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TILLVAXTENS BEROENDE AV UTFODRINGSFREKVENS OCH AV GIVANS
VARIATION VID UTFODRING TILL UNGNOT

Intedning

Ett dkat antal kraftfodergivor per dag innebdr en 6kad mjbikproduktion samt battre
fertilitet {Gustafsson 1993). Om andslen kraftfoder | foderstaten kar (Gibson 1981) elfer
grovfoderkvaliteten férsdmras (@stergaard 1988), kan en utbkad effekt forvéntas.
Utfodringsnivdn fér ungnét &r * avsevdrt ligre dn for mijbikkor. Darfér 4&r

utfodringsfrekvensens inverkan antagligen mindre hos ungnét dn hos mijdlkkor.

Wiktorsson & Knutson (1977) upptickte, att + 15 9%:s Vvarigtion i den dagliga
kraftfodergivan sénkte mic’ilkprdduktion"‘med ca. B %. Motsvarande fOrsék med ungnét

kdnner litteraturan inte til.

Denna Gversikt baserar sig pad fyra olika utfodringsférsék kompletterade med tvd
ndringsfysiologiska experiment, alla utférda pd Lantbrukets Forskningscentral i Jockis,
Finland. Tv3 av de fyra experimenten har publicerats (Aronen 1981 och 1992} medan de
tvé dvriga inte 8r publicerade {(Aronen & Manninen och Manninen & Aronen).

Material och forsoksuppléggning

Det forsta utfodringsforséket (la) utférdes enligt en 2x2x2 modell. Kraftfoder tifl ungtjurar
tildelades antingen en géng eller tvad ganger per dag (1x vs. 2x). Tilldelningen utfdrdes
antingen med exakt noggrannhet (N) eller med + 30 %:s daglig variation {V). Kraftfodret
(45 g/kg W) bestod av korn {K} alt. en blandning av korn och rybsmjé! (KR). Djuren
hade fri tillgdng till grdsensilage. | bérjan av forsdket var den genomsnittliga levande vikten
101 kg och i slutet 296 kg.
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{ samband med detta utfodringsforsék anordnades ett annat néringsfysiologiskt
experiment (Ib) i syfte att studera vomjésningen vid olika utfodringsmetoder (1x vs. 2x
och K vs. KR},

| det andra utfodringsférsoket (Ha) tilldelades kraftfoder (40 g/kg W®7®) till fyra ekvivaienta
férséksgrupper (atta tjurar per grupp) med fyra olika noggrannhetskiasser: = 0%, = 15%,
+ 30% och + 45%. | bbrjan av férséksperioden var den genomsnittliga levande vikten 93
kg och | slutet 244 kg. Ocksd i samband med detta forsdk anordnades ett
néringsfysiologiskt experiment (lib). Grovfoder tilldelades restriktivt vid béda férsok (40 g
och 25 g/kg WO79). | .

Vid det tredje utfodringsférséket (I1l) tilidelades kottraskvigor bade grésensilage och
kraftfoder (korn {K) alt. en blandning av véxttradrika biprodukter (B)) antingen en géng (1x)
eller tvd génger (2x) per dag. Kraftfodergivan utdkades fran 1.5 kg till 2 kg under
férséksperioden och grovfodergivan justerades sa att tillvéxten skulle vara 750 g/dag f6r
Aa*Ay-kvigor och 8B0 g/dag f6r Ch*Ay-kvigor. | bérjan av fdrsdket var den
genomsnittliga levande vikten 94 kg och i slutet 342 kg.

| det fidrde utfodringsforsdket (V) tilldelades bade grésensiiage och kraftfoder antingen
med exakt noggrannhet (£ 0 %) eller med + 40 % variation. Syftet var att viktSkningen
skulle vara 750 g/dag for Aa*Ay-kvigor och 650 g/dag for Ch*Ay-kvigor.

| férsdk 1, Il och IV justerades tilldeiningen av kraftfoder s& att den genomsnittiiga
kraftfodergivan var likadan under 28 dagars tid bade fér sddana djur som utfodrades med

extra noggrannhet och f6r sddana som fick kraftfodergivor av varierande storlek.
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Tabell 1. Forsoksrutinerna i de fyra utfodringsforséken samt
vid tva naringsfysiologiska experiment,

Exp. Antal djur Férséksgrupper Sérintresse
" och djurtyp : :
ia 36 véxande 1x N K Tillvaxt
Ay-tjurar 1x N KR Grovfoderintag
IxVK Variation i
1x V KR grovfoderintag
22X NK _ Foderutnyttjande
2x N KR
2x VK
2x V KR
b 4 vomfdist. 1x K Vomijésning
Ay-tjurar 1x KR Vomnedbrytbarhet
2x K av grédsensilage
2x KR
ila 36 vidxande + 0 % Tillvéxt
Avy-tjurar + 15 % Foderutnyttjands
+ 30 %
+ 48 %
Hb 4 vomfist, De samma som Vomjésning
Ay-tjurar illa Vomnedbrytbarhet
av hi
H 88 vixande Aa*Ay 1x K Tillvaxt
Aa*Ay- och Aa"Ay 1x B Foderintag
Ch*Ay-kvigor Aa*Ay 2x K Foderutnyttjande
Aa*Ay 2x B
Ch*Ay 1x K
Ch*Ay 1x B
Ch*Ay 2x K
Ch*Ay 2x B
v 64 dréktiga Aa*Ay N Tillvéxt
o " Aa*Ay- och Aa*Ay V Foderintag
Ch*Ay-kvigor =~ . Ch*Ay N . Hullbeddmning
Ch*Ay V

1x, 2% = fodertilidelning en géng resp. tvd ganger per dag (kraftfoder vid |, bade kraft-
och grovfoder vid H1); N = exakt fodertilldeining, V = varierande fodertilldelning; K =
korn, KR = en blandning av korn och rybsmjél; B, hog andel wvéxttrdd i
kraftfoderbiandning.
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Resultat

Resultaten av forsok la, Ib, 1l och IV har angetts som faktoriella medeltal, eftersom ingen

signifikant samverkan kunde konstateras. De faktorer som innehdll utfodringsfrekvensen

eller givans variation har tagits med (I, lll).

Den jamnare vamjisningen (Fig. 1) i grupp 2x hade en positiv inverkan pé foderintaget

{Tabell 2). Tillvéixten var en aning béttre i grupp 2x &n i grupp 1x, men foderutnyttjandet

var sdmre i grupp 2x &ni grupp 1x (Tabell 2).
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1. Utfodringsfrekvensens inverkan pa pH-vérdet | vommen. (Experiment 1b).

De tjurar som utfodrades med + 30 %:s variation vid kraftfodertilldelningen kunde

kompensera det varierande kraftfoderintaget genom att anpassa grovfoderintaget i stétlet.

Med anledning av detta var skillnaderna i tillvixten och foderutnyttjandet obefintliga

(Tabe

2}
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Tabell 2.  Inverkan av kraftfodrets utfodringsfrekvéns och kraftfodergivans variation pd
ungtjurarnas grovfoderintag (kg/d), tillvaxt (g/d) och foderutnyttjande (FE/kg

tilivéxt). {Experiment la).

Utfodringsfrekvens Givans variation
1X 2X N \' SEM
{x O %) {£ 30%)
Foderintag ' :
Kraftfoder 1.95 1.84 1.93 1.6 = 0.03
Ensilage 3.41 3.69 3.60 3.50 0.71
Tillvéxt 1136 1167 1160 1142 19.8
Foderut- - .
nyttjande 4.23 4,29 - 4.25 4.27  0.046

I experiment lla hade de tjurar som utfodrats med jadmn kraft_fodergfva den bésta ti!ivéxter;. .

Trots allt var skilinaderna mellan de fyra olika grupperna marginella. En tendens till ett
sémre foderutnyttjande upptédcktes ndr variationen i fodertilidelningen utdkades (Tabell 3).

Tabell 3. Tillvéxtens (g/dag) och foderutnyttjandets (FE/kg tiilvéixf} bercende av
kraftfodergivans variation vid utfodring av ungtjurar. (Experiment lia).

o+ 0% + 16% = 30% + 456%  SEM
Foderintag _

Kraftfoder 1.90 1.89 1.90 1.88 0.03
H& 1.74 1.74 1.74 1.72 0.71
Tillvéixt 797 754 782 758 21.2
Foderut- ' ‘
nyttjiande 3.76 2.97 3.84 3.92 0.10

Av allt att déma kunde de bakterier som nedbryter‘\)éxttréd tolerera dnda upp till. £ 30

%:s variation vid tilldelning av kraftfoder, men = 45 %:s variation dverskred toleransen

{Fig. 2).
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(torrsubstans). (Experiment 1ib).

Utfodringsfrekvensen hade ingen inverkan pa tillvéxthastighet eller foderutnyttjande hos

restriktivt utfodrade kvigor (Tabell 4).

Tabell 4. Utfodringsfrekvensens inverkan pa tillvéxthastighet och foderutnyttjande hos
véxande kvigor. (Experiment Hl!, Aronen & Manninen, opublicerad).
Ras Utfodringsfrekvens
Aa*Ay Ch*Ay 1X 2X
Foderintag
Kraftfoder 1.53 1.53 1.54 1.53
Ensilage 3.14 3.72 3.40 3.45
Tilvaxt 750 863 806 805
Foderut- C
nyttjandet 4.93 4.75 4,82 4.87

D& det galler variationen i utfodringen av dréktiga kvigor blev resultaten annorlunda.
Kvigor med jamn kraftfodergiva hade en snabbare viktékning, 58 g/dag, 8n kvigor med =+
40 %:s variation vid utfodringen (Fig. 3). Den exakta utfodringen hade ocksd inverkan pé

hullbedémningen (Fig. 4).
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Sammanfattande synpunkter

Téatare utfodring
* balanserar vomjasningen

* dkar grovfoderintaget

Tatare utfodring av ungnot har stirsta effekt nar
* det géller unga djur

* grovidret &r av délig kvalitet

* grovfoder tilidelas restriktivt

* utfodringen med kraftfoder sker intensivt

Kraven pa exakt utfodring &r storre
* i6r mjélkkor &n for ungndt
* vid restriktiv utfodring &n vid fri tilldelning av grovfoder

* vid kraftfoderbaserad utfodring
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UDFODRINGSNGJAGTIGHED VED AUTOMATISK UDFODRING

SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Der er gennemfert en undersegelse over automatiske fodringsaniaegs udfedringsnajagtighed
i 2 bindestalde med volumendoserende hangebaneanlssg, 8 bindestalde med veegt-
doserende haengebaneanlasg og i 2 lesdriftstalde med volumendoserende, stationssre
foderstationer. | alle stalde blev der automatisk udfodret individuelle meangder af kraftfoder
og enten roer, ensilage, eller et blandet foder indeholdende bl.a. grovfoder. P& baggrund af
resuitaterne kan feigende konkluderes:

- Volumendoserende hangebaneaniag i bindestalde kanfodre pelleret kraftfoder og valset
korn med en tilfredsstillende ngjagtighed, men en nejagtig kalibrering er vanskelig at
foretage og bliver derfor ofte ikke udfart.

- Volumendoserende haengebaneanieeg er darigt egnet til udfodring af roer og ensilage i
bindestalde, fordi fordelingen afhanger af fodervognens fyldningsgrad, samt fordi der
er meget stor forskel pé de enkelte portioners sterreise, hviiket vanskeligger en ngjagtig
kalibrering.

- Vegtdoserende heengebaneanizeg med en vejeplade under tveerbindet kan fodre
blandede foderrationer med en rimelig nejagtighed i bindestalde. P& grund af nogen
forskel pa vejengjagtigheden af de enkelte rationer er anlseggene vanskelige at kalibrere
nejagtigt, hvorfor det ofte ikke bliver gjort af landmaendene.

- Vagtdoserende heengebaneanizeg med hele tvaerbdndet ophaengt i vejeceller kan fodre
de blandede foderrationer med meget stor nejagtighed i bindestalde. Kalibrering af
vaegten er nem at foretage ved at lssgge en kendt vaegt pé& béndet.

- Stationsere volumendoserende foderstationer i lesdriftstalde kan fodre kraftfoder og roer
med en tilfredsstillende nejagtighed. En nejagtig kalibrering er omfattende og vanskelig
at foretage, dels fordi hver station skal kalibreres seerskilt med hvert fodermiddel, dels
fordi der er stor forskel pd de enkelte portioners sterrelse, hvilket kraever vejning af
mange portioner for at opnd et nejagtigt gennemsnit,

INDLEDNING L

I 1970 blev de forste computerstyrede fodringsanleag, som automatisk kunne udfodre
kraftfoder individuelt til lesgéende keer, taget i brug i Holland. Siden er der sket en rivende
udvikling af anlseg til automatisk fodring | b&de bindestalde og lesdriftstalde. Ved rddgivning
i forbindeise med investering i sddanne aniseg har der ofte vaeret savnet oplysninger om de
enkelte anleegs udfodringsnejagtighed. Derfor har Statens Jordbrugstekniske Forseg i
samarbejde med Landbrugets Radgivningscenter og Statens Husdyrbrugsforseg gennemfert
en mindre undersegelse over forskellige typer anlaegs udfodringsnejagtighed i 12 stalde.

Nogle fd anlaeg er afprovet ved Statens maskinprovningar og ved Statens Jordbrug-
stekniske Forsag (se litteraturiisten). Disse afprovninger er foretaget med velkalibrerede
anleeg. Formélet med denne undersegelser var at undersage udfodringsnajagtigheden af
anleeg i stalde i praktisk landbrug med den aktuelle kalibrering.
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OMFANG AF UNDERSOGELSEN

Undersagelsen er foretaget i 2 bindestalde med volumendoserende hangebaneanlaeg,
8 bindestalde med vaegtdoserende haangebaneanleeg og i 2 lesdriftstalde med volumendo-
serende, stationsere anlaeg. ! alle stalde blev der fodret automatisk med individuelie
maengder af bide kraftfoder og roer, ensilage eller et blandet foder indeholdende grovfoder.

| de 2 bindestalde med volumendosering blev der benyttet Alfa-Laval Feed Car til fodring
med pelleret kraftfoder og valset byg. Roer og ensilage blev udfodret med en Alfa-faval
Combi Feed groviodervogn.

| de 8 bindestalde med vaegtdosering var der 4 forskellige fodringsanieaeg. | 2 stalde var der
Mullerup Smart-Feeder M 1000 (type A), som fodrede med 2 slags kraftfoder eller valset
byg, raspede roer og mineralfoder. i 3 staide var der Mullerup Smart-Feeder M 2000 (type
B), som fodrede med 1 eller 2 slags kraftfoder, roer eller et blandet foder og evt.
mineralfoder. | 2 stalde var der Alfa-Laval Feed Master Combi 1200 (type C), som fodrede
med kraftfoder, valset eller formalet byg, roer og mineralfoder. | den sidste stald var der
J. Lydersen Combi Il (type D), som fodrede med kraftfoder, valset byg, biandet ensilage
og mineralfoder.

| de 2 lgsdriftstalde med volumendosering var der Alfa-Laval Alfa Feed lil, som fodrede med
kraftfoder, roer og i den ene stald mineralfoder.

METODER

Benyttede definitioner vedrarende fodertildeling; |

- Planlagt fodertildeling: Den meaengde foder, dyret skal have ifelge foderplanen {indtastet
foder).

- Korrigeret fodertildeling: Den mengde foder, anleegget tilsigter at udfodre {planitagt
+ afvigelser ved forrige fodring).

- Registreret fodertildeling: Den mangde foder, anleeggets computer har registreret
udfodret.

- Kontrolvejet fodertiideling: Den maengde foder, anleegget har udfodret ifelge kontrolvej-
ning.

Ved undersegelsen i de forskellige bindestalde blev der med et grams nejagtighed
kontrolvejet udfodrede rationer, som var udtaget forskellige steder i staldene. Hvor der var
volumendosering, blev de forskellige fodermidler kontrolvejet saerskilt, og resultaterne blev
sammenlignet med planlagt fodertildeling. Veegtdoserende anleeg doserede alle fodermidier
for udfodringen, hvorfor det kun var muligt at kontrolveje den samlede foderration.

Resultaterne biev her sammenlignet med den af computeren registrerede fodertildeling.

| lgsdriftstalde blev der i computeren indtastet nogle typiske foderrattoner (planiagt
fodertildeling), som efter udfodring blev opsamlet saerskilt for hvert fodermiddel og
kontrolvejet.

RESULTATER

i det felgende er der vist nogle sammendrag af resultaterne. Fordi der i de fleste
gennemsnit indgdr planlagte foderportioner eller -rationer af forskellige sterreiser, er
standardafvigelser og variationskoefficienter beregnet pé baggrund af resultaterne af
kontroivejningerne i procent af de planlagte eller registrerede fodertildelinger.
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Volumendoserende hwngebaneanla?a { bindestalde

Sterreisen af de portioner af kraftfoder og korn, som kraftfodervognene udfodrede, blev

bestemt af en indstillet afstand mellem to magneter p4 en "lineal" under basreskinnen ud
for hver bds. Der var et s@t magneter ti! kraftfoder og et andet saet til korn. Grov-
fodervognen udfodrede en portion roer eller ensilage, hver gang den registrerede en
magnet, som var placeret p& unders1den af baresk:nnens everste flange.

| tabel 1 er der vist resultater‘ fra volumenudfodring i bindestaide, | stald nr. 1 biev der med
den oprindelige kalibrering af anlazgget i gennemsnit udfodret 30 procent mere kraftfoder
og 13 procent mindre byg, end planlagt. Efter at ejeren havde kalibreret anlaagget, blev der
i gennemsnit udfodret 4 procent mindre kraftfoder og 10 procent mere korn, end planlagt.
i stald nr. 2 blev der i gennemsnit udfodret 6 procent for meget kraftfoder og 15 procent
for meget korn. Der var nogen forskel p& de enkelte portioners starrelse i forhold til det
planiagte, iszr ved fodring med korn, hvilket standardafvigelserne og variationskoefficien-
terne viser. Forskellene betyder formentlig mindre for de enkelte dyr, som pé lengere sigt
vil f& de gennemsnitlige udfodrede maengder. Derimod besvaerligger de store forskelle en
nejagtig kalibrering af anlaegget.

