX (Gns. antal drsarbejder; Mwnd til opgave)




sdledes, at der tages hensyn til, at en mand ingen nytte ggr, hvis operationen er begrenset
maskinkapaciteten. Afgrgdens forbrug af mandtimer sammenholdes med antal brugbare tim
til rAdighed i den periode, hvor arbejdet skal udfgres. Ved brugbare timer forstds maksimal
antal timer pr. periode korrigeret for stilstand pga. vejrforhold. De enkelte markoperation
stiller forskellige krav til vejrforholdene (indgdr i videnszttene), og da flere arbejdsoperation
kan konkurrere om arbejdsstyrken i en given periode, kan modellen indeholde op til fire sa
begrensninger for perioden svarende til fire forskellige krav il vejrforholdene. Er der me
end fire forskellige krav til vejrforhold i perioden, vil modelien beregne fire intervaller og in
passe alternativer i disse intervaller afhzngig af de enkelte alternativers krav til vejrforhold
ne. Den beskrevne konseruktion muligger korrekt hensyntagen til, at en periodes arbejdstim
udnyttes bedst muligt ved f.eks at s& i periodens tgrvejrstimer, og udbringe gylle nér det re
ner.

Da perioden for et arbejdes udfgrelse frit kan defineres, vil forskellige arbejdsoperatione
perioder kunne overlappe. Derfor opstilles om ngdvendigt supplerende fellesperioder i to n
veauer, hvor en fzllesperiode summerer aktiviteter og begrensninger i underliggende periode

Ud over den periodemassige begrensning af arbejdsmangden omfatter modellen en begren
ning pé den totale drlige arbejdsmeengde, som sammensattes af fglgende bidrag :

- dyrkning af afgreder

- transport vedr. afgrgder

- udbringning af husdyrgadning

- ekstra arbejde ved sekundzre grovfoderiagre
- pasning af malkekger, opdrt og slagtekalve
- pasning af evt. so- og slagtesvinebesatning.

Den totale irlige arbejdsmangde kan overstige det af brugeren angivne maksimum, enten ve
leje af ekstra arbejdskraft eller hvis ejeren selv ¢gnsker at prastere flere timer mod at tjene e
af ham angiven mindste timelgn.

4.4 Foderopbevaring

Forbindelsen mellem dyrkning af foderafgrgder og pé et senere tidspunkt opfodring af disse t
besetningen etableres ved at ADAM-H lader brugeren definere bedriftens faciliteter for gro
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foderopbevaring. Et givet lager kan defineres il at modtage flere forskellige afgroder som
f.eks gresensilage og byghelsmdsensilage. Kapaciteten angives i m’®, der il intern brug i mo-

ellen omregnes til foderenheder via oplysninger om rumveegt og FE pr. vagtenhed hentet fra
videnbasen.

Hvig bedriften har flere kvaliteter af lagre - f.eks foderlade, betonplads og evt. markstakke -
an der ved definering af de dérligere lagre pr. 1.000 FE angives et merforbrug af arbejde og
omkostninger, ligesom der kan angives et forventet stgrre svind. Afgrgder indlegges i foder-
agre ved afhgstning/optagning. Bestemt af antallet af afhgsminger, og for roernes vedkom-
mende lagringssvind, holder modellen styr pd 1l ridighed varende mengder i delperioder.
Ubrugte mangder i en periode overflyttes til efierfalgende periode.

Hvis der ikke er lagringssvind, og der ikke sker indleegning, vil udtagning af foder ske fra
seneste periode med aktivitet eller fra vinterperioden. Herved reduceres antallet af aktive
agerperioder siledes, at modelien holdes s lille som mulig. K¢b og salg af grovfoder kan
finde sted og vil indvirke pé lagerbeholdningeme.

4.5 Besmtning

or at kunne veerdiansztte dyrkede foderafgreder er det ngdvendigt at omsatte foderet via be-
setningen. Denne er derfor modelleret med veagten lagt pd at afbilde de korrekte sammen-
znge mellem en given fodring og den resulterende produkiion.

4.5.1 Fodermidler

Videnbasen indeholder alle fodermidler, der indgir i et eller flere vidensat for fodring. Foder-
arakteristika er angivet, men tjener alene informative formél. For alle hjemmeaviede
foderemner er angivet fra hvilken afgrede, det hidrgrer. Det er muligt at forbinde flere fo-
cremner (il en afgrede, og der kan angives en merudgift pr. FE ved en evi. foredling/verdi-
orpgelse af afgradens fodervardi. Et eksempel er NH,-behandlet halm, der mod en merpris i
orhold til halm opnir en hgjere fodervaerdi. Denne mulighed kan ogsd anvendes til at illu-
strere samspillet mellem produktionen i afgresningsmarker og tilhgrende malkeprodukton
som et resultat af afgrasningsintensiteten. Der oprettes i si fald et foderemne "Intensiv klg-
erafgreesning”, og denne bindes til klgvergres, men gives en relativ forggelse i forveniede
ettoudbytter i FE pd f.eks. 15%. Samtidig laves en rzkke vidensmt for fodring, hvor navnte
fgrgde indgdr, og hvor den resulterende ydelse pr. laktationsdag f.eks. er 10% lavere end ved
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almindelig intensitet. Modellen vil herved vare i stand 6l at fastlzgge optimal afgrsning
intensitet for klgvermarken.

Indkgbte fodermidler har alle tilknyttet en pris (pr. kg og pr. FE) og et tilhgrsforhold til en
tre prisudviklingsgrupper. For de enkelte prisudviklingsgrupper indeholder videnbasen oplys
ninger om forventet prisudvikling over &ret for fodermidler tilhgrende gruppen.

4.5.2 Malkekaer

For at sikre at foderforsyningen foruden at levere tilstrekkelige meengder foder pd Arsbas
ogsh sikrer forsyningen inden for delperioder, er periodeopdelingen vist i tabel 4.3 anvendt
modellen.

Tabel 4.3  Arets opdeling i delperioder for fodring med angivelse af hzendelser tilkny
tet periodeskift.

Perioden Handelse

15. oktober - 14. november Indbinding af kger. Roer ner maks. nettoudbytte.
15. november - 28, februar Prisdifference, mzlk. Roer pd maks. nettoudbytte.
1. marts - 31, marts Prisdifference, melk. Roer svinder,

Lapril - 9. maj Kvotedr stari/slut. Roer svinder.

10. maj - 14, juni Afgreesning starter. Roer svinder,

15. juni - 24, juli 1. sleet marker kan afgrasses.

25. juli - 9. august 2.sleet marker kan afgraesses. Prisdifference pr. 1/7.
10, august - 14. ckiober Afgrasning efter helsad. Prisdifference pr. 1/8.

10. september - 14, oktober Prisdifference pr. 1/9.

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

- race

- maks. antal bise

- ydelseskapacitet

- staldsystem (riste, skraber, spaiter, dybstrgelse)
- fodringsprincip

- frisk grees fodring
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Oplysningerne bruges til identifikation af korrekte videnszt for fodring og til en forelgbig be-
regning af produktion af husdyrggdning.

Det er muligt at angive en forventet produktionsprofil over 4ret ved at angive forventede antal
kazlvninger pr, méned. Som stgtte vises lgbende beregnet antal kalvninger i alt pr. 4r beregnet
ud fra udskiftningsprocent og kelvningsinterval. Ud fra antal kelvninger beregnes forventet
melkeproduktion, der vises som en relativ kurve. Beregningen sker ved pr. halve méined at

beregne daglig malkeproduktion som et resultat af afstand fra angivet kelvning sammenholdt
med standard laktationskurve.

Antal dyr 1 perioder udirykkes ved foderdage for periodens gennemsnitsko. Som udgangspunki
bestr en gennemsnitko i antal dage af 56% 1-24 uek.; 19% 25 -34 v.ek.; 15% 35 - 44 ek
og 10% golde. Er der angivet en produktionsprofil, beregnes en aktuel fordeling pd grundlag
af profil, udskiftningsprocent og udskiftningstidspunkt. Sidstnevnte antages at ske jevnt fra
13 til 44 v.ek. (Thysen, 1985b). Detie kan @ndres af brugeren ved angivelse af forventet antal
udsatte i perioderne:

Tog2+13-24unek
25-34 uek.
35-44uek
goldperiode

Antal drsdyr besiemmes af modellen ved at fastlegge det optimale antal foderdage i de enkel-
te delpericder. Er der ikke angivet en produktionsprofil, tillades at antal dyr ®ndres med 4%
fra periode til periode, sidan at der kan ske en tilpasning til foderforsyning og prisdifferenti-
ering. Ved angivet produktionsprofil beskrives @ndringer i antal dyr mellem to perioder ud fra
angivet antal kelvninger og beregnet udsztningsprofil.

Modellen bruger videnseat for fodring til at danne foderplaner for de enkelte perioder. Ud fra
de angivne oplysninger om produktionssystemet dbner systemet den rette gruppe af vidensazt
i videnbasen. Med brugerens angivelser af potentielle foderemner og eventuelle mengder
{min. maks., interval pr. laktationsgruppe) som filter gennemigbes mangden af vidensat og
alle opfyldende de stillede betingelser indsattes i modellen. I denne proces sammenvejes vi-
densaztiets angivelser pr. laktationsafsnit (foder, malk, kgd) dl en samlet daglig angivelse
gzldende for periodens gennemsnitsko. De hermed beregnede mangder af hjemmeavlet foder
benyttes som koefficienter 1 modellens rzkker for de respektive foderlagre. Alle indkabte
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foderemner i vidensmttet samt meelkeproduktionen vardiansettes i overensstemmelse med
priser gzldende for den aktuelle periode. Tilvakst summeres over hele dret og vardiansaites
kun for den del, der afviger fra 43 kg, idet en egentilvekst pr. frsdyr pd 43 kg er forudsat ved
beregning af generel tilvaekst pr. drsko.

Da antallet af rskger besternmes af modellen, er forrentning og udgifier il avl, dyrlege m.m.
variable omkostninger, der onmwegnes til udgift pr. foderdag. Standard vardier for dette hentes
fra videnbasen. Tilsvarende hentes standardverdier for timer pr. &rsko og halmforbrug
strgelse athengig af staldsystem, og disse timer indgér i total timeforbrug for bedriften.

4.5.3 Opdraet

Fodringsmeassigt er opdrzt delt pd henholdsvis en staldperiode og en gresningsperiode. Bru-
geren angiver den maksimale lengde af gresningsperioden, og hvorvidt der afgreesses fra
vedvarende gresarealer ogleller sedskiftegrass.

Antal rsopdret er i modellen bundet til antal drskger. Npdvendigt antal opdreet pr. drsko be-
regnes ud fra angivet udskiftningsprocent og opdrattets planlagte keelvningsalder, Safremt be-
regnet eller angivet antal kalve pr. 4rsko korrigeret for dede og udsatte ikke er tilstraskkeligt,
beregnes udgift il indkegb af supplerende kzlvekvier eller salg af den nyfadte kalv, Generelt
er det muligt at lade modellen afggre, hvorvidt beszmingen bgr anvende eget opdrzt eller
fraselge alle kalve, for senere at indkgbe kelvekvier. Afggrende er fodringsmuligheder, og
tilsvarende som ved malkekgerne varierer faste udgifter og arbejdsbehov med antallet af 4rs-

opdrat.

Til brug ved identifikation af den korrekte gruppe vidensat skal bruger angive forventet kelv-
ningsalder og vagt. Alt foder anvendt i opdrstiets staldperiode hentes fra vinterperioden.

4.5.4 Slagtekalve

Slagickalvenes forbrug af hjemmeavlet foder har normalt ikke noget vasentligt omfang, hvor-
for der ikke er foretaget nogen periodeopdeling i modelien.

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 siledes mulig-
hed for at fraszlge alle som spadkalve, opfede egne kalve og opfede egne plus supplere med
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indkgbte spadkalve. Tilsvarende som ved kger og opdrat indregnes enhedsafhzngige om-
kostninger og forbrug af arbejdskraft.

Fodring bestemmes ved brug af videnset, der ogsé indeholder oplysninger om forventet slag-
tevegt og daglig tilvekst. Ud fra disse informationer kontrollerer modellen, at den angivne
maksimale staldkapacitet ikke overskrides.

4.6 Husdyrggdning
4.6.1 Produktion og opbevaring

Besziningens produktion af husdyrggdning og dennes indhold af nzringsstoffer afhznger af
dyreart, race, staldsystem, produktionsniveau, foderniveau og sommerfodringsstrategi. Bereg-
nede totale mengder i ton (for fyldt stald) kan vises og evt. justeres af bruger. P4 tilsvarende
vis med koncentration af N, P og K i ggdningen. Justeres de af systemet beregnede mengder
gadning, vil dette ikke medfgre nogen stigning i totale mengder NPK, men derimod blot
mindske koncentrationen.

De producerede maengder ggdning kan opbevares i en af fire forskellige lagre, hvoraf to hol-
der flydende gadning og to holder fast ggdning. For de enkelte lagre angiver bruger en maksi-
mal kapacitet. For at kunne kontrollere producerede mengder i relation til opbevaringskapaci-
tet og udbringningsmuligheder opdeles lagring af flydende ggdning i 13 perioder og fast gad-
ning i 6 perioder, tabel 4.4. Lagrene kan fA tilfert ggdning fra forskellige grupper af dyr. I s4
fald beregnes koncentrationen af N, P og K som vagtede gennemsnit.

Tabel 4.4 Anvendte lagerperioder for henholdsvis flydende godning og fast husdyrggd-

ning.

Flydende ggdning Flydende gadning Fast gpdning
1/11 -30/11 1/6 - 14/6 15/11 -20/12
1/12 -20/12 15/6 - 14/7 217112 - 3173

21/12 - 1473 15/7 - 1448 1/4 - 30/4
15/3 - 3173 15/8 - 31/8 1/5 - 14/9
1/4 - 14/4 1/9 - 14/9 15/9 -14/11
15/4 - 30/4 15/9 -30/10

/5 - 3155




4.6.2 Udbringning og verdiansettelse

Udbringning af husdyrggdning kan ske pa forskellige tidspunkter ved brug af forskellige ud-
bringningsméader; nedfzldet, nedplgjet/nedharvet inden for 6 timer eller bredspredt til afgrgde
i veekst.

ADAM-H fastlzgger den gkonomisk optimale fordeling af husdyrggdningen under hensyn-
tagen til de givne forhold pd bedriften vedrgrende:

-~ Husdyrgedning, mengde og form (fast eller fiydende).
- Sedskifte (foderafgrpder og salgsafgrader).

- Lagerkapacitet og arbejdskraft.

- Teknisk udstyr og transportafstande.

- Udbringningsméder og tidspunkt (=nyttevirkning).

- Husdyrggdningens indhold af N, P og K.

- Priser pA N, P og K i handelsggdning.

- Omkostninger ved udbringning.

Bruger kan angive hvilke udbringningsteknikker, der gnskes vurderet af modellen. For d
enkelte udbringningsteknikker kan der angives meromkostninger og et gget timeforbrug
forhold ¢l udspredning pd bar mark.

1 alt udnyttet N fra husdyrggdningen (N, ) beregnes pd grundlag af dels en afgrgdespecifi
nyttevirkning' for organisk N og dels en afgrgde-, teknik- og tidspunktspecifik nyttevirkning
for ammonium-N, I november-december afhenger denne nyttevirkning for ammoninm-I
tillige af jordtype. Nyttevirkningen af tilfgrt N antages vafhangig af tilfgrt mengde pr. ha
selvom en sidan retlinet sammenhazng ikke kan antages at gelde under alle forhold. Denne
sammenheang er dog acceptabel under de valgte ggdningsniveauer.

! Nyttevirkmingen af husdyrggdningens N-indhold, der er det samme som erstatnings-
vardien, er defineret ved:
“"Den mangde kvalstof i handelsgadning, der erstatter 100 kg totalkvelstof tilfgrt i hus-
dyrgpdning, Effekten méles i udbytte. Hvis erstatningsvardien for husdyrggdning eksem-
pelvis er 20 ved tilfgrsel i november méned, betyder det, at man opnir samme udbytte
ved tilfgrsel af 20 kg kveelstof i handelsggdning (normalt tilfgrselstidspunkt), som man
opnér ved tilfgrsel af 100 kg kvzlstof i den nzvnt husdyrgedning i november méned”
(Hansen et al,, 1990).
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For P gzelder en generel nyttevirkning for de enkelte afgrgder. For K gzlder en generel nytte-
virkning i forfret og om sommeren, mens der er forskellig nyttevirkning om efterdret athan-
gig af afgrgde og jordtype.

For at kunne beregne den gkonomisk optimale fordeling af husdyrggdningen md dennes ind-
hold af neringsstoffer veerdianszttes. Tilfgrt og udnyttet N, veerdiansattes Hig med prisen pi
N i handelsggdning (N,, ) for mangder svarende til en delvis ggdskning af afgrgden. Ved
mengder herudover reduceres vaerdien som skitseret i figur 4.4 for at tage hgjde for usikker-
heden omkring den eksakte udnyttelige mangde N, tlfart.

N-vardien beregnes ud fra videnbasens oplysninger om vardi pr. kg afhzngig af tilforte
mangder fra husdyrgedning, hvor marginalveerdien udmerket kan blive negativ ved tilfgrsel
af for store mengder,

For P og K galder, at verdien af udnyttede maengder anszites til prisen pd P og K i handels-
gedning, s§ lenge udnytiede mengder er mindre end afgrgdens behov ved aktuslle PK-tal og
udbytteniveau. Overstiger tilfgrslen afgrgdens behov, og er den samlede tilfgrsel til alle af-
greder pA pAgazldende jordstykke mindre end det samlede behov for jordstykket, betales til-
forsler med en reduceret pris, Tilfgrsler ud over afgrgdens behov og ud over jordstykkets be-
hov har ingen verdi.

Totalveard, ki./ha
N handelsgedning

Nhusdyrgedning

Kg N/ha

Figur 4.4 Okonomisk verdi tillagt udnyttet N,, nir denne udggr en stigende andel af
gkonomisk optimal N-maengde.

4%
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Tilfgrte og udnyttede mengder af P og K fra husdyrggdning veerdianseettes til prisen pA P o
K i handelsggdning for mengder mindre end eller lig med den modiagende afgrgdes behov
Overstiges afgrgdens behov - uden at sadskiftets samlede behov opfyldes - vardiansztes P,
10% lavere end P,,. K, verdiansattes 50; 25 og 10% lavere end K, ved henholdsvis JB-ny
1o0g3;2o0g4og IB-nr. §til 7 (Pedersen, 1991a). Herved tages generelt hgjde for tab ved P-
immobilisering og K-udvaskning fra eet &r til et andet. Tilfprsel af P, og K, ud over sedskif-
tets behov tillegges ikke nogen vardi.

4,7 Produktionsregulering

Den enkelte bedrift er underlagt politisk bestemte produktionsreguleringer. Det drejer sig on
mzlkekvoten samt tiltag omkring braklzgning og handyrpraemier som udtrykt i EF-reformen

4.7.1 Mamlkekvote

Beslutningsystemets bruger angiver hvor stor en malkeproduktion, han anser som varend
forsvarlig i relation til besatningens basisandel. Tillige angives procent malk leveret til meje
samt hvorvidt brugeren gnsker at foretage en evi. kvotetilpasning ved farre &rskger og/feller
lavere foderniveau. Angivelser vedrgrende sidsinaevnte bruges ved filtrering af vidensttene.

Som nevnt i 4.5.2 beregnes daglig forventet meetkeproduktion pr. gennemsnitsko i perioden.
Denne mazngde kormrigeres med den angivne mejerileverance og summeres med mengder fr
pvrige aktive vidensat. Den angivne maksimale produktion virker absolut begransende, s til-
pasning vil ofte vare ngdvendig, enten ved ferre drskger ogfeller ved aktivering af vidensa
med lavere foderniveau og/eller videnszt med foder af dérligere kvalitet.

Systemet kan tage hensyn til fedtkorrektion, men p.t. er videnszt for fodring ikke forsyne!
med forventet fedtprocent.

4.7.2 EF-reform

Den politiske beslutning om at tilnerme EF’s priser pa korn og ked til verdensmarkedsniveat
indebar som kompensation nye eller forbedrede stgttemuligheder til dyrkning af korn-, prote
in- og oliefrgafgrader samt kgdproduktion. For at sikre en optimal tilpasning til disse mulig
heder er reglerne for opnéelse af de forskellige tilskud indiagt i modellen.
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I modelien summeres definerede reformafgrader i pulje for henholdsvis kornafgrgder, protein-
afgrgder og oliefrgafgrgder. Ligeledes summeres alle afgrgder ikke omfatiet af stgtteordninger
i en pulje for foderafgreder. Helsedsafgrgder indgdr enten som kornafgrgde eller foderafgrade
athengig af, hvad der er optimalt. Puljer med reformafgreder samt gvrige data i modellen
bruges ved beregning af hvor vidt der med fordel kan braklegges og dermed 2 udbetalt heje-
ste tilskod. Tilsvarende medvirker pulje med foderafgreder ved en beregning af intensitets-
kravet som grundlag for modtagelse af handyrpreemier. Endvidere er modellen forberedt for
hdndtering af aktiviteter vedrgrende eventuelle non-food afgrader.

Modellering af regler vedrgrende handyrpremier er baseret pd Landbrugsministeriet, 1992.
Betingelsen for at {4 handyrpramie er overholdelse af et intensitetskrav pd 3,5 faldende il 2,0
storkreaturer (SK) pr. hektar foderareal. Handyr under 2 4r beregnes som 0,6 stk SK; handyr
over 2 &r som 1,0 stk SK og malkekger plus opdret udtrykkes ved bedriftens basisandel/6.000
eller faktisk meelkeydelse/6.000. Safremt intensiteten er mindre end 1,4 SK/ha gives et tilleg
pd 30 ECU pr. handyrpremie. Der kan maksimalt opnds 90 handyrpreemier pr. bedrift til
henholdsvis handyr under 2 &r og over 2 4r.

5. LP-model

Den 1 kapitel 4 definerede model beskrives matematisk ved et antal linezre ligninger udgaren-
de den samlede LP-model. Efterfalgende gives for udvalgte omrader eksempler pd LP-model-
fens opbygning.

5.1 LP-modellering af afgrgder og ssedskifter

LP-modellens struktur og omfang vedrgrende afgrgder er vist i tabel 5.1. Da LP-modellen ge-
nereres specifikt for den enkelte bedrift, er det angivne antal aktiviteter (sdjler) og begrens-
ninger (rekker) det absolut maksimale - ofte vil det faktiske antal, is®r hvad anglr sgjler,
vere vasentligt lavere.

Aktiviteterne er i tabellen opdelt i salgsafgrade og grovfoderdyrkning af henholdsvis frisk og
konserveret foder. Aktiviteter for salgsafgreder er underlagt arcalbegransninger og evt. op-
stillede gnsker om et givet areal med pagzldende afgrpde. Afgrgdeaktiviteter kan bidrage til
opfyldelse af krav om grpnne marker og har forbindelse til husdyrggdning og arbejdsmeassige
begraensninger. Grovfoderafgrader er underlagt tilsvarende begrensninger som salgsafgrader.
Hertil kommer, at forventede nettoudbytter afleveres enten til begreensninger for grovfoderlag-



re eller begrensninger styrende udnyttelsen af frisk opfodrede greesmarksafgragder. Samme
grovfoderafgrede kan vare reprasenteret bide som konserverst og frisk, siledes at modelle
er i stand til at veelge mest fordelagtige kombination.

Tabel 5.1 LP-modellering af afgrader.

Salgs- Groviodar,  Grovfoder, Begresns-
afgrode kons. frisk ning
Maks. ant, soilerirelder (PM14) (PM*26) (TEA*25)
Yaerdi funktion (1) Kr A -Kr & Kr A MAXIMER
Hektar (M) i 1 1 < Areal pr. mark
Hektar, min. {A) 1 1 1 > Min. gnske
Hektar, max. (4) 1 1 1 < Max. gnske
Grgnne marker (1) 1 1 1 > Krav
Arbejde, ialt 1) A A & < Timer ialt
Arbejde, periode (364) a a a <
Foderlagre FE =
Frisk foder {5) FE =
Husdyrgadning X X X
[ 1 angiver at koefficienten vil vere den visie elier 0
Kr A :  Omkostninger/Dakningsbidrag, kr pr. ha J : Antal jordstykker
Aga @ Arbejde, timer pr. ha M . Antal marker
FE . Nettoudbytte, FE pr. ha
X :  Forbindelse til husdyrggdning

Modellering af sadskifter i LP-modeller har veret genstand for en lang rzkke studier.
Hardaker (1979) n®vner fire alternative méader, hvorved szdskifteforhold kan modelleres. Hel
simpelt kan der opsiilles absolutte graenser for areal med de enkelte afgrgder. Da der md reg-
nes med et faldende udbytte for en given afgrede ved stigende andel af det samlede areal, vi
der opnds en mere precis beskrivelse ved anvendelse af flere aktiviteter med aftagende ud-
bytter for afgrgden, og hvor hver aktivitet kun kan anvendes i et afgrenset interval. Denn
metode tager ikke hensyn il vekselvirkninger mellem afgrgder, hvilket kan ske ved at opstill
begrensninger til sikring af, at en given afgrgde kun kan dyrkes i et omfang, der er tilladt ve
dyrkning af andre besternmende afgrgder. Endelig nzvnes kombinerede processer, der ved a
summere virkninger af et sedskiftes afgrgder i en enkel aktivitet giver en pracis beskrivels
af de szdskifiemassige sammenhange. Denne metode ses ofte anvendt, f.eks. benytter Marty
et al. (1986) kombinerede processer til representation af sedskiftesammenhenge mellem ¢
korn- og belgsedsafgrader, idet der opstilles i alt 18 sadskiftekombinationer, som kobles me
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alternative forudsztninger 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 vaelges blandt de af modeludvik-
leren opstillede szdskifter. Dette undglr El-Nazer & McCarl (1986) ved at betragte en lige-
veegtstilstand, hvor der ikke er taget hensyn til udgangssituationen. Ved at anvende en model-
struktor med N* begrensninger og N**" aktiviteter, hvor N angiver antal afgrader og K antal
ar, hvor afgrgderne pvirker hinanden, kan ethvert sedskifte omfattende disse afgrgder gene-
reres endogent af modellen.

Hansen & Krause (1989) opnér en tilsvarende frihed til endogen bestemmelse af sedskifter,
men tager tillige hensyn til en forhistorie og overgangen fra et 4r til det naste. Dette sker ved
at lade det enkelte &r opstille begrensninger styrende mulige valg efterfglgende &r. En sddan
konstruktion giver en kombinatorisk eksplosion. Saledes vil det ved en forhistorie pa 4 af-
grgder efterfulge af 8 mulige afgreder i 3 &r vare ngdvendigt med 2048 aktiviteter.

Ved valg af metode(r) 1 ADAM-H er der lagt vegt pd en bedrifisspecifik hensyntagen, her-
under ogsd modellering pd markniveau, datagrundlag, beregningstid og muligheder for frit at
kunne valge mellem konsekvens og optimering. Ingen af ovennavnte metoder opfylder disse
hensyn.