Tabe! 1. Resultater fra fodring med volumendoserende hazngebaneaniag.

Stald Foder- Antal Gns. Gns. Kontrolvejet i % af planlagt fodertii-
nr. | middel prever | planlagt | kontrol- deling
fodertil- vejet
deling foderti- .
deling gns. standard- | variations-
kg kg afvigelse koefficient
1 | Pelleteret b 1,20 1,56 130 3,3 3
kraft
yx | kraftfoder 28 1,20 | 1,15 96 3,5 4
2 28 1,38 1,47 106 3,1 2
1 | Vaiset ' 9 0,38 0,34 87 4,9 6
k
Sqn f e 28 0,40 | 0,44 1Mo | 97 9
2 28 0,46 | 0,52 118 9,6 E:
1 Raspede 36 5,0 5,7 113. 30,0 27
2 | 52 6,0 6,1 102 18,9 19
1 Ensilage 22 15,0 14,2 95 39,4 42

" efter kalibrering

Af roer blev der i gennemsnit udfodret 13 procent mere end plantagt i stald 1 og kun 2
procent mere end planlagt | staid 2. Der var meget stor forskel pd de enkelte portioners
starrelse, som det fremgéar af de store standardafvigelser og variationskoefficienter. De
store forskelle var dels forérsaget af forskellig placering af afisssetransporterens
medbringere ved udfodringen af de enkeite portioner, dels var portionerne ca. 30 procent
starre, ndr vognen var na@sten tom, end ndr den var naesten fuld. Sidstneevnte er meget
uheldigt, fordi de sidst fodrede dyr | gennemsnit séledes far 30 procent flere roer ved hver
fodring end de ferst fodrede dyr.
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Ensilage biev normalt uddoseret manuelt i stald nr. 1. | forbindelse med undersegelsen blev
der udfodret 2 lzes med automatisk dosering. Der var stor forskel pé portionernes sterrelse,
som i gennemsnit var ca. 75 procent starre, ndr vognen var naesten fuld, end nar vognen
var neesten tom. Altsd modsat, som ved fodring med roer.

For nasrmere at undersege den skaeve fordeling af roer blev alle portioner fra et lees roer i
stald nr. 1 kontrolvejet. Der var 192 portioner med en gennemsnitlig veegt pa 4,55 kg. Af
figur 1 fremgéar det, at portionernes s;arreiser varierede fra ca. 2 kg til ca. 8 kg.
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Figui' 1. .Portionernes sterrelse ved udfodring af de roer, der kunne veere i fodervognen.

Under forudsaetning af, at den viste udfodring er repraesentativ, kan der opnés en rimelig
ens udfodring ved kun at udfodre de ferste 80 procent af vognens kapacitet. En anden
mulighed er at udfodre de 192 portioner til 64 pladser med to portioner, nér vognen karer
frem i stalden og en portion, nar vognen kerer tilbage.

| figur 2 vises gennemsnittet af hver 16 udfodringer. Portionernes sterrelse er nogenlunde
ens ved de ferste 8 grupper {128 portioner) med en gennemsnitsvaegt pé 4,3 kg. Ved de
sidste 4 grupper {64 portioner) var gennemsnitsvaegten 5,1 kg. En T-test viser, at der er
over 99,9 procent sandsynlighed for, at der er forskel pa disse to gennemsnit.
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Figur 2. Gennemsnit af hver 16 portioner ved udfodring af de roer, der kunne veere i
fodervognen.

Veeqidoserende hangebaneanizg i bindestalde

Ved undersogelsen af veegtdoserende haengebaneanlzag blev der kontrolvejet 18 foderratio- ©

ner i hver stald, fordelt med 6 rationer ved begyndelsen af fodringen, 6 rationer midt under
fodringen og 6 rationer lige fer fodringens afslutning. Resultaterne fra undersegelserne i de
forskeliige stalde fremgér af tabel 2. Afvigelser mellem registreret og planiagt fodertildeling

blev ved anlaagstyperne A, B og D korrigeret i den maengde, anlaagget tilsigter at udfodre - -

ved nasste udfodring. Ved anlaegstype C blev foderdoseringerne justeret ifelge resultaterne
ved udfodringen af de foregdende to rationer.

Ved anlaegtype A og B var der en vejeplade midt under bandet p& den tvaergdende
transportar, som udfodrede fodetrationen. Denne vejemstode var ikke helt najagtig, hvilket
fremgér af de forholdsvis store standardafvigelser og variationskoefficienter. Animgtype A,
hvor roerné blev doseret midt p& bandet med en snegl, vejede lidt mere noejagtigt end
anleegtype B, hvor grovfoderet blev doseret ved h;mlp af en keadetransporter.

Kalibrering af veegten ved anleegtype A og B var besveerlig, idet der skulle vejes portioner
af de forskellige fodermidler, hvorefter resultaterne skulle indtastes | computeren. De store
standardafvigelser og den besvaerlige kalibrering bevirkede, at det kun var i stald nr. 7, at
vagten var godt kalibreret. | stald nr. 3 blev der overfodret med 17 procent i gennemsnit,
i stéld nr. 4 med 13 procent og i sfald nr. 5 med 5 procent. | stald nr. 6 blev der i
gennemsnit underfodret med 7 procent. Efter kalibrering af vaegten i stald nr. 3 blev
overfodringen i gennemsnit reduceret til 3 procent.’

Ved anleegtype C og D var hele tvaerbéndet ophaengt i vejeceller. Kalibreringen foretages
ved at lsegge en kendt vaegt pa midten af bandet. Disse anlaeg vejede meget nejagtigt, som
det fremgér af tabel 2. Anlaegtype D doserede ensilage med en ksedetransporter. Safremt
den ferste dosering var indtil 1 kg mindre and det tilsigtede, blev der doseret lidt mere.
Séfremt der manglede mindre end 1 kg, blev afvigelsen korrigeret ved nasste fodring.
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Tabel 2. Resuftater fra fodring med vaegtdoserende hangebaneanleeg.

Stald | Anleeg | Antal Gns. Gns. Gns. Kontrolvejet i % af registreret
nr. type | prover | planlagt regi- kontrol- fodertildeling
fodertil- | streret vejet _
deling foder- foderti- .

tildeting deling .gns. | standard- | variations-

kg kg kg afvigelse | koefficient

3 A 18 8,5 8.8 7,9 117 3,6 3

3% A 18 8,2 6,5 6.4 103 2,8 3
4 A 18 8,6 8,6 9,6 113 4,2 4

5 B 18 8,8 8,6 9,1 105 8.4 8

6 B 18 6,7 6,6 6,2 83 7.6 8

7 B 18 6,2 8,3 6,3 100 4,2 4

8 C 18 8,7 8,7 100 0.6 1

9 C 18. 8,5 © 8,6 101 1,0 1

10 b 18 4,9 " 5,4 5,1 100 0.8 1

"1 efter kalibrering af anleeg

Volumendoserende anfeeq i losdriftstalde
Der var 6 foderstationer til godt 80 keer i hver af de to lesdriftstalde med automatiske

volumendoserende fodringsanlseg, som fodrede med kraftfoder og roer samt med
mineraifoder i den ene stald. Ved undersagelsen blev der udfodret portioner af kraftfoder -
pa 0,5, 0,7 og 1,0 kg. Af roer blev der udfodret portioner pé 2,0, 3,5 og 5,0 kg.
Mineralfoder blev udfodret med 0,1 kg pr. portion.

Resultater fra kontrolvejning af de udfodrede portioner fremgar af tabel 3. Store
standardafvigeiser og variationskoefficienter gjorde en nejagtig kalibrering vanskelig.
Kalibrering af anlaeggene var ogsd omfattende, fordi der var 6 foderstationer, hver med op
til 3 foderemner, som skulle kalibreres saerskilt.

Kraftfoderportionernes sterrelse i staildknr‘. '_1 1 var i gennemsnit 10 procent mindre end
planlagt. Efter kalibrering af anlaegget blev underfodringen halveret. | stald nr. 12 var
kraftfoderportionernes sterrelse tilfredsstillende med 97 procent af det planiagte.

Roepomonernes starrelse var i gennemsnit lig med det planlagte i sta!d nr, 11. Efter
kalibrering af anisegget blev der i gennemsnit udfodret 4 procent for meget, hvilket stadig
er tilfredsstillende. | stald nr. 12 blev der ved de ferste 10 prever doseret 12 procent for
lidt roer i gennemsnit. Derfor blev kalibreringsvardien foreget med 11 procent, hvorefter
der i gennemsnit blev doseret 6 procent for mange roer. | begge stalde var doseresnegien
i den ene foderstation defekt, hvilket beted, at de pagaidende snegle doserede ca. 40
procent for lidt roer. Disse resultater er ikke medtaget i de opgerelser, der ligger tif grund
for tabel 3.
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Tabel 3. Resultater fra fodring med volumendoserende anleeg i lesdriftstalde.

Stald Foder- Antal Gns. Gns. Kontrolvejet § % af planfagt fodertil-
nr. middel prever | planiagt | kontrol- deling
fodertil- vejet
daling | fodertil- ..

deling ans. standard- | variations-

kg kg afvigelse | koefficient

11 Pelisteret 36 0,73 0,66 90 4.9 5]

kraftf

1qn | kraftfoder 17| o074] 0,70 95 4,7 5

12 29 0,74 0,72 97 3.1 3

11 Raspede 33 3,50 3,62 100 5,6 4}

199 |0 18| 350| 381 104 6,4 6

12 i0 3,50 3,18 88 11,6 i3

12" 31 3,65 3,72 106 13,8 13

11 Mineralfo- 36 0,10 0,08 83 19,6 24

1 | % 17] o110} 0,13 126 16,5 13

" efter kalibrering af anleeg

Doseringen af de sm& portioner mineralfoder er vanskelig, hvilket fremgar af de store
standardafvigelser og variationskoefficienter. Fer kalibrering blev der | gennemsnit doseret
17 procent for lidt, og efter kalibrering 26 procent for meget.
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Agronom, Jan Olofsson
Inst f6r husdjurens utfodring och vérd
Kungsingens Forssksgird, 753 23 Uppsala

FODERSTYRNING FOR MJIOLKKOR I LOSDRIFT

INLEDNING

I takt med att alit fler mjolkkor hélls i Iosdriftsstallar Skar kraven pd funktionella och
djurvinliga utfodringssystem. P4 Kungsingens forsoksgérd i Uppsala bedrivs forskning om
hur olika utfodringsstrategier paverkar den enskilda individen i en l9sdriftsbesdttning,
Studierna genomfdrs i det datoriserade utfodringslaboratoriet och ingér i ett samarbete mellan
institutionerna for husdjurens utfodring och vérd och lantbrukets byggnadsteknik samt
Jordbrukstekniska Institutet,

FORSOKSUPPLAGGNING OCH RESULTAT

Under 1993 har studier gjorts angdende konkurrens om antalet Htplatser vid fri respektive
restriktiv fodertilldelning. De tv4 fristdende fisdken som redovisas hiir omfattade béda 16 djur
indelade’i tvd grupper som testades i varje konkurrensnivd tvd ginger om 7 dagar. De valda
konkurrensnivéerna var ett respektive fyra djur per tplats. Djuren utfodrades med fullfoder
bestdende av 50 % ensilage och 50 % kraftfoder. Den datoriserade anliggningen registrerade
automatiskt alla foder- och vattenkonsumtionsilata; Djuréns beteende under utfodring, deras
dygnsrytm samt den upprittide rangordningen i grupperna dokumenterades med hjdlp av
videoupptagningar. Mjélkavkastning och mjtlksammansiitning registrerades tre ginger per
vecka. De nedan redovisade resultaten #r prelimingra.

FRI FODERTILI.DELNING

Nér djuren hade fri tiliging till fullfoder var effekten av konkurrensnivi marginell. Nir
konkurrensen Okade frin ett il fyra djur per dtplats effektiviserade djuren sitt
konsumtionsbeteende ndgot genom att #ta mer under kortare tid. Foderforbrukningen och
antalet #tplatsbesok var ofdriindrade (fig 1). Nir fyra djur delade pé en dtplats vtnyttjades varje
plats i genomsnitt under drygt 60 % av den tillgingliga tiden.

300

208

00

minuter anta) headic gram: taminut

Fig 1. Konsumtionsparametrar vid fii fodertilldelning uttryckta som medeltal per djur och dag.
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Vid en kompletterande studie av konsumtionsbeteende vid fri fodertilldelning noterades stora
variationer i foderkonsumtion mellan till synes likviirdiga djur (fig 2). Vissa djur uppvisade
en Gverkonsumtion pd 40 % medan andra nitt och jimt tickte sitt behov. Konsumtionen
varierade ocksd kraftigt frdn en dag till nista.

%0 D:r.)naumﬁm (kg tavdag)

ko 143 Ko 118,

Fig 2, Foderkonsumtion for tvd mjolkkor under 10 dagar, Djuren #r lika gamla, ungefir lika
stora samt mjolkar 34 resp 32 kg ECM per dag. Fodrets energivirde var 11.8 Mi/kg ts.

RESTRIKTIV FODERTILLDELNING

Niir fullfodret tilldelades restriktivt okade skillnaderna mellan de tvi konkurrensnivierna. En
dkad konkurrens till fyra djur per Stplats innebar en klar tkning av antalet tilifillen di korna
tvingade varandra att limna en foderplats. Detta resulterade i fler #tplatsbestk per djur och
dag. Den hégre konkurrensnivin innebar ocksd en dramatisk Skning av den genomsaittliga
dthastigheten och en starkt reducerad dttid (fig 3). Atplatserna utnyttjades under 22 % av den
tillgingliga nden niir fyra djur konkurrerade om en itplats,

Ky ts minutar antal hasdk fram ta/minug

Fig 3. Konsumtionsparametrar vid restriktiv fodertilldelning uttryckta som medeltal per djur
och dag.
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Conny Ekfaldt
Jordbrukstekniska institutet
Box 7033 :

- S8-750 07 UPPSALA

Foderstyrningslaboratoriet pa Kungsiingens gard
Teknisk beskrivning

Bakgrund

For att kunna gbra tvergingen till 5kad mjolkproduktion i 16sdrift frin traditionell bunden
drift fir inte produktionseffektiviteten sjunka, For att klara detta behovs system som ger
lika god individuell foderstyming oavsett produktionsform. For att utvirdera hur ett
fodersystem i 16sdrift bor vara uppbyggt skapades ett foderstyrningslaboratorium pé
Kungsingens gird utanfor Uppsala. '

Det finns tva principiellt olika mdjligheter att dstadkomma foderstyrning i I6sdrift. I det
forsta fallet anvinder man ett foderbord med transponderaktiverade grindar som djuren
sjdlva kan mandvrera. I det enkla alternativet avdelar man varje djur en unik plats och fir
-pé sa sitt kontroll av- tilldelningen foder. I det avancerade alternativet viger man fodret pa
foderplatsen och kan dirigenom tillita flera djur dela pa ett och samma foderbord.

I det andra fallet uvifodrar man ensilage (eventuellt blandat med kraftfoder) i foder-
automater liknande den typ som finns for kraftfoderutfodring idag.

Laboratoriets planlésning och uppbyggnad i stort

Ladugirden har ett centralt beldget foderbord med 18 utfodringsplatser. De befintliga
fanggrindarna har behallits men utrustats med fjirrmandvrerade avstdngningsanordningar
fér djuren. Varje utfodringsplats har ocksé forsetts med ett lastcellsupphéngt trig for
fodret. Utportioneringen av ensilage till trigen sker helautomatiskt med en rilsupphingd
Alfa Laval EnsiMaster 2000 utfodringsvagn,

P4 anliggningens motsatta sida finns en rad med liggbds. I ett av dessa har Alfa Laval
FeedMaster 11 foderstation for tva komponenter kraftfoder monterats. Matarna i denna &r
lastcellsupphingda for att det till varje djur utmatade kraftfodret skall kunna vigas.
Péafyllningen av kraftfoder sker helautomatiskt fran tva silor pa garden.

I liggbésraden 4r vidare en piats reserverad for en framtida montering av en grovfodersta-
tion. Dessutom tas tv platser i ansprik for en observationshytt for beteendestudier av
djuren. Hela anliggningen rymmer da totalt 16 kor,

Ett elektroniskt system har utvecklats for styrning av anldggningen och fér informations-
inhémtande frén den. En central dator f6r foderstyrning #r placerad i observationshytten
och styr 20 st s.k. stationsenheter. Djuridentifiering sker med passiv transponderteknik vid
foderborden (stationsenheterna), som kontrollerar tilltrade till platsen. Den centrala datorn
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avgdr vid varje tillfdlle om ett djur ges tilltride och intriide vid foderplatsen. DA djuret
lamnar foderplatsen sker lagring av 4tplatsnummer, djurnummer, tilltriides- och utgings-
tider samt fodermingd vid tilltrdide och utgéng. Dirur kan besoksfrekvenser, dygnsrytmer,
utkérningsfrekvenser, dttider, dthastigheter, beliiggningsgrader etc, beriknas. Kraftfoder och
vattenkonsumtion $vervakas med samma system.

Mij6lkning sker i den befintliga mj6lkningsanliggningen. Nagot system for automatisk
avkastningsregistrering har inte kopplats till anliggningen. Vidare sker all djurvigning for
ndrvarande manuellt. Bdda dessa funktioner kan pi sikt automatiseras och integreras i
systernet.

Beskrivning av de tekniska systemen

Avstiingningsanordeingarna mot fﬂderbbrdet och de viigda fodertragen

Som tidigare ndmnts behdlis de befintliga grindarna mot foderbordet. Den vippbara
stdngningsanordningen vid varje #tplats togs bort och ersattes med en bom av fyrkantror
forsedd med en extra rorbygel och balansvikt. Bommen #r lagrad sa att den kan sviinga 90°
och avbalanserad sa att den hela tiden striivar efter att sviinga mot sin horisontella
rorelsebegrinsning. De béda rorelsebegrinsningarna 4r utrustade med magnetlis sa att
boramen kan l4sas i bade horisontellt och vertikalt Isige. Med bommen i horisontalisige kan
en ko sticka in huvudet i grindSppningen for att begira tilltride till utfodringsplatsen. Om
systemet medger henne tilltriide inaktiveras magnetléset Hon kan da svinga bommen till
vertikalldge och dta av fodret. Diir kan hon ocksd om s onskas lisas fast med hjdlp av
magnetldset i den vert;kaia rorelsebegrinsningen.