Metoderne anvendt af El-Nazer & McCarl og Hansen & Krause er for data- og bereg-
ningskrevende, og kombinatoriske processer vil kunne medfgre et vacceptabelt stort antal
opdelte marker, ndr der skal tages hensyn til forhistorie p den enkelte mark, I ADAM-H er
derfor valgt at anvende alternative metoder, som beskrevet efterfglgende,

Nér vagien primert legges pa bestemmelse af optimal afgredekombination i fgrstkommende
dyrkningsszson anvendes en struktur som vist i tabel 5.2. 1 begrensningsrekken "P.t. gns.”
angives jordstykkets hidtidige areal med de sazdskiftefglsomme afgrgder roer, korn, raps, ®rter
og kartofler. Sifremt afgrgdevalget for kommende ir afviger fra den hidtidige benyttelse, vil
der vre plads til eller behov for aktivering af aktiviteterne for forbedret eller forringet sed-
skiftestatus. Disse aktiviteter beskriver den langsigtede gkonomiske betydning af en zndring
i smdskiftestatus, da disse statusendringer ikke vil komme til udtryk i udbytter i ferstkom-
mende dyrkningssason. Har der f.eks. aldrig veeret dyrket roer pi jordstykket, kan hele arealet
anvendes til roedyrkning uden sazdskifteproblemer i fgrstkommende Ar.




Tabel 5.2 LP-modellens aktiviteter og begransninger til represeniation af afgrgde-
typers belastning af ssedskiftet.

Afgrader For- For- Begrasns-
bedret ringet ning
Maks. ant, sgilerivakker (M40} f730) {F230)

Vezrdi funktion (1) Kr A Kr$ Ki S MAXIMER
Pt. gns. (F*5) i 1 -1 < (3ns. pé jordstyk
Status sendring (%3} itg IHa < _Inferval Ingder
K A . Dyrkning af afgrgde, kr/ha M : Antal marker
Kr S : Veardi af endret sedskiftestatus, ki/ha I Antal jordstykke
IHa : Intervaller for forbedringer/forvarringer

Status fastiegges ved ud fra angiven forhistorie at beregne hidudig szdskiftebelasining med
de fglsomme afgrgdetyper, idet resultater indplaceres i intervaller med granserne 25, 33, 50,
66, 75 og 100% udnyttelse af arealet. Den gkonomiske betydning af statusendringer beregnes
ud fra sedskiftedepressionerne og bedriftens udbytteniveau, og akiiviteterne for forbedring/for-
verring styres af begrensningsrakker for statusendring, der som hgjresider har arealinterval-
ler beregnet ud fra ovenstiende intervalgrenser.

Hidtidig brug af ADAM-H har vist, at kontrollen pd sdskiftestatus ofte gnskes suppleret med
konsekvensberegninger og/eller optimering pd udvalgte seedskifter, ¥Inskes dette, genereres
den i tabel 5.3 viste struktur. Eksemplet 1 tabel 5.3 viser, hvordan der kan optimeres mellem
to sedskifter bestdende henholdsvis af afgrgderne A-B-C og C-D-E, nér omfanget af sedskifte
ABC skal ligge i et givet interval, og ndr afgrgden A kan dyrkes uvathengig af opstillede
sadskifter. Der kan defineres op til 10 sedskifter hver indeholdende op til & afgrgder pr.
jordstykke.

Tabel 5.3 Et eksempel pd LP-modellens aktiviteter og begrensninger anvendt ved sty-
ring af konsekvensberegninger pa sedskifter.

Afgr. Afgr.  Afgr.  Afgr.  Afgr. Hieslpe- Fri afg. Begraens-
A B c D E  sojle A ning
Seedskifte ABC, 1 1 -1 1 4 = 0
Seedskifte ABC, 2 -1 1 = 0
Sadskifte ABC, 3 -1 1 -1 = 0
Seedskifte CDE, 1 -1 1 = 0
Seedskifte CDE, 2 1 -1 = 0
Seedskifte CDE, 3 -1 1 = 0

Interval, ABC i > & < Areal gnske
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De beskrevne strukturer giver ingen sikkerhed for, at der i efterfolgende 4r kan opnds samme
mazngder hjemmeavlet foder som i fgrstkommende 4r. Derfor er der generelt indlagt en be-
greensning il sikring af, at der afleveres et areal med udlegsmarker svarende til arealet an-
vendt i opstillet plan. Denne begransning kan udvides til at omfatte krav om, at der i efterfgl-
gende 4r pr. foderafgrgde skal opnis samme udbyiter som i farstkommende 4r. Dette sikres
ved generering af en struktur som vist i tabel 5.4. De medtagne afgrgder vil tilhgre szdskifter,
der kan komme i forleengelse af hidudig sedskiftehistorie og er som sidan en variant af kom-
binerede processer. Fgrstkommende 4rs afgreder vil aflevers forventet FE udbytte dels til
begrensningsrekken for foderlagre, og dels med negativt fortegn til kontrolrzkken for FE
udbyiter i efterfplgende ir. Samtidig vil eventuelle efterfalgende foderafgrader i det akmelle
szdskifte aflevere forventede FE udbytter med positivt fortegn i kontrolrzkken for respektive
ar,

Den her anvendte struktur ggr det muligt at benytie en rekke sidelgbende sedskifter, uden at
dette medfgrer et stort antal marker, idet det enkelte smdskifte maske kun er reprasenteret
med £n afgrede pr. 4r.

Tabel 5.4 LP-modellens begraensninger til sikring af grovfoderforsyningen i kommende

n &r,

Maks. ansal repldcer Afgreds A Afgreds B Begraansning
Foderlager A (9) FE =
Foderlager B (9) FE =
Artn A () -FE [fe] > 0
Art.nB (n) [fe] -FE > 0
[ ] angiver at koefficienten vil veere den viste eller O
FE : Forstkommende 4rs nettoudbytte, FE
fe : Evt. eterfglgende 4rs udb. fra sedskifte, FE
n : Tidshorisont for sedskifter - maks. 8

Ved beregninger til brug ved generelle analyser uden hensyntagen til marker og forhistorie
anvendes kombinerede processer, hvor alle konsekvenser af et sedskiftes afgrgder summeres
sammen til een aktivitet.




5.2 LP-modellering af arbejde

Eftersom der alene regnes konsekvens pé valgte maskinset, kan betydningen af disse udtryk-
kes via variable dyrkningsomkostninger og arbejdsforbrug for afgrgden. Maskiner reprasen:
teres derfor ikke direkte i LP-modellen.

Optimering under hensyntagen til arbejdsmessige begreensninger kan, som det ses af struk
turen vise 1 tabel 5.5, medfore en betydelig forpgelse i antallet af begrensninger 1 LP-model
ten. Som nzvnt kan de enkelte spidsbelastningsperioder betragtes som varende underlagt of
il fire begrensninger, sifremt der i perioden udfgres arbejder, der stiller forskellige krav 4
vejrforholdene. Bthvert arbejde 1 en given periode vil have en koefficient reprasenterends
timer pr. hektar, dels i "arbejde i alt, dels i perioderzkken "al vejr". Kan opgaven kun udfgre
ndr tgrvejr, vil koefficienten tillige indgd i perioderakken "tgrt” og "gravejr”. Begrensnings
siden vil for de enkelte delperioder angive det forventede totale antal arbejdstimer til ridighe
under de opstillede vejrbetingelser.

Tabel 5.5 LP-medellens aktiviteter og begransninger til repreaesentation af arbejdsmz
sige forhold.

Afgrader  Husdyr-  Dyre- Leje,  Leje, Begraans-
gedning hold ialt  periode ning
Maks. ans. spilerirakker (M*40) (1) (32)

Veerdi funktion (1) Kr A X X -Kr T KT MAXIMER
Arbejde alt (1) A A A 1 1 < Timer ialt
Atb., per. m, al vejr (52) {a} {a] 1 < T, per.
Ath., per. m, gravejr {52) fal i < T,per.* g%
Arb., per. m, tort (52} {al i < T,per.* %
Arb., per. m, solskin {52} {a] 1 < T,per.* 5%
Arb., per. n (208) [a] [a} 1 < T,per.n
Arb., per. m+n {104) la] fa] 1 < T,men
Arb., per. o {208} [al {a] 1 < T,per.o
Arb., per.p {208) fal {a] i < T,per.p
Ath., per. 0+p (104) {a] {a] i < T,04p
Arp., per. m+n+0+p (52) fal fal 1 < T, M+n+04D
[ ] angiver at koefficienten vil vre den viste eller 0
Kr A : Dyrkning af afgrode, kr/ha g% : % tid i pericden med "grévejr”
A : Arbejde ialt vedr. aktivitet, timer % : % tid i perioden med "tgrvejr”
(a) : Evt. arbejde 1 periode, timer s% : % tid i perioden med "solskin"
Kr T : Lejet arbejdskraft, kx/time T : timer
M . Antal Marker m..p : perioder

J : Antal jordstykker
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Hvis to spidsbelastningsperioder overlapper, indfgres en fzlles begrensning, her illustreret ved

m+n og o+p. Overlapper de primere fxllesperioder, opstilles sekundere begransningsrakker,
der her er vist ved m+nto+p.

Udbringning af husdyrggdning vil indgd i spidsbelastningsperioder, sifremt der eksisterer si-
danne for afgrgden - ellers blot i arbejde i alt. Pasning af dyrehold indgér ikke 1 spidsbelast-
ningsperioder, idet der forudsaties, 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 kvegbedriftens grovfoderlagre typisk samtidig anvendes il flere forskellige grovfoder-
emner komplicerer modelleringen. Der skal opereres med en fzlles rumfyldebegrensning
samtidig med, at mangder af forskellige foderemner udtrykt i FE holdes adskilte. Dette kan
opnds med en struktur som vist i tabel 5.6.

Tabel 5.6 LP-modellens aktiviteter og begreensninger til repraesentation af alternative
kvaliteter af grovfoderiagre.

Algrader  Over-  Primeer Sek. Fod- Begrasns-
forsel  meengde meengder  ring ning
Max. ant. sgilerirekker (M*40) {P*gA) {P*pAs} (gAs)

Veardi funktion (1) Kr A -Kr_SI MAXIMER
Arbejde ialt (1) A A < Timer ialt
FE masngder (gA*P) FE +1 +1 VFE = 0
Primeer lagerkap.  (gA*P) ml -5 < P _Kap
Sek. lagerkap, (2AS*P) m3 -1 < 8 Kap
Omk., sek (gAS*P) m3 -1 = 0
Kr A : Dyrkning af afgrede, ki/ha Kr_Si : Omkst. ved sskundeer lager, kr
A ¢ Arbejde vedr. aktivitet, timer 3 : Dget svind ved sek. lager, FE
FE : Netto udbytie pr. ha, FE P_Kap : Kapacitet af primare lagre, m3
m3 Rumfylde pr. 1,000 FE, m3 5_Kap . Kapacitet af sek. lagre, m3
gA  :  Amal groviodertyper P : Ant. aktive lagerperioder, maks. 9
gAs " i sekundaere lagre VYFE : Vidensattenes forbrug af foder
M Antal marker




De enkelie afgradeaktiviteter leverer forventede nettoudbytter i FE til begrensningsrakken for
de tilsvarende foderemner. Antallet af disse begrasnsningsraekker (= antal perioder i &ret) af-
henger af hesttidspunkt og lagringssvind (roer). Ved opfodring hentes FE fra disse begrens-
ningsreekker, der siledes skal summeres til 0. Hermed er der styr p4 FE mangder. Kapaciteten
kontrolleres ved begraensningsrekker for lagerkapaciteten. I disse rzkker, der er felles for

foderemner, der anvender samme foderlagre, indgir koefficienten for hgstede og indlagie
mengder udirvkt i m® tillige med meangder overfart fra én delperiode 4l den naste, i tabellen
benavnt "Primaer mengde”. Disse raekker skal summeres til mindre end eller lig med lagerets
maksimale kapacitet. Er den primere lagerkapacitet utilstrekkelig, og er der defineret sekun-
dere lagerfaciliteter, vil der vare akiviteter for overforsel af sekundere mengder. Disse
aktiviteter vil have koefficienten for m’ i styrerzkker, der via aktiviteten "Ombk.sek.” sikyer, at
der indregnes gget svind, arbejdsforbrug og omkostninger svarende 6l den stgrste udnytielse
af det sekundere lager.

54 LP-modellering af bessetning og fodring

Vidensattene har en central placering i LP-modelleringen. Hvert udvalgt videnszt er pr. petio-
de repreesenteret ved en aktivitet, der udtrykker konsekvensen pr. dag ved at bruge dette vi-
denseat. I tabel 5.7 er vist hvordan et vidensat for malkekger har koefficienter i vaerdifunk-
tionen og begrensninger for malk, tilvekst, ggdningslagre og foderlagre for forskellige fo-
deremner. Disse koefficienter er specifikke for det enkelte videns®t. For at reducerer anta
linier i den generelie LP-matrice er valgt at lade styk-afhangige forhold udtrykkes via aktivi-
teten "Pr. kofdag" styret af tilsvarende begreensningsrakke. Denne aktivitet representerer fast

omkostninger pr. ko pr. dag, behov for minimum tilvaekst, behov og evt. oversknd af opdre
og arbejdsindsats pr. ko pr. dag. Aktiviteten "Tilvakst" szlger en eventuel tilvekst, der ligge
ud over minirnumskravet. Tilsvarende med "Opdrat, salg”, der enten salger evt. overskydend

opdreet som spzdkalve eller som kalvekvier, idet begrensningsrakken "Opdrazt, behov” péd-
virkes.

8.5 LP-modellering af husdyrggdningens udnyttelse
1 tabel 5.8 er vist anvendt struktur til modellering af husdyrggdningens udnyttelse. For et give

jordstykke vil samme afgrgder pd forskellige marker bidrage til de viste begrensninger of
herved give tilladelse til udbringning via begransningsrackker for P i alt og K i alt.



Tabel 5.7 LP-modellens aktiviteter og begransninger til repraesentation af besztningens fodring og produktion.

e L Til- Opdrast, Begraens-
Keger  Opdrast Slagtek. Prko/dag vaekst  salgl salg2 ning
Maks. ant, seflerirahier (F*VE) (2*Vo) Vs) g 1 1 1

Veerdi funktion (1) Kr Vk Hr Vo Kr Vs -Kr k Kr.T  Kroi KR 02 MAXIMER
Meelk, kg (1) M < Kvota
Tilveekst, kg ) T -Tk -1 > 0
Kons. foder () Kk Ko Ks =
Stra. & halm ) -5k -So 58 =
Frisk graes {5) -Fk -Fo -Fs =
Godningslager 38 Gk Go Gs =
Pr dag/ko (9 1 -1 = 0
Opdrest, behov ) -1 Ok 1 < 0
Opdreet, overskud (1 Ok2 -1 -1 = 0
Max, keer (1) 1 < St*Pl
Max, opdr. 1) 1 < StPL
Max, slagte 't Ds < St'PI
Arbejde ialt (1) Ao As Ak < Timerialt
Flex, min. 9 + 1P < Flex
Flex, max 9 +1/P < Flex
Vk . Videns®t for malkekger, pr. dag A- : Arbejde pr. dyr/dag el. prod.
Vo : Videnszt for opdreet, pr. dag Ds . Foderdage pr. prod. dyr
Vs : Vidensat for slagtekalve, pr prod. Okl : Behov for opdrt
M ;. Mzlk, kg. pr. dag Okz : Overskud af opdret
T . Tilvakst, kg. pr. dag St : Staldpladser
K-.5-F- : Forbrug fra foderlagre, FE 141 : Dage i fodringsperiode
G- : Ggdningsprod., ton pr. dag Flex : Tilladte forskelle i ant. dyr mellem perioder
Tk : Mindstekrav til dgl. divakst/ko
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Tabel 5.8 LP-modellens aktiviteter og begransninger til reprasentation af husdyrgedningens udnyttelse.

- 79 -

Afgrade  Udbring- Nekurver P- K- p- K- Begrasns-
ning Nt N2 N3 N4 N5 Afgra Algrade Jordstk. Jordstk. ning
Maks. art. spjlerirekker (J540) (J*A*I8) (A%]) (F*A) %A} 1 )

Vaardi funktion ) Kr A Kr U KNt KrN2  KrN3  KrN4 BONS Kr P Kr K Kr P Kr K MAXIMER
MNpr. ha {A%]) 1 -1 -1 -1 -1 -1 = 0
P behov (A%} Pb -1 = o
K behov (A%]) Kb -1 = ]
P Max Jordstykke 1] Pb -1 -1 > i}
K Max Jordstykke ) Kb -1 -1 > ]
P latt udbragt (A%} P Py = ¢
K latt udbragt (A*]) Kb ~Ku = ]
N afgrade (AxJ) Nf Ny Mt N2 N3 N NS > g
P afgrade {4*D) Pu A > g
K afgrade (A%]) Ku - > 0
P jordstykke ) Pu -1 -Fo > ]
K jordstykke ) Ku -1 Ko > 0
Nu . Udnyttet N pr. ton gexining, kg J . Antal jordstykker
Kr Nn : Veardi tillagt udoyttet N, kr. A + Antal afgrgder
Nn : Udnytiet N, kg Kb . Afgrgdens K-behov, kg/ha
Pb . Afgrgdens P-behov, kg/ha Ku . Udnyttet K pr. ton gadning, kg
Pu : Udnyttet P pr. ton ggdning, kg Kr K : Vardi af udnytet K, kr./kg
Kr P Verdi afudnytet P, kr./kg Ko : 1/1- % tab v. overfgrsel af K ¢l eftf. 4r)
Po . 1K1- % tab v. overfgrsel af P til efif. &) Kr_A : DB el. omkosin, kr. pr hektar
NI . Kvelstofeftervirkning Kr U : Omkosm. v. udhringning, kr.fton




Aktiviteten "Udbringning"” er betinget af, at pdgaldende udbringningsmdide er valgt af bruger.
Aktivitetens koefficienter angiver forventet mengde udnyttet nzringsstof pr. ton ggdning,
givet udbringningsmade, tidspunkt og modtagende afgrade. Verdikurver for udnyitet N, der
blev vist i fig. 4.4, repraesenteres ved aktiviteterne N1...N3, der styres af begreensningen N pr.
ha. Denne kompakte metode til representation af kurvelinizre sammenhaznge, der principielt
svarer til Hjorishgj Nielsen & Stryg (1975), og er implementeret af Morrison et al. (1986),
muligggr om ngdvendigt indfgrelse af flere kurvesegmenter, uden dette fir nzvnevaerdig ind-
flydelse pé stgrrelse og beregningstid for LP-modellen.

En eventuel forventet kvalstofeftervirkning ses at indgd i samme begrensningsrakke som
kvealstof fra husdyrggdningen. Herved sikres, at ndr N-tildelingen i et vist omfang er baseret
pé en forventet kvalstofeftervirkning, vil vaerdians=ttelsen af husdyrggdningens N reduceres
séledes, at der tages hgjde for, at ogsd kvalstofeftervirkningen er usikker.

Verdien af P og X til afgrgder godskrives ved aktiviteterne P-Afgrade og K-Afgrgde. Disse
aktiviteter er underlagt begrensningerne P-behov og K-behov. Sifremt jordstykkets samlede
behov udtrykt ved begrensningerme P og K Max jordstykke ikke er opfyldte, og sd vidt der er
udbragt mere P og K til jordstykket end anvendt af modtagende afgroder (styres af begraens-
ninger P og K jordstykke), vil aktiviteterne P-jordstk. og K-jordstk. udnytte disse mengder.
Ved at koefficienten Po og Ko er mindre end +1 tages hensyn til udvaskning ved overgem-
ning til efterfglgende 4r.

5.6 LP-modellering af produktionsreguleringer

Modellering af malkekvotebegrensning og tilpasning til denne er enkel i kraft af anvendelse
af vidensat. Begrensningsrakken "Malk, kg" (tabel 5.7) styrer maengden, og aktiviteter for
vidensat afger, hvordan tilpasningen skal ske ved justeringer af foderniveau, -kvalitet og antal
foderdage.

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

Afgrader defineret som reformafgrgder eller foderafgrgder afleverer arealer i respekiive sum-
meringsrekker. Helszdsafgrgder indgér i egen summeringsrakke, hvorfra den kan fordeles til




Tabel 5.9 LP-modellens aktiviteter og begrensninger til repraesentation af EF-reformens hektartilskud og handyrpramier.

Afgroder Helssed  Lav Haj Brak 1Hel- Foder Handyr 2Hel Han- Han- Begrans-
korffod  filskud  tilskud  tilskud  tal01 handyr preem.  taldl  dyr10  dyr2d ning
Maks. ant, sgilerirakker {M*40) 2} 3) (3] (1} {1} {{ 2 2} i) 20

Veerdi funktion (1) Kr A Hakr Afgriir 2109 Hankr MAXIMER
Areal (M) 1 1 «= Areal pr. mark
Kornafgrader (1) 1 1 1] 1] s>= {}
Oliefro (1) [1] {1 1] >= 0
Baelgsead (1) 1 F 1] >= 0
Helszedsafgrader 1) 1 -1 = 0
Non-food a) 1] 0.1765 »=
Foderafgrader 1) {1} i -1 »= {
Brak areal ) -0.1765 1 =
Ingen brak (1) 1 <= 1762
HeltalA (1) 1 5000 <= 5000
HeltalB (1) i -5000 <= {
Handyr (1) -1 1 1 >= 0
StorkreaA (1) Stork [5000] 06 -04 >= EF MPE
StorkreaB (1) 1.4 50060 -06 04 >= EF MPE
Max. prasmier 2 1 1 <= $0
Ingen prasmier (2} 1 1800 <=_1000
{ ] angiver at koefficierten vil vare den viste eller 0
Kr_A : Dyrkning af afgrede, kr/ha HaKr Hektarpremie
StorK : Intensitetskrav 93-96 AfgriKr Afgradepremie
M . Antal Marker HanKr : Handyrpremie, evt. med tilleg for intensitet < 1,4 storkreatur/ha
EF_MPE : Basisandel/6000
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enten rekke for kornafgreder eller til rzkken for foderafgrader. Op til 17,62 ha restriktionen
med reformafgrgder udlignes af sgijler reprassenterende hektar-tilskuddet til kom, der fra 1995
vil udggre 2.109 kr./ha. Alternativt kan der for oliefrg og proteinafgrgder opnds hgjere tilskud
ved spjlerne market "Hpj", men samtidig skal der braklegges 0,15 ha pr. ha med tilskud.
Dette sikres af BrakHek-rzkken. Sgijlen 1Heltal01 kan kon antage verdierne 0 eller 1, hvorfor
den sammen med restriktionerne HeltalA og HeltalB vil sikre, at der alene beregnes tilskud
fra enten "Lav” eller "Hgj" muligheden.

Bestemmende for antal premier er antal handyr og deres alder, totalt grovfoderareal og be-
regnet antal storkreaturer (SK) ialt, Restriktionerne StorkreaA, og StorkreaB reprasenterer
intensitetskravet p4 3,5 -> 2,0 eller 1,4 SK/ha. Udnyttes basisandelen ikke fuldt ud vil EF_M-
PE blive erstattet af sgjle med koefficienten kg mezlk produceret/6000. Restriktionen Handyr
opsamier mulige handyrpramier, der indlgses med eller uden tilleg for lav intensitet ved
sgjlerne Handyr preem.. Er intensitet hgjere end de gzldende graenser sikver heltalssgjler 2Hel-
tal01 at restriktionerne StorkreaA og StorkreaB ikke pdvirker foderareal og via restriktionen
Ingen przmier, at der ikke kan opnis premier. Restriktionen Max. preemier begranser antal
preemier til 90 pr. aldersgrupps.

6. Datagrundlag

ADAM-H's modelstruktur reprasenterer de logiske sammenh#znge omkring federforsyning og
arealanvendelse i kvagbedrifter. For at ggre dette skelet anvendelig skal det udfyides med
data dzkkende et bredt omride. Efterfglgende redeggres for det p.t. opstillede datagrundlag,
idet der ggres opmesrksom pd, at de til enhver tid varende brugere bgr pise, at datagrund-
laget er i overensstemmelse med forholdene gzldende for de konkrete situationer, hvori
ADAM-H anvendes. For at ggre kapitlet lzsevenligt, er alle tabeller samlet i appendiks A,
med undtagelse af vidensazt for fodring, der sammen med en uddybende redeggrelse ved Her-
mansen & Pstergaard findes i appendiks B.

6.1 Afgrgder

Der er p.t. oprettet 16 forskellige afgreder og afgredevarianter i ADAM-H:

Virbyg Vinterhvede Foderroer Byghelszd
Viraps Vinterbyg Klgvergres Hvedehelszd
Foderzrter Rug Ren gres Byg/erte helsad

Industrikartofler  Vinterraps Vedv, gres Majs

A




Varbyg kan vzre ren virbyg; med udizg eller med efterafgrgde. Byghelszd kan vare me:
udlaeg eller med efterafgrade. Foderroer kan vaere med og uden top. Havre er ikke medtage
da den til rods for sin szdskiftesanerende effekt normalt ikke er konkurrencedygtig (Lan
brugets Ridgivningscenter, 1992).

Til de enkelte afgrader er knyttet en raekke standardtal for udbytte, vanding, gadskning, arbe;
de og variable dyrkningsomkostninger.

6.1.1 Normaludbytter

Som grundlag for beregning af forventede udbytter i de forskellige afgrader er anvendt u
bytter ansat i henhold til normaladbytter opnéet pd forsggsstationer ved Statens Planteavl
forsgg. Udbytterne, der kan nds ved god driftsledelse dvs. hejt styringsniveau er fastlagt sor
nettoudbytte for henholdsvis JB nr. 1 og 3, JB nr. 2 og 4 samt JB nr. 5 ¢l 7, tabel AL,

For at sikre at forsyningen med frisk gres ogsd er tilstrekkelig i delperioder gennem so
meren er der for greesmarksafgrader opstillet tilveekstprofiler baseret pd Kristensen og Jense
(1989) - tabel A.2. Nir forventede udbytter afviger fra normaludbytter, justeres grasvaks
kurven forholdsmeessigt.

6.1.2 Vanding, gadskning og stykomkostninger

Hvor vanding er mulig, tillzzgges normaladbytter forventet merudbytie ved vanding, tabel A
Ved fastlzggelse af merudbytie er der taget ndgangspunkt i Laursen (1981), der dwkker ¢
lang og klimatisk repraesentativ periode. For de afgrader, der ikke er medtaget i denne, ¢
anvendt Hindbog for Plantedyrkning (LIK, 1991). De angivne merudbytter er resultater opnéc
ved optimal styring af vanding. [ praksis vil det neppe vere muligt at opnd mere end 75% ¢
disse merudbytter (Laursen, 1981). For JB-nr. 2 og 4 foreligger meget 4 forsgg. Anfp
vardier er derfor skgnnede med stgite 1 de £4 foreliggende forsag.

Der optimeres ikke p.t. pd gedskningsnivean, men til brug ved beregning af variable dyrl
ningsomkostninger kreves en sammenhazng mellem forventet udbytte og tilfgrsel af gadnin
I tabel A4 er vist anvendte‘:samenha:nge opstillet p& grundlag af Landskalkuler (LIK, 1991
og Handbog for Plantedyrkning (LIK, 1991). Ved udbytier forskellige fra de i tabel A4 a
forte kormrigeres ggdningsbehovet. N korrigeres ifglge vardier anvendt i Landskontoret f
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Planieavls gg@dningsprogram (LIK, 1991) og P og K ud fra den marginale bortfgrsel med
afgrade, der er beregnet af Overgérd (1989). Anvendte koefficienter fremgir af tabel A5,

For de enkelte afgrgder er indlagt standard kalkuler for stykomkostninger. Der er tilstrabt
samme form og indhold som Landskalkuler (LIK, 1991), Der er dog visse forskelle. I Lands-
kalkuler er der for flertallet af afgrgder jordtypeafhzngige kalkuler. I ADAM-H er der kun
een kalkule pr. afgrade, da der foretages korrektion som beskrevet i afsnit 4.2.5, hvorefter de
resterende poster er uathzngige af jordtype. I ADAM-H indgér halm ikke i kalkuler, da dens
veerdi bestemmes af anvendelsen, der kan vare som foder (ubehandlet eller NH,-behandlet),
som strgelse eller ved salg. Kun i sidstnevnte tilfxlde verdiszites halmen direkte.

6.2 Arbejdsoperationer?

Der er opstillet vidensat for alle almindeligt forekommende arbejdsoperationer i de 16 afprg-
der, der p.i. indgr i modellen. Disse vidensat indeholder data om arbejdsindsats, kapacitet,
omkostninger og % af periodens arbejdstid, hvor vejret tillader operationer udfert. Efterfal-
gende gennemgds forudsztninger for de opstillede videnswet. En fuldstendig oversigt over alle
opstillede videnszt fremgar af Overgaard (1990},

6.2.1 Arbejdsindsats og kapacitet

Arbejdsindsatsen ved brug af egne maskiner er angivet som det ngdvendige antal mand til ud-
fprelse af en given arbejdsopgave med en given teknik. Kapaciteten er angivet som ha pr.
time bortset fra hg- og halmbjergning samt udbringning af husdyrggdning, hvor kapaciteten er
angivet i ton/time, og ved hjemtransport > 500 m angives mengden i m®. Ved alle arbejder er
der regnet med en rektangulaer mark pd 4 ha og 500 m afstand til mark. I vidensattene er ka-
paciteten angivet ud fra den samilede arbejdstid pr. ha (inkl. lesning og transport €l og fra
mark). Den anfgrte kapacitet er sdledes et uderyk for det reelle arbejdsbehov ved udfgrelsen af
en arbejdsopgave med en given teknik.

For hgstopgaver vil kapaciteten i stgrre eller mindre grad afhenge af udbytteniveauct, og
kapaciteten for en given maskine (maskinkombination) vil derfor kun gzlde ved et udbytte-
niveay, der danner forudsastning for angivelsen. De til grund liggende ndbytteforudsetninger
for kapacitetsfastsattelse fremgir af Overgaard (1990). For de arbejdsoperationer, hvor det har

* Deitte afsnit med tilhgrende tabeller i appendiks bygger p# Overgaard, 1990,




veeret muligt, er anfart en udbytteafhengig korrektionsfaktor, der i den konkrete situatior
korrigerer tidsforbrug og omkosminger. Dette er dog endnu ikke implementeret i ADAM-H.

Kapaciteten ved jordbehandling, sdning, gadskning, sprgjtning, skirlegning og skirbehandlin
af grees, mejeterskning af varbyg samt udbringning af husdyrgadning er fastlagt ud fra data
tabellerne side 77-93 i Handbog for Drifisplaniegning 1989/90 (LIK, 1990).

WVed opstilling af vidensat for hgst af grovfoder er der fortrinsvis anvendt oplysninger fra Be
retning nr. 36 fra SiF: "Hindtering af Grovfoder” (Nislsen, 1987), idet tabellerne her give
bedre mulighed for at beregne kapaciteten ved forskellige teknikker il hegst og hjemkgrse
Ved ensilering af gras er der stor forskel i kapaciteten af de enkelte maskiner fra slzt 4l sle
Der er derfor opstillet 3 videnszzt for denne arbejdsopgave, hvor kapaciteten i de enkelte vi
densat svarer til udbytteniveavet i henholdsvis 1., 2. + 3. og 4. slet.

Kapaciteten ved mejetzrskning af virbyg er som navat fastsat ud fra Hindbog for Driftsplan
lzgning (LIK, 1990). Kapaciteten ved heast af vintersed, raps, zrter og byg med udlegle
terafgrode er beregnet ved at korrigere kapaciteten i varbyg med faktorer angivet i "Mark
mekanisering - mejeterskning” (Landboorganisationernes faglige Landscenter, 1984). Kapac
teten ved halmbjergning er fastsat efter Beretning nr. 25 fra SjF : "Héndtering af halm” (Nie
sen, 1985), og ved optagning af kartofler er der hentet oplysninger i Beretning nr. 33 fra §j
"2-trins optagning af kartofler” (Engberg-Thomsen, 1987).

S&fremt der anvendes en maskinstgrrelse, der ikke er mediaget i de anvendte tabeller, er kap
citeten skgnsmeassigt fastsat ud fra kapaciietsangivelsen for de maskiner, der sigrrelsesmeassi
ligger nznmest den aktuelle.

Ved teknikker, hvor maskinstationsbenyttelse indglr, er arbejdsindsatsen angivet som det ant:
mand, bedriften selv indsztter, Ved brug af maskinstation er kapaciteten fastsat ud fra oply
ningemne 1 den vejledende prisliste for maskinstationstakster i Hindbog for Drifisplaniegnin
(LIK, 1990).

6.2.2 Omkostninger

Omkostmingerne ved de altemative metoder for udfgrelsen af de forskellige arbejdsopgaver by
stir af omkostninger ved brug af egne maskiner og omkostninger til maskinstation. Ved br
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af egne maskiner medregnes kun variable omkostninger, dvs. forrentning og afskrivning er
kke medtager.

t problem ved alle maskinomkostningsberegninger er hvor store reparations- og vedligehol-
elsesomkostninger, der bgr regnes med. Omkostningerne vil bi.a, afhenge af arbejdsforholde-
¢, traktorfereren og vedligeholdelsesstrategi, ligesom maskinens alder, bide i driftstimer og
r, vil veere af betydning. En enkel, men ofte anvendt metode, er at beregne reparations- og
edligeholdelsesomkostningerne som en procentdel af maskinens anskaffelsespris og antage, at
Gisse omkostninger er lineert fordelt over maskinens levetid. Denne metode er benytiet i
denne forbindelse. Den maksimale levetid og vedligeholdelsesomkostningernes stgrrelse i for-
hold til anskaffelsesprisen er fastsat efter Olsen & Laursen (1989), Vardierne for de enkelte
grupper af maskiner og redskaber fremgir af tabel A.6.

Anskaffelsesprisen for de enkelte maskiner og redskaber er fastsat efter Héndbog for Drifis-
planlegning 1989/90, side 148-150 (LIK, 1990). Disse priser vil typisk svare til prisniveanet
 sidste halvdel af 1988, Priserne er derfor korrigeret med de prisendringer, der har veret for
le enkelte redskabsgrupper fra slutningen af 1988 «il slutningen af 1989. Sifremt de anvendte
edskaber og maskiner ikke er reprzsenteret i prisoversigten i Hindbog for Driftsplanlzgning,
1 anskaffelsespriserne fastlagt ud fra Landbrugets Maskinoversigt 1990 (Landbrugets Rad-
zivningscenter, 1990),

Ved beregning af omkostningerne ved brug af bugserede maskiner er det forudsat, at der
wvendes traktor, der effektmeessig passer til den aktuelle redskabsstgrrelse. Sammensztningen
f traktor - redskab er foretaget pA grundlag af de enkelte maskiners effektbehov ifglge LIK
1983}, og de traktorstgrrelser, der er anfart i tabel A.7. For de to mindste traktorstgrrelser er

er regnet med 2-hjuls trak, mens der for traktorer over 60 kW PTO-effekt er forudsat 4-hjuls
zk.

“orbruget af breendstof er hovedsagelig fastsat ifglge beretninger fra Statens jordbrugstekniske
‘orsgg. Brandstofprisen er i beregningerne sat til 167 kr./100 liter (gennemsnitspris i periocden

aj 1989 til april 1990). Breadstofforbruget ved alternative arbejdsopgaver og teknikker er
rist 1 tabel A8,

mkostringerne ved brug af maskinstation til de enkelte arbejdsopgaver er fastlagt fra den
ejledende prisliste for maskinstationstakster 1990. Listen er udarbejdet af Konsulenttjenesten
ed Landsforeningen Danske Maskinstationer og angiver et interval for timeprisen ved de




enkelte arbejdsomrader. I beregningerne er anvendt et gennemsnit af hgjeste og laveste anferts
pris. Konsulenttjenesten anbefaler de enkelte maskinstationer at fakturere et tilleg pd 20-259
af timeprisen pr. flyming for alle arbejdsomrader. Denne "startomkostning” er ikke medregne
i den anferte pris, men indregnes ved opstilling af modellen i det konkrete tilfzlde.

6.2.3 Arbejdsperioder

Perioderne for udfgrelsen af de enkelte arbejdsopgaver er fastlagt, sd operationerne udfgres p
det korrekee tidspunkt i forhold til planternes udvikling i et & med normale vekst- og udvi
Hngsforhold.

Arbejdsperioderne er for de fleste operationers vedkommende fastlagt p4 baggrund af mar
blade og dyrkningsvejledninger (Landbrugets Radgivningscenter, 1989) for de enkelte afgre
der. Der er desuden anvendt oplysninger fra "Markmekanisering - Mejetzerskning” (Landbr
gets Radgivningscenter, 1984) samt pjecerne "Helszd - Dyrkning Hgst Opbevaring” (LIK
1983) og "Grees til siaet”, LIK (1985).

Lengden af arbejdsperioderne er fastsat til 1-5 uger, afhengig af afgrede og arbejdets art. D
tages hensyn til, at nogle arbejdsoperationer stiller store krav om udfgrelse til reite tidspun
(f.eks. ensilering af grees og mejetzrskning), mens andre operationer kan udfgres over en le
gere periode (f.eks. efterdrsplgjning). Periodelengden er fastsat under foruds®tning af ensart
jord og samme sort. Varierende jordbundsforhold og forskellige sorter af samme afgrade

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 udfgres, er fastsat efter et skgn ud fra arbejdets
og nedbgrsforholdene i den pageldende periode vist i tabel A9,

Generelt er det forudsat, at operationer der kraver tgrvejr, kan udfgres pa de fleste dage my
under 1 mm nedbgr i perioden marts-august, da jord og afgrgde tgrrer relativt hurtigt i den
periode. I vinterhalvret er kravet til vejrlig fastsat lidt mere restriktivt. Der er desuden ta

hensyn til, at sprgjtning og spredning af handelsggdning ud over tgrvejr ogsd stiller krav

vindforholdene. I tabel A.10 er givet en oversigt over den procentdel af tiden, der skgnsma
sigt kan anvendes til udfgrelse af arbejdsoperationer.



6.3 Vidensat for ssedskifter

| Med udgangspunkt i det meget omfattende forsggsmateriale, der foreligger fra danske under-
spgelser ved KVL, Statens Planteavisforsgg og Landboorganisationernes Landsforsgg er der
efterfplgende givet det bedste skgn over de enkelte afgraders forventede udbytter i forskellige
saedskifter. Da szdskifteeffekten kommer kraftigere til udryk pa sandjord end pd lerjord, er
udbytterne i et sedskifte angivet for henholdsvis JB nr. 1 og 3, JB nr. 2 og 4 samt JB nr. 5-8.
De forventede udbytter indlzgges som relative stgrrelser, idet det forventede udbytie ved en
udbyttemassig optimal placering i szdskiftet settes til 100.

En tabelmeassig opstilling af forventede udbyttedepressioner er vist i tabel A.11 - A.13, Tom-

me felter angiver logisk umulige kombinationer eller afgradefglger, der pd det kraftigste mé
frarides.

I tabel A.14 er vist de p.t. i ADAM-H indiagte szdskifter. Szdskifterne bruges dels til at
sammensztie dyrkningsplaner for en &rrzkke, og dels til at bedgmme forventet szdskifte-
depression i fprstkommende dyrkningsszeson. 1 sidsinzvnte tilfelde bar erindres den 1 afsnit
3.2.2 beskrevne reprasentationsform, hvor princippet er at beskrive generelle forhold ved brug
af afgrgdetyper og jokere, for herefter at supplere disse med de ngdvendige undtagelser og
gengse szdskifter ved brug af de specifikke afgrgder.

Saledes antages virbyg, vinterbyg, hvede og rug at have samme forfrugtvardi og dekkes af
feellesbetegnelsen KORN. Ligeledes er KORN anvendt som forfrugt for greesmarker, idet det
antages, at udleg i var- og vintersed har samme szdskiftemassige betydning. I kornrige
sedskifter skelnes mellem de enkelte kornarter i seedskifiet, da arterne ikke er lige pvirkelige
af mere eller mindre ensidig korndyrkning.

Klgvergras og sletgras er medtaget som GRAS i databasen, hvilket forudszttes at veere uden
szdskiftemaessig betydning for den fglgende afgrgde. Det antages ligeledes at vare uden szd-
skiftemassig betydning, om marken anvendes til slet eller afgresning,

ROER antages at kunne dzkke sdvel fabriks- som foderroer.

For helszdsafgrgderne dekker HELSAED over varbyghelsed, vinterbyghelsed og hvedehel-
sed. Der regnes i gvrigt med efterafgrade, hvor der ikke er tale om blivende udleg.



ST

ERTER bruges som fellesbetegnelse for foderzrter og konserveserier.

For alle smdskifter afhenger de forventede udbyiterelationer ud over de nevnte forudsainin-
ger ogsd af, at jorden og afgrgderne behandles, som man ville ggre det i god praksis under de
pageldende dyrkningforhold.

6.4 Husdyrggdning
6.4.1 Besmtningens produktion af husdyrggdning

Den forventede produktion af husdyrggdning er ifgige Laursen (1987}, idet der er anvendt ab
lager vardier. De omfattede staldsystemer er for kvaeg bindestald med fast ggdning og ajle;
dybstrgelse med gedningsmaite og gylle; bindestald med gylle og sengebésestald/spaltegulv-
bokse med gylle. For svin omfatter staldsystemer konventionelt system med fast ggdning og
ajle; system med gylle og halmstrgelse og system med gylle uden halmstrgelse.

Ved @ndringer i produktionsniveau justeres ggdningsproduktionen i overensstemmelse med
Laursen (1987) relativt til antal FE omsat,

Laursen (1987) angiver Arsproduktionen af opsamlet ggdning ved sommerafgraesning. I
ADAM-H kan gresningsperioden have forskellig leengde, hvorfor der tages udgangspunkt
daglig opsamlet gedningsproduktion pr. afgresningsdag beregnet ud fra opsamlet drsproduk-
tion ved henholdsvis sommerafgresning og pé stald dret rundt. Ggdning afsat af graessend
dyr veerdisettes ved at reducere beregnet udgift til N-ggdskning afhengig af hvor stor e
andel af udbyttet, der afgrzsses. P og K i afsat ggdning indgir i samme pulje som P og K
udbragt husdyrggdning.

6.4.2 Udnyttelsen af husdyrggdningens neringssalte

Den forventede nyttevirkning af husdyrggdningens N-indhold er angivet i tabel A.15 (Peder-
sen, 1991b). Det ses, at virkningen af det organisk bundne N varierer - ved udbringning fg
eller efter vaekstperiodens start - fra 10-35%. En variation, der is@r knytter sig til vaekstperio-
dens lzngde for den aktuelle afgrgde. Virkningen af NH,-N varierer endnu stzrkere, siledes
fra 20-90% afhaengig af afgrede, udbringningsmdned og anvendt teknik.
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I tabel A.16 er vist skgnnede verdier for Ny, til forskellige afgrgder. Veardierne er ansliede
under hensyn til gkonomisk betydning af over- eller underggdskning pga. usikkerhed om den
eksakte tilfgrsel og nyttevirkning. Tallene udtrykker siledes alene den forventede gkonomiske
verdi under hensyn til usikkerhed. De beregningsmassig anvendte nytievirkningsprocenter er
konstante inden for de angivne mangder.

Afgrgdernes behov for P og K, afhengig af fosfor- og kaliumtal, er retningsgivende mengde
ifglge Handbog 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 hgje jordbundstal.

Nyttevirkning af P og K, afhzngig af afgrgde, jordtype, udbringningsméde og -tidspunkt, er
anfprt i tabel A.17. Det bemarkes, at uanset jordtype og udbringningsméde antages nyttevirk-
ningen for K at vere 90 ved udbringning forir og sommer til alle afgrader.

6.5 Foderopbevaring

Opbevaringskapaciteten 1 ADAM-H for grovfoder angives i m®, mens mangdeomsatning
styres ved brug af netto FE. Derfor er det ngdvendigt at kende rumfylden af de enkelte grov-
foderemner, tabel A.18. De viste verdier er standardverdier, der kan justeres i den konkrete
situation,

Ved opbevaring af foderroer vil disse vere udsat for et tidsafhengigt tab. Ligeledes vil en
tidlig optagning reducere nettoudbyttet. Disse forhold indgir i form af relative verdier for
forventet nettoudbytte som funktion af tiden, tabel A.19,

6.6 Videnset for fodring
ADAM-H er opbygget med henblik pd at kunne daekke en bred vifte af forskellige driftssyste-

mer. Dette geelder ogsé for besatningens fodring, hvor det er muligt at opstille vidensat for
aliernative driftssystemer karakteriseret ved:

- Staldsystemer : Bunden eller Igsdrift

- Gennemsnitlig koveegt @ 400, 550 eller 600 kg

- Ydelseskapacitet : 5.000, 5.500 ... 9.500 kg 4% melk/irsko
- Fodringsprincip : Ad libitum, fuldfoder eller restriktiv

- Produktionssystem : Konventionel eller gkologisk

- Driftsleder, evner 1 Middelmadige, gode og meget gode




Der er p.t. opstillet vidensat for systemet bunden, gennemsnitlig kovegt 600 kg, 7.500 kg 4%
malk pr. drsko, ad libitum fodring i konventionelt system og god drifisledelse,

Ved opstilling af videnszt er anvendt et beskedent antal fodermidler. Siledes er der p.i. ikke
lavet videns®t hvori indglr majsensilage og helszdsensilager af vinterhvede og byg/eriehel-
sed. Disse fodermidler er indtil videre defineret som ligeveerdige med byghelszdsensilage.

De enkelte fodermidler er principielt karakteriseret ved deres navn, idet de sedvanlige foder-
karakteristika ikke anvendes direkie 1 videnszttene, For hvert indkebt fodermiddel er angivet
en forventet pris pr. FE pr. 1. november og et udayk for den forventede prisudvikling over
&ret | kraft af en indplacering i en af flere prisudviklingsgrupper, tabel A.20,

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

6.6.1 Malkekger
6.6.1.1 Udgangsforudsatninger

Ved udarbejdelsen af de konkrete videnset er der taget udgangspunkt i en besetning af tung
race med en gennemsnitlig kovagt pd 600 kg, og hvor besziningens ydelse ved en standard-
fodring er 7500 kg energikorrigeret (EKM) melk pr. &rsko ved opstaldning i bindestald, og
besztningens tilvakst er 43 kg pr. arsko. For de betragtede laktationsafsnit fis fordeling af
foderdage ved 40% udskiftning samt daglig produktion som vist i tabel 6.1,

Tabel 6.1 Fordeling af foderdage samt daglig produktion,

Pct. af
Periode foderdage Uger efter kelvning Kg m=zlk, EKM g Tilvakst
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 szttes til 100 ved folgende standardfodring pr. ko daglig i forste halvdel
af laktationen: 6 FE roer, 5 FE type 250-100, 1 FE byg, 2 FE roetopensilage og, tildelt efter
®delyst, 4 FE grasensilage.

1 alt optages dagligt 18 FE og 18,5 kg tgrstof pr. ko, ndr det forudsattes, at der af grasensila-
gen medglr 1,4 kg tgrstof pr. FE (fylde 0,70 pr. FE). Den samlede tildeling af korrigeret
réfedt bliver ca. 670 g og tildelingen af ford. rdprotein ca. 2500 g. Alle fodermidler tildeles ad
2 gange dagligt.

6.6.1.2 Andre vinterfoderplaner med 18 FE 1-24 uwek

1 tabel B.1 er vist en rekke forskellige vinterfoderplaner, der deekker et betydeligt variations-
omrade i anvendelsen af de hjemmeavlede fodermidler. Gresensilage udggr siledes fra 0 til 8
FE, roetopensilage fra 0 til 4 FE, helsaedsensilage fra 0 til 8 FE, NH;-halm fra 0 il 2 FE og
roer fra 0 til 6 FE, Suppleringsfoderet udggres af fl. melasse (0-4 FE), byg (0-4 FE) og type
250-100 (3-6,5 FE).

Felles for planemne er, at der i fgrste del af laktationen indgdr fra 4 il 6 FE "roefoder” (=roer
ogfeller fl. melasse) samt fra 4 til 9 FE kraftfoderblanding (=typeblanding + byg). Ensilagefo-
deret (gresensilage, roetopensilage og helseedsensilage) samt halmen udggr fra 3 ¢l 8 FE i
forskellige kombinationer. Denne del af foderet tildeles efter @delyst, og det forudseties, at
ensilagens fordgjelighed (og fylde) netop passer med den mengde, der er "plads” til. Strukuur,
og dermed ngdvendig tyggetid, antages ogsé opfyldt.

1 appendiks B ved Hermansen & @stergaard er redegjort for, hvorledes forventet produkiion
ved brug af de enkelte videnset er korrigeret for forskelle i tilskudsfoder, roeandel og afvi-
gende ensilagetype og -kvalitet.

6.6.1.3 Sommerfoderplaner ved afgraesning

1 tabel B.2 er vist en rekke sommerfoderplaner baseret pd afgrasning. Den relative ydelse an-
tages generelt at vaere 96% af udgangspunktet, nir kgerne grasser i betydeligt omfang, jf. Kri-
stensen et al. (1986). Under hensyn hertil og det hgjere vediigeholdelsesbehov ved afgrasning
opnds samme tilvekst som 1 udgangsplaneme, nér fodertildelingen gges med 0,3 FE pr. dag.
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Det forudseties, at den relative ydelse gges, nir kgerne dldeles supplerende ensilage (+ 1
enhed pr. 2 FE). Der tages ikke hensyn til den samlede mangde af ad libitum foder undtagen
i de planer hvor, NH,-halm indgir med mere end 0,5 FE (dvs. ved lavt niveau af ad libitum
foder). I disse planer benyties samme fremgangsméde som for forskellig ensilageandel i vin-
terfoderrationerne. Evt, negativ virkning af op til 2 FE fl. melasse sammen med 6-8 FE graes
mé antages at vere inkluderet i den generelle "grasvirkning”, da der typisk er suppleret med
melasse | undersggelserne, Ved anvendelse af stgrre mengder melasse korrigeres pd samme
méade som i vinterfoderplaneme.

6.6.2 Opdret

Foderrationerne for opdraetiet er udarbejdet med henblik p4 at nd en bestemt tilvaekst over en
given periode. I tabel 6.2 er vist de gnskede tilvakster for at nd en passende vagt ved kalv-
ning, henholdsvis 24, 27 og 30 mdr.

Tabel 6.2 Betragtede vmkstperioder ved forskellig kalvningsalder og det tilhgrende
foderkrav ved staldfodring i bindestald, pr. dyr daglig.

Kealvningsalder, mdr.

24 27 20
Alder  Tilv. Alder  Tilv. Alder  Tilv,
mdr. g FE mdr. g FE mdr. g
2-6 625 2,5 2-7 575 2,3 2-8 525 2,1
7-12 625 3,1 8-i4 575 3,1 5-16 525 30
13-18 625 4,2 15-21 575 39 17-24 525 3.8
19-24° 1000 5.4 22-27 1000 5,6 25-30 1000 5,7
Vagt fgr
klv,, kg 550 570 590

* Inkl, behov til foster.

Grundlag for opstilling af videnszt er beskrevet i Appendix B. ved Hermansen & @stergaard,
Opstillede videnszaet fremgér af tabel B.3.



- 77 -

7. Brugervejledning

ADAM-H og editeringsprogrammet har principielt ensartede brugergrensefiader. Efterfglgends
redegpres indledningsvis for generelle begreber og funktioner geldende for begge program-
mer. ADAM-H beskrives ved en kort introduktion efterfulgt af en kronologisk gennemgang af
programmets skazrmbilleder. Navne p4 tastaturets taster er efterfplgende markeret med [ 1.
Tekster fra skeermbilleder markeres ved skrdskrift,

7.1 Generelle begreber og funktioner

Markgren flyttes rundt i det enkelte skermbillede eller den enkelte menu ved brug af pile-
tasterne, [Enter] eller ved at bevege en evt. tilsluttet mus. Programmerne er menustyrede og
valg af mulighed sker ved med hjzlp af mus eller piletaster at placere markgren pi tekstfeliet,
hvorefter der trykkes [Enter] eller klikkes. Ved et "kiik" forstds et hurtigt tryk pd en af mu-
sens knapper eller tryk pi tasten mzrket [Home] eller [+] tasten. Alternativt kan menupunkter
valges ved at taste fgrste bogstav 1 menufunktionens navn,

Mange skermbilleder har tekstfelter, der fungerer som indgang 6l en mere detaljeret beskri-
velse af det behandlede omride. Disse aktive tekstfelter kendetegnes ved tilsynekomsten af en
blinkende ¥ i skarmens nederste hojre hjgme, nir markgren stir i et sidant felt. Valg af et
mere detaljeret niveau for feltet sker ved at klikke.

Retur tl foregdende skermbillede eller menu sker altid ved brug af tasten [ESC].

Der vises Igbende en hjzlpetekst p4 nedersie linie. Yderligere hjmlp fs ved tasten [F1], hvor-
efter der sd kan velges mellem hjelp generelt for skermbilledet eller specifike for det fely,
hveri markeren er placeret. I hjzlpevinduet vil [F1] tasten giver en generel introduktion til
hyppigt anvendte funktioner.

Angivelse af inddata sker ved indtastaing, hvad angdr kvantitative sterrelser, mens kvalitative
storrelser angives ved at valge fra menu eller efter gennembladring af en rakke alternativer.
Valg fra menu foretages ved at placere markgren pé gnsket alternativ, hvorefter der klikkes.
Gennembladring sker ved nedtrykning af [TAB]-tasten - modsat gennemlgb ved [Skift] +
[TAB]-tasten. Gennembladring kan ogsi anvendes ved kvantitative data, hvor verdien si
endres i predefinerede spring - dette betegnes efterfglgende at "rulle” tallet.




Mange skermbilleder kan udskrives pé printer eller gemmes som tekst pd disk eller diskette.
Dette sker ved brug af funkdonstasten [F8), hvorefter det gnskede alternativ vielges.