Korna bidr med sig sin identitet i en transponder som hinger i ett halsband. P4 den sida av
bommen som vetter mot djuravdelningen &r en transponderldsare monterad. Korna mdste
sticka in sitt huvud i grindSppningen si langt att avstindet mellan transponder och
transponderlidsare dr hogst ca 30 cm f6r att bli identifierade.

Fodertragen har dimensionerna 75x59x23 ¢m. De #r upphingda i ett ramverk med tre
lastceller. Rorelsebegriinsningar finns inmonterade till skydd mot dverbelastning av
lastcellerna.

Varje dtplatsenhet bestiende av avstéingningsanordning och fodertrag overvakas och styrs
av en lokalt monterad stationsenhet som i sin tur #r underordnad systemets centrala
styrdator,

Kraftfoderstationen

Kraftfoderstationen, Alfa Laval FeedMaster 11, reglerar utfodringen av tva kraftfoder-
komponenter. Parallellt har tva stationsenheter kopplats frin det centrala systemet for
dataregistrering och pafylinadskontroll av matarna.

For att dstadkomma detta har de bida fodermatarna hingts upp i var sin lastcell. En extra
transponderlisare har monterats in for att dven det centrala systemet skall kunna faststilla
identitet pa de kor som gér in i stationen. Deras uppehalistid dir bestims med hjilp av en
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fotocell i Gppningen till dttrdget. Dessa givare ir for vardera kraftfoderslaget anslutna til)
var sin stationsenhet av samma slag som styr dtplatstenheterna pd foderbordet. Pa si sitt

erhélls samma majligheter till dataregistrering frin kraftfoderstationen som frin foder-
bordet.

Foderstationens bida kraftfodermatare fylls pa helautomatiskt med skruvar frin forrads-
silorna, For att inte mingdregistreringen skall stdras far sidan pafyllning inte ske medan
nagon ko bestker stationen for att ita, Péfyllningen styrs darfor frén det centrala elektro-
niksystemets dator pd s4 sdtt att den startas sedan den kvarvarande foderméngden i mataren
sjunkit under 2 kg i det ogonblick den di itande kon limnar stationen. Den' stoppas
dérefier av en nivdvakt dverst i behallaren. Som en extra sikerhet mot 6verfyllning dr

~ocksa pafyllningsskruvens gangtid begriéinsad med hjilp av ett stillbart tidreli.

ﬁveiﬁsikt. Anlédggningen styrs av en IBM-kompatibel i286-12. Till den dr 20 st stationsen-
heter anslutna sekventiellt via en standard skiirmad kabel. Kommunikationen sker via
polling frén centrala enheten. - '

Processdatorn #r utrustad med ett kommunikationskort PC 4680. Detta kort ger kommu-
nikationsstandarden 4680 pd utgéngen, vilket i korthet kan uttryckas som att man utifrén
detta kort har mojlighet att ni processdatorns bussystem i 8 bitars format. Kortet ar
modifierat pd 4680-bussens in- och utgdngar genom att dess LS-kretsar har utbytts mot
Schottky-TTL kretsar for att vinna i snabbhet och si kallad fan-out.

Stationsenheterna #r inte mikroprocessorbestyckade utan deras logik #r helt CMOS-TTL
uppbyggd. Detta innebir vissa fordelar i form av att stationsenhetens interna funktioner kan
go0ras mycket snabba samt att.all programmering sker i den centrala processdatorn. Till
vatje enbet dr tvd stycken elektromagneter inkopplade for att kunna ge den vertikala och
horisontella lisningen av itplatsens avstdngningsanordning. Varje stationsenhet har ocksé
en antenningdng for kommunikation till och fran antennen som skall identifiera djuren. Det
finns ocksd en ingdng for en mikroswitch for avstingningsanordningens horisontella
lasning f6r att kontrollera om bommen fr Sppen eller ej.

Till varje stationsenhet finns ocksé tvé stycken utgingar forberedda for funktioner som
_idag inte anviinds. Den forsta dr en summerutging dit man kan ansluta en 5 V-summer
som ljuder varje ging grinden stir Sppen och ett djur har méjlighet till intride. Den andra
funktionen #r en utging till en pneumatisk ventil eller ett annat system som kopplas si att
man ges méjlighet att driva ut kon ifrdn foderplatsen. '

Stationsenheterna kan sigas vara uppbyggda av fyra huvudblock. Dessa fyra #r identifie-
ring, kommunikation, viktsbearbetning och strémforsérining. o ‘

Kommunikation. For att acceptabel prestanda for systemnet skall uppnds, krivs att tiden
for dverforande av data inte 4r for lang. Vid serickommunikation RS232 fas i denna

- systemldsning en alitfor 14ng kommunikationstid vilket leder till att djuren fér vinta pa

tilltride. Valet foll pé.4680-bussen. Signalbussen Databoard 4680 mellan processdatorn och
stationsenheterna 4r en 13-kanalers asynkron buss med jordad enkel Gverforing. Atta av
kanalerna anvinds f6r data /O samt for 8 bitars adressering. Resterande 5 bitar #r
kontrollkanaler. Klockfrekvensen pa bussen ir 4,7 MHz, vilket motsvarar en teoretisk
Gverforingshastighet pd 37,6 MBaud. Att 6verfora data med en sidan hastighet 1 ett system
med 20 stationsenheter och en total kabellingd pd 55 m p4 en standardkabel medfdr vissa
svarigheter. Orsaken 4r att man vid snabba Overforingshastigheter fir problem med EM-
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stralning, ledningsinduktans, kapacitiva kopplingar, fasforskjutningar samt reflektioner vid
terminering. Bussen 4r i standardform specificerad till 3 m maximal kabellingd.

For att nd de prestanda som den modifierade bussen trots allt idag ger, har flera tekniska
losningar inforts for att minska inflytandet av sidana storningar, Ett problem som méste
losas vid kommunikationshastigheten 37,6 MBaud hinger samman med att en elektronisk
signal inte firdas snabbare dn 2/3 av ljusets hastighet 300-19° m/s. Detta medfor en
signalforflyttning av 20 meter p& 100 ns. Men processdatorn kriiver ett svar ifrdn anropad
stationsenhet redan efter 200 ns beroende pé att klockfrekvensen #r 4,7 MHz, Samtidigt ar
den mest avligsna stationen 55 meter ifrin processdatorn, vilket leder till att en signal -
méste forflyttas 110 meter innan signalsvaret ndtt tillbaks till datorn. Det 4r salunda en for
ling striicka for den hoga kommunikationshastigheten, vilket l6ses genom att processdatorn
far friga efter svaret tvd ginger medan stationsenheten ligger ut svaret pd bussen motsva-
rande den tidsperiod det tar for datorn att friga om. Andra ldsningar involverar fasfor-
skjutning, filtrering och terminering vid slutet av niitet. Dessa tekniska losningar resulterar
i att systemaccesstiden i det befintliga systemet ligger i storleksordningen 100 ms. Detta
innebir att den totala accesstiden for ett djur att f3 tilltride tilf systemet aldrig kan bli
ldngre dn 200 ms (kommunikationsaccesstiden plus identifikationsaccesstiden). Det som
begrinsar kommunikationsaccesstiden dr processdatorns kodexekvering vilken nu sker i
interpreterande Microsoft Quick Basic. Genom att kompilera programvaran kan man
minska kommunikationsaccesstiden till mellan 10 och 100 ginger. Vilket skulle leda till
kommunikationsaccesstider pa mindre 4n 10 ms.

Tekniken fér kommunikationen mellan processdator och stationsenheter dr sekventiell
pollning. Det tillgér sé att processdatorn gar och frigar stationsenhet | om den har négon
intressant information att sinda. Om s& &r fallet séinds denna i nésta sekvens. Nir all
nodvindig information Ar dverford gr processdatorn till stationsenhet 2 och frigar exakt
samma sak. T

Det forsta datorn sinder r en adressfrfrigan som aktiverar den stationsenhet som
Overensstimmer med motsvarande adress. Nu dr motsvarande station aktiv och endast
denna. Det resulterar i att foljdfrigor frin processdatorn enbart erhaller svar ifrin en
stationsenhet 4t gangen, vilket dr ett krav. Den forsta foljdfrigan dr om ndgon godkind
transponderinformation finns vid stationsenheten. Samtidigt med detta svar skickas, vid de
tillfdllen som godkind information finns, halva informationsmingden av transponder-
identifikationen, vilken totalt dr tvd byte lang. Vid niista friga skickas den resterande byten
information. Vid detta tilifille jamfor processdatorn transponder-identifikationen med
transponderlistan for aktuell stationsenhet. Finns transpondernumret i listan sénds in-
formationen att stationsenheten ska 6ppna den horisontella elektromagneten, vilket
omedelbart exekveras. Om den frén stationsenheten godkénda transponderinformationen
inte finns i listan skickas i stiillet en information till stationsenheten som gor att antennen
och identifieringsdelen aktiveras pa nytt.

Pé stationsenheten finns en LED. Den lyser med snabba grona blinkningar vid de tillfillen
stationsenheten har godkiénd transponderinformation att sénda till processdatorn men inte
kan uppfylla kriterierna specificerade i processdatorn. D& blinkningarna 4r ldngsammare (ca
1 Hz) indikerar detta att processdatorn godkint informationen men att djuret inte har
Oppnat bomumen. Om dioden lyser med fast sken indikerar detta att en ko #r inne i
dtplatsenheten. '



2-4:5(7)

Niir en ko godkénts fér intride i atplatsenheten och den horisontella elektromagneten har
Oppnat inhdmtar processdatorn information om djurets eventuella intride i dtplatsenheten,
Kons intréde i dtplatsenheten detekteras med hjdlp av en mikroswitch placerad i anslutning
till elektromagneten f6r den horisontella bomlasningen. Om ett positivt svar (att grinden
Oppnats) inte erhallits efter ett programmerbart antal frigetillfillen (frigan stills en géng
vid varje tillfille som stationsenheten &r .aktiv) s skickar processdatorn l&sinformation till
elektromagneten och en nolistillning av identifikationsdelen utfors. Programvaran ar nu
instruerad att friga efter denna information nio ginger vilket resulterar i att ett djur dger
rétt till tilltréde har storleksordningen en sekund pa sig att dppna grinden. Detta #r till for
att forhindra att inget djur gdr in pd ett annat djurs bekostnad. Men eftersom systemet
arbetar i realtid blir stationsenheten frén djurets sida sett Sppen di djuret dnskar intride.

Di ett djur gér in i systemet begiir processdatorn viktsinformation ifrin systemet. Den
informationen ges i tvd byte. Nu finns all tillgénglig ingangsinformation och denna ekas ut
pé styrdatorns monitor i form av stationsenhet, ingéngstid, transpondernummer samt
ingangsvikt. Vad som nu sker fortsittningsvis vid processdatorns méte mot en specifik
stationsenhet dr att kontrollera om djuret har gitt ut. D3 djuret limnat foderplatsen skickas
information att ldsa grinden samtidigt som viktsinformation inhimtas och identifieringen
aktiveras. Processdatorn registrerar nu utgingsvikt och utgéngstid och den fullstindiga -
posten lagras i 20 byte komprimerat format i RAM-disk samtidigt som den fullstindiga
posten ekas pa printerlista.

Identifiering. Tvd primira krav sattes identifieringen att uppfylla. Det forsta var att
identifieringsprocessen skulle vara snabb for att accesstiden for djuret skulle hallas rimlig
(den tid som djuret fir vinta pd att f4 komma in til! foderbordet). Det andra systemkravet
var att identifieringen skulle vara mycket siker sd att inget djur som inte har tilltride till
en specifik stationsenhet far detta. :

Tvé stycken kommersiellt tillgingliga komponenter anvindes vid konstruerandet av
identifieringssystemet, en passiv transponder samt motsvarande antenn frén Alfa Laval.
Dessa bdda komponenter ingér ocksa i FeedMaster-systemet for kraftfoderutfodring. For att
forbittra accesstiden jémfort med andra system, s& aktiveras hiir antennen med maximal
frekvens utifrdn sin konstruktion vilket motsvarar en hastighet av 10 ggr per sek. D4
antennen aktiveras skickar den en 30 ms elektromagnetisk puls ut i atmosfiren. Denna puls
ger, om en transponder finns inom ett avstind av 30 cn, en tillrdcklig energi f6r denna att
i:sin tur séinda ett retursvar i form av en transponderkod. Denna. pulskodsmodulerade signal
avkodas da i stationsenheten. Genom att 6ka aktivitetsfrekvensen hos antennen frin
storleksordningen 2 (FeedMaster-systemet) till 10 Hz leder till att processtiden forkortas.

Sékerheten i avkodningen hélls mycket hog genom att transponderkoden avkodas med
kvartskontrollerad CMOS-logik dér dven tva villkor p& den inkomna transponderkoden ska
vara uppfyllda. Det forsta villkoret #r att pariteten skall vara udda, dvs. att det #4r ett udda
antal bitar i informationen. Detta kontrolleras. Det andra villkoret som ska vara uppfyllt dr
- att den forsta biten, dvs. startbiten alltid 4r en etta. Om dessa béda villkor dr uppfyllda s&
laser elektroniken antennens aktivitet, dvs. antennen forblir inaktiv och skickar inte ut
négra elektromagnetiska pulser. Samtidigt t4nds en grén LED som indikerar att godkind
transponderinformation finns att himta vid stationsenheten. Dessutom aktiveras en bit som
sdger att godkénd information finns att hiimta i kommunikationsdelen pa stationsenheten
som ocksd nu innehdller hela transponderinformationen pé tva portar. Vad som sedan sker
vid métet mot processdatorn beskrivs i nésta avsnitt "Kommunikation". Genom denna
uppbyggnad dr det omojligt att lura identifieringssystemet..
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Vagdel. Fodertrigen dr fritt upphiingda i tre stycken lastceller som var och en for sig dr
ansluten till en instrumentforstirkare i stationsenheten. Denna uppbyggnad forhindrar
eventuell snedbelastningsinverkan pa vigresultatet. Varje lastcellsingéing har individuell
mojlighet till forstirkningsgrad och nollpunktsinstillning samt CMRR undertryckning. De
tre ingdngarna adderas och filtreras genom ett lagpassfilter med delningsfrekvensen 10 Hz.
Denna frekvens dr optimerad efter praktiska utprovningar, da ibland kon med mulen
trycker i fodertrdget precis fore urtridet, vilket ger upphov till en ddmpad sinusformad
oscillering 1 sjélva fodertraget vilket ger upphov till ett mitfel. Signalen gir sedan vidare
till en 4V2-siffrors AD-omvandlare av typen ICL 7135. Den har kalibrerats s att minsta
siffran utgdr tiotals gram och viktsinformation foreligger i BCD-format mot kommunika-
tionsbussen. Viktsinformation finns alltid tillginglig utifrén vigdelen. '

Bomfunktion. Lisning och ppning av anliggningsbommarna bade horisontellt och
vertikalt sker med hjdlp av en elektromagnet GP 712 fabrikat Elomek. Hallkraften vid
lasning uppgar till 650 N, vilket visade sig vara for lite d djuren om de ville kunde
forcera ldst grind. Problemet 16stes genom en mekanisk utvixling pd fyra génger vilket
ckade héllkraften till 2 600 N. Ett annat problem med elektromagneterna som fanns kvar
att 18sa var den remanens, dvs. den kvarvarande hallkraft som fanns i magneten d&
spanningen slogs av. Denna remanens blev ptaglig med den fyrfaldiga utviixlingen och
tog sig uttryck i att djuren hade visst besvir att 8ppna grindarna. Det behdvdes di
storleksordningen kraften 40 N for att Sppna grinden. Detta problem #r dock 1ost i och
med att stationsenheten ger elektromagneten en vl avvigd motriktad potential som slicker
remanensen i elektromagneten di grunden ska &ppnas. Detta g6t att i princip ingen kraft
kriivs for att oppna grinden. '
Programmeringsméjligheter. Feedcont heter det program som styr och Svervakar
stationsenheterna och som automatiskt exekveras nir strémmen till datorn slds pa.
Programmet &dr avsett for realtidsstyrning av stationsenheterna och forblir i detta tillstind
tills man viljer att gi in i menytridet. Vid den tidpunkten upphtr kommunikationen med
stationsenheterna och man har istillet ett antal méjligheter att vilja mellan. Programmet
kan visa kriterier for vilka djur som har tillging till specifik stationsenhet antingen pa
skédrm eller p printerlista. Man kan ocksa vilja att f4 minnesinnehAllet utskrivet p&
printerlista (utan borttagande av information) och det i form av fullstindiga poster. Vidare
kan man utifrn huvudmenyn ocksa skriva dver senaste internt lagrade dataposter till
flexskiva. Direfter toms minnesinnehéllet automatiskt. Utifrin huvudmenyn gir det att
indra tillgénglighetskriterier for specifik stationsenhet. Det innebir att man talar om vilka,
upp till 16 djur, som har tilltridesritt till en specifik stationsenhet. Det kan vara allt frén
0-16 djur pa varje specifik stationsenhet. Frin huvudmenyn kan man ocksd vilja att dterga
till foderstyrningen eller att g till en meny 2. Under meny 2 finns mojligheter att uppna
Oppning och l4sning av horisontella eller vertikala grindlds p4 samtliga grindar samtidigt.
Det finns ocksd mojlighet att f4 en lista pa de djur som varit inne i négon stationsenhet de
nérmaste 24 timmarna, ‘ ‘

Bearbetningen av datainformationen sker pa annan dator pd annan programvara, med hjilp
av Feedinfo, Feededit och Feedskrv. Principen #r att en ging per dygn dumpa all data-
information ifran Feedcont till flexskiva och sedan 14sa in informationen i den stora
databas som de &vriga programvarorna arbetar med. Orsaken till detta arbetsférfarande #r
att inte stjéla tid ifrn processdatorns verkliga arbete.