7.2 Vejledning tii ADAM-H
7.2.1 Introduktion - et eksempel

ADAM-H startes ved at taste ADAM [Enter]. Efter nogle f4 sekunder fremkommer hoved-
menuen med markgren placeret pd Mark og Beskrivelse. [Enter] dbner markbeskrivelsesbille-
det med markgren placeret i navnefeltet. Tast af [a] [Pil ned] - [b] [Pil ned] - [¢] [Pil ned} op-
retter 3 marker med navnene a, b og ¢, Flyt markgren til arealsgjlen, hvor feltet indlednings-
vis viser 3.0. Indtast nyt tal eller rul tallet med [TAB-tasten]. Tilsvarende for gvrige marker.
Billedet forlades s med [ESC], hvorved gvrige vaerdier seties til middelnivean,

Under Mark velges si menupunkiet Udbysrer. Med [Pil ned] flyties markgren ned pi udbytte-
sgjlen for de enkelte afgrgder. Langden og dermed forventet udbytteniveau justeres me

[TAR] eller [skift + TAB]. Ikke gnskede afgrgder fravaelges ved at klikke pd linien med af-
grgde. Retur til menu med [ESC].

Sazdskiftehistorien angives ved valg af Historie. Skemaet udfyldes i forngdent omfang, dvs
ved angivelse af alle i szdskiftemassig henseende betydende afgrader, idet der klikkes -
krydsfeliet mellem marknavn og &r. Herved springer markgren til liste med afgredenavne
hvor gnsket udpeges, og der klikkes. Retur til menu med [ESC].

For nu at se og eventuelt justere potentielle afgrgder valges Afgrodevalg. I nogle felier er vis
et +, mens andre viser beregnet forventet udbytie i FE eller hkg. Nir markgren flyttes mellen
felter, vises beregnet forventet udbytte og omkostninger eller dekningsbidrag i et lille vindue
For en given mark galder, at afgrgder markeret med + ikke vil blive overvejet pd denn
mark. Omvendt overvejes afgrader, nir udbytiet er vist. Udbytter mndres til + og omvendt ve
at klikke i pAgmldende felt. Herved kan brugeren selv opstille rammer inden for hvilken de
endelige plan skal ligge,

Efter endt tilvetning gés ind 1 Staldsystem under hovedpunkiet Stald. En rekke valg anglend
bl.a. vdelseskapacitet, kovagt og frisk-gres-fodring foretages ved at bladre og vaige blan
alternative muligheder, Maks, antal staldpladser i de enkelie staldsystemer angives.
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Neaste menupunkt er Opdreet og slagtekalve, hvor bla. tilstreebt keelvningsalder og -vaegt samt
sommerfodringsstrategi angives.

Fortszttes i hovedmenuen, valges Kvote. 1 dette skermbillede angives, med udgangspunkt i
faktisk tildelt basisandel, hvor stor en mangde malk, der planlegges produceret.

Kan man acceptere 9 maneders opbevaringskapacitet af husdyrgadningen; tilstreekkelige opbe-
varingsfaciliteter for grovfoderafgrgder og tilstreekkelig mengde arbejdskraft samt almindelig
maskinpark kan optimeringen nu pdbegyndes ved under hovedpunktet Diverse at vzlge Opti-
mering. Der vil nu, afhengig af PC-type, forlgbe nogle minutter, hvor maskinen regner pa
problemet, hvorefter den returnerer og viser skaermbilledet Vis forslag, der ligger under hoved-
punktet Result,

I dette overordnede billede vises vigtige karakteristika for lgsningen med mulighed for at g
i detaljer ved at klikke pd aktive tekstfelter,

@nskes den beregnede plan med tilhgrende data gemt returneres (il hovedmenuen, og under
Diverse valges Gem plan. Et lille vindue popper op, og herl kan skrives et navn pé planen.
Aliernativt kan der trykkes [Enter] i dette felt, hvorefter et nyt vindue med navne p4 alle fore-
liggende planer vises. Markgren placeres pd gnsket navn, og der trykkes [Enter]. Svares [7](a)
ph sporgsmalet om hvorvide @ldre plan med det markerede navn skal overskrives, vil den nye
plan blive gemt.

Der kan nu foretages justeringer i datasattet, og nye optimeringer kan foretages. Skal en
tidligere gemt plan vises igen, velges Hent plan under Diverse. 1 vinduet med *.DTA tastes
{Enter], hvorefter navne pd alle gemte planer vises. Markgren placeres pd den gnskede, og der
tastes [Enter] eller klikkes,

7.2.2 Gennemgang af muligheder
Efterfglgende gennemgs brugen af ADAM-H, idet der tages udgangspunkt i den overordnede
menu vist efterigigende. Skarmbilleder tilhgrende hovedmenuens underpunkter vises med

markeringer af punkter, der forklares i den efterfglgende tekst.

Hovedmenu

“ Mark Stald Kvota rovioder Husdyrgedn. Teknik Arbejde Diverse Result u
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7221 Mark

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

Kortskitse

Dette punkt er endnu ikke implementeret, men der vil blive udviklet mulighed for ved brug af
musen at tegne en grov skitse af bedriftens marker. Dette vil lette kommunikationen mellem
kvagbruger og ridgiver, og ved at pafere denne markskitse oplysninger om den beslatiede
dytkningsplan sikres, at dyrkningsplanen er dokumenteret i relation il kvaegbrugeren og even-
tuelle medhjzlperes begrebsverden.

Udbytteniveau
Nir skermbilledet fremkommer, vises bide valgte og eventuelt tidligere fravalgte afgrader.

Aktiveres tastaturet ikke i Igbet af ca. ét sekund, @ndres billedet til alene at omfatie valgte
afgrader.

FORVENTEDE UDBYTTER [MARK]

Sand Muld Ler
ved Jordtype :

Forventet nettoudbytte :

Afgreder 10 20 30 50 60 70

Varbyg udleg
Varbyg
Varbyg eft.a

Foderrcer

Byghelsad/ef ]
Klpvergras [
Sletgras

Varig klever )

Ved brug af [TAB] fiyttes pilen indtil den peger pd bedriftens mest almindelige jord-
type.

Med [TAB] bladres mellem vanding og ikke vanding som grundlag for efterfgigende
udbytieangivelse.
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Forventet nettoudbytte i de enkelte afgrgder angives ved med [TAB] eller [Skift] +
[TAB] at gge/reducere leengden af viste sdijler. For helsedsensilagen gelder angivelsen
alene helszdsudbyttet,

Ikke potentielle afgréder fijernes ved klik. Fremkaldes igen ved fornyet klik. Det an-
befales at fierne ikke potentielle afgrgder, da dette reducerer indtastningsbehov og
beregningstid, samt medvirker til at klarificere den behandlede problemstilling,

Her vises forventet nettoudbytte for afgrgden svarende til den sgjle, hvor markgren
befinder sig.

Markbeskrivelse
BESKRIVELSE AF BEDRIFTENS MARKER [ MARK ]
Navngivning og beskrivelse af bedriftens markesr
Mark nr.
eller navn Areal Jordtype Pt Kt Vanding Afstand Afgrasning
P

Ved gard g Muld Middel - 500 m 0.K

Syd Muld+ Middel - 500 m O.K

Forpagtet Muld Middel - 500 m Q.K

Eng ’ . Sand Laye 2 m

| c

& Navn indtastes eller der klikkes for fortlgbende nummer. Editering foretages ved at

overskrive bestdende tekst. En mark slettes ved at trykke [Del], ndr markgren er pla-
ceret pd navnet.

Arealstgrrelse indtastes eller tallet rnlles op eller ned i spring pd 1% hektar,

Der bladres frem til gnsket alternativ. Ved at kgre markgren ned gennem sgjlen, vil
tomme felter blive udfyldt med verdi svarende til verdien 1 ovenstiende felt.

Jordstykker: Oprettelse af jordstykker sker ved at placere markgren pa sidste mark i et

Jjordstykke, hvorefter der trykkes p& [TAB]. Herved fremkommer en vand-
ret skillelinie. Fiernes ved fornyet tryk pA [TAB]. Der kan maksimalt op-
rettes fire jordstykker.




Saedskiftehistorie

Mark nr.
eller navn 1987 1988 1989 1980

Ved
Syd

Eng

Forpagtet Klgvergras |Foderroer |[Byghelsad/ | Klevergraes

Varbyg
Varbyg eft.a
Hvede
Vinterbyg
Rug

Varraps
Vinterraps
Foderarter
Kartofler
Foderroer
Roer u. top
Mais
Byghelsad/ef
Hvedehelsad

gard Foderroer |Byghelsad/|Klevergres|Foderroer
Byghelsad/ |[Klevergras|Foderroer |Byghelsad/

Varig klev|Varig klev|Varig klev

Markernes Sadskiftem@ssige Forhistorie l

Afgrgdevalg
Varbyg udlag
i

Her angives navnene pé foregdende &rs afgrgder ved at placere markgren i gnsket kryd
sfelt mellem markidentifikation og A&rstal, hvorefter der klikkes.

Resultatet af r placering af markegr i denne oversigt over definerede og derme:
valgbare afgrgdenavne. Listen kan rulles ved at fgre markgren mod henholdsvis bu

eller top. Markgren placeres pd gnsket afgrgdenavn og der klikkes, hvorefter navn o
markgr returnerer til

Da markgren ved klik i
hensigtsmeessigt at udfylde

altid placeres i % pa forrige valgte afgrgde, kan det vee
ved at ferdiggere én afgragde ad gangen, Herved red
ceres behov for sggning efter navne i idet to hurtige klik 1
glende afgrede.

vil returnere for

Afgrgdevalg

Nér nedenstiende skzrmbillede dbnes farste gang, vil det, sifremt der er angivet en forhist
rie, vaere udfyldt med enten + eller tal for forventede udbytter. Er der ikke angivet noge
forhistorie, vises alene +. Afgrgder med + i krydsfelter med marknavne vil ikke blive over
vejet pd den pdgeldende mark. Nér et udbytte vises, vil afgraden blive overvejet og eventue
valgt p4 pig=zldende mark,
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VALG AF AFGREZDER [Mark]

Eng

~hkg-—--hkg-—-hkg———~FE~—=~FE FE FE FE -
46.5 5800 6800 7300 +
44.6 5500 7500 + +
45.5 5650 + + +
+ + + - 3500
MARK OPLYSNINGER
.5 ha Sand 4800 FE
1986 Udelad

varbyg Varbyg Hvede Foderr Byghel Klever Slatgr Varig
udleg oer sad/ef gres EX klever

Varig klev
Varig klev
Varig klev

Ved at klikke skiftes meliem valgt (udbytte angivet) og ikke valgt (+). Nir udbytie
vises, kan dette zndres ved at indtaste gnsket veerdi eller ved brug af [TAB], hvorved
markgren hopper til |

Dette vindue, der fplger markgren fra felt til felt, viser forventede omkostinger eller
dzkningsbidrag og forventet udbytte. Nir markeren er aktiv i dette vindue (s : kan
viste talverdier justeres ved indiastning eller rulning ved brug af [TAB] og [Skift] +
[TAB].

Her kan ved brug af [TAB] valges mellem visning af forventede udbytter eller for-
ventede dyrkningsomkostninger/dakningsbidrag. Valgte alternativ aktiveres nér vinduet
forlades med [ESC].

Detie vindue vil lgbende vise oplysninger om marken svarende til linien, hvorpi mar-
kgren befinder sig.

» 0g <« markerer, at billedet skal forskydes sideleens for at se alle afgreder, der ligger
uden for det viste skarmbillede. Dette sker ved at fore markegren mod kanten af
skzrmbilledet.

Klik i felter for marknavne abner vindue for angivelse af hvilke sadskifter, der pnskes

overvejet. Efterfglgende viste vindue g vises.




Min. Max. Valg af potentielle sadskifter

Varbyg udleg-Klpvergres-Klevergras-Foderroer
Byghelsad/ef-Foderroer-Klavergras
Byghelsad/ef-Klgvergras-Klevergras

Fl Hizlp ESC for afslut

Afgreder

Byghelsad/ef 100

Klgvergras 100
KlgVergraes g5
Foderroer 96

Velg afgroder ved KLIK el. HOME

Fm——
Varbyg udleg Varbyg varbyg eft.a
Foderroer Byghelsed/ef Kl@vergras
vVarig klever
ESC for afslut

Vinduet er indgang til oprettelse/editering af potentielle sedskifter.

Ved indtasining eller rulning angives minimum og maksimum areal pr. afgrede i sed-
skiftet,

Klik pa disse linier &bner vindue
sedskifte deekket af markgr.

for oprettelse/editering af s@dskifte. [Del] slettes

Klik &bner vindue 4, der viser alle potentielle afgreder p4 pig=zldende jordstykke. Pla
cering af markgr pé gnsket afgrode efterfulgt af klik returnerer afgrgden til vindue |
Brug af [Del} i ¢ fjerner afgrpde - [Ins] dbner fri plads dl ny afgrade.

Her vises Ipbende relative udbytter 1 det pageldende sedskifte p4 pigeidende jordstyk
ke. Disse kan overskrives. Ved klik genberegnes.
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Minimum - maksimum dyrkningsomfang

Skermbifledet bruges til at legge nedre og/eller dvre graenser pd dyrkningsomfanget af de
enkelte afgrgder. Grenserne geelder for bedriftens totale areal.

ANGIVELSE AF @NSKEDE MIN - MAX FOR AFGRODER { Mazk 1]

Min, areal Max. areal:

Afgrpder 0 3 10 13 16 19 22

Varbyyg udleg
Varbyg
Varbyg eft.a
Foderroer
Byghelsad/ef
Klevergraa
Sletgras “
Varig klesver

Med piletaster eller mus trazkkes markering lengere eller kortere,

Der skiftes til modsatte side med klik,

Her vises minimum og maksimum areal for afgrgde pd samme linie som markgr.

Kalkuler for variable dyrkningsomkostninger

Valg afgreder ved KLIK el, HOME
Varbyg udlag Varbyg eft.a
Foderroer Byghelsad/ef Klgvergras
Slaztgras Varig klever
ESC for afslut

Valg af Standardkalkuler i undermenuen til Mark resulterer i dette vindue. @nskede
afgrgder markeres med klik, hvorved navnefelter skifter farver. Fravelges igen ved et
fornyet klik. Nar gnskede afgrader er markeret trykkes [ESC], hvorefier kalkuler vises.

Eksempel pd kalkule. Verdier &ndres ved at rulle eller ved direkte indtastning,




Varbyg Enheder Pris/enhed Kroner
NN N RN N BN R R RN NG EE E RN E N U E IR BB AR

UDBYTTE: KE8XNe ....ce.eceavecenas 45 hkg 110 4950
Halm ..o iiineennnnas 3645 kg
STYKOMKOSTNINGER:
Udseed .o vrvveiiennnanennenas 175 kg 2.37 415
Grasfre kg
Ggdning:
N i fld amn, nedf......... 125 kg 4.00 500
FOSEOY. v veneioianinoann 20 kg .50 130
Kalium . ..vrvenernonnonnnnn 48 kg 2,90 139
Kemikalier:
Ukrudt . .veveerenonnronaes 70
SYgdom o v vt e 75
Skadedyr .. oot 40
Diverse:
TEELING . oo i i et e i e 3% 1.75 236
STYKCMKOSTNINGER I ALT ....... - 1665
DEKNINGSBIDRAG ......... ee e 3285

7.2.22 Stald

Under punktet Stald i hovedmenuen findes underpunkterne Stald system, Kalvningsprofil,
Foderplaner, Priser pd foder, Udfodring og Opdraet & slagtekalve.

Staldsystem
Produktion og produktionssystem { STALD ]
Produktionsmetode: Konventionel Kegernes vaegt : 530 kg

Ydelseskapacitet: 7500 kg EKM pr arsko. Kalve pr arsko?: 1.15

Fodringsprincip : Ad. libitun Frisk gras fodring : Afgr. dag/nat

STALDSYSTEHM

Skrabe~ Riste~ Spalter/ Dybstroelse
anlag stald sengestald
Malkekoer 44
Ungdyr 50
Slagtekalve
Sger m. sSmagr
Slagtesvin
ESC Retur == Fl Hjalp
Udskiftningsprocent : 43 %

Kzlvningsinterval : 365 dage




alternativer:

Produktionsmetode:
Kegernes vagt:
Ydelseskapacitet:
Fodringsprincip:
Frisk gres fodring:

. 87 -

1 disse felter kan der ved bladring med [TAB] valges mellem en rzkke predefinerede

Konventionel, gkologisk

450, 550, 600 kg

5500 - 9500 kg EKM pr. drsko
Ad lib., restriktivt, fuldfoder
som vist

Der er dog p.t. alene datagrundlag for konventionelt system med kovaegt 550 kg, ad
libitum fodring og en ydelseskapacitet pA 7500 kg EKM pr. 4rsko.

Antal indtastes eller tallet rulles med [TAB]. Ved klik pé 7 fis stgite-vinduet

Ud fra udskiftningsprocent og kalvningsinterval beregnes forventet antal kalve pr.
drsko.

Maksimalt antal dyr 1 de enkelte staldsystemer indtastes eller tallet rulles med [TAB].
For sger og slagtesvin geelder, at skrabeanleg dekker system med fast gédning + ajle;
ristestald dakker system med gylle og halmstrgelse; spaltestald dzkker system med
gylle uden halmstrgelse, mens dybstrgelse ikke er aktiv ved sger og svin,

Kalvningsprofil
STALD [Besatningsprognose]
Udskiftningsprocent 43 %
Kazlvningsinterval 365 dage

Antal kalvninger
Forventede antal kalvninger ‘ Forventet 52, angivet

]

pr maned:
Januar 4 Relativ ferdeling af produktion
Fabruar 4 120
Marts 5
i [ 110 =
6 o
7 1004 - -« - - - - e e e e a e v s T e e
5 — — — i —— —
4 20 -
3
3 80
2
December 4 J F ¥ A M J J A s [¢] ¥ D




Foderplan

Hvis bruger ikke angiver betingelser for foderplanen, vil ADAM-H overveje alle indkgbte

Veardier indtastes eller tallet rulles. Ved klik fremkommer

Statte-vindue, der fremkommer ndr verdier 1

Udsatning af 100 kger
fordeles pd lakt, afsnit
som falger

i~2 v.a.k &

13-24 v.e.k : 33
25-34 u.e.k : 34
35-44 v.a.k : 33
goldpariode :

EEEE—— - o £ ESC
{(Pop up vindue fra kelvningsprofil)

Verdier indtastes efler tal rulles med [TAB]. Kurve visende den forventede relative
melkeproduktion =ndres, nir forventet antal kelvninger mndres.

&ndres,

Vardier indtastes eller tal rulles.

fodermidler samt foderemner hidrgrende fra potentielle grovfoderafgrader.

Foderemner tilbudt besetningen {STALD]

Foderemnex

Malkekaer Ungdyr Slagtekalve

175-100
Bedercer
Ens. Gres
NH3 byghalm
Ens. 4 slaet
250-100

Ens. Helsad
Roemelasze
Byg

Ens. Roetop
Sojaskra
Frisk afgras

ORI KMK KKK
HRXEH MMM MK X
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VALG AF FODEREMNER

175-100 Bederoer Byghalm
Ens. Gras NH3 byghalm
Ens. 4 slat
250-100 Ens. Helsad
Roemelasse
Byg/Ert ens,
Byg Ens. Roetop
Majs ens. Frisk Roetop
Sojaskra Frisk afgras

Lejet afgras

Ved klik i felter for fodermnavne fremkommer vindu
emmner indlagt i ADAM-H.

isende en oversigt over foder-

Nér vinduet Abnes, er alle hidtil valgte foderemner markeret med farve. Zndring mel-
lem valgt og ikke-valgt sker ved at klikke p3 navne for foderemner. Nir gnskede fo-
deremner er markeret, returneres med [ESC].

Foderemmermes anvendelse til de forskellige grupper af dyr velges/fravaelges ved klik
eller [TAB]. Et X markerer valgt,

Et klik pd navne for dyregrupper &bner mulighed for angivelse af restriktioner pé foder-
planer via vindue

MIN - MAX GRENSER PA ANTAL FE

Periode : 7 : 15. nov., - 28. feb.

Foderemner Pr Arsko 1-24 uek 25-34 uek 35-44 uek Golde

175-100
Bederocer
Ens., Gras
NH3 byghalm
250-100
Roemelagse
Byg

Ens. Roetop

I T N I T A )
[ I O T SN N )
| T T U T I |
[ 2 T T A R O )
LI T T S T A A )

Med [TAB] rulles frem til gnsket fodringsperiode.

Ved indtastning eller rulning angives restriktioner p4 &rskoens foderration.

Ved indtastning eller rulning angives restriktioner p4 daglig foderration til de enkelte
grupper. '




Priser pé foder

Priser pid foder [8tald]

Pris pr. 1-11 Prisudvikling
oS Y& [ B B3 1€ £ G-

175-100 143 145 Tilskudsfoder

250100 150 167

Roemelasse 100 71

Byg 140 140

Sojaskrd 185 206

Byghalm 40

Bederoer

Ens. Roetop
Eng. Helsad
Ens. Gras

Ens. 4 slat
Frisk afgras

ninger om foderemnet 1 vindue

Vardi indtastes eller tallet rulles.

Tilskudsfoder eller ingen prisudvikling.

I oversigt vises bide valgte og ikke-valgte foderemner, idet valgte indkgbte prasentere
gverst efterfulgt af ikke-valgte. Et dobbelt klik med mus pa et fodernavn viser oplys

Der bladres med [TAB] mellem tilhgrsforhold til prisudviklingsgruppe: Byg, Sojaskr?

Foderemne nr. anv. 31 sat

Navn : Ens. Gras Kode

Hiemmeavlet : Ja Grasensilage

@re pr FE Rel. udbyt. : 100
Indhold pr FE

Kg : 4.50 Fylde 0.61

Protein, g : 172 Sukker, g 27

Fedtsyre,g ! 23 Stivelse, ¢ :

Tyggetid : 84

Viser information om det enkelte foderemne. Oprettes i editeringsprogrammet.




Arbejde ved udfodring

Viste skzrmbillede vil blive modificeret sdledes, at begreber lettere kan genkendes af kvag-
brugeren. Mekaniseringsgraden skal uderykkes ved en rzkke tekniske alternativer og ved tids-
forbruget pa de dertil hgrende mangder, som f.eks. lasstgrrelser,

Udfedring [Stald]
Mekanisering min/1000 FE
Ens. Gras Middel 55
Ens. Roetop Middel 1106
Ens. Helsad Middel 55
Ens. 4 slat Middel 72
Bederoer Middel 93
NH3 byghalm Lav 2198
Byghalm Lav 336
Frisk afgres Middel 123
Roemelasse Middel 81
Byg HeJ 10
Sojaskra Hej 10
250~100 Had 10
175-100 Hz 3 10

Foderemner grupperes efter typer - ensilage, roer, strifoder, biprodukter og tilskuds-
foder.

Med [TAB] bladres mellem lav, middel og hgj mekaniseringsgrad. Valg vil gzlde
efterfplgende foderemner af samme type, sifremt disses vardi ikke har varet &ndret.

Standardverdier svarende til valg under ises. Kan overskrives eller rulles.

Opdret og slagtekalve

UNGDYR 0G SLAGTEKALVE [STALD]

UNGDYR: SLAGTEKALVE:

Kelvningsalder : 24 wmdr Forventet antal: stk i

Kazlvningsvagt : 450 kg Slagtevagt : 450

antal pr. arsko : 1.10 stk

Sommerfodring : Sadskifte el. vedvarende
~ dage pad graes : 180




Der bladres med [TAB] mellem 24, 27 og 30 méneders kelvningsalder.

Viser forventet kalvningsveegt herende til valg under

Viser negdvendigt antal opdraet pr. drsko ved angiven kelvningsalder, udskiftningspro-
cent og kalvningsinterval.

Sommerfodringsstrategi veelges ved med [TAB] at velge blandt varig graes, sadskifte
og/eller varig gras eller pd stald hele dret. Dage pd graes indtastes, eller der rulles frem
til tallet,

Antal indtastes, eller der rulles frem til tallet.

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

7.2.2.3 Kvote

Tilpasning til mzlkekvote [Kvote]

Tildelt basisandel, kg melk : 242000 kg Procent, mejeri : 96 %

Konsekvens af udn. i
1988 1980 1991

Tilstrabt udnyttelse o 113% 5808 40656

Tilpasning til kvota

1. Lavere foderniveau, dog min. 15.¢0 FE pr. ko 1-24 u.e.k.

2, Farre &rskger, dog min. 40 &rskger.

3. Keb/leje af kvota, nax. 175 ere/kg basisandel pr &r.
4, Melkefodring kalve indtil 2 wmdr.

For alle felter gelder, at vaerdien indtastes eller rulles frem.

Hvis angivet tilstrebt udnytielse betyder at produktionen ville vare blevet afgifts-
belagt ved grenser konstateret foregdende 3 8r, viser dette vindue afgifiens stgrrelse.



7.2.2.4 Grovfoder

Under punktet Grovfoder i hovedmenuen findes underpunkterne Lagerkapacitet og Kgb &
salg.

Lagerkapacitet
Beskrivelse af lagre til grovfoder [Grovfoder]
Max Pr 1.000 FE, ggede
Foderemner Lagernavn kap.,m3 Omk., kr 8wind, % Arbeid, t
Roer Foderlade 400
Roer Kuler 9998 100 5 1
elsad-Greas Foderlade 500
Helsad-Gras Markstak 9999 50 3 1
Efterafg.-Roetop 2
; Vaelg afgroder v.KLIK el. HOME
rcderroer Byghelsad Gras LAGERKRAV
BEfterafg Rvetop
ESC for afslut m3/1000 FE
Foderroer g 11
Roetop ensilage 12
Gras ensilage 11
Efterafgr., ens 13
Helszdsensilage 12
Majsensilage 12

Foderemner 1 et givet lager angives ved at klikke, hvorved vindue

B {nskede afgrader i et givet lager velges/fravielges med klik. Farvemarkering viser
valgte. [ESC] rcturner valgte til

Lagerets navn kan indtastes. Har ingen beregningsmassig betydning.

Indeast eller rul frem til gnsket verdi. Klik giver vindue
m® kan @ndres ved at rulle eller indtaste,

hvor rumfylde pr. 1000

Er lageret sekundzrt, dvs. at lagerets foderemner alle indgér i en af ovenstéende an-
givelser, kan her indtastes eller rulles frem til pnskede vardier,
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Keb og salg
Kob & salg af grovfoder [Grovioder]
Foderemner Keb/salg Enhed Max. enh Tidspunkt Pris
Foderroer Salg 1.000 FB 25 April 1300
Byohelsad Keb 1.000 FE 35 Juli 1200

Navne ph foderemner angives med klik, hvorved oversigt over foderemne, som be-
skrevet under Foderplaner 1 7.3.2 fremkommer. I denne klikkes pd gnsket foderemne,
hvorved markgr og foderemne returneres til

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

- Kpgb og salg
- 1.000 FE, ton, m®, smaballer, 350 kg baller, 500 kg baller
- QOktober, November, Vinter, April, Maj, Juni, Juli, August, September.

Onsket veerdi indtastes, eller der rulles frem til tallet.

7.2,2.5 Husdyrgeadning

Under punktet Husdyrggdning i hovedmenuen findes underpunkterne Lagre, Mangder pro-
duceret, Udbringningsteknik og Koncentration. Undlader bruger at indlzgge oplysninger om
disse punkter, vil ADAM-H anvende normtal for producerede mengder og indholdet af N, P
og K, lagerkapaciteten szttes til 9 mdr., og der udbringes ikke husdyrggdning til afgrader i
vekst eller ved nedfeldning.
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Opbevaringskapacitet

Lagerkapacitet [Husdyrggdning]

Flydende gedning
Gylletank Ajlebeh,

Maks. kapacitet ton

til
Ggdning fra

Malkek@er
Ungdyr
Slagtekalve
Sger m, smigr
Slagtesvin

Felter vil vaere udfyldt med vardier svarende til 9 méneders produktion ved fyldt
stald, Tallet endres ved rulning eller indtastning.

Produktion af gadning fra grupper af dyr til ggdningslagre valges/fravaelges ved klik
eller [TAB].

Producerer staldsystemet fast ggdning, vises to lageralternativer til dette.

Producerede mangder

BEREGNET PRODUKTION AF G@DNING {Husdyrgedning]

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
tons pr maned
104 104 104 104 73

42 42 42 73 104 104

TOTAL pr &r : Gylletank : 938 tons

Navne vises pd anvendte lagre.

Forventede producerede mangder pr. méned kan korrigeres ved indtastning eller rul-
ning.

Forventede producerede mengder pr. &r kan korrigeres ved indtastning eller rulning.




Udbringningsméader

VALG AF UDBRINGNINGSMETODER

[Husdyregadning]

Udbringningsmetoder

P4 voksende varafgr.
Nedfeldet i roer

P& voksende helsad
Efter slet

Efter afgrasning
Nedfzldet i gras
Nedfeld 1 sort

Nedharvning/nedplejning
inden for ca.

6 timex

Merpris,ke/t +/=~ timer/100 tons
¥ 3 ke 1 timer
b4 3 kr 1 timer
X kx timer

tallet. Standard er 6 timer.

Koncentration af N, P og K i gadning

For valgte afgrgder vises alternative metoder til udbringning af husdyrggdning.
Ved klik eller [TAB] valges/fravalges udbringningsmaéde.
Eventuelle meromkostninger indtastes eller tallet rulles frem.

Forventet henliggetid inden nedharvning/plgining indtastes, eller der rulles frem til

BEREGNET KONCENTRATION I GEZDNING [Husdyrgedning]

Koncentration:

(kg/tons) N i alt N org. NH-4 P K
Gylletank 5.1 .1 3.0 6.7 5.1

TOTALE MENGDER PR AR 4759 kg 1962 kg 2837 kg 657 kg 4768 kg

lige.

Beregnede normtal for anvendte lagre vises. Disse @ndres, nir producerede mengde
husdyrggdning @ndres af bruger, mens totale mengder |
kan @ndre koncentrationen ved indtastning eller rulning, og i s fald =ndres

holdes konstante. Bruge




7.2.2.6 Teknik

Markarbejde - tid og omkostninger

Markarbejde ~ tid og omkostninger [{Teknik]
~Omk . k- Enhed/ Veijr
Opgave Matode mst. egn time

Plejning 3 £. plov 184 0.46 75
Fast staldgedn., spredn 18

S&bedsharvning Maskinstation : 16 2.65 75
Saning Frontlasser, 2 vogne 5 t 37 1.82 75
Tromling Frontlasser, 1 vogn, 5 t 18 3.30 75
Sprgjtning, forsommer Mst., svinglas. 0+2 vogn 14 2.72 50
Stubbehandling Mst., svinglas. 1+1 vogn 31 2.40 60
Sabedsfaldning Mst., gummiged, 2+1 wvogn 24 2.27 75
Varbyg udlag Mst., gummiged, 1+2

Medjetarskning 1270 27 1.62 65
Halmbjergning Presning smaballer 30 3.00 65
Saning grasfrg 4 m radsamaskine 37 1.82 75
Ensilering, 4. slat 1.5 m grenthgster 30 0.60 55
Hijemtransport, ensilage 7 m3 vogn 29 7.00 15

uanset afgrade.

klik pa

Nér markgren flyttes ned over metoderne, vises lgbende 1 vindue

ve metoder til indfgrelse af pdgzldende opgave.

taster gis til nzste opgave, er metode valgt.

Navn pd valgt afgrede, der har afgrgdespecifikke arbejdsopgaver vist ved
fas en oversigt over generelle og specifikke arbejdsopgaver 1 vindue

Valg af metode i dette vindue sker ved at flytte markgren med [TAB]. Under
vises lpbende vardier svarende til markeret metode i

Dataveerdier tithgrende valgte metoder kan @ndres ved rulning eller indtastning,.

Plgining : 3 £. plov
Handelsgedn, spredn. Maskinstation
Fast staldgedn., spre Maskinstation
S&dbedsharvning 4.5 m smuldreharve
Sanin 4 m radsimaskine
Tromling 6.0 m tromle
Sprgjtning, forsommer 12 m, 600 1, 1lift
Mejeterskning Maskinstation
Halmbjergning Presning smaballer
Saning grasfry 4 m radsamaskine
Ensilering, 4. slat 1.5 m greonthester
I ALT for afgrgden

184 0.46
119
{ 18)
16 2.65
37 1.82
18 3.30
14 2.72
1270 27 1.62
30 3.00
37 1.82
30 0.60
1380 431 10.64

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

Ved

mulige alternati-

Nér der med mus eller pile-




7.2.2.7 Arbejde

Totalt antal timer pr. &r bgr altid anferes. En overskridelse betyder leje til angivne timelgn.
Arbejdsindsats i perioder kan angives, nir der skal tages hensyn til spidsbelastningsperioder
under optimeringen.

Arbejde [Arbeide]

Gns. antal &rsarbejdere: 1.5 stk svarende til 2850 timer pr &r.

Mindste acceptable timeindtiening 5 kr/time, Lejs : 60 kr/time.

Optagning af roer, Hest

Max timer 15 -
pr arsarb. 14 A

Jan Feb Mar Apr Ma n Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Tal indtastes, eller der rulles frem til gnsket tal. Ved =ndring af timer pr. &rsarbejde:
viser sgjlerne dertil hgrende timer pr. dag. Mindste acceptable timeindtjening er ti
ejerens egen indsats ud over i alt timer pr. 4r, men underlagt maksimum timer pr
periode.

Maksimum timer pr. drsarbejder i perioden angives ved at placere markgr under sgjle
hvorefier den kgres op eller ned med [TAB] eller [Skift] + [TAB].

Nér markgren flyttes mellem perioder vises lgbende hvilke arbejdsopgaver, der for
ventes at skulle udfgres 1 pdgzldende periode.

7.2.2.8 Diverse

Selve optimeringen startes ved at vaelge Optimér i undermenuen til Diverse. Endvidere kas
her valges et spil (Relax); ops®tning af system med valg af farver, placering af filer m.m
(Set up); hente og gemme dataset og fastleggelse af optimeringens omfang.
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Hente/gemme datasat

*.DTA

D:\OPTIMAL\JENS\* .DTA
1245 0 _1.DTA  24#0_1 1.DTA  24#0_1 2.DTA #0_2 1.DTA
244#0_2 2.DTA  24#%0_3_1.DTA  24%0_3 2.DTA 42 90PT.DTA

42_9 2 .DTA 42_9_3.DTA 42 9 4DTA 4279 _4B.DTA
42°9 5.DTaA 429 5B.DTA 4279 50.DTA 429 5UV.DTA
7490PT5.DTA 749_31.DTA 749_32.D1A 749_33.DTA
ABS_NYES.DTA  BIG.DTA MAJS_SKI.DTA

Ved valg af Gem inddata eller Hent dataseet fis dette vindue. @nskes et datasst gemt
under nyt navn, indtastes navnet efterfulgt af [Enter]. Skal der hentes et dataseteller

skal dataszttet gemmes under eksisterende navn, klikkes eller rulles [Enter], hvorefte
fremkommer.

Markgren placeres pé gnsket navn, og der klikkes eller trykkes [Enter). Skal datasat-
tet gemmes, spgrges hvor vidt sidste optimeringsresultat skal gemmes sammen med
dataset. I bekraeftende fald svares [J]a.

Valg af optimering

~

Husdyrgedning X Antal &r: 6
Arbeide 1 perioder vagt 1. &r 25
Ingen sxdskiftehensyn ="~ 2, ar 20
Primert vegt pad 1. &r -"- 3. Ar 15
Vagtning af 4 - 8 Ar -v- 4, ar 10
Generel sadskifteanalyse -"- 5, 4r 10
EF-reform X -"- 6. &r 10
Ar 93 -"- 7. ar
-"- 8., Ar

Der vaelges/fravaelges ved klik eller [TAB]. Kun én blandt sedskiftealternativerne kan
valges. Er dette vegtning 4-8 Ar eller generel sedskifteanalyse, fis vindue

Onskede verdier indtastes, eller der rulles frem til tallene, Veagtene for &r 1 .. n
veelges frit.




7.2.2.9 Resultater

Efter endt optimering returneres til det brugerkontrollerede program, idet den beregnede plan
preesenteres ved vasentlige tal samlet i et oversigtsbillede,

Samlet oversigt

SAMLET OVERSIGT

I STRLD sy
541.000 kr Antal drskeer: 33 100 % kvoteudn.

Arbedde ialt

2066 timer Typisk erplan 1-24 uv.e.k.:

Marginal wverdi, jord : 3422 kr/ha Eng. Reetd 4.0 FE Ens. Helse 4.0 FE
Bederoer 6.0 FE 250~-100 4.0 FE
Marginal verdi, melk : 1.82 kr/kg

22 ton

Halm indkeb, ton

—— GROVFODERLAGRE g
EALANVENDELSE & HUSDYRGPDNING

Salgsafgreder:

Grovfoder: udbytte ialt

udbytte: (netto):
2.7 ha Varbyg udlag 47 hkg/ha 4.6 ha Foderroer 55295 FE
2.3 ha Varbyg eft.a 47 hkg/ha 3.8 ha Byghelsad/ef 21937 FE
ha hkg/ha 6.5 ha Klgvergras 48458 FE
ha hkg/ha 7.5 ha Varig klever 37500 FE

Klik pd denne aktiverer vindu
keme.

med oversigt over afgrgdernes fordeling p4 mar-

Klik pa denne aktiverer vindue i# med oversigt over husdyrggdningens anvendelse.

Ved klik p& denne vises skermbillede {4 med en grafisk praesentation af arbejdsbe-
lastning med angivelse af timer i mark, stald og til udbringning af husdyrgedning,

Klik pa denne viser vindue der er indgang til analyse af opstillet foderplan.

Dette felt vil ved en maxgmalvacrdl pé under 10 kr. pr. ton vare markeret med rgd.
Klik pa denne viser vinduet 3 med oplysninger om husdyrgedningens udnyttelse.

Klik p4 denne viser vindue, hvori der angives i hvilken udsiraekning, lagerkapaciten
har virket begraensende.

Feltet vil ved halmoverskud vise solgte mangder.

Der vil blive udarbejdet skzrmbillede, hvori sammensetningen af det totale dek-
ningsbidrag vises.




- 101 -

Der vil blive udarbejdet vindue til praesentation af bes@tningens stgrrelse og sammen-
setning over Aret.

Arealanvendelse
AFGRZDERNES FORDELING PA MARKER
Udbytte Omk . / Nastbedste
Mark ha Afgrode: FE hkg DB afgrede Forskel

ved gard 2.7| varbyg udlag 0 47 2159

2.3| virbyg eft.a 47 1591

1.8| Byghelsad/ef 5800 ~5653
Syd 6.5 Klgvergras 7500 -5654
Forpagtet 4,.6| Foderroer 12000 -6905

2,0} Byghelsad/ef 5800 ~5653! Varbyg eft.a 257 kr/ha
Eng 7.5] Varig klpver 5000 -1247

Fordeling af afgrgder pd marker vises. Hvor en mark anvendes til forskellige afgrg-
der, prasenteres afgrgderne sorteret siledes, at ens afgrgde pd nabomarker placeres
umniddelbart efter hinanden. I kolonnen Nastbedste afgrgder vises afgrader, der kun i
beskedent omfang (Forskel kolonne) ville formindske det gkonomiske resultat, si-
fremt denne afgrgde erstatter valgte afgrade.

Husdyrggdningens anvendelse og udnyttelse

FORDELING AF HUSDYRGZDNING

Afgrpde Gadning Sep/ Dec/ Juni Udnyttet, kg
: tons/ha Okt. Nov. Mar. aprl Maj Juli Aug. N 4 X

Jordstykke nr. 1 |
Varbyg udl Flyd g. 10 | 80 18 143
Varbyg eft Flyd g. | 81 18 145
Foderroer Flyd g, | 211 41 335
Byghelsad/ Flyd g. | 150 30 243

Periocden 1. april -> 14 aprl

Gylletank Ajlebeh.

Nedharv/ple]

Voksende afg 78

Nedf, i sort

Oversigten over husdyrggdningen fordeling kan ved at velge med [TAB] i
pr. hektar afgrade eller total pr. afgrade. Ved at klikke pa
taljer viser anvendelsen af husdyrgedningen. Perioderne vist
tre udbringningsperioder.

kan summere op til




HUSDYRGZDNING - BALANCE

Vardi af husdyrgedning 18781 kr. { 27 kr/t gns. }
{eksl. udbringning)

Marginal verdi af 1 tons : 18.43 kr (£flyd.) (fast)

Den gns. nyttevirkning af N er: 58 %

P~balance pd bedriften er: negativ med 340 kg ialt.

K~balance pa& bedriften er: positiv med 241 kg ialt.

Der er ingen funktioner i dette vindue.

Arbejdsprofil

Tinar pr. uge ?
100
30
a0
0

&0 T4

- 13 “
s o @a -]
WASAE o

Jen  Feb  Mar Apr RNad  Jun  Jul Rug Sep Okt HNov Oec

I det grafiske skermbillede med arbejdsprofil vil [P] udskrive figuren pi printer, og
[F] vil gemme bagved liggende datasaxt i et format, der umiddelbart kan indlzses og
bearbejdes 1 regneark. Ved udskrivning eller "gemning" kan hver af de tre arbejds-
bidrag (stald, mark, husdyrggdning) fravalges.



Fodring

FE T T PR. FODER OG DYR

KZER 3 OPDRET TOTAL
FE lalt 5887 FE 1471 ¥8
sammensat af
Bederoer 1044 FE 257 FE 43704 FE
Ens., Grzs 592 FE 19536 FE
NH3 byghalm 122 FE 154 FE 9570 FE
Ens. 4 slat 260 FE 9360 FE
250-100 903 29799 FE
Ens. Helsad 704 23232 FB
Roemelasse 132 76 FE 7092 FE
Byg 470 128 FE 20118 FE
Ens. Roetop 239 7887 FE
Scjaskré 159 FE 5724 FE
Prisk afgras 1681 FE 437 FE 71205 FE

10. maj - 14.

Mzlk, kg 4% 24.5 19.2
Tilvakst, g 350
1-24
—57
Frisk afgra 10.0 .
NH3 byghalm 0.3 0.3
Bederoer 2.0 2.0
Byg 3.0 2.2
250~-100 3.0 1.0
Nazste/Forrige

I vinduet vises FE pr. irsdyr og FE i alt til bes@tningen. Klik p4
visende de enkelte videnszt anvendt. Klik pd

juni 36 dage ===

16.3 vidensat Nr.
350 1

Golde Ialt

11
4.0 9.
2.0 0.5
1.8
2.3
1.9
PgDn/PgUp

giver vindue

prasentation af den daglige anvendelse af det enkelte fodermiddel.

res frem og tilbage i anvendte videnszt med [PgDn] og [PgUp].

Vinduet viser anvendt videnszt med forventet produktion af mzlk og ked samt den
hertil hgrende foderplan. Periode og antal dage for anvendelse er anfgrt ved
fordelingen af dyr pd laktationsafsnit i pigeldende periode er vist ved

[N SENRCN RN

Bederocer

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

1 -~ 24 uek

Ved brug af [TAB] i

u.ek.; goldperiode og som gennemsnit for alle dyr.

kan dagligt forbrug vises for 1-24 u.e.k.; 25-34 u.ek.; 35-44




8. Diskussion

Linesr programmering har siden begyndelsen af 1950%erne blandt forskere veeret anset som en
velegnet metode til brug ved ressourceallokering i landbrugsbedrifter. Landbrugskandidater
inden for det jordbrugsgkonomiske fagomride er traditionelt blevet undervist 1 brugen af LP,
og et stort antal modeller, dekkende et bredt spektrum af problemstillinger, er blevet udvikiet,
se f.eks. Jensen (1977). Interessen for linesr programmering skyldes metodens hindtering af
komplekse problemstillinger, hvor den set i forhold ¢l en opstillet verdifunktion og givae
betingelser altid finder den bedst mulige Igsning,

Til trods for den massive indsats er der meget f4 eksempler p4, at modelierne reclt er blevet
brugt uden for forskernes laboratorier. Positive undtagelser er foderblandingsprogrammer, hvor
disse er anvendt - ofte som en del af et stgrre system - ved en minimering af omkostninger til
fremstilling af en given blanding. Som eksempler kan n®vnes systemerne FTD og PC-Foder
(Landbrugets Ridgivningscenter, 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 beslutningsstgttemodel 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 planlegningsmodel ved rddgivning og uddannelse af australske
landmand med korndyrkning og kddproduktion pd kveeg og fér.

En rzkke drsager til denne manglende udbredelse af LP-baserede modeller kan anfgres. Brere-
ton (1988) navner manglende brugervenlighed og forskelle i opfattelsen af virkeligheden
mellem bruger og modeludvikler. Lodge & Frecker (1990) legger skylden pd besvarlig ad-
gang til og manglende muligheder for styring af modeller placeret p& centrale mainframe
computere, hvor afvikling ikke sker interaktiv. Dette er i overensstemmelse med Cuperus &
Meijer’s (1986) beskrivelse af et mainframe baseret planlegningssystem i Holland, hvor tids-
forbruget til dataindsamling angives til en % dags indsats af rddgiver og landmand, hvorefter
det yderligere vil tage ridgiveren % dag at indlaegge data i computeren. Kline et al, (1988)
mener, at vaesentligste &rsag til den beskedne udbredelse er manglende eksperter til hjzlp ved
opbygning og fortolkning af LP-modelier,

Den hastige teknologiske udvikling inden for hard- og software har nu gjort det muligt at ned-
bryde ovenn@vnte hindringer, for s3 vidt disse skyldes tekniske forhold. P4 software-siden ha
Kline et al. (1988) udnyutet ekspertsystemteknologi placeret pd PC’er il at erstatte den menne-
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skelige ekspert ved kgrsel af mainframe-baseret LP-model. P4 hardware-siden har de nyeste
meget kraftige 486-baserede, batteridrevne notebook computere gjort det muligt over alt at
mediage en regnekraft, der muligggr gennemfgrelse af beregninger 30 gange hurtigere end
hvad det var muligt med main-frame modeller i begyndelsen af 70’erne. Ogs4 mindre kraftige
PC’ere kan bruges, hvilket har betydet udvikling af en rzkke 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 nzvnte papeger modellernes potentielle muligheder i rAdgivningssituationer, men det er
alene to sidstnevnte, der specielt beskriver tiltag gennemfyrt til sikring af en god brugergren-
seflade. Olney & Kirk anvender regneark som grnseflade mellem bruger og LP-model. Sam-
me teknik blev anvendt af Hansen (1988), hvor erfaringeme var, at metoden var beregnings-
meassig langsom og vanskelig at gére tilstreekkeligt fleksibel. Achten & Tollens betegner
deres system som vzrende brugervenlig, idet data indtastes i en rekke skaermbilleder. Dette
synes dog at ske ud fra datamodellens preemisser og tilsvarende ggr sig gzldende for beregnet
resultat, der preesenteres som en lang rekke af stereotype data.

De i litteraturen beskrevne systemer synes siledes kun at bringe LP-modellerne fra centralt
placerede computere ned p4 PC’ere, uden reelt at integrere PC-miljgets muligheder med LP-
model og anvendelsessituation. Der f&s derfor ikke nogen interaktiv dialog mellem den mate-
matiske datadrevne model pd den ene side og brugeren med dennes informationsbaserede
problemanskuelse pd den anden side. Dette er som beskrevet i foregiende kapitler tilstrabt
realiseret { ADAM-H. Det er med ADAM-H pévist muligt at udvikle programmer til skrivning
af LP-matrix og fangst og prassentation af lgsning fra LP-model. Ved brug af denne metodik
kan der rutinemessigt repraesenteres sammenhange, der ligger ud over, hvad der i praksis kan
héndteres i konventionelle LP-modeller. Eksempler beskrevet er den endogene fastleggelse af
fodringsmessige delperioder, approksimation af produktionsflader ved videnszt, tilpasning til
mealkekvote ved justering i antal dyr, foderniveau og foderkvalitet og endelig de gennemfarte
muligheder for at velge mellem konsekvens og optimering.

I ADAM-H er de hindringer, der hidtil har varet anset som en bremse for LP-modellers an-
vendelse 1 praksis, derfor fjernet. Programmet kan bruges i den konkrete rhdgivningssituation
og ogsd af personer uden serligt kendskab il brugen af computere, ADAM-H kan styres og
tilpasses af brugeren, og sammen med mulighederne for at justere i grundlzggende dataforud-
seetninger betyder dette, at ADAM-H kan tilpasses bedriftspecifikke problemstillinger. Inter-




aktiv opgaveafvikling kombineret med konsekvensanalyse betyder, at ADAM-H ogsé kan be-
tragtes som et simuleringsvarktgj.

Selv om et program rent teknisk og brugermessigt er velfungerende, medfarer dette ngd-
vendigvis ikke, at programmet har nogen relevans. ADAM-H kan karakteriseres som et prag-
matisk program, der producerer ny viden ved integration af bestdende viden for en rakke
omrader. ADAM-H’s styrke ligger séledes i en konsistent behandling af helheden. En sidan
helhedsherragtning er alment anerkendt som varende ngdvendig, men samtidig sver at anleg-
ge i praksis, hvorfor ADAM-H med sin hindtering af helheden er et relevant program dack-
kende et faktisk behov,

Hvorvidt ovennzvate antagelse holder vil blive afgjort ved afprgvning af ADAM-H i konkrete
ridgivningssituationer. Indtil nu har den varet anvendt ved generelie analyser, hvor Hansen &
(stergaard (1991, 1992) undersggte husdyrgedningens vardi og udnytielse, og i Hermansen
(1991) blev der fokuseret pa bedriftsforenkling og kelvningsprofil. Ideer og principper imple-
menteret i ADAM-H anvendes tillige i et i praksis regelmessig brugt foderplanlegningspro-
gram (Kristensen & Hansen, 1989; Jensen & Kristensen, 1991). Positive erfaringer herfr
giver grundlag for at postulere, at forventningerne til ADAM-H vil blive indfriet.

Et verktgj som ADAM-H vil aldd kunne forfines og videreudvikles, ligesom data- og viden-
grundlaget Igbende skal fgres ajour. ADAM-H er p.t. rettet mod konventionelle bedrifter, me
vil ved f3 udvidelser og =ndret data- og videngrundlag kunne tilpasses gkologiske bedrifter,
hvor sammenhzngen mellem mark, stald, husdyrgedning og arbejde er meget betydningsfuld,
og hvorom kun et fatal af radgiver har et erfaringsgrundlag.

Ajourfgring af datagrundlag er pikrevet ved enhver form for beslutningsproces. I ADAM-H
drejer det sig iszr om tekniske og gkonomiske stgrrelser. Disse vil bla. afhenge af brugerens
individuelle forhold og forventninger til fremtiden, hvorfor ajourfgring af disse bgr pilagges
brugeren. Anderledes forholder det sig med videnszttene for fodring og sdskifter. Her e
data placeret i en sammenhzng og reprasenterer viden om de pAgzldende forhold. Det er vig
tigt at viden udtrykt ved de enkelte sat er indbyrdes konsistente, hvorfor ajourfaring af disse
videns®t bgr ske ved personer/institutioner med stgrste viden pd pigzldende fagomride. Bru
gen af videnseet som reprasentationsméide stiller stgrre krav til lgbende opdatering sammen
lignet med f.eks produktionsfunktioner, men deite skal ses i lyset af, at foreliggende viden ka
beskrives szrdeles nuanceret ved brug af vidensazt, siledes at ogsd emergente egenskabe



repraesenteres. At videnreprasentation ved brug af vidensat tvinger forskere og forsknings-
institioner il at formalisere ny viden kan kun betragtes som varende 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 pA 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 intermedizre produkter.

Fortolkning og forklaring af ADAM-H beregnede planer ggres bedst pd baggrund af faglig
kendskab til alle bedriftens delomrader og en forstielse for betydningen af samspiliet mellem
disse. Dette kan - hvis manglende - bibringes brugen af ADAM-H p4 mélretiede kurser. Alter-
nativ kunne ADAM-H indgé i et modelbaseret ekspertsystem (@sterby, 1990; Haavaldsen,
1991), hvor der som overbygning til ADAM-H udvikles et ekspertsystem indeholdende ge-
nerel viden om planlzgning af arealanvendelse og foderforsyning. Et sddant system ville

kunne forklare og begrunde de af ADAM-H opstillede planer og foresld undersggelse af nye
alternativer.



- 108 -

9. Litteratur

ACTA. 1991. Progiciels agricoles pour micro - ordinateurs. Catalogue 1991, pp. 53.

Acthen, J. & Tollens, E. 1988. Micro-computer management of dairy cattle feeding. I:

Modelling of livestock production systems, (red. Korver, S. & Arendonk, JAM). 112-
121,

Applied Automated Engineering Corp. 1991. Produktinformation. LPS-867. 4 pp-

Auonaty, I M, Chatelin, M.H., Poussin, 1.C. & Soler, L.G. 1991, Advice and decision
support systems in agriculture: New issues. The example of work organization. I:
Economics and artificial intelligence in agriculture. Proc. XXVI EAAE seminar,
Grignon, 10-12 sept. 1991, V112. 1-9.

Bend, R., Carter, P.G. & Crozier, I.F. 1970. Computerised farm planning - MASCOT, Farm
Management, 1, 9. 17-23.

Borland. 1991. Turbo Pascal Version 6.0, User’s guide (254 pp), Libary reference (174
pp), Programmers guide (372 pp). Borland International, Scotts Valley, USA.

Brereton, A.J. 1988. The role of modelling of grassland farming. I: Proc. of the 12th
General meeting of the European Grassland Federation, Dublin, Ireland, 4-7 juli 1988.
116-126.

Conway, A.G. & Killen, L. 1987. A linear programming model of grassland management,
Agricultural Systems 23, 51-71,

Cuperus, N. & Meijer, B.M.J. 1986. Farm management advisory systems for production
planning and financial planning. I: Inplementations of farm management information
systems, (red. Christensen, I, Nielsen, A.H., & Pedersen, EP.). 17-35.

El-Nazer, T. & McCarl, A.M. 1986. The choice of crop rotation: A modelling approach
and case study. American Journal of Agricultural Economics, 68, 1. 127-136.

Engberg-Thomsen, K. 1987, 2-trins optagning af kartofler. Statens jordbrugstekniske For-
s¢g, Beretning nr. 33. 55 pp.