Med hjélp av programmet Feedinfo kan ett antal berdkningar och tabeller istadkommas
med en mycket stor databas som grund (miljontalet poster). Exempel p4 kalkyler som kan
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goras dr antal besok per stationsenhet och ko, konsumerad mingd foder (ts) per stationsen-
het och ko, utnytijandetid per stationsenhet och ko, konsumerad miéngd foder (ts) per besok
per stationsenhet och ko, dthastighet, dvs. konsumerad mingd foder (ts) per minut per
stationsenhet och ko och konsumerad mingd foder (ts) per timme och ko (dtrytmen).

Med hjilp av programmet Feededit kan man ta bort enskiida eller grupper av poster, titta
pa enskilda poster och soka poster med avseende pa skillnadsvikt, stationsenhet eller
transpondernummer i databasen. Det gir ocksi att radera poster med hjilp av Feededit.

Programmet Feedskrv ger méjligheten att manuellt skriva in poster frin en printerlista.
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Karl Ekelund

Sveriges lantbruksuniversitet '
Institutionen for lantbrukets byggnadsteknik (LBT
Box 945, S-220 09 LUND

UTFODRINGSSTRATEGI OCH LOSDRIFTSSTALLETS UTFORMNING FOR
MJOLKKOR

* For mj6lkproduktionen krévs att produktionskostnaderna pressas for ati bibehalla 15nsambeten
samtidigt som higre krav stiills pd miljon och produktkvalitet.

* Besittningsstorlek, utfodringsstrategi, foderhantering och byggnadens utformning 4r faktorer som
till stor del paverkar 16nsamheten,

* Utfodringsstrategin kan vara allt frdn fri tillgdng till individuellt styrda givor.

¢ Begriinsat antal #tplatser spar byggnadsarea. En besparing som kan Sverforas till teknik for
individuell styrning av fodergivan.

Inledning

Ny livsmedelspolitik och tkad internationell konkurrens vid ett eventuellt EG-intride kommer
radikalt att f0réindra den framtida mj6ikproduktionen i Sverige. Besittningsstorlek, utfodringsstrategi,
foderhantering och byggnadens utformning #r faktorer som till stor del Kommer att péverka
1onsamheten. Byggnadsinvesteringen méste ner pd en rimlig nivd, vilket betyder att varje forenkling
och kostnadsminskning méste tillvaratagas. Samtidigt skall krav pd god djurmilj6, arbetsmiljs,
miljdhiinsyn och hojg produktkvalitet beaktas.

Mer ekonomiskt med stirre besiitiningar

En anpassning till de framtida ekonomiska kraven kombinerat med miljdkraven och hog
produktkvalitet leder till stdrre bes#ittningar (80 kor och storre) inhysta i system f8r 16sgdende kor
med separat mjSlkningsavdelning. Hér kan'sinkta produktionskostnader frenas med Skade krav pi
miljé och produktkvalitet,

Enkel produktionsbyggnad

Byggnaden for ligg- och #tavdelningen utfors oisolerad med en tekniskt okomplicerad konstruktion,
Naturlig ventilation och helt golv. Férutom att den enkla byggnaden for nétkreatur kan ge betydande
besparingar, kan den ocksd innebdra forbitirad djur- och arbetsmiljd och uppfylla hogt stiillda
hygieniska krav,

Serviceavdelningen, som bla innehdller mjslkningsavdelning, mjdikrum och pessonalrum skall vara
klimatstyrd. Hér krivs en mycket god arbetsmiljd, friktionsfri djurtrafik och hygien sor anstlr en
Jokal déir livsmedel produceras.

Aktuella utfodringsstrategier
Utfodringsstrategier frdn fri tiligdng till individuell kontroll av konsumerat foder.

A, Fri tillgdng till ensilage frén plansilo och krafifoder i kraftfoderautomater. Lockgiva i mjolknings-
avdelning,

B. Fri tillgdng till samensilerat valifoder och spannmél frin plansilo eller foderbord. Tillskotisfoder
utportioneras direkt frin mjtlkningsavdelning vid varje mjSlkningstillfille.

C. Fri tillglng till ensilage eller blandfoder av ensilage och hali/hé frén foderbord. Kraftfoder i
kraftfoderautomater och grundgiva i mjotkningsavdelning (lockgiva).
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D. Fri tillgdng till fullfoder {grovfoder, kraftfoder och ev biprodukter blandade) frin foderbord.
Lockgiva i mjOlkningsavdelning.

E. Utfodring individuellt styrd och baserad pd individuella laktationskurvor och produktionsresultat,
Datasystem f6r produktionsstyrning och driftskontroll. Utfodring endera med begriinsad
higenergiblandfoder i vigda fodertrig med reglerat tilltride eller i kombinerade grovfoder-
kraftfoderautomater med individuell anpassning av fodergivans sammanséttning, Lockgiva i
mjdlkningsavdelning.

Planidsningens utformning viktig for stallets funktion

Olika forutsdttningar ger olika utformningar av osdriftsstallets planlosning. Besittningsstorlek,
utfodringsstrategi, tekniknividn, (f6r utfodring, mjtlkning, utgddsling), djurhantering och
utbyggnadsméijligheter dr de huvadparametrar som sammanvigs vid utformandet av 1osdriftsstaliets
planlGsning. Med utgingspunkt frén vedertagna métt och dimensioner planeras stallet s att de olika
funktionerna kan genomftras dndaméisenligt till ligsta mjliga kostnad.

Ett stort inflytande p4 bide funktioner och areadtgdng har placeningen av 10sdriftssystemets centrala
delar sdsom ligg- och 4tavdelning, samlingsfilla, mjélkningsavdelning och den utfodnngsstrateg:
man véljer.

Exempel pa planlosningar med olika utfedringsstrategier

Gemensamma fOrutséttningar for exemplen |

* 96'producerande djur i samma 'byggnad

* Rekryteringsdjur och sinkor i annan byggnad eller pd annat sitt avgrinsade frin producerade djur,

* Ligg- och dtavdelning oisolerad. Naturlig ventilation. Helt golv 3,5 m brett med mekanisk
lingsamgdende skrapa till tviirkulvert. Serviceavdelning isolerad i separat byggnad.

* Liggbéslingd med respingsutrymme 2,5 m. Bredd 1,2 m.

# Berdknat m? pris for exemplen 1.600 SEK. Serviceavdelningen och teknik for utfodring och
utgGdsling ingdr ej.
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Alternativ A

Ligghall avsedd for djur som éter direkt ur plansilon och har fri tillgdng till samensilerat valifoder och
spannmdl. Tillskottsfoder utportioneras direkt frin mjsikningsavdelning vid varje mj6lkningstillfille.

Byggnadsarea 566, 1 m2,
Kostnad for ligghallen 905.800 SEK.

Alternativ B

Fri tiligdng till ensilge frdn plansilo och kraftfoder i fyra kraftfoderautomater placerade i
liggbasraden. Grundgiva i mjdlkningsavdelning (lockgiva). Byggnadens lingd kar med 1,2 m tiil
34,5 m.

Byggnadsarea 586,5 m2.
Kostnad for ligghalien 938.400 SEK
Kostnad for utrymmet till kraftfoderstationer 32.600 SEK.

Exempel 2
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Ligghall med centralt foderbord. Tvd mjtlkande grupper. Grovfoder av enbart ensilage eller
blandfoder av ensilage och halm/hé. Kraftfoder i kraftfoderautomater och grundgiva i
mjlkningsavdelning (lockgiva), ' I-

Byggnadsarea 917,9 m2,
Kostnad for ligg- och dtavdelning. 1.468.600 SEK.
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Alternativ A

Ligghall med enkelt foderbord och begrinsat antal a’tpiatser (56). Fri tillgdng till fullfoder (grovfoder,
kraftfoder och ev biprodukter blandade). Grundgiva i mjolkningsavdelning (lockgiva).

Alternativ B

Fri tillgéng till fullfoder for samtliga djur pd 56 #tplatser. Frifbegrinsad tillgdng av fullfoder med
higre ndringsinnehdll till utvalda kor med transponder som medger tillirdde till vissa Ztplatser.
Grundgiva i mjStkningsavdeiningen (lockgiva).

Byggnadsarea 702,9 m2.

Kostnad for ligg- och Ytavdelning. 1.124.600 SEK.

Exempel 4
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Alternativ A

Ligghali med centralt foderbord och begransat antal 4tplatser (32 st). Besiittningen indelad i tv3
grupper. Atplatsen upphdjd Gver djurens irafikarea. Bisavskiljare mellan vatje #tbds. Atbds 1,7 mx
0.9 m. Fri tillgdng till fullfoder. Grundgiva i mjtlkningsavdelningen (lockgiva).

Alternativ B
Fri tillgéng till grovfoder av ensilage eller blandfoder av ensilage och halm/strd, Kraftfoder i
kraftfoderautomater och grundgiva i mjtlkningsavdelningen (lockgiva).

Alterativ C :

Utfodring individuellt styrd och baserad pd individuella lakiationskurvor och produktionsresultat.
Datasystem for produktionsstyrning och driftskontroll. Utfodring med endera begrénsad
hbgenergiblandfoder i vigda fodertrig med reglerat tillirlide eller i kombinerade grovfoder-
kraftfoderautomater med individuell anpassning av fodergivans sammansittning. Lockgiva i
mjSlkningsavdelning.

Byggnadsarea 683,8 m2,
Kostnad for ligg- och 4tavdelning 1.094.000 SEK.

Diskussion

De redovisade exemplen visar ait investeringskostnaden for byggnaden pdverkas av vilken
utfodringsstrategi man planerar fOr. Viiljer man fri groviodertilldelning och styrd kraftfodergiva eller
fullfoder med begrinsat antal dtplatser (exempel 4) 4r detta alternativ 370.000 SEK billigare #in
alternativet med en #tplats per djur (exempel 2). Exempel 4 &r ocksd ett alternativ till individuella
givor diir en besparing av byggnadskostnaden kan Sverforas till teknik for individuell foderstyrning.
Exempel 3 alternativ B #r intressant ur den synvinkeln att alla djuren kan g4 i samnma grupp samtidigt
som vissa kor har tillgdng till ett foder med hogre niiringsinnehdll.

Abstract

Swedish dairy needs to reduce production costs in order to maintain profitability while adapting to
increasing demands on animal welfare, ergonomics and product quality. Herd-size, feeding and
building costs are important factors that affect the economy of the farm.

Feeding strategy can comprise anything from ad.lib. to total individual control. Less than one cating-
place per cow reduces building costs. This saving can be used for investing in technique for
individual feeding.
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Kjell Larsson.
Jordbrukstekniska institutet
Box 7033 :
5-750 07 UPPSALA

Svinutfodringssystem med foder-/vitskeautomater

Sammanfatining

&

Ett svinutfodringssystem bestdende av foderstationer, i vilka foder och viitska

‘automatiskt tillfors och blandas i valfritt forhéllande har utvecklats av Jordbrukstek-

niska institutet i samarbete med svinférséksavdelningen vid institutionen for hus-
djurens utfodring och vérd vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

Fodersammansittningen komponeras for enskilda djur eller boxvis och tillreds i
portioner i takt med djurens konsumtion.

I forsoken blandades foder och vitska i forhallandet 1:2, vilket gav en grétliknande
konsistens hos fodret. Fodret blev homogent, var litt att 4ta och dammade inte. Friskt
foder och minimerat foderspill gav god foderhygien i boxen.

I produktionsférsok med friutfodring av slaktsvin erholls med detta foder hogre -
tillvaxt och foderintag (20 %) under friutfodringsfasen jamfort med. restrikiiv ‘
utfodring i langtrig enligt SLU-norm. Foderforbrukningen paverkades inte nimnvirt
men antalet foderdagar blev firre (10 dagar). Den snabba tillvixten gav dock okad
fettansitining och didrmed ligre kottprocent. Slaktkroppskvaliteten: éir ekonomiskt
viktig och utgdr ett problem vid alla friutfodringssystern. :

Foder-/vitskeantomater kan vara sa.rskﬁt lamphga i storboxsystem for uppfodning av
hangrisar samt till smégrisar.

Investeringsbehovet for ett system med foder-/viitskeautomater ir ungefir detsamma
som for ett tragutfodringssystem. System for friutfodring i torrfoderautomater. ir
billigare medan traditionella blstutfodringssystem #r dyrare.

Systemet behover vidareutvecklas och studeras i storre skala innan dess konkurrens-
kraft slutgiltigt kan bedtmas.

Inledning

Svinen behdver foder och vitska i ett biologiskt riktigt forhéllande for att vixa optimalt.
For att nd gott hilsotillstind och hig slaktkroppskvalitet utfodras djuren efter speciella
normer under olika faser av tillviixten upp till en viss bestiimd slutvikt. Uppfodnings-
tekniken skall vidare vara sidan att varje enskilt djur bereds tillfille ait inta sin dagliga
ranson utan stress. Ur ekonomisk synpunkt slutligen 4r det nddvindigt att insatserna styrs
och dvervakas fortlopande i den dagliga produktionen.
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Idag utfodras svinen med torrt foder eller med blistt, pumpbart foder. I det forstndmnda
fallet méste djuren sjilva lira sig hantera vattennipplar eller dylikt for att fylla sitt
vitskebehov, i det andra fallet fir djuren av tekniska skil i regel for mycket vitska, Vad
giller utfodringsnormer tillimpar man restriktiv utfodring ett visst antal ginger per dag
alternativt fri utfodring dver hela dygnet. For att undg alltfor hog fettansittning i det
senare fallet begrinsar man givan under slutet av tillvixten. Ett annat siitt vore att forindra
fodrets sammansittning under slutfasen. Nir friutfodring tillimpas erhélls goda produk-
tionsresultat samtidigt som djuren fir en lugn och avstressad miljs.

Ingetdera av de befintliga utfodringssystemen kan ségas fylla alla krav som stélls. Ett mera
djuranpassat system skulle kunna vara ett friutfodringssystem, i vilket djuren far tillging
till séval foder som vitska i ett, i forhéllande till sin dlder, ritt forhdllande utan att sjilva
behova stressa eller l4ra sig hantera foderautomater och vattennipplar. Ur arbetsmiljé- och
djurhilsosynpunkt bor systemet medverka till goda férhillanden vad giller damm och fukt.
Slutligen skall systemet kunna forses med nédviindiga styrparametrar och vara enkelt att
Overvaka, Jordbrukstekniska institutet har tillsammans med svinforsoksavdelningen vid
institutionen for husdjurens utfodring och vérd vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)
studerat ett utfodringssystem som pa flera punkier ndrmar sig ett sddant system.

Helautomatisk foder- och viitskeautomat

Systemet bygger pd att foder och vitska blandas individuellt etler boxvis i valfritt for-
hallande och tillreds i 6nskad portionsstorlek i den takt djuren konsumerar fodret (bild 1).
Systemet liknar i stora delar det system som anvinds for utfodring av kraftfoder i foder-
stationer till 16sgdende mjolkkor. Samma typ av foderportionerare anyinds liksom den
centrala styrdatorn med dess funktioner. Skillnaden iir att 4ven en vitska tillsitts i
automaten for att sikerstilla och dosera vitskeintaget. Vitskemingden styrs av en mag-
netventil p4 vattenledningen. For slaktsvinens vidkommande ér en blandning av i runda tal
1 del torrfoder och 2 delar vitska limpligt. Fodret fir d4 en grotliknande konsistens som ér
homogen, litt att dta och inte dammar. En givare i foderautomatens trig bestiller ny
portion nir fodret borjar ta slut. Datorn styr portionernas sammansittning, storlek och
fordelning over dygnet. Likasa svarar den for 6vervakning, registrering och larmfunktioner
pé sedvanligt sitt. En gng per dygn gors ett uppehdll i foderutmatningen for reniitning av
automaterna av hygieniska skil.

Bild 1. Foderautornat fOr autormatisk tillsdtining av torrfoder och vdtska i valifria proportioner.
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Produktionsférsik’

Systemet har studerats i slaktsvinsforssk i svinforsoksavdelningens forsoksstallar pd Funbo-
Lovsta, Uppsala. Foderautomaterna hade tre dtplatser och var placerade i boxar med 12 .
djur. Varje portion bestod av 0,5 kg torrfoder och 1 liter vatten, Djuren utfodrades enligt
s.k. friutfodringsmodellen, dvs. fri tiligang till foder och upp till ca 60 kg levande vikt och
dérefter 2,75 kg foder per djur och dag. Jimforande forstksled var friutfodring i vanlig
torrfoderautomat respektive restriktiv utfodring i langtrig enligt SLU-normen. Nigra av
resultaten dterges i tabell 1.

Tabell 1. Produktions- och slaktkroppsresultat vid olika utfodringssystem. JTI-rapport 159,

Utfodringsmetod.
Restriktiv Friutfodring
trdgutfodring
: (1) i Torrfoderautomat | Foder-/vatskeautomat
(2) (3)
Daglig viktkning, g ‘
23-47 kg 726 +77 +143
74-103 kg 922 -37 -7
23-103 kg 783 +63 +85
Antal foderdagar 102,3 5,3 -10,0
Foderférbrukning,
- - Kg foder/kg tillvaxt 2,86 -0,03 -0,09
Korrigérad kéitprocent : 608 -0, -1,3

Den dagliga viktSkningen i borjan av tillviixten var som synes hogre i de bada friut-
fodringsalternativen. Med den nya foder-/vitskeautomaten blev tillvixten ca 20 % hogre #n
vid restriktiv tragutfodring av torrfoder. I slutfasen med restriktiv utfodring i samtliga
system foreldg av naturliga skil inga skillnader mellan systemen. Den snabba tillviixten i
borjan betydde dock att antalet foderdagar blev 10 dagar firre i systemet med foder-/
vitskeautomater jimfért med trdgutfodring, Foderutnyttjandet paverkades inte nimnvirt av
utfodringsmetoden. En snabbare tillvixt i friutfodringsfasen innebar en i motsvarande grad
hogre foderkonsumtion (bild 2). Diremot blev kottprocenten ligre i friutfodringssystemet.
Detta #r en vanlig erfarenhet men i detta fall berodde den 6kade fettansittningen till storsta
delen pa att friutfodringsfasen i forstken kom att avslutas for sent, forst vid en medelvikt

hos djuren av 74 kg. I system med snabb tillvéixt ir det s#rskilt viktigt att i tid begriinsa
fodergivan.

Kostnader

En fullstindig jamforelse av utfodringssystemnens ekonomiska konkurrenskraft kan 4nnu
inte gbras. De produktionstekniska resultaten behdver kompletteras och det nya
foder/vitskeautomatsystemet finns inte kommersiellt vivecklat. En prelimindr konstnadsbe-
rikning visar dock att kapitalkostnaderna (avskrivning + rinta) for ett foder-/vitskeauto-
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matsystem dr ungefir desamma som for system for restriktiv trgutfodring. Ligsta
kapitalkostnaderna fas vid enkia friutfodringsautomater for torrfoder och hogsta kost-
naderna fs vid blotutfodringssystem. I de senare fallet paverkas dock kalkylen kraftigt i de
fall blotutfodringssystemen dven utnyttjas i samband med gardstillverkning av foder.
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Bild 2. Djurens foderkonsumtion under friutfodringsfasen.
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I iorstken registrerades dven dtrytmen under dygnet. Som ses av bild 3 fordelades
foderintaget relativt vl under dygnet vid friutfodring medan s& inte blir fallet vid enstaka
utfodringstilifillen per dag. Djuren hade i friutfodringssystemet gott om tid att ita sm

foder och ét en stor dcl av dygnsransonen under kvillar och nitter.

utmatad fogermangd. ng / box
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Bild 3. Exempel pa djurens foderkonsumtion férdelad dver dygnet.
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Diskussion

Det studerade systemet medger total styrning och kontroll av foder och viitskeintag pa
djur- eller boxniva. Djuren konsumerar girna det friska, grotliknande fodret och mojlig-
heterna att separera eller spilla foder 4r smd. Dirmed skapas en god boxhygien. For
smégrisar dir god hygien och smakligt foder dr sirskilt viktiga ingredienser torde "grotut-
fodring" vara fordelaktigt. Den cenirala styrningen och 6vervakningen av dator férenklar
skotseln och tillsynen, vilket 4r speciellt viktigt idag med allt mindre personal i stallarna.
Ur produktionssynpunkt synes systemet vara jamforbart med bltfoder utan att ha de
negativa konsekvenser som ett flytande foder kan ha. Valet av foderingredienser #r dock
inte lika brett som vid blStutfodring.

I situationer dér ovanstdende egenskaper har betydelse kan ett system med datorstyrda
foder-/vitskeautomater vara intressanta. Vatje automat kan betjina ett stort antal djur. Vid
individuell transponderutfodring #r vitsketillsats positiv for 4thastigheten och didrmed
omséttningshastigheten i foderstationerna. Systemet behdver dock vidareutvecklas tekniskt
och studeras i storre skala innan konkurrenskraften slutligen kan faststillas.

Systemet och utfodringsforstken finns redovisat i JTL:s rapport nr 159 "Utfodringssystem
for slaktsvin med blandning av foder och viitska pa boxniva".



2-8:1{6)

Rolf Spérndly
SLU Info/husdjur
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Foderstyrnmng vid fri till&elnzng av foder
- tiil mjdlkkor i losdrift:

* Foderstyrning geﬁom fri tilldelning av foder till mjélkkor i
losdrift kréver kunskap om vad som styr djurens konsumtions-
fﬁrméga

* Tekniken fOrutsdtter gruppxndelnmng av korna efter produktions—
och konsumtionskapacitet

* Tekniken kréver maskinell utrustning fbr att kunna blanda
grovfoder och kraftfoder

* Teknlken ger m&jligheter till laga byggnadskostnader genom att
inte alla kor behéver ha tillgdng till foderbord samtidigt samt
att mekaniserings- eller arbetskostnaden for individuell '
fodertilldelning uteblir

* P& grund av behovet av gruppindelning samt arbetsdtgangen fér
foderblandning #r tekniken frémst l&mpad fér stdrre besdtt-
ningar,  uppskattningsvis stérre 8n ca 70 kor

* Det allvarligaste hotet mot teknikens lénsamhet &r att foder-
dtgangen per kg mjélk vanligen &r hégre &n i besdttningar Qar
fodret ges restriktivt. Om inte tekniken innebdr méjlighet till
att utnyttja billigare foderrévaror, leder den hdgre foderdt-
géngen till negativt ekonomiskt resultat
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Pefinitioner

Individuell utfodring: Varje ko utfodras sa att endast hon har
tillgéng till fodret.

Gruppvis utfodring: En grupp kor utfodras sa att alla kor 1
gruppen har gemensam tillgang till fodret.

Restriktiv tilldelning: En'begrénsad kvantitet foder tillidelas
antingen till varje ko eller till en grupp av Kor. Kvantiteten
beriknas efter kornas aktuella ndringsbehov.

Fri tilldelning (Ad libitum): Fodergivan som tilldelas antingen
till varje ko eller till en grupp av kor &r sd stor att det
alltid finns foder kvar vid ndsta utfodringstillfélle.

Separat utfodring: De olika fodermedlen utfodras var for sig. De
kan t.ex. utgbras av hd, ensilage respektive kraftfoder. Kraft-
fodret kan utgdras av t.ex. spannmdl och koncentrat eller ett
s.k. fardigfoder.

Blandfoder: En foderblandning som bestar av hela eller del av
grovfodergivan och hela eller del av kraftfodergivan. Blandningen
ir tdnkt att tilldelas korna med hinsyn till deras aktuella
naringsbehov (restriktiv tilldelning) och man gor vanligen endast
en blandning i besdttningen.

Fullfoder: En foderblandning som bestdr av samtliga fodermedel
som djuren ska ha (utom vattnet). I begreppet fullfoder ligger
dven att djuren ska kunna tilldelas fodret ad libitum, utan att
man ska behtva begrédnsa givan. Man gbr déarfdr ofta fler &n en
blandning i bes#ttningen. Lagmjolkarna far en blandning med lagre
koncentra-tionsgrad, t.ex. utspaddd med halm. Det fOrekommer dven
att en och samma blandning ges till samtliga mjélkande kor.

Med ovanstdende definitioner kommer denna artikel att behandla
gruppvis utfodring med fri tilldelning av ett fullfoder till kor
i 1¥sdrift. Detta system gir allmidnt under betéckningen
Fullfoder.

Konsumtionsférmiga

Kapitlen Konsumtionsférméga och Gruppindelning baseras péd en '
litteraturstudie av Samuelsson, 1993a.

I utfodringssystemet med restriktiv giva utgdr man frdn de olika
fodermedlens inneh&ll av nédrings#mnen. Utifran djurens behov av
framst energi och protein végs darefter lamplig mé&ngd foder ut
till varje Ko eller en grupp av kor. Overutfodring undvikes genom
att tilldelningen &r restriktiv. Mycket lite kunskap om djurens
konsumtionsforméga krdvs. Man behdver endast veta att djuren
orkar konsumera den utvdgda méngden.

vid ett system didr fodret ges 1 fri tilldelning krévs ytterligare
kunskap om djurens konsumtionsférmdga. Avsikten i denna teknik &r
att foderblandningen komponeras pa sadant sdtt att djuren

erhaller de nérings&mnen de behdver ndr de dter den méngd som gbr
dem matta. H&r krivs alltsd en stdrre kunskap om vad som reglerar
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djurens foderintag.

Djurbundna faktorer som styr konsumtionsférmagan &r bl.a. kropps-
vikt, laktationsnummer, mjélkavkastning och laktationsstadium,
Foderbundna faktorer &r bl.a. energikoncentration (sméltbar
energi/kg ts), fodrets fiberhalt (NDF), fetthalt och proteinhalt.

En regression presenterad av Shaver (1991) visar t.ex. att vid en
given koncentationsgrad i fodret kommer en 650 kile tung ko under
de forsta 2 laktationsmanaderna att konsumera ca 19 kg ts/dag vid
22 kg mjdlkavkastning. vid 30 kg avkastning kan hon konsumera 21
kg ts och vid 40 kg avkastning ca 23 kg ts. Som ett exempel pa
foderbundna faktorer kan némnas att man i Sverige uppskattar att
det maximala intaget av NDF ligger vid ca 1.7 % av levandevikten
({Nycander, 1989).

Gruppindelning

Fér att pd ett lampligt sdtt anpassa foderblandningens samman-
s8ttning s& att fri tilldelning motsvarar néringsbehovet gruppin-
delar man djuren och anpassar varje grupps foderblandning till
behovet. Den enklaste formen av gruppindelning utgdrs av att
korna delas in efter avkastningnivd eller laktationsstadium. De
hogproducerande djuren ges en foderblandning med hég andel
kraftfoder. Allt eftersom avkastningen sjunker och/eller lakta-
tionen framskrider flyttas djuren till medel- och lagavkastar-
grupper didr en foderblandning med mindre kraftfoder och mer grovt
foder (tabell 1).

Tabell 1. Grupperingsmodell med tre mjdlkande grupper (efter ADAS,

1981)
Laktations- Dagar efter Midlkproduktion Férvéntad ungefdrlig
stadie kalvning (kg/dag) tillvéxt (kg/dag)
HOg 0-100 30 (25+) 0
Mellan 100-200 20 (15-25) 0.25
Lag 200-305 10 ( 7-15) 0.50
Sin 305+ 0 0.75

Ett av de allvarligaste problemen med grupperingsmodellen enligt
tabell 1 &r att djuren ofta gar ner drastiskt i produktion vid
gruppbyte. Darftr har en teknik utvecklats som till stor del
undviker gruppbyten i alla fall under den f&rsta halvan av
laktationen. Den bygger pa att korna grupperas efter sin gene-
tiska potential redan under den férsta lakationsm@naden (Kroll
m,f1l., 1987, McCulliough, 1991). Spahr m.fl. (1993) visar i ett
forstk att en flyttning tidigt i laktationen ger en légre Sver-
utfodring (och mindre viktokning) med bibehdllen mjolkavkastning
for kor med lag avkastningspotential. Avkastningspotentialen
uttrycktes som mjélkproduktion 1 % av kroppsvikten i
laktationsvecka 6-7.
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Figur 1. Grupperingsmodell efter Kroll m.fl. (1987).

Hur stor &r dverutfodringen?

For vilken avkastning ska man berdkna foderblandningen i en grupp
av djur? Stallings (1985) har utarbetat praktiska ledfaktorer som
utgar fran att ca 80 % av gruppens kor ska kunna tillgodose sitt
ndaringsbehov. Metoden tillémpas i praktiken pa sina hdll i USA.
Faktorerna ska anvéndas sd att gruppens genomsnittliga avkastning
multipliceras med faktorn for att erhalla den avkastningsniva som
utfodringen ska planeras efter. Detta leder konsekvent till en
dverutfodring. Ju férre grupper som till8mpas desto stdrre blir
dverutfodringen.

Tabell 2. Ledfaktorer for berskning av foderblandning {(efter
Stallings, 1985)

Produktionsgrupp:

% fordelning av koxr

i respektive grupp Hog Mellan Lig
100: 0: O: _ 1.32 - -
70: 0: 30: 1.22 - 1.2}
50: 0: 50: 1.17 - ‘ 1.23
30: 0: 70: 1.14 - 1.25
33: 33: 33: 1.14 1.10 1.21
25: 25: 50: 1.13 1.07 1.23
25: 50: 25: 1.13 1.14 1.21
50: 25: 25: 1.18 1.08 1.21

I en studie omfattande 18 besdttningar i Sverige som utfodrar
fullfoder eller system med foderblandningar som grundgiva
kombinerat med separata kraftfcodergivor (Samuelsson, 1993b)
gstuderades bl.a. graden av dverutfodring. Overutfodringen i % av
svensk rekommendation p& dessa gardar lag mellan 13 och 42 %
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(genomsnitt 25 %) for omsdttbar energi och mellan 18 och 74 %
(genomsnitt 33 %) £&r AAT. :

I studien deltog 7 bes#ttningar dir allt foder gavs som
fullfoder. 5 bes#ttningar gav en grundgiva med blandat foder
kompletterat med relativt stora givor kraftfoder via automater i
ligghallen. Sex bes#ttningar gav mindre kraftfodergivor i samband
med mjdlkningen. Overutfodringen av energi var ca 30 % bland
fullfoderbeséttningarna och ca 22 % i de bada andra grupperna. Av
AAT var Gverutfodringen ca 42 % i fullfoderbes#dttningarna, 29 %
dér kraftfoder gavs i automater och 27 % dér kraftfoder gavs i
samband med mjdlkningen. Den héga proteinutfodringen i fullfoder-
bessdttningarna var delvis avsiktlig d&8 en h&jd proteinhalt ingar
som en strategi for att Ska foderintaget av grovt foder.

I en av de deltagande bes&ttningarna, Tingvalls férsdksgard i
GOteborgs- och Bohusléns Hushdllningss#llskap pagadr en fortlSpande
studie av effekterna av en Skande gruppindelning. Det férsta dret
htlls alla de 40 korna i en enda mjdlkande grupp. Det andra &ret
inrdttades tvd grupper och det tredje aret ska 3 grupper provas.
Overutfodringen av energi var 34 % vid l-gruppstekniken och det
minskade till 29 % med 2-gruppstekniken (Arnesson 1992 och 1993),
3-gruppssystemet &r inte slutfért. Det fdreligger dock praktiska
olagligheter att genomféra manga foderblandningar nédr djurantalet
dr litet. Praktiskt sett &r det lampligt att blanda foder fér en
grupp pd ca 30 kor. 2-gruppsteknik kréver d& ca 60 kor. 3~grupps-
teknik ca 90 kor. :

Litteratur

ADAS, 1981. Complete feeding of dairy cows. Ministry of
Agriculture, Fisheries and Food, Booklet 2313. London.

Arnesson, A. 1992, Ekologisk mjdlkproduktion pa Tingvall.
Kontrollaret 1991-1992, vastra husdjursforstksdistriktet,
Sveriges lantbruksuniversitet.

Arnesson, A. 1993. Ekolegisk mjolkproduktion pd Tingvall.
Kontrollaret 1992-93. vdstra husdjursférstksdistriktet,
Sveriges lantbruksuniversitet. (Prelimindra opubl. resultat).

Kroll, 0., Owen, J.B. & Whitaker, C.J. 1987. Grouping and complete
diet composition in relation to parity and potential vield in
dairy cows. Journal of Agric. Sci. 108:281-291.

McCollough, M.E. 1991. Feeding strategies for the dairy herd
require careful selection. Feedstuffs 63:14.

Nycander, L. 1989. Skattning av foderintag hos mjolkkor med hijdalp
av neutral detergent fiber (NDF) och osm#ltbar neutral
detergent fiber (INDF). Examensarbete nr 11, Institutionen fér
husdjurens utfodring och v&rd, Sveriges lantbruksuniversitet.

Samuelsson, H. 1993a. Foderstyrning f£&r mjélkkor med fullfoder.
Seminarium 1993. Institutionen f&r husdjurens utfodring och
vard och SLU Info/Husdjur. Sveriges lantbruksuniversitet,
Uppsala.



2-8:6(6)

Samuelsson, H. 1993b. Fullfoder till mjolkkor i Sverige 1993,
Examensarbete. Institutionen £6r husdjurens utfodring och vard
och SLU Info/husdjur. IN PREPARATION. Sveriges lantbruks-
universitet.

Shaver, R.D. 1991. Feeding the high producing cpw: carbohydrate,
protein and fat. In: TMR resource Notebook. Ed. Shaver, Smith &
Wildeck. Dept of Dairy Sci. Univ. of Wisconsin, Madison.

Spahr, S.L., Shanks, R.D., McCoy, G.C., Maltz, E. och Kroll, 0.
1993. Lactation potential as a criterion for strategy of
feeding total mixed ration to dairy cows. Journal of Dairy
Science, 76:2723-2735. :

Stallings, C.C. 1985. How to balance rations for groups of cows.
Hoard's Dairyman 130, 3.



2-9:1(4)

Stefan Thrsén
Jordbrukstekniska Institutet
Box 7033 ;

750 07 Uppsala

Erfarenheter fran anvindning av andningsskydd

INLEDNING

Att damm skapar hilsoproblem ir sedan linge kint. Redan &r 1713 skrev Ramazzini att det
var vanligt med hélsoproblem bland lantbrukare il foljd av dammet i deras arbetsmiljo.
Det finns ménga hart dammbelastade arbetsmiljéer inom lantbruket dven idag, speciellt
inom animalieproduktionen. Dessa miljéer kan till och med utgora en storre risk idag 4n
forr eftersom glrdarna idag ofta dr stirre och mer specialliserade med f6)jd att bl a
personal i svinhus fér tillbringa storre delen av sin arbetstid i dammig miljo. I forsta hand
bir man minska dammbelastningen i dessa miljder, men i vissa fall &r den basta praktiska
losningen att personen bir dammskyddsutmstnmg

I dessa fall, dér personlig dammskyddsutrustning #r nédvindig, finns det tva faktorer som
avgr om Onskvird skyddseffekt uppnés:

- Ar den renade luften i skyddet tillriickligt ren?
- Anvinds skyddet i till_réicklig omfattning?

De dammskydd som &r aktuella i lantbruket Kan delas in i tre typer; korttidsfilter, hal¥-
mask och fiaktvent:!erade visir, De tvd forstndmnda skydden ér av undertryckstyp, 1 vilka
man sjilv suger in luften genom filtret vilket kriiver god tithet mot ansiktet. Till visiret
tillfors istdllet den filtrerade luften med flikt vilket gor att visiret inte behver tita mot
ansiktet och dven ger ldgt andningsmotstdnd. De flesta dammskydd som silljs i Sverige #r
godkanda av arbetarskyddsstyrelsen och har ddrmed typprovats enligt CEN-standard, Dir
stills bl a krav pé skyddets reningsférmaga vilket inbegriper mlackaget av damm sévil
genom filtermaterialet som vid tillpassningen mot ansiktet. Kraven pd renmgsformaga delas
in i tre klasser, déir klass 1 renar minst och klass 3 renar mest. Kraven i de olika klasserna
varierar beroende pa vilken typ av skydd som avses.

Di ert godkdnd skydd ur ritt filterklass anvinds och en riktig tillpassning mot ansiktet har
skett bir personen ha ett gott skydd mot inandning av damm. Erfarenheterna sdger dock ait
dammskyddsutmstnzng inte bérs i Onskad omfattning som vore Snskvéird ur hilsosynpunkt,
vilket bl a visar sig i att lantbrukare oftare har sjukdomar i andningsorganen dn andra
yikesgrupper, Dammet kan ge allergiska problem som t ex hosnuva, inflammatoriska
problem i andningsviigarna som t ex bronkit och slutligen toxiska problem dvs forgiftning
som t ex feberattacker efter exponering av mogeldamm. Vid upprepad exponering blir flera
av dessa sjukdomar kroniska.