Esslernont, R.J., Wassell, B.R. & Lamb, J. 1990. DAISY - The dairy information system.
I: Integrated decision support systems in agriculture - succesful practical applications

(red. F. Kuhlman). 3rd International congress for computer technology, Frankfurt a.M.,
27.-30. maj, 1990. 130-152,

Gasson, R. 1973, Goals and values of farmers. Journal of Agricultural Economics, 74.
521-537.



- 109 -

Gorgitano, M. T. 1991, Personlig meddelse.

Hansen, J.P. 1992. Guidelines for designing computer programs for the adviser - based on a
comparison between two ration formulation programs. I Farm computer technology in
search of users? Proceedings 4th International Congress for Computer Technology in
Agriculture, Versailles, 1.-3. juni.

Hansen, J.P. & @stergaard, V. 1992. Alternative dairy cattle system - computer simulated
environmental and economic results related to the use of slurry. Livestock Production
Science, 31. 29-42,

Hansen, J.P. & @stergaard, V. 1991. Driftsformens og arealets indflydelse p4 husdyrggd-
ningens udnyttelse og vardi samt arbejdsprofilen i husdyrbedriften. 698. Ber. fra Sta-
tens Husdyrbrugsforsgg, Foulum. 96 pp.

Hansen, J.P. 1988, Optimeringsmodel baseret p& vidensat. I: Studier i kvegproduktions-
systemer. 628. Ber. fra Statens Husdyrbrugsforseg (red. V. @stergaard & J. Hindhede),
Kgbenhavn, 219-222.

Hansen, B.R. & Krause, M.A. 1989. Inpact of agronomic and economic factors on farm
profitability. Agricultaral Systems, 30. 369-390.

ansen, LF.,, Olesen, J.E., Munk, 1., Henius, UM, Hgy, 11., Rude, S., Steffensen, M.,
Huld, T., Guil-Simonsen, F., Danfer, A., Boisen, S. og Mikkelsen, S.A. 1990. Kvelstof i
husdyrggdning. Statusredeggrelse og systermanalyse vedrgrende kvelstofudnyttelsen. Sta-
tens Planteavisforsgg. Beretning nr. S 2100. 127 pp.

ardaker, J.B. 1979. Farm planning by computer. Reference book 419, Ministry of
Agriculture, Fisheries and Food, London. 139 pp.

arte, L.N. 1986. Development and use of farm planning models for mainly livestock
farms. I: Implementations of farm management information systems, (red. Christensen,
J., Nielsen, A H., & Pedersen, E.P.). 35-49,

Hazell, P.B.R. 1971. A linear alternative to quadratic and semivariance programming for
farm planning under uncertainty. American Journal of Agriculturel Economics, 53. 53-
62.

Heady, E.O. & Chandler, W. 1958. Linear programming methods. Iowa State College
Press. 596 pp.

Hermansen, J.E. 1991. Eksempler pd modelberegnede driftsméder og det tilhgrende gkono-
migke resultat for forudsatninger som pd H-nr. 42-9. Bilag, Landsdelsmgderne, Hel4rsfor-
spg med kveg. 1 pp.




Hindhede, 1., Hermansen, LE., Kristensen, T., Kristensen, I. og Hansen, J.P. 1988, Roe-
afgrgdens gkonomisk optimale anvendelse i kvagbedriften. I Studier i kvaegproduktions

systemer. 628. Ber. fra Statens Husdyrbrugsforsgg (red. V. @stergaard & J. Hindhede)
Kgbenhavn. 226-246

Hulme, D.J, Kellaway, R.C. & Booth, P.J. 1986. The CAMDAIRY model for formulating
and analysing diary cow rations. Agricultural Systerns, 22. 81-108,

Haavaldsen, R. 1991, Model based reasoning. Nordisk AI Magasin, 2. 9-20,

IBM, 1973, Mathematical Programming System - Extended (MPSX) Mixed Integer Pro-
gramming (MIP). Program description. IBM Corp., New York, 152 pp.

IBM, 1969. Mathematical Programming System/360 Version 2, Linear and Separabl
Programming - Users Manual. IBM Corp., New York, 219 pp.

Jensen, M. & Kristensen, T. 1991. Vinterfoderplanlagning i gkologiske malkekvagbrug.
I: Studier i kvagproduktionssystemer (red. V. {@stergaard). 699, Ber. fra Statens Hus-
dyrbrugsforseg, Foulum. 188-208.

Jensen, H. 1977. Farm Managenemt and production economics. I A survey of agricultural
literature, volume I (red. L.R. Martin). 3-89.

Kline, D.E., Bender D.A., McCarl, B.A. & Van Donge, C.E. 1988. Machinery selection
using expert systems and linear programming. Computers and Electronics in Agriculture
3. 45-61.

Kristensen, .S, 1990. Udbyttereduktion i forhold til optimal sedskifteplacering. Internt
notat. 3 pp.

Kristensen, E.S., Henneberg, U. & Hindhede, J. 1986, Sommerfodringssystemets indfly-
delse p& malkekoens produktion og gkonomi. I: Studier i kvagproduktionssystemer
(red. V. @stergaard & J. Hindhede). 615. Ber. fra Statens Husdyrbrugsforsgg, Keben-
havn. 26-51.

Kristensen, T. og Hansen, J.P, 1989, Forenklet foderplan til malkekger og planlegning her
ved konsekvensberegning p& PC, I: Studier i kvaegproduktionssystemer (red. V. @stergaar
& J. Hindhede). 661. Ber. fra Statens Husdyrbrugsforsgg, Foulum. 92-113,

Kristensen, E.5, og Jensen, M. 1989. Greesmarkens udnyttelse til mezlke produktion - styring
og produktionsresultater. I: Studier i kvegproduktionssystemer {red. V. Dstergaard og
Hindhede). 661, Ber. fra Statens Husdyrbrugsforsgg, Foulum, 15-53.

Landboorganistionenernes faglige Landscenter, 1984, Markmekanisering - mejetzrskning,



Landbrugets Radgivningscenter. 1992, @konomisk verdi af havre til slagtesvin, Plante-
avisorientering 01, nr. 197. 4 pp.

Landbrugets Réadgivningscenter, 1989. "Markblad" og "Dyrkningsvejledening” for de
enkelte afgrgder, Landskontoret for Planteavl.

Landbrugets Ridgivningscenter. 1990. PC-Foder. Landskontoret for Kvag.

Landbrugets Radgivningscenter. 1990. Landbrugets Maskinoversigt 1990. Bind I - Mark-
maskiner.

Landbrugsministeriet. 1992. Proposal concerning the administration of the special pre-
mium for male bovine animals under the slaughter model. Notat, 17. sept.. 5 pp.

Laursen, B. 1987. Normtal for busdyrggdning. Rapport nr. 28. Statens Jordbrugsgkono-
miske Institut. 35 pp.

Laursen, B. 1981. @konomi ved markvanding. Rapport nr, 2, Statens Jordbrugsgkonomiske
Institat. 84 pp.

LIK. 1985, Greaes tl slet. Piece.
LIK. 1991, Handbog for Plantedyrkaing (red. B. Ullerup). Landskontoret for Planteavl.
LIK. 1983, Helszd - Dyrkning Hgst Opbevaring. Pjece.

Landbrugets Informationskontor. 1991. Landskalkuler for de enkelte produktionsgrene, 1989,
80. 43 pp.

LIK. 1983, Rationalisering og maskingkonomi.

Landbrugets Informationskontor. 1990. Hindbog for driftsplanlzgning, Landbrugets Rad-
givningscenter. 168 pp.

Llewellyn, J. & Sharda, R. 1990. Linear programming software for personal computers:
1990 survey. OR/MS Today, Oktober 1990. 35-47.

Lodge, GH. & Fischer, T.C. 1990. FEEDBALIL: an integrated espert system for

calculating whole-farm forage budgets. Computers and Electronics in Agriculture, 5.
101-117.

Marty, J.R., Cabelguenne, M. & Hilaire, A. 1986. Prospects for optimizing land use: Agro-
nomic economic and sociological aspects. Agricultural Systems, 21, 267-277.




- 112 -

McCarl, B.A. & Tice, T.F. 1980. Linearizing quadratic programs through matrix
diagonalization, American Jorunal of Agricultural Economics, 62. 571-573.

McCarl, B.A,, Candler, W.V., Dorster, D.H. & Robbins, P.R. 1978. Experience with mass

audience linear programming for farm planning. Mathematical Programming Study, 9. 1-
14.

Morland, D.V, 1983, Human factors goidelines for terminal interface design. Commu-
nications of the Assoc. for Computing Machinery, 26, 7. 484-4%4.

Morrison, D.A., Kingwell, R.S. & Panell, D.J. 1986. A mathematical programming model
of a crop-livestock farm systemn. Agricultural Systems, 20. 243-268,

Murphy, P. 1985. Survey of the attitudes of specialist farm advisers to farm planning
support systems and the concept of a computerised farm planning model. Department
of Agricultural Economics, University College, Dublin.

NEUCC. 1972. NEUCC-Nyt, nr. 38,

Nielsen, V. 1987. Handtering af grovfoder. Statens jordbrugstekniske Forsgg, Ber. nr. 36.
95 pp.

Nielsen, V. 1985, Handtering af halm. Statens jordbrugstekniske Forsgg, Ber. nr. 25. 68
pp-

Nielsen, A.H. & Stryg, P.E. 1976. Landbrugets operationsgkonmi, del II. 110 pp.
Nielsen, A.H. & Stryg, P.E. 1975, Landbrugets operationsgkonomi, del L. 96 pp.

Nilsson, P. & Johansson, A.W, 1987, Ekonomiridgivning - ndgra erfarenheter frn filtpro-
jekt. Fakta - ekonomi, 1, Sveriges lantbruksuniversitet. pp. 4.

Olney, G.R. & Kirk, G.J. 1989. A management model that helps increase profit on we-
stern australian dairy farms. Agricultural Systems, 31, 367-380.

Olsen, P. og Laursen, B. 1989. Forenklede grovfodersystemer - drifispkonomiske
analyser. Rapport or. 46. Statens Jordbrugsgkonomiske Institut, 128 pp.

Overgaard, J. 1990. Vidensat for arbejdsbehov, arbejdsperioder og maskinomkostninger ved
dyrkning af afgrgder. Statens Jordbrugsgkonomiske Institut, notat, 54 pp.

Overgird, J. 1989. Tabel over afgradernes marginale ggdningskrav. Internt notat.
3 pp.

Pedersen, C.Aa. 1991. Personlig meddelelse.



- 113 -

Pedersen, C.Aa. 1991b. Nyttevirkning af kvelstof i husdyrggdning, Internt notat, 1 pp.
Pedersen, C.Aa. 1987, Nyttevirkning af P & K i husdyrggdning. Internt notat, 1 pp.

Pope 1II, C.A. & Heady, E.O. 1983. Economics of feeding corn silage versus corn grain to
beef steers as affected by interest rates, liquidity preference and opportunity cost of
capital. Agricultural Systems, 10. 65-74.

Rosen, 5. 1990. Integrated management systems for high yielding dairy cows. I: Integrated
decision support systems in agriculture - succesful practical applications. (red. F.
Kuhlman). 3rd International congress for computer technology, Frankfurt aM,, 27.-30.
maj, 1990. 152-157.

Rountree, J.H. 1977, System thinking - some fundamental aspects. Agricultural Systems, 2.
247-254,

Schiefer, G. & Loleit, H.A. 1986, Towards a man-computer dialog in farm management. I:
Iplementations of farm management information systems, (red. Christensen, J., Nielsen,
A H.,, & Pedersen, E.P.). 67-75.

Schrage, L. 1987, User’s manual for linear, integer and quadratic programming with
LINDO, The Scientific Press, Redwood City. 96 pp.

Sharda, R. & Somarajan, C. 1986. Comparative performance of advanced micro computer
LP systems. Computers and Operations Research, 13, 2/3. 131-147.

Sharkya M.K. & Leuschner, W.A, 1990, A multiple objective land use planning model for
nepalese hills farms. Agricultural Systems, 34. 133-149,

Shneiderman, B. & Kearsley, G. 1989, Hypertext hands-on. An introduction to a new way
of organizing and accessing information. Addison-Wesley Publishing Company, New
York. 165 pp.

Stadtler, H. Groeneveld, M. & Hermannsen, H. 1988, A comparison of LP software on

personal computers for industrial applications. European Journal of Operational
Research, 35. 146-159.

Statens Jordbrugsgkonomiske Institut, 1987-91. Landbrugets prisforhold, flere &rgange. Serie
C, nr. 71-75.

Tauer, L.W. 1983, Target MOTAD. American Journal of Agricultural Economics, 65. 606-
610.

Thygesen, H. 1976. Planlzgning for en landbrugsenhed. IMSOR, Lyngby. 271 pp.




Thysen, I. 1985a. Matematiske modeller til optimering af foderrationer i malkekvag-
bestninger. Licentiatafhandling, Husdyrbrugsinstituttet, KVL, Kgbenhavn. 119 pp.

Thysen, 1. 1985b. Udszting af malkekger i forskellige staldsystemer. I: Staldsystemets
indfiydelse pA malkekoens sundhed, reproduktion, ydelse og tilvekst samt melkepro-
duktionens gkonomi (red. V. @stergaard). 588. Ber. fra Statens Husdyrbrugsforseg,
Kgbenhavn. 182-193.

Vinten-Johansen, C., Lanyon, L.E. & Stephenson, K.Q. 1990. Reducing energy inputs to
a simulated dairy farm. Agriculture, Ecosystems and Environment, 31. 225-242.

Westphal, P.J., Lanyon, L.E. & Partenheimer, E.Y. 1989, Plant nutrient management
strategy implications for optimal herd size and performance of a simulated dairy farm.
Agricultural Systems, 31. 381-3%94.

Wicks, J.A. & Guise, JW.B. 1978, An alternative solution to linear programming problems
with stochastic input-output coefficients. Australian Journal of Agricultural Economics, 22,
1. 22-40.

@sterby, T. 1990. 2. generations ekspertsystemer. Notat, Institut for Datateknik, DTH. 19
pp-



8%

Appendiks A

TEKNISK-@KONOMISK
DATAGRUNDLAG




Tabel A.1 Forventede nettoudbytter i alternative afgroder uden ssedskiftebelastning pd
forskellige jordtyper.

Viarbyg
Virbyg med udlzg
Varbyg med efterafgrade

Vérraps
Vinterhvede
Vinterbyg

Rug

Vinterraps
Foderzrter
Industrikartofler

Foderroer, rod + top
Majs

Byghelszd + udizg
Byghelsad + efterafgrade
Hvedehelsed

Byg/erie helsed + udleg
Byg/erte helsed + efterafgrade
Kigvergras, 1. ar

Rent gras, 1. &r

Vedvarende gras

JBor.1&3 JB-nr.2&4  JB-nr, 5.7
Udbytte, hkg + FE pr. ha
33,0 45,0 53,0
30,5+500 42,5+600 50,5+700
30,5+1300 42,5+1400 50,5+1500
18,0 23,5 27,0
330 57,0 72,0
330 54,0 66,0
42,0 55,0 64,0
21,0 27,0 32,5
17,0 29,0 45,0
250 380 400
Udbytte, FE netto pr. ha
7820+1380 8686+1414 9744+1456
6000 6570 7296
4290+1300 5850+1500 6890+1700
4290+2300 5850+2500 6890+2700
5360 7300 8610
4500+1050 6100+1200 7100+1350
4500+1850 6100+2000 7100+2250
5300 6100 6700
6300 7000 7750
3650 4250 4800
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Tabel A.2 Udnyttet graesveekst ved forskellige vaekstbetingelser og mekanisk afhgstning,
FE pr. ha daglig.

FE udnyttet pr. ha daglig

Vezkstbetingelse 1/5-31/5 1/6-9/7 10/7-31/7 1/8-24/8 25/8-15/10 :n

Kigvergras,

250 kg N/ha
Uvandet JB 143 60 50 30 25 13 5300
Uvandet 1B 2+4 63 55 40 35 18 6100
Uvandet JB 5-7 65 60 50 40 20 6700
Vandet Jord 70 65 60 55 20 7500

Rent graes,

400 kg N/ha .
Uvandet JB 1+3 80 60 35 20 14 6300
Uvandet JB 244 80 60 45 25 15 7000
Uvandet JB 5-7 85 75 55 30 20 7750
Vandet jord 85 75 65 35 20 8000

Vedvarende graes

Uvandet JB 1+3 35 30 25 20 15 3650
Uvandet JB 2+4 45 35 30 20 15 4250
Uvandet JB 5-7 50 40 35 25 17 4800

Vandet jord 50 45 35 25 18 5000




Tabel A.3 Forventede merudbytter ved vanding pa JB-or. 1 og 3 og JB-nr. 2 og 4, nir
der opnis 75% af merudbytte i forsgg.

IB-nr. 1 og 3 JB-nr. 2 0g 4

Afgrode % mer- Tilfprt % mer- Tilfprt ¥

udbytte vand, mm udbytte vand, mm
Varbyg 40 75 13 30
Vinterbyg 21 105 10 50
Hvede 75 108 30 50
Rug 19 65 9 30
Vinterraps 24 60 12 30
Véarraps 14 75 5 30
Zrter 25 60 17 30
Industrikartofler 23 70 8 30
Foderroer 22 65 7 30
Majs 23 65 7 30
Klgvergras 41 165 23 100
Rent graes 26 165 14 100
Byghelsad 40 75 13 30
Byg/=richelsad 38 75 12 30
Efterafgrgde klgvergres 41 100 23 60
Efterafgrgde rent gras 29 100 15 60

a) Skgnnede tal
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Tabel A4 Forventet tildeling af N, P og K til forskellige afgrgder pd forskellige jord-
typer, kg pr. ha.

Kg pr. ha
H
Afgrgde Jordtype, JB-nr. N P K
Varbyg 1+3 125 18 42
5-7 123 28 62
Vinterbyg 1+3 143 16 36
5-7 157 32 73
Hvede 1+3 154 15 39
5-17 182 30 72
Rug 1+3 134 15 38
5-17 130 25 59
Vinterraps 1+3 160 17 57
5-7 170 29 95
Virraps 1+3 210 22 77
5-7 230 33 115
Arter 1+3 - 14 52
5-7 - 26 100
Foderroer 1+3 215 28 260
5-7 189 42 385
Foderroer, top nedplgjet 1+3 175 18 145
5-7 154 29 235
Majs 1+3 175 27 101
5-7 149 36 137
Klgvergres 1+3 236 20 125
5-7 240 24 155
Rent gras 1+3 340 30 220
5-7 364 39 285
Byghelszd 1+3 257 23 110
5-7 212 36 175
Byg/aerte helsed 1+3 129 32 179
5-7 135 40 225
Hvedehelszd 143 150 20 100
5-7 164 38 175
Industrikartofler 1+3 145 25 175
5-7 150 30 200
Vedvarende gres 1+3 120 17 78
5-7 150 21 103

1) Tildeling il JB-nr. 2+4 beregnes som gennemsnit af tildeling il JB-nr. 143 og 5-7.




Tabel A.5 Veardier til korrektion af marginal gedningsbehov, kg pr. a.e.

N P K
Vérbyg 1,0 0,49 1,350
Vinterbyg 1,2 0,48 1,40
Hvede 1,3 0,47 1,17
Rug 1,2 0,47 1,30
Vinterraps 2,0 1,01 1,50
Vérraps 3,0 1,01 1,50
Hrter 0,0 0,49 1,16
Kartofler 0,0 0,06 0,53
Foderroer 0,0 0,30 3,24
Majs 0,0 0,58 2,21
Klgvergres 0,0 0,76 5,34
Rent graes 6,0 0,68 4,33
Byghelsad 1,0 0,47 5,02
Hvedehelszd 1,3 0,61 2,91
Bygeartchelsed 0,5 0,63 3,39
Vedvarende graes 0,0 0,76 5,34
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Tabel A.6 Maksimal levetid og vedligeholdelsesomkostninger for maskiner og redskaber.
Laursen & Olesen (1989).

Maksimal levetid Vedligeholdelses-
omkost. pr. time, %o

Maskiner Ar Timer af anskaffelsespris
Traktorer 15 9000 0,11
Mejetzrskere 15 1200 0,30
Grgnthgstere 15 1200 1,10
Bugserede hgstmask. til grovfod. i gvr. 15 1200 0,60
Hgjtryks- og rundballepressere 15 1200 0,55
Plove og stubharver 15 2000 1,20
Ikke roterende jordbearb. redsk. i gvr. 15 2000 0,75
Roterende jordbearbejdningsredskaber 15 1700 0,65
Samaskiner 15 1500 0,75
Marksprgjter 15 2000 0,75
Kunstggdningsspr., gyllevogn, front- 12 1200 0,50
leesser

Kombivogne 15 5000 0,50
Almindelige landbrugsvogne 20 12000 0,30
Vandingsanlzg 10 9000 0,15

Tabel A.7 Traktorernes effekt og anskaffelsespris. Overgaard, 1930,

Traktor nr. 1 2 3 4 5
Effekt, KW 45 60 75 100 125
(PTO) hk 60 80 100 135 170
2/4 hj. treek 2 2 4 4 4

Pris, kr. 18330 247400 378800 469400 554400




- 122 -

Tabel A.8 Braendstofforbrug ved forskellige arbejdsoperationer, 1/ha eller 1/time, Over-

gaard, 1990.

Operation/redskab Brandstof, I/ha | Kilde®
Jordbearbejdning:
Dybplgining 9,5 B3z
med jordpakker +4.0 /1
Skrzlplgining 15,5 Bi4
Let harve 2,0 B37
Smuldreharve 3,0 R1, B17, B37
Kultorharve 4.0 B37
Stubharve 4,0 R1, B17, B32, B37
Spaderullcharve 5,0 R1, B32
Tallerkenharve 7,0 -
Rotorharve (stub) 7.0 B3z
Fraser (stub) 11,0 -
Tromling 2,0 R1, B17, B37
Stenrive (3,0 m) 7,8 /12
Radrensning:
Kartoffelhypning 8,0 113
Kartoffellzzgning 4,0 -
Saning:
Harvesdmaskine 3.5 B17
Kombisdmaskine 6,5 -
Radsémaskine 2,5 R1, B17, B37
Direkte sdmaskine 4.5 B37
Frasersdmaskine 7,5 R1
Kompaktharve/sémaskine 4,0 Ha
Rotorharve/sdmaskine 7,5 H5
Roesdmaskine 1,3 R1
Plantepleje:
Gedningsspreder, lift 1,7 B17
Marksprgijte, Lift 1,5 B37
Skéarlegning af graes: 7,0 B47
Skarbehandling af graes:
Rotorhgvender 1,5 B47
Rotorrive (2 rotorer) 3.0 -

(fortsattes
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Operation/redskab Brandstof, I/ha | Kilde?

Hgst af graes, majs og helsaed:

Finsnitter, sidemonteret 12,0 NLE

Finsnitter, bugs. let 18,0 -

Finsnitter, bugs. svar 21,0 -

Snittevogn 13,5 116

Majshgster, 1 1k. 12,0 17

Grgnthgster, 1,1 m 7,0 SJid6

Grgnthgster, 1,5 m 9.5 -

Mejeteersker:

10 fod 15,0 SJi46
12 fod 18,0 -

14 fod 23,0 -

Hg¢ og halmbjzergning:

Smaballepresser 7,0 -

Rundballepresser 8,0 -

Roeoptagning:

2 tk. roeoptager, 3,7 m’ t. 9.0 -

2 k. roeoptager, 5,5 m’ t. 12,0 -

2 1k. rocoptager, lesseel. 9,0 /8

Kartoffeloptagning:

Kartoffeloptager 9,0 /18

Kartoffelfrilzgger 9,0 -

Gylleudbringning:

Gyllevogn, 6000 1 11,0 Siideé

Gyllevogn, 8000 1 14,0 -

Gyllevogn, 10000 1 16,0 -

Tilleg for nedm./nedf. 30 /i1

Transport med tip-, kombi- og halmvogne:

Lesvegt  Traktor (KW) 5,5 /19
<35t 45 7.5 -
<601t 60 9,0 -
<90t 75 12,0 -
9,0t + 100 ‘

Frontlesser og silosvans 6,0 SJid6

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




Noter:

1. Ansliet ud fra rekkraftbehov.

2. Forbrug 3,7 Ift, som 3 m rotorharve i stub (skgn). Kapacitet (0,47 haft) ansat ud fra
maskinstationskapacitet korrigeret med 10% ekstra tid til klarggring mv.

3.  Ansat pa baggrund af: Nielsen, A. & Rasmussen, S. (1977). En kortlzgning af den pri-
meare jordbrugssektors energiforbrug. Landbrugsgkonomiske studier nr. 7 (bilag 12). @I,
KVL.

4,  Som kulturharve (skgn).

5.  Som fresersdmaskine (skgn).

6. Forbrug i skér (50% af tid) som bugs., let finsnitter (18 l/tdme), ved hjemkarsel (50% af
tid) som transport med 75 kW waktor (8,2 i/time).

7. Aunsliet som sidemont. finsnitter.

8.  Som lille roeoptager (sken).

9. Beregnet som traktorens maksimale brendstofforbrug gange med en gennemsnitlig be-
lastningsgrad pa 0,40 (f. SJI46).

Litterawur:

RI: Statens jordbrugstekniske Forsgg. Rapport nr. 1

Bon: Statens jordbrugstekniske Forsgg. Beretning nr. nn.

SH46:  Statens jordbrugstekniske Forsgg. Rapport nr. 46.

Tabel A.9 Nedbgrsforhold (procentdel} i drets mdneder, gennemsnit af perioden 1931

60, Overgaard, 1990,

Nedber/dggn Nedbgr/dggn
Mined < 1 mm < 0,] mm Mined <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 A10 Skgnnet procentdel af den samlede arbejdstid der kan anvendes til de enkel-
te arbejdsopgaver i drets forskellige perioder. Overgaard, 1990,

Plgjning efterdr (nov.-dec.) 50
fordr (marts - april) 75
vinterraps (aug.) 75
vintersad (sept.) 65
Anden jordbearbejdning fordr og sommer 75

Jordbearbejdning i forb. med etablering af:

- vinterraps, traditionelle redskaber 65
- vinterraps, rotorharve/sining 70
- vinterszd, traditionelle redsk. 55
- rotorharve/séning 60
Stubbehandling {august - oktober) 60
Spredning af handelsgadning (fordr - sommer) 60
Spredning af husdyrgadning (efterar) 90

{april - august) 50

(september - november) 50
Sprejtning 40
Skérlegning, skirbehandl., ensilering og hgbjeergning  (maj - august) 65

(september - november) 55

Mejetzrskning, halmbjergning (maj - august) 65
Roeaftopning og majshgst (okiober) 55
Kartoffel- og rocoptagning (oktober) 50




Tabel A.11 Smdskiftedepression ved alternative forfrugter og afgrgder pd JB-nr, 1 0g 3,
procent. Kristensen, 1990.