ANVANDNING AV DAMMSKYDD SAMT MOTIV FOR OCH MOT

I en brevenkit bland 68 st svinproducenter som genomfdrts vid JTT £6r ast kartligga
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anvindningen av dammskydd framkom det att 19% anvinde skydd under hela arbetet i
stallet, 44% anvinde skydd endast vid dammande arbeten och 37% inte anvinde ndgot
dammskydd alls. Noterbara skillnader mellan produktionsinriktningarna var att 35% av
slaktsvinsskotarna anviinde skydd hela tiden medan motsvarande siffra i sméagrisproduktio-
nen var endast 12%. Av slakisvinsskétarna var det 30% som inte bar dammskydd alls
medan hela 46% i smégrisproduktionen inte bar. Forklaringen till detta kan man troligtvis
sOka i man tillbringar ldngre tid i suggstallet 4n i slaktsvinstallet samt att dammbhalterna ér
hogre bland slaktsvinen #n bland suggorna.

Det vanligast forekommande dammskyddet var korttidsfiltret, vilket utgjorde 58% av
skydden. Dess anvindare lade stor vikt vid ait skyddet skulle vara enkelt att anviinda
medan de inte prioriterade komforten speciellt hogt. De flikiventilerade visiren var ocksd
relativt vanligt, dd 46% av personerna angett att de anvénde ett sddant. Dessa viirderade, i
motsats till korttidsfiltrets anvindare, dammskyddets komfort och reningsforméga hogt
medan det inte behtvde vara enkelt att anviinda. Endast 12% bar halvmask och merparten .
av dessa ansag att ett dammskydd skall vara enkelt att anvinda.

Det finns ocksa en skilinad mellan dldersgrupperna Sver respektive under 40 &r angdende
kraven pd skyddet. De yngre anser i stdrre utstriickning att ett dammskydd ska vara
komfortabellt att anvidnda och ha bra skyddseffekt medan de dldre anser mer att skyddet
ska vara enkelt att ta pd och aft anvéinda. Detta avspeglar sig ocksa valet av skydd di de -
yngre oftare viljer visir 4n korttidsfilter medan forhdllandet dr det omvénda i den dldre
dldersgruppen. '

De flesta, 63%, av de som valt att anvéinda dammskydd, har anget att dammet paverkar
deras hilsa om de inte anviinder skydd. Ca 19% har angett att de anvidnder dammskydd i
forebyggande syfte. Av de som bir skyddet under hela tiden i stallet var andelen med
hilsoproblem som motiv for anviindandet hela 86%. Detta visar att det dr fGrst nidr man
verkligen mérker en possitiv effekt av dammskyddet som man blir motiverad att anviinda
skyddet under lingre tider.

De tvd vanligaste orsakerna till att inte anvinda dammskydd som angavs, var att skyddet
hindrar arbetet (36%) och att dammet inte utgjorde négot problem (32%). En anmirknings-
viird jaktagelse kan tyda pd en atitydskillnad mellan #ldre och yngre lantbrukare. Alla de
som angett att dammet i svinstallet inte utgjorde ndgot hot mot deras hiilsa dterfanns i den
dldre aldersgruppen, medan ingen av de yngre alltsd ansdg detta. Det kan tyda pd att
medvetenheten om arbetsmiljoproblem bland de yngre lantbrukarna dr storre &n bland de
dldre. Aven om medvetenheten om problemet verkar vara storre bland de yngre si dr dess
virre anviindningsfrekvensen ligre.

I enkiten tillfrdgades ocksd lantbrukarna om vilka arbetsmoment som upplevdes som viirst
ur dammsynpunkt. Inom smégrisproduktionen ansigs utfodnngsarbetet vara virst men, dven
sopning och stroning upplevdes som mycket dammande av méinga. Av slaktsvmsproducen-
terna ansig néistan alla att viigningen av grisarna var virst ur dammbhinseende. Relativt f3
tyckte utfodringen var viirst. Dessa beddmningar ligger helt i linje med att utfodringen
oftare dr automatiserad i slaktsvinsstallet dn i suggstallet, att det anvinds mer str til
suggoma och att det 4r i samband med viigning och utslaktning som lantbrukaren till-
bringar den lingsta tiden i slaktsvinsstallet. Denna information om var de mest dammbe-
lastade arbetssituationérna finns dr viktig for att kunna sitta in dtgirder {6r att minska
dammexponeringen.
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ERFARENHETER I PRAKTIKEN

For att samla erfarenheter hur. dammskydd. 4r att biira i praktiken har JTI gjort en studie déir
10 personer fatt utvirdera de olika typerna av skydd vid arbete i svinstall,

Skydden har betygsatts och kommenterats ur olika aspekter. Aven om materialet &r litet,
kan man géra vissa intressanta konstateranden som bekriiftar vad man tidigare trott.
Erfarenheterna presenteras samlat for varje typ av dammskydd.

Korttidsfilter. For att avsedd skyddseffekt ska uppnés och f6r att n3 bra komfort #r det
viktigt att filtrets passform #r god. Man bér prova flera olika fakrikat for att finna det
utforande som passar bist. Filtret upplevdes som mycket lit och smidigt att bira.

Det andningsmotstind som filtret frorsakar kindes tillsammans med virmen och fukten i -
filtret besviirande och hindrande i arbetet. Enligt bade litteratur och egna forsok, sker ingen
fysiologisk pdverkan pé den ickemaximala prestationsfrmigan av de nivéer pi andnings-
motstind som frekommer i andningsskydd. Diremot s& 4r det troligt att toleransnivén och
ddrmed prestationsférmagan sinks genom upplevelsen av bl a andningsmotstind, virme,
fukt och délig passform i skyddet. Aven om prestationsnedsdttningen ar psykologisk s&
kvarstir problemet och skall inte forringas.

Korttidsfiltret var det skydd som &tnjot minst fortroende for dammskyddseffekten och viss
skepsis och ironi framkom bland kommentarerna vilket kan tyda pé att korttidsfiltren har
daligt ryckie. Betyget for helhetsintryck sattes relativi Mgt av gruppen, 2.3 av maximala 4,

Halvmask Detta skydd har genom sin funktionsprincip flera gemensamma egenskaper med
korttidsfiliret. Halvmaskens andningsmotstind besvirade anvindaren, om in nigot mindre
dn det i korttidsfiltret. Det fungerade bra vid lugnt arbete men vid anstriingande arbete
upplevdes andningsmotstindet negativt. Den virme och kondens som uppstod i masken
kiindes mycket irriterande och miste ses som halvmaskens stora nackdel.

Aven om en halvmask inte ar tung kunde den lingt framskjutna tyngdpunkten ge upphov
till spinningar i nacken, Vidare kiinde sig biraren av sivil korttidsfilter som halvmask
avskiérmad frin omgivningen pd grund av de problem att kommunisera med bide ovrig-
personal och djur i stallet som skyddet medftrde. Personerna i f6rstks gruppen kinde ett
stort foriroende for halvmaskens dammskyddande effekt. Trots det blev helhetsbetyget 2.3,
vilket dr relativt 18gt men 4r det samma som korttidsfiltret fick.

Fliktventilerat visir Tack vare ati luften tillférs med flikt i dessa skydd blir andnings-
motstandet mycket ligt och skydden mycket svala att biira. Dessa egenskaper tillsammans
med god passform var mycket uppskattade. Luftstrémmen i visiret kunde dels orsaka irrite-
rande drag i 6gonen men hade samtidigt svart att hilla undan imma frén visiret vid hirt
arbete.

Skyddets konstruktion med visir, filter, flakt och batteri gor att det upplevdes som klumpigt
och hindrande i arbetet. Visiret och framfor allt ljudet frén flikten gjordet att anvindaren
kinde sig avskirmad frin omgivningen. Det var svirt att kommunicera och man hérde inte
alla ljud fran djur och maskiner. I de fall flikten var integrerad med visiret upplevdes ljud
och dven vibrationer som extra besvirande. Tyngden av visir och flikt blev anstringande
och kunde ge upphov till spinningar i nacken. Flakt och filter kan vara placerad i en
separat enhet vid midjan vilket skonar nacken.
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Personerna i utviirderingen kinde gott fortroende for de fliktventilerade visirens reningsfor-
méga och betyget pa helhetsintrycket var 2.8, vilket ir nigot hogre in betygen pd kortids-
filter och halvmask. Ingen typ av skydd fick nigot topbetyg, alla har sina fel och brister.

SLUTSATSER

En person som stdr infor ett val viger alltid férdelar mot nackdelar i de olika hand-
lingsalternativen. Det giller naturligtvis dven i valet om andningsskydd ska biras eller ej,
dér den beddmda risken att fa hilsoproblem vigs mot de sammantagna negativa upp-
levelserna vid birande av andningsskydd. De som redan har luftviigasproblem vet att de
blir sjuka om de inte anviinder andningsskydd och bar det dirfér medan de Svriga bedomer
att risken &r liten att just de skadas av dammet och bir dérfor inte skydd i samma om-
fattning. Vi vet frdn enkiten att en stor del av de som bir andningsskydd, och speciellt
bland de som gor det hela tiden, gor det av hilsoskil.

Fér att tka anvindandet ska man dirfor ka motivationen genom mer effektiv information
och man ska minska de negativa upplevelserna i samband med anvindningen med skyddet.
Fordelarna méste viiga tyngre in nackdelarna.

Nedan presenteras en lista med de viktigaste kraven pa det "ideala” andningsskyddet.
Kraven #r inte rangordnade.

- God passform.

- Lag vikt,

- Enkel pé- och avtagmng
- Smidigt. '

- Lagt andnmgsmotstand
- Svalt och torrt.

- God reningseffekt.

- Lag ljudniva.

- Mojligt att kommunisera genom.
- Vibrationsfri. '

- God sikt.
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Suitability of different types of respirators for different agricuitural jobs -
the human factor

1. Introduction

Agricultural jobs are often done in work environments where the inhaled air contains
impurities. The problems caused by airborne impurities in agriculture seem to be worse in
Finland than in most other countries.

The commonest respiratory diseases among the Finnish farming population are farmer's lung,
asthma and allergic cold. These account for nearly 40 percent of all occupational diseases
annually reported in agriculture. Moreover, disabilities caused by farmer's lung are clearly of
longer duration than those generally caused by occupational diseases. According to the
findings of the Finnish Agricultural Pension Fund, about 90 percent of asthma patients and
about 75 percent of those suffering from farmer's lung are able to resume their former jobs
several years after starting to use a respirator.

Airborne impurities may be divided into inorganic dusts (e.g. the dust raised up when tilling

soil), organic dusts (dust from cereal crops and bay), biological dusts {mildews, pollen) and

gases. The harmfulness of dusts increases in the direction of biological dusts. The worst jobs
from the standpoint of impurities contained by inhaled air are handling of grain and hay,

livestock husbandry jobs, field work in spring, and handling of plant protection substances

and preservatives.

Respiratory diseases are particularly common - especially on farms where livestock
husbandry is practised. The reasons behind this include the long indoor feeding period for the
livestock and the labour-intensive work methods applied. In cattle houses, the inhaled air
often consists mildew that is released into the air when straw fodder and bedding material
stored while still damp is handled.

The preventing of the formation and spreading of dust and efficient ventilation are important
means of reducing the amount of dust and gases in production buildings. The time of
exposure can be reduced by good planning of work methods. Despltc the above measuies,

people on farms often have to work in environments in which the air is polluted. When this is
the case, the only means of protecting oneself is to use a personal protective device.
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2. The main types of respirators available

Type of filter to be used in the respirator depends upon the type of dust or gas in the air.
The protective capacity of dust filters increases from class P1 and P2 into P3. Class P2 is
recommended for common agricultural purposes. Gas filters are classified according to the
gas to be protected against and the capacity of filtration. Combined filters have to be used
when both dust and gas are involved.

Respirators are classified into five main groups; disposable respirators, semi-masks, full-
masks, self-powered respirators and devices based on the use of compressed air, etc.

Disposable respirators are of light construction and one size. Some have a vent to ease
breathing out and to decrease the rewetting of the filter material.

Semi- and full-masks have one or two replaceable filter elements, Typically, there are two
mask sizes, small and normal. A full-mask covers the users entire face while a semi-mask
leaves the eyes uncovered.

The functioning of seif-powered respirators is based on the principle that air is forced by the
respirator's motor through filters into the inhalation zone. Self-powered respirators do not
obstruct breathing; this is a basic impediment in conventional respirators, Consequently, self--
powered respirators are well suited for heavy work done for long periods at a time. - In
addition, self-powered respirators make it possible for persons whose lung functions are.
below normal to continue working in work environments containing airborne impurities,

3, Performance of the study

In 1990 and 1992-1993, the Work Efficiency Institute conducted studies about the use, user- -

friendliness and operational properties of different types of respirators. The study consisted of

two stages. In the first stage we studied self-powered respirators and in the second phase light
respirators, sermni-masks and full-masks. :

Nearly all of the approved respirators then available in Finland were included in the study. A
survey was made of their properties on the basis of measurements and assessments provided
by test persons. Test persons wore respzrators while doing different kinds of farming jobs in
dusty condztzons

4. Choosing the appropriate respirator

Agr‘icultural work and the work environment impose demands on respirators The work done
is often physically demandmg, of long duration, dirty, requires a lot of movmg about and the
surrounding temperature is highly variable. :

Prior to acquiring a respirator, the prospective user should determine the kinds of jobs the
respirator would be used in, the stress imposed by the jobs, the airborne impurities involved
and other associated factors. The suitability of respirators is entirely user-specific. The
prospective user should be given an opportunity to try on and compare respirators of different
types and models.
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Disposable respirators are fairly common on farms. They are used especially when doing

non-routine jobs and jobs of short duration or in situations where misting up occurs. or the

temperature is low. They provide adequate protection against dust and mist, but not against

gases and vapours. They are especially suitable in cattle husbandry jobs where good visibility

is required and the conditions vary between warm and cold. The protection these provide

against impurities in the air is good if the body of the respirator is properly fitted onto the

face of the user. The recommended maximum interval of disposal is about one week in order:.
to prevent the growth of mildew in the filter material.

Semi-mask respirators are all-purpose masks for farming use. With a proper filter, they
provide good protection against both dust and gases. In conditions of high dust
concentrations, semi-masks give better protection than disposable respirators. The main
problems with semi-masks are the more pronounced resistance to breathing, condensation of
water from exhaled air inside the mask and the risk of contracting allergies from the rubber
body of the respirator. Some models may decrease the user's field of vision.

Non-powered full-mask respirators are not widely used in agriculture. In many cases, a
person can protect his eyes by using a semi-mask and goggles.

Discomfort in using self-powered respirator leads to pains in the neck, restriction of
movements, sensations of draughtiness, noise and misting up of the visor. Strain on the neck
and shoulders was reported especially when using respirators whose face elements were
heavy. Restriction of movements while working was mainly reported when using respirators
in which the filtered air is led to the inhalation zone by means of a tube. The positioning of
this tube onto the back of the user was felt to be a good solution. The sensation of draught
became emphasised when working in low temperatures. Draughtiness was sensed on both
inhalation and exhalation sides.

"The noise levels produced by the self-powered respirators varied between 62 and 72 dB (A}.

The misting up of the respirator's visor depends mainly on the humidity inside the respirator
and the temperature of the visor. Visors mist up easily when the user moves between warm
and cold rooms, and especially if the relative humidity of the warny-room is high. Misting up
is most bothersome in heavy work and when a respirator kept in the cold is taken into use.

CHOOSING A SUITABLE RESPIRATOR IS VERY PERSONAL MATTER!

Acknowledgement: The studies were conducted in Finland with the support of the Agricultural Pension Fund
and the Finnish National Board of Work Safety.
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Table 1. Choosing a respirator for specific jobs

Sample job

Nature of work

Requirements imposed on
respirator

Tending animals in

Warm and humid

Non-sweat inducing, good

production building environment evacuation of exhaled air from
inside respirator

Handling peat or sawdust High dust content Well sealed

Unloading jobs Little obstruction to breathing

Cleaning dryer

Handling repellents, Protection needed Gas filters

preservatives against vapours and Good sealing properties

Painting, disinfecting gases Little obstruction to breathing

Manual handling of grain or | Physically heavy work | Little obstruction to breathing

fodder with stalk Non-sweat inducing -

Combine harvester operation | Physically light work | Pleasant to wear

Supervision jobs

Table 2. Special requirements to be noted when choosing a respirator

Physical factor

Requirement imposed on

_| respirator

Recommendation

User wear spectacles

Low and narrow nose piece,
low sealing edges

Susceptibility to skin
infections or allergy to
rubber

Silicon or other non-irritating
construction material

Disposable respirators in
general
Respirator body made of
silicon

Pains in the neck or Light weight -
shoulders
Mildew Particle filter of at least class P2 | FFP2 disposable filter
Other respirators with P2-
filter
Isolating respirator Fresh air/compressed air

Lack of oxygen

devices

Respiratory illness

Good sealing properties
No obstruction to breathing

Self-powered respirators: |
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Helseproblemer i samband med
handtering av grovfér

Héy har igjennom tidene veert det viktigste vinterféret i Island selv om
héybergingsforholdene fra naturens side knapt kan karakieriseres som gunstige - preget
av nedb6r og maritimt klima. Hoyets hygieniske kvalitet har av den grunh ofte veert
meget varierende og il dels darlig. Inneféringsperioden er pé&:..grunn av landets
geografiske beliggenhet temmelig lang; 6-9 maneder. Den helsemessige belastning pa
jordbruksarbeiderne under vinterhalvaret har derfor veert stor. |

Sa tidlig som i 1790 beskrev den daverende statslege i Island, Sveinn Palsson
(1790), sykdommen ,heysétt’ som tilfaller den der arbeider med muggent og darlig
konservert héy.* Sykdommen ble senere kjent som hdyaliergi (Farmers Lung, Type I
Allergy); yrkessykdom spesielt kient bland bénder og andre som kommer i kontakt med
héy og andre jordbruksprodukter lagret efter torking. _

I Island ble sykdommen ikke viet spesieil cppmerksomhet fér 1980 at en
forskergruppe, sammensatt av leger, biologer og landbruksforskere, ble nedsatt etter
initiativ fra Bondenes landsorganisasjon, for 4 kaste lys pa problemet. Bade danske og
svenske forskere deltok i arbeidet, som ble ledet av helsedirekidren i Island. Gruppen
har publisert en del resultater (Olafsson et al. 1988 ), men arbeidstempoet er na sterkt
redusert, dels p& grunn av ressursmangel og dels fordi problemet ser ut til & veere pa en
vikende front, En vii her presentere noen av gruppens resuitater.