Vin- Vin-  Kar-
Afgrgde  Vir- Hve- ter- Ar-  Vir-  ter- tof-

Forfrugt byg de Rug bvg ter raps raps  ler
Vérbyg 10 20 10 9 0 0 0
-, 2. 8rs 11 22 15 10 o - 0 0
Ensidig kom 13 20 12 12 0 0 Y
Hvede 10 20 10 9 0 0 0
-, 2. ars 11 22 15 10 0 0 0
Rug 10 20 10 15 0 0 0
-, 2. &rs 13 22 15 19 0 0 0
Vinterbyg 10 18 10 15 0 0 0 0
-, 2. &rs 11 20 15 19 0 0 0 0
Foderzrter 0 0 0 0 8 0
Raps 0 0 0 0 0
Kartofler 0 0 0 0 0 0

Foderroer 0 0 0 10 0
-1 fri &r 8 8

-2 fri &r 2 2

-3 fri &r 0 0

Majs 2 Y 0 0
1. &rs graes 0 0 0 0 0 0 0
2. &rs gras 0 0 0 0 0 0 0
3. &rs gras 0 0 0 0 0 0 0 0
Byghelszd 4 20 10 7 0 0 0 0
-, 2. ars 5 22 15 12 0 0 0 0
Hvedehelszd 4 20 10 9 0 0 0 0
Byg/mrte hels. 4 1 7 4 4 0 0 0
-, 2. &rs 5 13 10 5 8 0 0 0
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Tabel A.11 fortsat

Afgrade Foderroer Sleteras Helsazdsensilage
Forfrugt Rod Top Majs lgr. 2gr. 3.gr. Byg Byg/ert Hvede
Virbyg 0 0 0 0 5 2,5 10
-, 2. 4rs 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. &rs 0 0 0 5,5 2,8 11
Rug 0 o 0 5 2,5 10
-, 2. &rs 0 0 0 6,5 3,3 11
Vinterbyg 0 0 0 55 2,5 9
-, 2. &rs 0 0 0 5,5 4.8 10
Fodererter 0 0 4 0
Raps O 0 0
Kartofler 0 0 0 0 0
Foderroer 20 7 0 0 0
- 1fri 4r 15 2
-2 fr &r 4 0
-3 1r & 0 0
Majs 0 0 4 1 0,5
1. 4rs gras 4 4 4 20 0 0 0
2. &rs gras 6 6 6 30 0 0 0
3. &rs gras 6 6 6 0 0 0
Byghelszd 4 4 4 0 2 1 10
-, 2. &rs 4 4 4 0 2,5 1,3 11
Hvedehelsed 4 4 4 0 2 1 10
Byg/=rte hels. 4 4 4 0 2 1 55
-, 2. 4rs 4 4 4 0 2,5 1,3 6,3




Tabel A.12 Sxzdskiftedepression ved alternative forfrugter og afgrgder pd JB-ur. 2 og 4,
procent. Kristensen, 1990,

Vin- Vin-  Kar-
Afgrgde  Viér- Hve- ter- Hr- Vi ter- tof-

Forfrugt byg de Rug byg ter Taps raps  ler
Virbyg 7 18 10 S 0 0 0
-, 2 &rs 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. 418 8 20 15 6 4] 0 0
Rug 7 18 10 1z 0 0 0
-, 2. &rs 8 20 15 16 0 0 0
Vinterbyg 7 16 10 12 0 0 0 0
-, 2. &rs 8 18 15 16 0 0 0 0
Foderarter 0 0 0 0 6 4]
Raps 0 0 0 0 0
Kartofler 0 0 0 0 0 0
Foderroer 0 0 0 0 9 0
-1 & 6 6

-2 fri & 1 1

-3 fri & 6 0

Majs 2 0 0 0
1. &rs graes 0 0 0 0 0 0 0
2. &rs gras 0 0 0 0 0 0 0
3. irs graes 0 0 0 0 0 0 0
Byghelsad 3 18 10 5 0 0 0 0
-, 2. 4rs 4 20 15 6 0 0 0 0
Hvedehelsed 3 18 10 5 0 0 0 0
Byg/eric hels. 3 11 7 2 3 0 0 0
-, 2, &rs 4 13 10 3 6 0 0 0
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Tabel A.12 fortsat

Afgrade Foderroer Slztgraes Helszdsensilage
Forfrugt Rod Top Majs l.gr. 2.gr. 3.gr. Byg Byg/ert Hvede
Varbyg 0 O 0 0 35 1,8 9
-, 2, drs 0 0 0 0 4 2 10
Ensidig korn 0 o 0 0 4,5 23 11
Hvede 0 0 0 35 1,8 9
-, 2. 4rs 0 0 0 4 2 10
Rug 0 0 0 3,5 1,8 9
-, 2. 4rs 0 0 0 4 2 10
Vinterbyg 0 0 0 35 1.8 8
-, 2. Ars 0 0 0 4 1,8 9
Foderzrter 0 0 3 0
Raps 0 0 0
Kartofler 0 ) 0 O 0
Foderroer 18 7 0 0 0
- 11ri&r 6 2
-2 fri ar 1 o
-3 fri dr 0 0
Majs 0 0 3 1 0,5
1. ars gres 3 3 3 16 0 0 0
2. &rs gras 5 5 5 24 0 0 0
3. &rs grees 5 5 5 0 0 0
Byghelsaed 3 3 3 0 1,5 0,8 9
-, 2, Ars 3 3 3 0 2 1 10
Hvedehelsed 3 3 3 0 1,5 0,8 9
Byg/zrte hels. 3 3 3 0 1,5 0.8 5,5
-, 2, Ars 3 3 3 0 2 1 6,5




Tabel A.13 Smdskiftedepression ved alternative forfrugter og afgreder pd JB-nr. 5.7,
procent. Kristensen, 1990,

Vin- Vin-  Kar-
Afgrade  Vér- Hve- fer- Hr- Var- ter- tof-

Forfragt byg de Rug byg ter Taps raps ler
Vérbyg 4 15 10 3 0 0 0
-, 2. &rs 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. A&rs 4 17 12 3 0 0 0
Rug 4 15 10 7 0 0 0
-, 2 &rs 4 17 12 10 0 0 0
Vinterbyg 4 13 10 7 0 0 0 0
-, 2. 8rs 4 15 12 10 0 0] 0 0
Foderzrter 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 &r 4 4

-2 fri & ] 0

-3 fridr 0 0

Majs 2 0 0 G
1. &rs grees 0 0 0 0 0 2 0
2. 4rs gres 0 0 0 0 0 0 4 0
3. &rs graes G 0 0 0 0 0 4 0
Byghelsad 2 15 10 3 0 0 2 0
-, 2. 4rs 2 17 12 3 0 0 2 0
Hvedehelsad 2 15 10 3 0 ¢ 2 0
Byg/erte hels. 2 9 7 2 2 0 2 0
-, 2. 4rs 2 10 8 2 4 0 2 0
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 Tabel A.13 fortsat

Afgrgde Foderroer Sletares Helsedsensilage
Forfrugt Rod Top Majs 1.gr. 2.gr. 3.gr. Byg Byg/er Hvede
Virbyg 0 0 0 0 2 1 7,5
-, 2. ars 0 0 0 0 2 1 85
Ensidig korn 0 0 0 0 2 1 10
Hvede 0 0 0 2 1 7,5
-, 2. frs 0 0 0 2 1 8,5
Rug 0 0 0 2 175
-, 2. 4rs 0 0 0 2 1 8,5
Vinterbyg 0 0 Y 2 1 6,5
-, 2. Ars 0 0 0 2 1 7,5
Foderzrter 0 0 2 0
Raps 0 0 o
Kartofler 0 0 0 0 0 0
Foderroer 16 7 0 ¢ 0 0
-1 fri Ar 4 2
-2 fri 4r 2 0
-3 1l Ar 0 0
Majs 0 0 2 1 0,5
1. &rs graes 2 2 2 12 0 0 0
2. frs graes 4 4 4 20 0 0 0
3. &rs gras 4 4 4 0 0 0
Byghelszed 2 2 2 0 1 0,5 7,5
-, 2. &rs 2 2 2 0 1 0,5 8,5
Hvedehelsed 2 2 2 0 i 0,5 7.5
Byg/=rie hels. 2 2 2 0 1 0,5 4.5
-, 2. &rs 2 2 2 0 1 0,5 5




Tabel A.14 Oversigt over swedskifter med angivelse af forventede udbytter relativt til
optimal sedskifteplacering pé aiternative jordtyper. Jokere er angivet ved
** . afgradetype med kapitaler.

JB1&3
IB2&4
IB5S-7

Bl1&3
IB2&4
BS-7

Bl1&3
IB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
BS5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
IBS5-7

ROER
90
91
92

Majs
100
100
100

Vérbyg.,
100
100
100

Vél' bygudlmg
100

100
100

Virbyg,,
96

97
98

Varig klgver
100
100
160

Rug
93
93
93

gk

100
100
100

RAPS
90
91
92

Byghelsad
98
98
99

Majs
100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Vérbygtﬁa
90
93
96

Varig kigver
100
100
100

Rug
90
90
90

ZAERTER
100
100
100

Slatgras
80
84
88

Byghelsad
93
95
98

Varig klgver
100
100
100

Byg/=rtehel.
95
98
99

Byg/ertehel.
96
97
98
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Vérraps Hvedehelszd Hvedehelsaed
JB1&3 100 100 87
JB2&4 100 100 87
IBS-7 100 100 90
Foderroer Byghelszd Hvedehelszd
JB1&3 96 100 87
IB2&4 97 100 g7
B5-7 98 100 90
Foderroer Byg/ertehel. Hvedehelszd
JB1&3 96 100 92
JB2&4 97 100 92
IB5-7 98 100 93
KORN KORN Hvede
JB1 &3 75 75 75
IB2&4 78 78 78
IBS5-7 80 80 80
Foderroer Véarbyeg,,. Varbyg.,. Varbyg
JB1&3 100 100 90 87
JB2 &4 100 100 93 91
IB5-7 100 100 96 96
Foderroer VArby gz, Klgvergres Sletgraes
B1&3 94 100 100 80
IB2&4 95 100 100 84
JBS5-7 96 100 100 88
Foderroer Varbyg,,, Majs Virbyg.q.
JB1&3 100 100 100 100
JB2&4 100 100 100 100
JBS5-7 100 100 100 100
Majs Majs Majs Foderroer
IB1&3 100 96 96 100
IB2&4 100 97 97 100
IB5-7 100 98 98 100
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JB1 &3
IB2 &4
JB5-7

IB1 &3
IB2&4
JB5-7

JBL &3
IB2&4
JBS5-7

JB1&3
B2 &4
IB5-17

JB1&3
IB2&4
IBs5-7

JB1 &3
B2&4
JB5-7

JB1 &3
IB2&4
BS5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Varbyg.q,
100
100
100

Vérbyg
100
100
100

Majs
100
100
100

Viérbyg
100
100
100

Vérbygeﬁ_a
100
100
100

Byghelszd
100
100
100

Vérbyg..,
100
100
100

Byghelsed
100
100
100

Vﬁrbygudmg
90

93
96

Byghelsad
94
96
98

Byghelszd
98

98
99

Varbyg.n,
90
93
96

Foderarier
100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Byghelszd
94
96
98

Foderarter
100
100
100

Klgvergres
100
100
100

Klgvergraes
100
100
100

Kigvergras
100
100
100

VaArbYg e,
87

91
96

Varbyg, iz,
100

100
100

Klgvergres
80
84
88

Sletgres
80
84
88

Majs
96
97
98

Klgvergras
100
100
100

Klgvergres
100
100
100

Foderroer
94
95
96
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B1&3
IB2&4
JBS5-7

JB1&3
B2&4
JBS5S-7

JB1&3
JB2&4
JBS-7

JB1&3
IB2&4
IB5-7

JB1&3
IB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
JB5-7

JB1&3
JB2&4
JB5-7

JB1&3
B2&4
IBS-7

Byghelszd
100
100
100

Vérbyges,
90
93
96

Byg/eriehel.
97
98
99

Fodererter
100
100
100

Hvede
100
100
100

Vinterbyg
90

94
97

Klgvergres
100
100
100

Vérbyg
89
92
96

Klgvergraes
100
100
100

Hvede
100
100
100

Kartofler
100
100
100

Kartofler
100
100
100

Kartofler
100
100
100

Vinterraps
100
100
100

Foderroer
96
97
98

Fodererter
100
100
100

Kigvergres

Varbygcﬁ.a
100
160
100

Byghelszd
100
100
100

Rug
100
100
100

Hvede
100
100
100

Fodererter
100
100
100

Hvede
100
100
100

Varbyg
100
100
100

Vinterbyg
83
86
92

Foderzrter
100
100
100

Klgvergraes
100
100
100

Varbygefu
90
93
96

Virbyg
90
93
96
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JB1 &3
IB2&4
JB35-7

JB1 &3
JB2&4
iB5-7

JB1 &3
IB2&4
IBS-7

JB1&3
IB2 &4
IB5-7

JB1&3
JB2 &4
IB5-7

JB1 &3
IB2&4
JBS5-7

JB1&3
IB2&4
IB5-7

IB1&3
IB2&4
IB5-7

Vinterraps
100
100
100

Foderzrter
100
100
100

Byghelszd
100
100
100

Vﬁr bygudlsg
100

100
100

Vé‘rbygudlaag
100

100
100

V&bygudia&g
100

100
100

Byghelszd
92
95
98

Vérbygtﬁa
100

100
100

Hvede
100
100
100

Hvede
100
100
100

Foderroer
96
97
98

Kigvergraes
100
100
100

Kigvergras
100
100
100

Klgvergraes
100
160
100

Vinterbyg
91
94
97

Byghelsed
100
100
100

Slztgraes
80
84
88

Klgvergras

Sletgrees
80
84
88

Byghelszd
92
95
98

Kartofler
100
100
100

Vinterbyg
83
86
92

Vinterbyg
90

94
97

Klgvergras
100
100
100

Slatgres
70
76
80

Sletgraes
70
76
80




- 137 -

JB1&3
IB2&4
IBS5-7

JB1 &3
IB2&4
IB5-7

iB1 &3
B2 &4
IB5-7

IB1&3
JB2&4
B5-7

IB1&3
B2&4
JB5-7

JB1&3
IB2&4
IB5-7

IB1&3
IB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
IBS5-7

KORN
87
91
96

Foderroer
96
97
98

Rug
100
100
100

Byg/zrichel.

100
100
100

Foderzrier
100
100
100

Foderroer
96
97
98

KORN
28
92
97

KORN
8%
93
97

KORN
87
91
96

Byghels=d
100
100
100

Rug
90
90
%0

Byg/=zrichel.
98
99
100

Rug
100
100
100

Byghelsaed
100
100
100

KORN
87

96

KORN

Byghelsad
97
98
99

Byghelsad
91
95
98

Byg/zrtchel.

9%
99
100

Rug
90
90
90

Byghelsad
97
98
99

Byghelsad
92
95
97

Byg/zrtchel.
96
97
99

Hvedehelsaed
85
85
87

Byghelsad
96
97
99

Fodererter
100
100
100

Kartofler
100
140
100

Hvedehelsad
86
86
89

Hvedehelsaed
86
86
89




JB1&3
JB24&4
JBS5-7

IB1&3
JB2&4
IBS5-7

JB1&3
IB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

JB1&3
IB2&4
IB5-7

JB1&3
B2 &4
IB5-7

JB1&3
IB2&4
JBS-7

JB1&3
IB2&4
BS-7

Foderroer
96
97
98

ek

100
100
100

Foderzrter
100
100
100

Foderarter
100
100
100

L2 2

100
100
100

*k

100
100
100

KORN
87
51
96

ROER
80
82
84

Byg/ertehel.
100
100
100

ZARTER
100
100
100

Hvede
100
100
100

Rug
100
100
100

Vinterbyg
100
100
100

KORN
100
100
100

KORN
87
91
96

ROER
80
82
84

Byg/ertehel.
98

99
100

ARTER
92
94
96

Hvede
78
80
83

Rug
90
90
90

Vinterbyg

Hvedehelsad
91
91
92

ARTER
88
o1
94

Vinterbyg
90
94
97

Vinterbyg
81
84
90

Vinterbyg
81
84
90

Rug
85
85
88

ROER
92
94
96
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IB1&3
JB2&4
IB5-7

IB1&3
JB2 &4
IB5-7

IB1&3
IB2&4
B5-7

IB1&3
IB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
JBS5-7

JB1&3
B2 &4
JB5-7

JB1&3
IB2&4
JB5-7

*%k

100
100
100

Byg/mrtehel.
100
100
100

ke

100
100
100

ek

160
100
100

Byg/ertehel.
100
100
100

sk

100
100
100

KORN
75
78
80

HELSZED
100
100
100

Hvede
29
89
91

Byg/ertehel.

100
100
100

KORN
1060
100
100

Byg/=rtehel.

98
99
100

HELSZD
100
100
100

KORN
75
78
80

HELSAD
97
98
99

Vinterbyg
91
95
97

Byg/zrtehel,

98
99
100

KORN
80
82
85

Rug
90

Vinterbyg
88
93
96
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JB1&3
IB2&4
IB5-7

IB1&3
IB2&4
IB5-7

IB1&3
IB2&4
JB5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
JBS-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

JIB1&3
JB2&4
IB5-7

JBI1&3
JB2&4
IB5-7

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
1060
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Vérbygudlmg
100

100
100

Varbyg
100
100
100

Foderarter
100
100
100

Kartofler
100
160
100

Varbyge.,
100
100
100

Foderarter
100
100
100

Majs
100
100
100

Vérbygudl&g
100

100
100

Klgvergres
100
100
100

Vé'r bygudlmg
S0

93
96

Vé‘rbygudlag
100
100
100

Varbygudlmg
100
100
106

Majs
100
100
100

Majs
100
100
100

Kartofler
100
100
100

Kigvergres
100
100
100

Slastgrees
80
84
88

Klgvergras
100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Varbyg.q,
100
100
100

Vérbygcﬁa
100

100
100

Majs
100
100
100

Varbyg,,,
100
100
100

Vérbyg

100
100

Viarbyg
100
100
100

Varbyge,
100
100
100

Varby g,
100
100
100

Majs
100
100
100

Majs
100
100
100

Varbyg.n,
100
100
100

Majs
100
100
100
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IB1&3
JB2&4
JB5-7

JB1&3

JB2&4

JB5-7

JB1&3
IB2&4
IB5-7

T o S
o ow W
R
LR
EENR ]

IB1&3
B2&4
JBS5-7

JB1&3
JB2&4
IBS5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

JBl1 &3
IB2&4
JB5-7

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Véarraps
100
100
100

Majs
100
100
100

Majs
100
100
100

Majs
100
100
100

Vérbygudla‘,g
100
100
100

Vél’by Betta
100
100
100

Foderaerter
100
100
100

Kartofler
100
160
100

Hvede
100
100
100

Vé‘rbygudlaig
160
100
100

v‘%*rbygudlag
100
100
100

Véf bygudlag
100
100
100

Klgvergres
100
100
100

Byghelsad
94
96
98

Byghelszed
100
100
106

Byghelszd
100
100
100

Vé‘rbyguélg:g
90

93
%6

Klgvergras
100
106
100

Klgvergres
160
100
100

Klgvergras
100
100
160

Fodererter
160
100
100

Klgvergres
100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Klgvergraes
100
100
100

Kigvergras
100
100
100

Sletgres
80
84
88

Mais
96
97
98

Majs
96
97
98

Majs
100
100
100

Varbyg
100
100
100

Vé-rbygef?.a
100
100
100

Vﬁr bygeﬁ.a
100
100
100

Sleetgrzes
30
84
88

Virbyg
100
100
100

Vérbygeﬁ.a
100
160
160

Virraps
100
100
100




IB1&3
IB2&4
IB5-7

IB1&3
IB2&4
Bs5-7

IB1 &3
IB2&4
B5-7

JB1&3
IB264
IB5-7

IB1&3
JB2&4
IB5-7

JB1&3
JB264
IBS5-7

B1&3
JB2&4
JB5-7

JB1&3
JB2&4
JB3-7

Kartofler
100
100
100

Kartofler
100
100
100

Foderarter
100
100
100

Foderzrter
100
100
100

Vérraps
100
100
100

Majs
100
100
100

Majs
100
100
100

Majs
100
100
100

Vﬁrbygudlzg
100

100
100

Byghelszd
160
100
100

Byghelsad
100
100
100

Byghelsad
100
100
100

Byghelsed
100
100
100

Varbyg
100
100
100

Virbyg.
100
100
100

Viarbyg
100
100
100

Kigvergres
100
100
100

Klgvergraes

Klgvergras
100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Klgvergraes
100
100
100

Majs
100
100
100

Majs
100
100
100

Majs
100
100
100

Sletgraes
80
84
88

Slegres
80
84
88

Sletgres
80
84
88

Sletgraes
80
84
88

Sletgras
80
84
88

varbygcﬁ.a
100
100
100

vérbygeﬁ,a
100
100
100

Foderarter
100
100
100

Virbyg
100
100
100

Majs
94
95
96

Majs
94
95
96

Varbyg
100
100
100

Varbyg
100
100
100

Varbygen,
90
93
96

Kartofler
100
100
100

Hvede
100
100
100




JB1&3
JB2&4

- JBS5-7

JB1&3
JB2&4
JBS5-7

JB1&3
JB2&4
JB35-7

IB1&3
B2&4
BS5-7

JB1&3
JB2 &4
JB3-7

JB1&3
JB2&4
JB5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

IBl1&3
IBZ2&4
IB5-7

Byghelsad
94
96
98

Byghelszd
94

96
98

Byghelsad
94
96
o8

Byghelsad
100
100
100

Byghelszd

Vérbygeft.a
100
100
100

Vinterbyg
&8
93
96

Varbyge&a
100
100
100

Klgvergraes
100
100
1600

Klgvergras
160
100
100

Klgvergres
100
100
100

Klgvergraes
100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Majs
100
100
100

Vinterraps
100
100
100

Majs
100
100
100

Vé‘rbygefta
100
100
100

Vérbygeﬁ,a
100

100
100

Vé'rbygeftn
100
100
100

Viérraps
100
100
100

Sletgres
80
84
88

Kartofler
100
100
100

Virraps
100
100
100

Fodererter
100
100
100

Kartofler
100
100
100

Rug
100
100
100

Vérbyg
100
100
100

Hvede
100
100
100

Hvede
80
82
85

Foderarter
100
100
100

Hvede
100
100
100

Hvede
100
100
100

Virbyg
100
100
100

Kartofler
100
100
100

Vinterbyg
88
92
96




JB1&3
B2&4
Bs5-7

JB1&3
B2&4
IB5-7

IB1&3
B2&4
JBS5-7

JB1&3
JB2&4
JB5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
B5-7

JB1&3
IB2&4
BS-7

IB1&3
JB2&3
IB5-7

Byghelsaed
100
100
100

Byghelsed
100
100
100

Byghelsad
100
100
100

Byg/ertehel.

97
98
99

Vinterbyg
88
92
96

Majs
100
100
100

Majs
100
100
100

*

100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Klgvergres
100
100
100

Vinterbyg
94
96
98

Vé’rbygudl&:g
87

91
%6

Byg/ertehel.

99
99
100

Byg/ertehel.

99
99
100

RAPS
92
94
96

Klgvergraes
80
84
88

Klgvergraes
80
84
88

Klgvergraes
80
84
88

Byghelszd
94
96
98

Klgvergraes
100
100
100

Virbyg
100
100
100

Virbyg
100
100
100

Varbyg
100
100
100

Klgvergras
100
100
100

Klgvergras
80
84
88

Vinterbyg
88
92
96

Byghelszd
94

%6
98

ek

100
100
100

Kartofler
100
100
100

Foderarter
100
100
100

RAPS

o8
99
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JB1&3 80 160 100 100 100
JB2&4 82 100 100 100 100
IB5-7 84 100 100 100 100
*k ROER ok *® RAPS
JB1&3 100 %6 100 100 98
JB2&4 100 97 100 100 99
IB5-17 100 98 100 100 100
*k KARTOFLER *k *k KARTOFLER
JB1&3 100 96 100 100 98
JB2&4 100 96 100 100 98
JBS-7 100 96 100 100 98
Kartofler Rug Vinterbyg Majs Majs
JB1&3 100 100 85 160 96
IB2&4 100 100 g8 100 97
Bs5-7 100 100 93 100 98
Vinterraps Hvede Hvede Vintertbyg  Véarbyg,,,
B1&3 100 100 80 S0 87
JIB2 &4 100 100 82 54 91
IBs5-7 100 100 85 97 96
Vinterraps Hvede Hvede Vinterbyg Viarbyg
IB1&3 100 160 80 90 87
IB2&4 160 100 82 9 91
JB5-7 100 100 85 97 96
Byglertehel. Byg/erichel. Vinterbyg  Byghelszed Sletgras
IB1&3 100 98 95 94 100
IB2&4 100 99 97 96 100
IBS-7 100 100 98 98 100
Hvedehelsed  Vinterbyg Foderroer  Vérbyg,,, Foderzrter
IB1&3 100 93 100 100 100
IB2&4 100 95 100 100 100

IB5-7 100 97 100 100 100

10



JB1&3
JB2&4
IB5-7

JIB1&3
IB2&4
IB5-7

JB14&3
JB2&4
B5-7

IB1&3
B2&4
B3-7

IB1&3
JB264
Bs5-7

B1&3
JB2&4
JBS5-7

JB1&3
JB2&4
IBS5-7

IB1&3
B2&4
IB5-7

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Foderroer
100
100
100

Varbyg.., Klgvergres Sletgres Virbyg Vinterbyg

100 100 80 100 88
100 100 84 100 92
100 100 88 100 96
Virbyg,y., Klgvergres Klgvergres Virbyg Kartofler
100 100 80 100 100
100 100 84 100 100
100 100 88 100 100
Vérbygm,kg Klgvergres Klgvergraes Viarbyg Fodererter
100 100 80 100 100
100 100 84 160 100
100 100 88 100 100
Varbyg., Majs  Varbyg,,, Majs Virbyg
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
Varbye,,. Majs Varbyg., Majs Kartofler
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
Virbyg,,, Byghelszed Klgvergres Virbyg Vinterbyg
100 94 100 100 88
100 96 100 100 92
100 98 100 100 96
Varbyg.,. Byghelsed Klgvergrees Varbyg Foderzrter
100 94 100 100 100
100 96 100 100 100
100 98 100 100 100
Varbyg,., Byghelsed Klgvergres Varbyg Kartofler
100 94 100 100 100
100 96 100 100 100

100 98 100 100 100
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Foderroer Fodersrter

IB1&3 100 100
JB2&4 100 100
IB5-7 100 100
Foderroer Varbyg.,
B1&3 100 100
JB2&4 100 100
BS5-7 100 100
Foderroer  Kartofler
JB1&3 100 100
IB2&4 100 100
IB5-7 100 100
Foderroer Fodererter
IB1&3 100 100
IB2&4 100 100
IB5-7 100 100
Varbyg, g, Klavergras
JB1&3 100 100
IB264 100 100
JBS5-7 100 100
Viarbyg ., Klgvergras
IB1&3 100 100
JB2&4 100 100
IB5-7 100 100
Hvedehelszed Klgvergras
JB1&3 100 100
IB2&4 100 100
IB5-7 100 100
Vinterbyg  Vinterraps
JB1&3 88 100
JB2&4 92 100
JB5-7 96 - 100

Byghelsed Klgvergres Varbyg,,, Kartofler

100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
Byghelsed Klgvergres Varbyg Majs
94 100 100 100
96 100 100 100
98 100 100 100
Byghelszed Klgvergres Virbyg,., Majs
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
Byghelsed Klgvergres Viarbyg Majs
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 10 0100
Klgvergres Byg/ertehel. Vinterbyg  Foderroer
80 100 96 100
84 100 98 100
88 100 98 100
Kigvergres Byg/ertehel. Vinterbyg ~ Majs
80 96 96 100
84 98 98 100
88 98 98 100
Klgvergrees Vérbyg Foderroer Fodermrter
g0 100 100 100
84 100 100 100
88 100 100 100
Hvede Viarbyg Foderzrter Hvede
100 90 100 100
100 93 100 100

100 96 100 100




JB1&3
JB2&4
B5-7

JB1&3
JB2&4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
JB5-7

JB1&3
JB2&4
JB5-7

JB1&3
JB2&4
JBS5-7

IB1&3
JB2&4
JB5-7

JB1&3
JB2 &4
JB5-17

JB1&3
IB2&4
B5-7

Vinterbyg

Vinterbyg
85
88
93

Majs
100
100
100

Byghelsed
94

96
98

Foderroer

Vinterraps
100
100
100

*%

100
100
100

Varbygud{zeg
87

91
96

Byghelsed
94

96
98

Vﬁrbygudlmg
87

91
96

Vv é‘rbygucllmg
100
100
100

Kigvergras
100
100
100

Varbygudlmg
100
100
100

Hvede
100
100
100

k2]

100
100
100

Klgvergres Klgvergres Virbyg Vinterbyg
100 80 100 88
100 8 100 92
100 88 100 96

Foderzrter Hvedehelsad Majs Majs
96 87 96 96
97 87 97 97
98 90 98 98

Kigvergrzs Klgvergres Varbyg Vinterbyg
100 80 100 88
100 84 100 92
100 88 100 96

Klgvergras Klgvergres Varbyg Vinterbyg
100 80 100 88
100 84 100 92
100 88 160 96

Klgvergres Varbyg Foderzrter Hvede
80 100 88 100
84 100 92 100
88 100 96 100

Klgvergres Klgvergrees Foderroer Varbyg
100 80 94 100
100 84 95 100
100 88 96 100

Vinterbyg Foderzrier Hvede Vinterbyg
91 100 100 91
95 100 100 95
97 100 100 97

ROER wk ** RAPS
98 100 100 98
99 100 100 99

99 100 100 100
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JB1&3 100 100 100 100 100 92
JB2&4 100 100 100 100 100 94
JB5-7 100 100 100 100 100 9%
KORN KORN Hvedehelsed  ** KORN Hvedehels
IB1&3 87 87 86 100 100 87
IB2&4 91 91 86 100 100 87
JB5-7 96 96 89 100 100 90
Klgvergres Klgvergres Klgvergres Klgvergres Foderroer Virbyg,,
IB1&3 100 80 70 70 %94 100
B2&4 100 84 76 76 95 100
JBS5-7 100 88 80 80 96 100
HvedehelszdHvedehelsed Vinterbyg Foderroer Virbyg,.,., Foderert
IB1&3 100 87 91 100 100 100
IB264 100 87 93 100 100 100
JBS-7 100 90 95 100 100 100
Foderroer Varbyg Virbyg,., Klgver Klgver Virbyg Vinterbyg
JB1&3 100 100 90 100 80 100 83
IB2&4 100 100 93 100 84 100 92
IBS5-7 100 100 96 100 88 100 96
Foderroer Varbyg Varbyg,,,, Klgver Klgver Virbyg Kartofl
JB1&3 100 100 90 100 80 100 100
JB2&4 100 100 93 100 84 100 100
IBS5-7 100 100 96 100 88 100 100
Kartofler Varbyg Byg/ertehel. Byghels Klgver Kligver Viarbyg
IB1&3 100 100 97 97 100 80 100
JB2&4 100 100 98 98 100 84 100
B5-7 100 100 99 99 100 88 100
Byghels Klgver Klgver Varbyg Fodererter Hvede Vinterbyg
JB1&3 93 100 80 100 100 100 91
IB2&4 95 160 84 100 100 100 95
IB5-7 98 100 88 100 100 100 97




Bl1&3
JB2&B 4
IB5-7

JB1&3
JB2&4
IBS5.7

IB1&3
IB2&4
IB5-7

JB1 &3
IB2&4
IB5-7

IB1&3
JB2&4
IB5-7

Vérbyg Vérbyg Vinterbyg Vinterraps Hvede  Hvede Kartofler
100
100
100

oo

100
100
100

ek

100
100
100

Hk

100
100
100

90 90 100 100 80 100
93 94 100 100 82 100
96 97 100 100 85 100
Byg/erieh. ZRTER **  BygfertehByg/zrteh. ZARTER
100 96 100 100 98 92
100 97 100 100 99 94
100 100 100 100 100 100
Vinterbyg Hvede **  Vinterbyg Vinterbyg Hvede
100 82 100 96 85 80
100 84 100 97 88 82
100 87 100 98 a3 85
HELSZED Hvede #*  HELSZDHELSAD Hvede
100 80 100 100 9 78
100 82 100 100 97 80
100 85 100 100 98 83

Foderro Varbyg ., Klgver Klgver Varbyg Foderroer Virbyg Vintb

96
97
98

100 100 80 100 100 100 88
160 100 84 100 100 100 92
160 100 88 100 100 100 96
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Tabel A.15 Nyttevirkning ¥ af de to N-typer i husdyrgsdning udbragt til for-
skellige afgrgder i drets aktuelle mineder og ved forskellig ud-
bringningsmade pi ler- og sandjord, %. Pedersen, 1991b.

Virkning Virkning i forskellige mdr., pet. af NH,-N

af org. —
bund, N,% & 9 10 11 127 3 4 5 6 17 8 9

2 nf 40 60 90 90
Varszd 20 np 25 35 70 70
uv 20 20 25 35 55 30
nf 20
Vintersad 20 np 20
uv 25 40 60 70 70 50
Fodersuk- nf 40 60 90 90 70
kerroer 35 np 20 20 25 35 70
uv 25 35 70 70
Industri- nf 40 60 90 90
kartofler 30 np 25 35 70 70
uv 20 20 25 35
nf 40 60 90 90 70
Majs 30 nop 25 35 70 70
uv 200 20 25 35 45 55
Helszd nf 40 60 50 90
med udleg 35 np 25 35 70 70
uv 20 20 25 35 55 30 50 30
Sletgres 10 uv 30 35 45 55 30 30 30 30
Afgr. graes 10 av 30 35 45 55 40 30 30 30 30
nf 40 60 90 90
Vérraps 25 np 25 35 70 70
uv 20 20 25 35 55 45
nf 60

Vinterraps 20 np 40
uv 20 60 40 40 60 70 40

Efterafgrade uv 50 30

1) Se definition i teksten.

2) nf = pedfeeldet, np = nedplgjer/-harvet ved henlegning i 6 timer og uv = udbragt pé voksende afgrgde
(bredspredning, ikke slangeudlzgning).

* Halveres for sandjord. ** Reduceres til 2/3 for sandjord.
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Tabel A.16 Vardiansmttelse af udnyttet N fra husdyrgedning til alternative afgreder og
stigende mengder udtrykt relativ til prisen p& N i handelsgadning,

Vérbyg udl. uwdn. N, kg 0 80 a0 110 115 150
rel. verdi ¥ 100 70 45 20 +5
Virbyg, udn. N, kg 0 70 90 110 115 150
rel. veerdi 100 70 45 20 +5
Varbyg ef.a. udn, N, kg 0 80 90 110 115 180
rel. veerdi 100 70 45 20 +5
Hvede, udn. N, kg 0 90 120 140 150 200
rel. veerdi 100 70 45 20 +5
Vinterbyg, udn. N, kg 0 75 100 115 130 150
rel, veerdi 100 70 45 20 +5
Rug, udn. N, kg ] 80 100 120 135 150
rel. vedi 100 70 45 20 +5
Vérraps, udn. N, kg 0 105 125 135 155 175
rel, verdi 100 70 45 20 +5
Vinterraps, udn. N, kg 0 135 155 165 200 225
rel, verdi 100 70 45 20 ]
Foderzrter, udn. N, kg 0 50 100 150 160 170
rel. verdi 0 0 0 0 0
Kartofler, udn. N, kg 0 130 143 160 175 250
rel. veerdi 100 70 45 20 +3
Foderroer, udn. N, kg 0 210 250 275 300 400
rel. veerdi 100 70 45 26 +3
Roer utop, udn. N, kg 0 120 150 175 200 400
rel, verdi 100 70 45 26 0
Majs, udn. N, kg 0 160 195 225 300 400
rel. veerdi 100 70 45 20 +10
Byghelsed, wudn. N, kg .0 130 150 175 200 250
rel. veerdi 100 70 45 20 +3
Hvedehels, udn. N, kg 0 125 138 152 167 190
rel. verdi 100 70 45 20 +10
Byg/ertehel, udn. N, kg 0 70 100 120 130 150
rel. verdi 100 70 45 20 +10
Kligvergrees, wudn. N, kg 0 150 200 225 250 400
rel. verdi 100 70 45 20 0
Sletgras, udn. N, kg 0 200 250 300 350 500
rel. veerdi 100 70 45 20 0
Varig klgv., udn. N, kg 0 0 0 0 0
rel. veerdi 0 0 0 0 0
a) =i forhold til N i handelsggdning
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Tabel A.17 Nyttevirkning af P og K i husdyrggdning udbragt til forskellige afgrogder p
forskellige jordtyper i aktuelle mdr. og ved forskellig udbringningsméde, %.
Pedersen, 1987,

Kalium
JB-nr. 1 0g 3 JB-nr. 2,4 og 7
Udbring-
Afgrgde ningsmade” P aug-sep okt nov-dec  aug-okt nov-dec

Viérsed np & nf 80 60 70 80 85 90
uv 80 80 80

Vintersaed np & nf 80 70 80 90 85 S0
uv 80 80 80

Foderroer np & nf 80 60 70 80 85 90
uv 80 80 80

Kartofler np & nf 8O 60 70 80 85 90
uv 80 80 80

Majs np & nf 80 60 70 80 85 90
uv 80 80 80

Byghelsed np & nf 80 60 70 80 85 50
v 80 80 80

Sletgraes uv 80 80 80 950 85 90

Afgr. grees uv 80 80 80 90 85 90

Zrter np & nf 80 60 70 80 85 90
uv 80 80 80

Varraps np & nf 80 60 70 80 85 90
uv 80 80 80

Vinterraps v g0 80 80 90 85 90

Efterafgrode uv 80 80 80 90 85 90

Y np = nedplgjet/-harvet, nf = nedfeldet og uv = udbragt pd voksende afgrade.




Tabel A.18 Rumfylde af forskellige grovfoderemner, m’ pr. 1000 FE netto. LIK 1991

Afgrade Lager m’/1000 FE netio
Foderroer Roehus 11
Roetopensilage Plansilo 12
Grasensilage Plansilo 10
Greesensilage, uden fort. Plansilo 12
Helsdsensilage Plansilo %
Majsensilage Plansilo 12

Tabel A.19 Forventet relative nettoudbytter i foderroer ved forskelligt tidspunkt for

opfodring. Hindhede et al. (1988).

Dato" 25/8 27/9 /11 6/1 15/3 20/4 2715 517 2/8
Rod 54 82 100 96 88 86 74 64
Top 2135 207% 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 fodermidier
baseret pd SJI (1987-1991), serie C, nr. 71-75,

Méned Sept. Nov. Jan. Mar. Apr. Maj Juli Aug.
Byg 100 100 101 102 103 104 100 99
Tilskudsfoder 160 100 100 98 97 97 100 100
Sojaskrd 100 100 96 98 100 102 102 101




Tabel A.21 Oversigt over anvendte fodermidler, deres pris pr. FE og tilhgrsforhold til
prisudviklingsgruppe samt arbejdsforbrug ved udfodring,

Udfodring, min./1000 FE?

Kr.pr. = mekaniseringsgrad -----
FE
Foderemner Pris-trend Lav Middel  Hgj
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
Sojaskra 1,85 Sojaskra 32 21 10
Roemelasse 1,00 Byg 86 81 33
Byghalm 0,109 336 261 260
NH,-halm 0,829 219 170 167
Gras, afgresset 175 123 85
Roetop, frisk 237 177 127
Grasensilage, fortgrret 88 35 46
Grasensilage, ikke fortgrret 114 72 60
Helszdsensilage 88 55 46
Roetopensilage 172 110 G2
Foderroer 105 93 51

1) Pris alene for halm ekskl. bjeergning

2) Pris for halm og NH,-behandling ekskl. bjergning

3) Baseret pd Nielsen, 1987

1%



Appendiks B, VIDENSZAT FOR FODRING
John E. Hermansen og Vagn Pstergaard

Opsiillede vidensat for fodring (jf. kapitel 6.6) dekker et betydeligt variationsomrade i anven-
delsen af de hjemmeaviede fodermidler. Dette appendiks redeger for, hvorledes forventet pro-
duktion ved brug af de enkelt vidensat er korrigeret for forskelle i tilskudsfoder, roeandel og
afvigende ensilagetype og -kvalitet,

MALKERKJER :
Korrektion for forskelligt tilskudsfoder.

Med de anfgrie mengder byg og typeblanding vil alle planer ikke indeholde samme daglige
tildeling af protein og fedt. Dette vil i nogle tlfeelde kunne pavirke ydelsen. I planerne hvor
der bide indgér byg og typeblanding er niveauet for byg valgt siledes, at planen sikrer mindst
ca. 650 g korr. rifedt (35 g/kg ts.) i den samlede ration. Ydelsen er ikke korrigeret ved hdjere
fedttildeling, da marginaludbyttet i EKM herudover er lavt. I planerne, hvor der kun indgir 4
FE tilskudsfoder (131-133) og hvor feditildelingen bliver vasentlig lavere end 650 g, er ydel-
sen 0-24 uger korrigeret, jf. Hindhede (1983).

Det skgnnes, at der i almindelighed inden for det anfgrte kraftfoderniveau aktuelt vil kunne
veelges 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 vasentlige komponenter i planeme i tabel B.2. Disse proteinfattige let-
fordgjelige fodermidler konkurrerer i hgj grad overfor byg i foderrationen. Inden for en daglig
tildeling pd op til 6 FE m4 roer og byg anses for ligeverdige tilskudsfodermidler pd FE’s
basis mht. malkekgemes ydelse malt i energikorrigeret melk (Krohn & Andersen, 1979), selv
om mealkens sammensatning @ndres i retning af et hgjere fedtindhold ved roefodring (Her-
mansen & Pedersen, 1987). Vasentlig anvendelse af melasse kan derimod forventes at pvirke
ydelsen negativt sammenlignet med bederoer (Hermansen, 1981). Ydelsesreduktionen antages
at vare 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 1 en gget tilvaekst, mens resten anses for tabt ved forringet fo-
derudnytielse. Den procentiske ydelsesreduktionen antages at gaelde over hele laktationen, idet
virkningen tilpasses den akivelle melassetildeling i de respektive perioder.

Korrektion for afvigende ensilagetype, -andel og -fordgielighed.

Det er vist, at ad libitum fodring med grzsensilage af forskellig fordajelighed pdvirker den
daglige melkeydelse sterkt. Ydelsesforskellen ved samme samlede energioptagelse kan ud-
ggre op tl 2 kg 4% malk pr. ko daglig inden for et normalt variationsomrade for gresensila-
ge (Kristensen & Ngrgaard, 1987). Derimod er der ikke pdvist karakteristiske og sikre for-
skelle 1 ydelsen ved fglgende forskellige typer af ensilage udover hvad fordgjeligheden be-
tinger, i hvert fald udtrykt ved 4% melk. Det gelder f.eks. mellem helszdsensilage af virbyg,
af byg + arter, af byg + hestebgnner, af hestebgnner og af ®rier (Skovborg og Kristensen,
1989). Det gzlder desuden mellem helsedsensilage af virbyg og grasensilage (Kristensen,
1985). Undersggelser med helsed af vinterhvede (Kristensen, 1990) og roetopensilage (Her-
mansen & @stergaard, 1988) giver heller ikke grundlag for at antage at disse to typer ensilage
virker forskelligt fra gresensilage, sdfremt foderrationens samlede strukiurindhold tlgodeses.
Kristensen & Ngrgaard (1987) finder endvidere, at sdvel ubchandlet som NaOH- eller NH,-
behandlet halm med hensyn til sivel foderoptagelse som ydelse reagerer pa samme méide som
greesensilage med tilsvarende fordgielighed.

Majsensilage er ikke direkte sammenlignet med andre ensilagetyper 1 danske forsgg, Under-
spgelser af Krohn & Andersen (1980) samt litteraturgennemgangen af Andersen (1977) giver
dog grundlag for at antage, at majsensilage, i kombination med moderat roetildeling (indtl 4
FE) mht. foderoptagelse og ydelse, kan sammenlignes med gresensilage af tilsvarende for-
dgjelighed og tgrstofprocent, nir der tages hensyn til majsens lavere proteinindhold mv.

Resultaterne fra de foreliggende undersggelser begrunder siledes, at forskellige ensilagetyper
og/eller kombinationer med halm med hensyn til foderoptagelse og virkning pd ydelsen af
energikorrigeret melk kan betragtes som om det var graesensilage med tilsvarende fordgje-
lighed inden for et betydeligt variationsomride af tilskudsfoder.

Nedenstdende formel for malkeproduktionens afhengighed af ensilagefoderets fordgjelighed
(FK) (Kristensen & Ngrgaard, 1987) er baseret pd forsgg med tilskud af forskellig mengde
tgrstof af kraftfoderblanding (C) til ensilage af forskellig fordgjelighed:

Kg 4% mzlk = 0453*FK+3,243*%C-0,073*C2-0,022*FK*(C-18,02




Ved vurderingen af de enkelte foderrationers indflydelse pAd mealkeproduktionen er der taget
udgangspunkt i denne formel pd fglgende méde:

- Maengden af kraftfodertgrstof (C) szttes til FE (byg + typeblanding) * 0,8 + FE roefoder.
- Ensilageoptagelsen i tgrstof = 18,5 - C.

- FE/kg ensilageterstof = FE ensilage: kg ialt ensilageigrstof.

- FK = (FE/kg ens. t5. + 0,44): 1,6.

- Relativ ydelse = beregnet 4% malk/24.9, hvor 24,9 = den beregnede ydelse 0-24 uger
efter kzlvning ved standardrationen,

Det forudszttes siledes, at den procentvise ydelsespvirkning er den samme ved nzrvarende
aktuelle lidt hgjere ydelsesniveau (25,5 kg EKM 0-24 u.e.k.) end ydelsesniveauet i under-
sggelserne af Kristensen og Ngrgaard (1987). :

Ydelsen afhznger siledes kun af ensilageandelen pé fglgende méde:

FE ensilage og halm: 3 4 5 6 8
Relativ ydelse 89 93 97 100 104

Den relative ydelse i 4% m=lk antages at vare den samme som i EKM. Kger efter 24 uger
fra kelvning antages ikke at vere pdvirket af ensilage-halmandelen/ensilagens fordgjelighed
(Hermansen, 1984). For relative ydelser over 100 sxites kger i senlaktationen = 100. For
relative ydelser under 100 sattes kger 1 lake. uge 35-44 = 100 og lakt. uge 25-34 intermedizrt.

Kristensen & Aaes (1989) finder ikke umiddelbart, at fodereffektiviteten afhenger af ensilage-
andelen. Set pé laktationsbasis vil en @ndret ydelse som felge af ensilageandelen derfor med-
fere wndret tilvekst og/eller ndret foderforbrug. Ved fodring med NH,-halm fremfor ensila-
gen tyder resultaterne imidlertid pd en lavere foderudnyttelse (Hermansen, 1982). Ved ud-
arbejdelse af foderplanerne er det derfor forudsat, at 1/3 af de @ndrede FE’s krav ved @ndret
ydelse afspejler @ndret fodereffektivitet mens de resterende 2/3 endrer FE’s mangden til
radighed for tilvakst. Den ®ndrede tilvakst er ikke i gjeblikket indarbejdet i planerne, idet
den veasentligste betydning af en sendret tilveekst i een periode ofte vil vaere et @ndret kraft-
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foderforbrug i en anden periode. I stedet er for hver plan og periode beregnet stgrrelsen af den
FE’s mengde der er til rdighed for eendret tilvakst i forhold til udgangssituationen.

Tabel B.1 Sommerfodring (baseret p4 afgr®sning, evt. komb, med frisk grees pd stald).

Ad lib., Roefoder| Tilskud
viden~ Lakt.|Frisk Ensilage Halm Byg 250~ jIalt ¥d.
sztnr. per. |[Gres Gres Roetop hels®dl)NH-3[Rod Mel,|"75" 100 FE rel.

1 0,3 4 2 18,3 96
2,2 1 15,5 96
1,7 Q 14,0 96
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Tabel B.2 Foderrationer pi stald, vinterfoderplaner.
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OPDRAET :

For en given k=lvningsalder er forudsat en jevn daglig tilvaekst fra 2 ¢l 18 mdr., fordi tilvek-
sten aktuelt ikke overstiger det kritiske niveau (Foldager og Sejrsen, 1987).

Efter 18 mdr. er forudsat en daglig tilvakst pd 600 g ekskl. fostervaekst.

Behovet for foderenheder og riprotein i de enkelte perioder er baseret pd angivelserne af
Foldager et al. (1988) og Ingvartsen & Sgrensen (1987), idet det er forudsat, at kalven vejer
55 kg, nfr den er 2 mdr. gammel. Behovet for fosterproduktion (130 FE/kalv; Andersen,
1983) er alene tillagt i den sidste 6 mineders periode. Ved afgresning er foderenhedsbehovet
~ skpnsmaessigt gget med 30% i forhold til behovet for en afbalanceret foderration i bindestald
for at kompensere for sivel et gget energikrav ved den fysiske aktivitet pd gres som for en
betydelig overfodring med protein. Til sammenligning af denne stgrrelse kan nevnes, at Hen-
neberg (1981) fandt, at foderforbruget pr. kg tilvakst var 9% hegjere i spaltestalde end i binde-
stalde.



- 164 -

Tabel B.3 Vidensaet for opdrattets fodring ved 24, 27 og 30 mdr. ved kmlvning,

Kzlv-  Al- Ensilage Roefoder 1
nings-  der,  Frisk Roe- Hel- NH,- Me- Soja-  alt

alder mdr. gras Grzs rop sed  halm Rod lasse Byg skrd FE

2% 2-6 0,5 - LS 05 25
7-12 1,5 10 04 02 31
13- 18 3,0 1,2 - - 42
19 - 24 3,5 1,5 - 04 54
2% 2-6 0,5 - - L5 05 25
7-12 1,5 10 - 04 02 31
13- 18 3,0 12 - - - 42
19- 24 35 15 - - 04 54
24 2-6 0,5 - - 1,5 05 25
7-12 2,5 0,6 - - - 31
13-18 3,5 0,7 - - - 42
19 - 24 4,0 07 05 - - 02 54
2% 2-6 03 03 13 06 25
7-12 1,0 13 - 08 31
13- 18 1,5 20 - 07 42
19 - 24 1,5 25 - 14 54
24 2-6 0,3 - 16 06 25
7-12 1,3 0,8 - 10 31
13-18 2,0 1,7 05 42
19 - 24 2,0 2,0 14 54
2% 2-6 0,5 1,5 05 25
7-12 2,9 - 02 31
13-18 42 . - 42
19 - 24 50 - 04 54
24 2-6 0,1 1.8 06 25
7-12 0,4 23 04 31
13- 18 0.4 35 03 42
19 - 24 04 36 14 54
24 2-6 15 1.3 04 32
7-12 40 - - 40
13-18 55 - - 55

19-24 68 - - 6,8
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Tabel B.3 fortsat

Kzlv- Al Ensilage Roefoder 1
nings-  der,  Frisk Roe- Hel- NH,- Me- Soja- alt
alder mdr., gres Gras  rop se#d  halm Rod lasse Byg skra FE
27 2-7 0,5 - 13 05 2,3
8-14 1,5 1,0 04 02 3,1
15-21 35 0,4 - - 3,9
22-27 3,5 1,7 - 04 5,6
27 2-7 0,5 - - 13 05 2,3
8-14 1,5 1,0 04 02 3,1
15-21 35 04 - - 39
22 - 27 3,5 1,7 - 04 5,6
27 2-7 - 0,5 - - - - 1,3 05 23
8-14 - 2,5 - 0,6 - - - - 3,1
15-21 - 34 - 0,5 - - - - 39
22 .27 - 4,0 - 07 07 - - 02 5,6
27 2-7 03 03 1,3 06 23
§-14 1,6 1,3 - 08 3,1
i5-21 14 20 - 05 3,9
22-27 L5 27 - 1.4 5,6
27 2-7 0,3 - 1.6 06 2,3
8§-14 13 0,8 - 1,0 3,1
15-21 2,2 1,3 - 04 39
22-27 2,2 2,0 - 1,4 5,6
27 2-7 0,5 L3 05 23
8-14 2,9 - 02 3,1
15-21 39 - - 3,9
22 -27 52 - 04 5,6
27 2-7 0,1 1,6 0,6 2,3
8§-14 04 23 04 3,1
15-21 04 32 03 3,9
22 -27 04 38 14 5,6
27 2-7 L5 1,1 04 3.0
8-14 4,0 - - 4,0
15-21 5,1 - - 5,1

2227 7,1 - - 7,1




Tabel B.3 fortsat

Kelv- Al Ensilage Roefoder I
nings- der,  Frisk Roe- Hel- NHp- Me- Soja-  alt
alder mdr., gres Crzs rop sed halm Rod lasse Byg skrd FE
30 2-8 0,5 L1 05 2,1
9-16 2,0 1,0 - - 3,0
17 - 24 3,8 - - . 3.8
25 - 30 4,0 1,3 - 04 5,7
2- 8 0,5 - - 1,1 05 2,1
9-16 2,0 1,0 - - - 3,0
17-24 38 - - - - 38
25 -30 4,0 1,3 - - 04 57
2- 8 0,5 - - L1 05 21
9-16 2,5 0,5 - - - 3,0
17 -24 33 0,5 - - - 3.8
25 -30 4,0 07 08 - 02 57
2-8 03 03 1,3 06 2,1
9-16 1,0 1,3 - 07 3,0
17 - 24 14 290 - 04 38
25-30 1,5 28 - 14 5,7
2- 8 03 - 1,6 06 2,1
9-16 1,4 038 - 08 3,0
17 - 24 2,5 1,0 0,3 38
25 - 30 2,5 1,8 1,4 5,7
2-8 0,5 1,1 0S5 2,1
9-16 29 - 01 30
17 - 24 38 - - 38
25-30 53 - 04 5,7
2- 8 0,1 14 06 2,1
9-16 0,4 22 04 3,0
17 - 24 04 31 03 38
25 -30 0,4 39 14 5,7
2- 8 L5 1,1 04 3,0
9-16 39 - - 39
17 - 24 4,9 - - 49
25-30 72 - - 7.2
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