Problemeis omfang

Medisinske understkelser har vist at asthma og hoyallergi blant bonder og andre
jordbruksarbeidere er de mest utbredte yrkessykdommene i Island (Olafsson et al.
1988)

Asmundsson og medarbeidere (1988) beskriver fem uEake sykdommer Knyttet fil
arbeid med héy og groviér. En av dem er heysott” (hypersensitvity pneumonitis).
olge Maanidsson et al, (1988) 1& ,heysétt“frekvensen blant jordbruksbefolkningen i
Istand omkring 35 per 1000 arbeidere i begynneisen av attidrene. Gar en ut fra en
forhoyet legemstemperatur etter arbeid med héy som kriterium for ,heysott” antas
frekvensen & ha veert betydelig hdéyere - opptidl 185 per 1000 arbeidere - et
frekvensniva som det ikke er funnet maken til andre steder i verden.

Rafnsson og Belin (1987) har studert den geografiske fordeling av ,heyséit”
frekvensen blant jordbrukere i Island; se ogséd Rafnsson et al.(1993). De kom fram til
en positiv korrelasion mellom sykdomsfrekvensen og den arlige nedbdr (gjennomsnitt).
| distrikter med lite nedbdr, f.eks. | Nordést-lsland var frekvensen forholdsvis lav mens
derimot de nedborrike distriktene | Sorvest-Island viste en hdy frekvens., Korrelasjonen
forklares bl.a. ved nedbdrens virkning p& groviérets kvalitet etter konservering..

Det foreligger resultater fra en sammenligning av heisetilstanden med hensyn til
hoyallergi blant jordbruksbefolkningen i to distrikter | Island: Strandir og Myrdalur.
Distriktene er ulike bl.a. med hensyn til kiima og groviérbehandling: Strandir ligger i
Nordvest-lsland med kald og fuktig klima; ensilering er den dominerende
konserveringsmetode, se tabell 1. Myrdalur ligger i Sor-Island med relativt mild klima,
preget av stor nedbdr. Det meste av grovidret | Myrdalur ble térket til hody:
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Tabeil 1. Surférandelen (%) pa gardene i Strandir og Myrdalur

>50% 89-25% <25% 0%

Strandir, NV 88 5 0 7
Myrdalur, 8 0 23 16 61

Uttakets stérrelse var henholdsvis 150 og 328 personer i de to distriktene, hvorav
126 og 325 mdtte opp til undersdkelse. Undersdkelsen bygget bl.a. pa bruk av et
spbrreskiema og pa presipitasjonstest mot M.faeni, se senere, i de tilfeller det var tale
om mulige allergisymptomer. En kom fram til en belydelig forskjell i
sykdomsfrekvensen imellom de to distriktene, se fig. 1

200+

100 -

Heysétt pr. 1600 arbeidere

Strandir Myrdatur

Figur 1. ,Heysdit"frekvensen | to jordbruksdistrikter (egen
framstilling etter Magnisson et al, 1988).

Frekvensen av- symptomene feber og positiv presipitasjonstest var statistisk ulik
imellom de to distriktene (P hhv. <0,01 og <0,001). De fleste satte symptomene i
samband med handiering av muggent hdy, se tabell 2:

Tabell 2. Sambandet mellom allergisymptomer og groviériype

muggent hdy 47 pers. 61 %
hdy 25 - 32 -
muggnet surfor 2 - 3 -

surfér 3. 4 -

Blant hest i Island finner en ogsd ,heysott’ knyttet til féring med héy av darlig
hygienisk kvalitet. | en studie fra 1990 bygget pa registrering av veterinserbesék fant
Leifsson (1991) at ,heysétt"-frekvensen var 1,6%, konsentrert til perioden januar-
juni. [lfélge Johannesson et al. (1981) foreligger det en forholdsvis klar sammenheng
mellom stallmiljdet og ,heysétt“symptomer hos hest. ‘ L

Kort om arsakene

Arsaken til ,heysétt* (Type ll-Allergy) et knyttet til forekomsten av termofile
svamper (actinomytetes) som utvikles i fuktig héy (>30% vanninnhold) under passende
temperaturforhold (50-65°C), férst og fremst artene Micropolyspora faeni og
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Thermoactinomyces vulgaris (Lacey, 1980). Hittil har en ikke funnet Th. vulgaris i
islandsk hoy {Magnlsson et al, 1988).

En annen type hoy-allergi (Type lAItergy) tilsknves héymidder (mites; Cuthbert
et al. 1980 og Gravesen et al. 1988). Hallas og Gravesen (1987) har fremsalt en
interessant teori om ,hakkeordenen” (succesion) for midder og svampe i fuktig hdy -
som gér ut pa at middene fblger svampene i en viss orden. Prosessens hastighet varierer
med hoyets lagringsforhold. En kan séledes karakterisere hdyets biologiske alder ut fra
mengdeforholdet imellom de forskjellige organismene | hoyet. Dette har medisinske
aspekter idet at det bor spesielt testes for de organismer som dominerer i lagringens
forste fase. Det driftstekniske aspekt figger | at en bdr styre lagringsforholdene slik at
vekst og utvikling av disse organismene forebygges - dvs. at hoyets biologiske alder
holdes lavest mulig igiennom' lagringsperioden, :

De biologiske krav (pH, vannaktivitet, temperatur m.m:) som organismer knyttet til
luftveissykdommer i jordbruksarbeidere stiller, er relativt grundig klarlagt {Lacey,
1980; Hallas og Gudmundsson, 1985; Gudmundsson og Hallas 1985), slik at
driftsteknisk bor en kunne sikre groviérets hygieniske kvalitet.

Det midlere vanninnhold | t6rket héy fra lave i Island er omkring 15-17%. Dette
svarer til en vannaktivitet i hiyet pa aw=0,77 ..... aw=0,82 (Gudmundsson og Hallas

1985). Tallverdien faller tett sammen med den midlere luftfuktighét, hvilken
vannaktiviteten i hoyet stker likevekt med. | Island er den midlere iuftfuktighet 78-84%
(Einarsson 1978). For & unngéd vekst av skadelige hdymidder (Acarus farris,
Lepidoglyphus destructor) méa héyets vannaktivitet ned under 0,81 og 0,75 (Hallas og
Gudmundsson 1985). Under de klimatiske forhold i island er det vanskelig & redusere
vannaktiviteten i den grad, selv ved omhyggelig giennomfért kaldluftstérking. En videre
nedsetting av luftens fuktighet er énskelig, enten ved direkte oppvarming eller bruk av
varmepumpe. | de senere & har alt flere gérdbrukere i Island installert oppvarming av
térkeluft ved geotermisk energi (kildevann),

Groviériype - stévmalinger | stalliuft

Kristjdnsson* (1988) malte, i samarbeld med : Paimgren ved Sveriges
Lantbruksuniversitet, stév som jordbrukere blir utsatt for under féring med grovior.
Mélingene ble gjort p& 5 gérder i Vest-island. Stdvprévene ble analysert med hensyn til
antall sporer (CAMNEA-metoden) og endotoxiner, pg/m3 luft. Samtidig bie det tatt
prover av det aktuelle grovféret for maling av férverdien. Resultatene er satt fram |
tabell 3. Tallene for sporer og endotoxin er geometriske gjennomsnitter (av 4-7
préver): -

Tabell 3. Sporer (pr. m3) og endotoxin (ug/m3) i inndndingsltuft
under foringsarbeid (Kristjansson et al. 1988}

Grovfér sporer endotoxin kg/FE (1s.)
Hay, lost 0,14x109 1,71 1,80
Hoéy, i baller 0,02x109 1,47 1,92
Surfér, vanlig 0,01x109 0,19 1,75

Rundballesurfor 0,06x109 0,06 1,84

Det foreligger ikke eksakte grenseverdier men ifélge forfatterne ligger disse tallene
under de kritiske verdier som har veert antydet i litteraturen. Selv om uttaket er meget
begrenset viser resultatene en klar forskiell imellom ulike grovfdértyper - i surférets
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favir. Forskjellen i antall sporer pr. m3 {uft imellom ldst hoy og hoy i baller er sior.
Praktisk erfaring blant bonder er at det mer behagelig for dem som er allergiske mot hdy
at fére med ballet hty enn idst hoy. ' '

Undersékelsen viste en uklar sammenheng mellom férkvaliteten og grovférets
hygieniske egenskaper, se folgende r-matrise (n=19; Irl > 0,43 for P < 0,05):

kg/ffE -Sporer Endotoxin

kg/FE 1,00 +0,10 +0,31
Sporer - 1,00 +0,70
Endotoxin - - 1,00

Grovfdrets féringsmessige kvalitet kan derfor ligge pé et annet niva enn den hygieniske,
noe som har praktiske aspekter ved vurdering av férets totalkvalitet i husdyr-
produksjonen.

Forandret graskonservering - forbedret heisetiistand?

| giennom de siste fem arene kan en konstatere en radikal forandring i grovior-
konserveringen i Island. | rundballeteknikkens kilvann har surférandelen steget fra ca.
10-12% opp til knapt 50%, regnet pé férenhetsbasis, se fig 2. Mesteparten av surforet
er fortdrket rundballehdy (40-50% vh.).

Surfér, %
[
o
E

1983 1984 1985 1986 1987 10988 1989 1990 1991 1992
Figur 2. Forandringer i graskonserveringen i Island 1983-199Z.

Det er ennd for tidlig & fastsi& om denne forandringen har fort tit en signifikant forbedret
helsetilstand blant jordbrukerne i Island, noe en kunne vente ut fra tidligere
undersékelser. En enkel undersokelse blant distriktsleger (helsekontorene) i de storre
jordbruksdistriktene utfért i oktober 1993 ga en klar antydning om at Sheysott’-
problemet (Type [lIl-Allergy) blant jordbruksbefolkningen i Island er pa vikende front:
sykdomsfrekvensen er n& betydelig lavere enn for; na er det forst og fremst eldre
gardbrukere som lider av sykdommen. Biant de yngre aldersgruppene er Lheysott” na
naermest ukjent. De fleste legene satte nedgangen i ,heysétt*-frekvensen i samband med
éket bruk av rundballesurfér.

Det er & hape at en forandret grovférkonservering har f6rt til en vedvarende
forbedring av helsetilstanden blant jordbruksbefolkning i Island - i hvert fall m.h.t.
Jheysott® (Type Hi-Allergy). Det gir derimot grunn til bekymring at distriktslegene
antydet at tilfeller av Type I-Allergy (Rhinitis allergica) oker i antall.
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Mats Pehrsson
Statens maskinprovningar
Box 7035 750 07 UPPSALA

Resultat fmn pmmmg av maskiner for senderdeimng
av rundbalsensilage och mobila fullfoderblandare

Sammanfatming

Provningen av sonderdelningsmaskiner och fullfoderblandare genomfordes vid Ultuna
under vintern 1993. Provningarna utgjordes av en funktionsvirdering som baserades pa -
anvindarintervjuer och grdsbesok. Provningarna omfattade vardera ett 20-tal gérdsbesok
samt telefonintervjuer med lantbrukare och rddgivare. Skogs- och Lantbrukshalsan bidrog -
med synpunkter vad giller arbetsmli;dfragor Med nagot undantag studerades samtliga
fabrikat som fanns till forsiljning i Sverige d& provningarna utfordes. Provningama
syftade huvudsakligen till att prova olika sonderdelnings- respektive blandningsmetoder, -
och ej att prova enskilda fabrikat.

S&inderdelﬁing ‘av rundbalsensilage

Kravet pd en sﬁndérdeiningsmaskin for rundbalsensilage dr att den skall kunna sonderdela
en ensilagebal oberoende av ts-halt. Maskinerna har delats in i grupper enligt
sonderdelningsmetod:

Snittning; -ger materialet en skarp snittyta vid sonderdelning,
Upprullning:  -gér ut pé att reversera pressningen av balen .
‘_-sonderdelnmgsmetoden paverkas negativt av frusna balar
Grovrivning:  -ger ett uppluckrat material dar strdlangden péverkats lite
Finrivning: -ger eft uppluckrat material med strildngder ner till 0,05m
-krdvs om utfodring utférs med datorstyrd utfodringsvagn
~ger hog dammkoncentration vid sénderdelning av torrt material

Mobila fullfoderblandare

Provningen omfattade endast de mobila, bogserade fullfoderblandarna eftersom de
stationdra tillsammans med de s;aivgéende endast stod for nagra enstaka procent av
forsaljningsvolymen. Vid provningen fanns det ca 140 fullfoderblandare i drift pé svenska
lantbruk varav 120 mobila. Av de mobila hade drygt 100 silts under de tre senaste dren.
Vid provningen var nio fabrikat tillgingliga pi den svenska marknaden. Dessa nio
arbetade efter sex olika blandningsmetoder: :

Haspelblandare

Paddelblandare

Lutande skruvblandare

Blandare med blandarskruv och returskruvar
Blandare med motgéngade skruvar

Blandare med vertikalskruv
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Inledning

Provningen av sonderdelningsmaskinerna och fullfoderblandarna genomférdes vid Ultuna
under vintern 1993. Provningarna utgjordes av en funktionsvirdering som baseras pd
anvindarintervjuer och girdsbesdk. Provningarna omfattade vardera ett 20-tal girdsbesok
samt telefonintervjuer med lantbrukare och rddgivare. Skogs- och Lantbrukshdlsan bidrog
med synpunkter vad géller arbetsmiljofragor. Med nigot undantag studerades samtliga
fabrikat som fanns till forséljning da provningarna utférdes. Provningarna syftade
huvudsakligen till att prova olika sénderdelnings- respektive blandningsmetoder och ej att ~ ~
prova enskilda fabrikat,

Stnderdeiningsmaskiner for rundbalsensilage -

Kravet pd en sonderdelningsmaskin for rundbalsensilage 4r att den skall kunna sénderdela
en ensilagebal oberoende av ts-halt. En bal kan sonderdelas pé fyra olika sétt: Med hjélp
av snittning, upprullning (eventuellt i kombination med hackning), grov- eller finrivning.
Dessutom kan balen placeras i en hick sa att losgaende djur kan &ta direkt fran balen.

Snittning kdnnetecknas av att materialet fir en skarp snittyta vid sdnderdelning med ett
snittverktyg. Snittverktyget dr oftast en vass klinga som med hogt tryck skdr genom
vixtmaterialet, men kan dven vara en sax som klipper. En vanligt fdrekommande metod 4r
att balen klyvs med en yxa varefter den 6ppnas som en bok. Snittare uppskattades bland
annat for att metoden inte fororsakade dammspridning samt for att maskinerna oftast var
relativt tystgaende.

Upprulining gir ut p att reversera pressningen av balen. Detta kan géras manuellt eller
genom att balen roteras med hjilp av drivande transportorer. Upprullara indelas i de som
har skraptransportér och de som har kamtransportor, Skillnaden mellan dessa 4r att
skraptransportérens kedjor och medbringare ligger pd ovansidan av bordet medan
kamtransportdrens kedjor ligger dolda under maskinens botten. Ingreppet i balen sker
dédrfor med kammens fingrar,

Upprullarens avverkningsforméga varierar med pressningens kvalitet och art.
Avverkningsférmégan péverkas av balens rotationsriktnig. Dessutom férsimras
avverkningen nir frusna balar rullas upp. Reglering av utmatningshastigheten och dirmed
avverkningsférmagan kan dirfdr i vissa fall vara en férdel. Upprullare med kamtransportor
sonderdelade balens kirna bra men kunde ge problem d3 balarna ¢j var runda eller da
stralangden i balen var kort. o '

Bild 1. Bal som snittats Bild 2. Upprullare med Bild 3. Upprullare med
med handyxa. skraptransportér. kamtransportor.
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Grevrivaren kinnetecknas av att bearbetningsverktygen p4 rivardelen ej 4r vassa.
Rivardelen har antingen tandade valsar eller en kraftigt vinklad transportdr. En
rivningseffekt erhdlls eftersom rivardelen har en hégre periferihastighet &n

pématingstransportéren. Grovrivningen ger ett uppluckrat material dér stralingden
paverkats ringa.

=t
=t

fe D | | | @ O

Bild 4. Grovrivare med valsar ‘ Bild 5. Grovrivare med transportdr

‘Fmrwmng kénnetecknas av att nvnmgsaggregatet har vassa bearbetmngsverktyg, antingen
knivar eller slagor, som roterar med hdg hastighet. Finrivare med moth8ll kan ej jimstillas
med hackar eftersom avstindet mellan kniv eller slaga och mothéllet pd en finrivare 4r
storre (mer &n en millimeter) 4n pd en hack. Finrivarmaskinerna delas in i tva grupper
beroende pi arbetssitt. :

Mantelfinrivarna har knivférsedda valsar som river av yttermanteln nér balen roterar.
Gavelfinrivarna sonderdelar balen frin gaveldnden med ett knivhjul eller en knivrotor.

Finrivare kan ge strlangder ner till 50 mm. Strlangden varierar kraftigt med ensilagets
ts-halt och struktur samt 4r beroende av om materialet 4r fruset eller ej. Finrivare fungerade
bést vid rivning av fruset ensilage. Mantel- och gavelfinrivarna fungerade bist i borjan och
mitten av sonderdelningen. Mot slutet sjonk ofta avverkningen och for mycket ensilage i
rivardelen kunde fororsaka stopp och i vérsta fall haverier. En vanlig orsak till haveri p&
kraftuttagsdrivna maskiner var att man anvént en betydligt storre traktor 4n vad tillverkaren
rekommenderat. Finrivarnas hoga pris gjorde att minga valde andra maskintyper. De som
anvénde datorstyrda utfodringsvagnar hade inga problem med funktionen hos dessa
eftersom strlangden blev kort. Finrivare gav hog dammkoncentration di man rev torrt
material. Svenska forsskringsbolag ogillar sdnderdelningsmetoden. Fér maskinmodeller
som ej accepteras av forsikringsbolagen galler restriktioner vid sdénderdelning av torrt
material. Dessa giller ¢j ensilage.

Hackning innebér att sénderdelningén sker med ett skdrande verktyg med ett mothall
placerat mindre 4n en millimeter frin kniven. Resultatet blir ett kort material med skarpa
snittytor. Maskiner som hackar materialet har en forsonderdelare, exempelvis en upprullare

4

eller en grovrivare, som matar hacken,

A Q —p

Bild 6. Mantelﬁnnvare Bild 7. Gavelﬁnnvare med knivhjul.  Bild 8. Hackning
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Generella erfarenheter

Minga lantbrukare hade liten kunskap om vilka sonderdelare som fanns pd marknaden. P4
grund av detta forekom det dels att lantbrukare investerat i en for deras forh8llanden
olamplig sonderdelare, dels att de avstdtt frdn att képa dverhuvudtaget. I vissa fall hade
lantbrukare och/eller maskinhandlare inte haft tillricklig kunskap om vilken grad av
sonderdelning den évriga utfodringskedjan krivde. Aven detta faktum bidrog till att
lantbrukare var missnojda med sitt val av sénderdelare. De lantbrukare som tidigare
sénderdelat sina rundbalar mer eller mindre manuellt och darfor blivit negativa till
rundbalstekniken, dndrade i regel uppfatining om rundbalar efier att ha investerat i teknik
for sdnderdelning.

Fodrets struktur hade stor betydelse for sdnderdelningsresultatet. Kort och spitt (tidigt
skordat) material var i allminhet littare att sénderdela 4n sent skdrdat material.

Eftersom balar kunde kollapsa d& nét eller plast togs bort, avligsnade ménga emballaget di
balen lastats i sonderdelaren. Nir denna teknik tillimpades utsatte man sig for olycksrisker
som t ex halkning och kliamning. Det var en fordel frin arbetsmiljdsynpunkt om
sonderdelaren kunde fyllas med en hiss eller telfer.

En del maskiner hade bristfilliga sikerhetsanordningar och for vissa maskiner ingick ej
viktig skyddsutrustning i standardutrustningen.
Vissa maskiner levererades utan instruktions- och reservdelsbok.

Mobila fullfoderblandare

Provningen omfattade endast de mobila, bogserade fullfoderblandarna eftersom de
stationdra tillsammans med de sjalvgende endast stod for ndgra enstaka procent av
forsdljningsvolymen. Vid provningen fanns det ca 140 fullfoderblandare i drift pd svenska
lantbruk varav 120 mobila. Av de mobila hade diygt 100 silts under de fre senaste dren.
Vid provningen var nio fabrikat tillgingliga p4 den svenska marknaden.

Definition pa fullfeder

Med fulifoder avses en foderblandning som innehdller allt foder djuret dter och som #r si
noggrant blandat att djuret inte kan sortera ut de olika fodermedlen. Fullfoderutfodring
innebdr ett system som bygger pa djurens forméga att fritt ta upp foder s att det aktuella
ndringsbehovet blir tillgodosett. Med blandfoderutfodring avses fullfoderutfodrmg som
dessutom for v1ssa djur kompietteras med individuella kraftfoderglvor

Generella for- och nackdelar med fullfoderutfodring

Ger mojlighet till rationell foderhantering

+ Mojliggér utfodring med billiga och mindre smakliga fodermedel

+ Ar ett system med £ rorliga delar som kraver lite dagligt underh3ll

Mojliggor en mer biologiskt riktig utfodring

+ Péverkas inte av stromavbrott om allt foder lagras i plansilor eller planlager
Medfor aldrig skadlig overutfodring forutsatt att foderstaten 4r ritt komponerad

-+

4

e
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- Lémpar sig framst for storre 16sdrifisbesittningar

- Stiller hoga krav pd foderhygienen

- Stéller héga krav pd kontroll av grovfodrets ts-halt

- Ar ofta mindre kénd hos ridgivare an individuell utfodring

- Ger normalt ett totalt sett sdmre foderutnyttjande 4n individuell utfodring

Blandningsprinciper

Man kan indela blandarna i haspelblandare, paddelblandare, lutande skruvblandare,
blandare med blandarskruv(ar) och returskruvar, blandare med motgingade skruvar samt
blandare med vertikalskruv. ‘

Haspelblandare har en langsamt roterande axel, monterad horisontellt i behsllarens
centrum. P4 axeln finns hasplar som tvingar materialet att cirkulera.

Paddelblandare har en langsamt roterande axel monterad horisontellt i beh&llarens
centrum. P4 axeln finns paddlar som tvingar materialet att cirkulera.

Lutande skruvblandare arbetar efter en princip dar blandaren i blandningslége har en
lutning p& ca 30°. Skruven eller skruvama {beroende pa blandarstorlek) tvingar materialet
uppét i blandaren. Den sista biten p skruven har en omvind stigning vilket gor att fodret
faller tillbaka ner i blandaren.

Bild 9. Haspelblandare.  Bild 10. Paddelblandare.  Bild 11. Lutande skruvblandare.

Blandare med blandarskruv(ar) och returskruvar har tre eller fyra horisontella skruvar,
Den understa (for blandare med tre skruvar) eller de understa (for blandare med fyra
skruvar) ar blandarskruvar som {vingar materialet framat i blandaren, De tv4 andra
skruvarna, som sitter i beh&llarens mitt, 4r returskruvar som drar materialet 4t motsatt hall.
Materialet i blandaren fir en cirkulerande ging.

Blandare med motgiingade skruvar har tvi skruvar monterade i par i behallarens botten,
Varje skruv &r delvis hoger- och delvis vanstergéngad. Nir skruvama roterar tvingas
materialet mot mitten si att en hog bildas. Materialet faller darefter tillbaka och cirkulerar
dédrmed i blandaren.

Blandare med vertikalskruv. Behallaren 4r oval och i dess centrum finns en vertikalt
monterad, konisk skruv. D& skruven roterar tvingas materialet uppat for att dérefter falla
ner mot sidorna. ‘ '
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Bild 12. Blanddre “'rned blandar-  Bild 13, Blandare med Bild 14. Blandare med
och returskruvar. motgéngade skruvar. vertikal skruv.

Utrustning for att klara langstriigt foder

Knivtillsats kunde (med nagot undantag) samtliga maskiner utrustas med. Detta for att
klara av inblandning av stérre mangder lngstréigt foder. Utan kniviillsats kunde endast en
mindre mangd langstrdigt foder blandas in (ca 1 kg ho per ko).

Finrivningsfunktion hade de maskiner som blandar med motgingade skruvar eller
vertikalskruv. Skruv- {en, arna) var férsedd med knivar vilket gjorde rivning av rund- eller
fyrkantsbalar mojlig. Rivaingsmomentet var dock tidskravande.

Hallbarhet

Haillbarheten var god pé blandarna, dock hade minga av dem varit i drift en kortare tid.
Skruvblandare hade normait hégre maskinslitage 4n haspel- och paddelblandare.
Stenar 1 fodret hade orsakat knivbrott p3 blandare med finrivningsfunktion.

Samtliga tillverkare accepterade att blandama anvindes for alkalibehandling med
natriumhydroxid av spannmil eller halm. Natriumhydroxid gav ett ckat slitage pa
blandarna.

Arbetsmiljé

Vagutrustning ger mojlighet till noggrann utfodring varfor man bor utrusta blandaren med
en vag. Placeringen och utformningen av végens sifferfonster (display) 4r viktiga. Man bor
stilla krav pd att sifferfonstret skall kunna avlisas i starkt solljus samt i mérker. Avlasnmg
skall vara majlig fran minst fem meter. Dessutom skall sifferfénstret vara vridbart si att
det kan avldsas vid ilastning och utmatning. Samtliga fabrikat uppfyllde dessa krav.

Rengﬁring av samtliga fullfoderblandares behéllare var mycket svér att utfora eftersom det
var svart att ta sig i och ur. Maskiner utrustade med knivar gav en okad olycksrisk.
Owvrigt .. -

Till samtliga maskiner levererades instruktionsbocker. Dock var informationen i flertalet av -
dessa otillracklig. Till vissa av maskinerna medfoljde ridgivning i utfodringsfrigor.
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Morten Svane
Landsudvalget for Svin
DANSKE SLAGTERIER

STYRINGER OG NYE SYSTEMER TIL VADFODRING AF SVIN

Udviklingen inden for styring af vadfodringsanlzg har i de sidste ti &r gennemgiet store
@ndringer, Véadfodringsanlazggene var tidligere styret af simpel elektronik med traditionelle
relefunktioner.

Den moderne processtyrmg (vAdfoderstyring) er i dag opbygget og programmeret ligesom en
PC’er med netverksforbindelse, siledes at anlzgget kan' handtere vasentlig flere funktioner.
Det betyder, at de fleste processtyringer, der szlges i dag, i hej grad opfylder de krav, som
svineproducenten stiller til: antal foderkomponenter, antal blaridinger, antil omlgbninger,
antal foderventiler, antal foderkurver, fodertidspunkter, alarmfunktioner, alternative
komponentvalg, silokontrol med mere.

De funktioner, som svineproducenten i dag interesserer sig for, er detaljer, som blandt andet
kan forbedre og prastere flere strategier ved fodnngstxldelmgen sikre en korrekt blanding
og foderdosering ud fra blanderecepten, og ikke mindst forstielsen med at betjene og anvende
fodringsanlegget optimalt,

Fasefodring

Fasefodring er en fodringsstrategi, hvor de enkelte dyregrupper efter alder og storrelse
tildeles en foderblanding, der er sammensat med henblik pﬁ at udnytte protein (aminosyrer),
Ca, P og lignende optimalt. -

Af produktionsmassige 4rsager er det enskeligt at optimere fodersammenswtmngen Prisen
pé sojaskrd er for pjeblikket stigende, og med det nuvzarende prisniveau er det muligt at spare
1-3 ore pr. FEs svarende til cirka 2 procent ved at anvende tre blandinger fra 25-100 kg.

Der stilles sterre krav og kontrol med gyllespredning, blandt andet med hensyn til udslip af
kvelstof og fosfor p& markerne. Ved fasefodring opnés at gadmngens indhold af NogP pr.
produceret enhed formmdskes

I Holland har reduktionen af gyllens N- og P-indhold varet et krav i ﬂere ar, og det har
pavirket den fodringsmetode, som hollenderne anvender i dag.

For nogle &r siden blev der udviklet en generation af processtyringer, som kunne sikre en
bedre individuel fodring af enkeltgrupper med vasentligt mindre restmangder end det, som
tidligere var set 1 vadfodringsanl@ggene (se figur, naeste side).
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Multifasefodring med flere blandinger
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Princippet for disse styringer er at udfodre flere blandinger i et forhold, der bedst muligt
afpasses dyrenes behov,

Flere af disse styringer kan med mindre modifikationer bade arbejde med terfodrings- og
vadfodringssystemer.

"Mus"-systemet .

Et "mus"-anleg er forsynet med flere tanke, hvor en eller to tanke rummer foderblandingen,
og andre tanke er beregnet til "rent" og "snavset" vand. Det snavsede vand er det vand, som
har veret rundt i transportstrengen, og som ved naste fodring indgér i foderblandingen. Det
rene vand er det vand, som anvendes til at transportere "musen” rundt i transportstrengen,
Foderblandingen er sd pumpet ind imellem en eller to "mus" (bilag 1, 2).. .

Med det fodersystem er det muligt at anvende flere blandinger og samtidig undgl
restmangder. |

Den nyeste udvikling af systemet arbejder med to blandetanke og hver sin foderblanding. De
to foderblandinger tilferes fra hver ende af transporistrengen og adskilles med en "mus".
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Afhangig af grisens alder/vagt opdeler foderkurver bestemte mangder af hver blanding til -
hver sti. Eksempelvis udfodres 40% af den ene blanding, hvorefter "musen” flyttes pd den

anden side af ventilen, og de resterende 60% udfodres umiddelbart efter (som illustreret pa.
nedenstdende figur)

Et "mus"-system er en anlegstype, der er teknisk meget kompliceret. Der krzves et nejagtigt
kendskab til foderblandingens vaegtfylde (det vil sige, at data for hver foderkomponent skal
vere indtastet korrekt) for at f& "musen” til at stoppe pd de rigtige steder i anlegget.

Kolonnefodring

Fodringsprincippet bygger ogsﬁ pé. at en foderblanding transporteres rundt med vand eller
en anden foderblanding. Kolonnefodring fungerer uden en “mus" til at adskille blandmgeme
Det betyder, at der altid vil vare et omréde i foderstrengen, hvor der findes et mix af de to
blandinger.

Farvetilstning i den ene blanding har vist, at cirka 15 m i en foderstreng er indfarvet, det
svarer til, at en mengde p4 cirka 40 kg indeholder begge foderblandinger. Blandingszonens
storrelse afhanger af bundfeldning i foderstrengen, blandingernes sammensztning,
flowhastighed med mere.

For at mindske iblanding af restmaengder anvendes  separate tanke til opbevaring af
foderblandingerne indtil nzste gang, den pigeldende foderblanding skal anvendes.

Fodring med forskellige fodermix ved flere daglige fodringer

Teknisk set kan det lade sig gore at tildele en bestemt sti en foderblanding om morgenen og
en anden ved de naste fodringer. Herved kan grisene f4 tildelt en fodersammens&mmg, der
set over dognet er korrekt, men med afvigelser mellem hver fodring,

Fodringsmetoden er skitseret i nedenstdende skema.

"Dag nr., Vegt, kg Morgen Middag Aften FEs |

= 36 A A A 1,7 -
86 37 B A A 1,7
95 43 B B A 1,9
100 46 B B B 2,0
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Eksemplet viser en ovérgang fra den proteinrige blanding A til en proteinsvag blanding B.

Overgangstiden kan frit vaelges. Det er muligt pd ét anleg at opdele foderrationen yderligere
inden for eksempelvis morgenfodringen.

Fodringsmetoden har ikke veret undersegt. Det er imidlertid en enkel og driftssikker metode,
hvor hele mangden kommer pd en gang. Sammenlignet med "mus"-systemet er det et
fodringsmassigt meget enklere alternativ.

Dersom der valges to blandinger, vil det vere muligt at gennemfoare fire forskellige fodermix
i lobet af vakstperioden fra 25/30 kg og op. Ved en slagtesvinebesatning med kontinuerlig
drift og tre daglige fodringer skal der foretages seks opblandinger og udfodringer.

P4 den grafiske illustration er vist et eksempel med tre blandinger A, B og C, der tildeles fra
ca. 25 kg (70 dage) til slagtning.
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A PR. D&GN
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\
NN
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=
— T { SRS === = DAGE/
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En anden mulighed for at tildele foderet efter en forudbestemt strategi bestér i at opdele den
daglige foderration i variable portioner ved hver af de tre (eller flere) daglige fodringer. For
eksempel med '35% morgen, 25% middag og 40% aften.

Datastyrmg .
Det har i mange ar varet et enske at kunne overfare alle relevante data "automatisk" fra

vadfodringsstyringen til en PC’er, for at disse data kan indgd i beregning af effektivitets-
kontrol for so- og slagtesvineproduktion.

Tidligere var det nedvendigt at overfore data fra stald til PC’er manuelt, da for eksempet
sonumre og foderventiler ikke kunne koordineres. I dag kan alle aktuelle data fra
vadfodringsanlagget samt oprettelse af en ny so med nr., pladsnr., lebning, (eventuelt med
ornenr.), KS, faring, antal levende- og dedfedte, kuldudjmvning, fravennede grise,
uds@tterseer, med mere registreres med aktuel dato p& handterminalen. Disse informationer .

kan overfores til PC’er og viderebearbejdes for si at indgd i beregningen af besztningens
effektivitetskontrol.
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Det nyeste inden for registrering af enkeltdyr er at anvende stregkoder. Ved hjzlp af
stregkoder, som tildeles hver so, kan dyrets nummer indi®ses i en hdndterminal. Ligeledes
er det muligt via stregkoder at komme ind i det aktuelle funktionsprogram, for eksempel
Igbningsinformationer (bilag 3).

I programmet er der indlagt kontrolfunktioner siledes, at hvis man indkoder en faring, og den
pagzldende. so ikke er registreret. labet, meddeler hindterminalen for fejlregistrering.

Handterminalen indeholder de aktuelle besztningsdata, siledes at man helt kan undvere
staldtavlerne.

En anden lettelse for svineproducenten (og foderstofleveranderen) bestdr i, at vadfodrings-
styringens silokontrol over resterende rdvarer via telefonmodem kan "meddele" foderstofle-
veranderen, i hvor lang tid der er foder tilbage i siloen. Foderstofleveranderen kan ud fra
disse informationer lettere tilrettelegge produktion og levering af foderblandingermne.

Héndterminalen kan ogs4 anvendes som informationscentral om status for foderanlagget. Via
telefonnettet og modem kan for eksempel en alarm pd anlzgget, afleses pé héndterminalen.
Alarmen kan afstilles og anlegget fortsztte fodringen.

Pig owmat og Smibro

Disse fodringssystemer bestir af en krybbeopdelt foderautomat med torfoder og et
vaskefordelingssystem, der overbruser den uddoserede terfoderportion. Den kan justeres ned
til 100-200 g pr. uddosering,

Det nye ved _syStemet er, ét foder og vasketildelingen styres af en foler i krybben (der kalder
pa foder og vand) og et tidsur, som bestemmer foderperioden. Grisene skal ikke selv foretage
dosering af foder og vand, og det er ad libitum fodring.

Fodring af smagrise og slagtesvin med "vadfoder", der er blandet i krybben umiddelbart
inden grisene ®der, er et system, der tidligere har varet presenteret for svineproducenterne
(stebanlzg, biomat og lignende), men det var restriktiv fodring,

Generelt om styring af vidfodringsanlzeg

De erfaringer, som er hestet igennem en arreekke ved brug af vadfodringsanlzg, har vist, at
der er mange muligheder for fejlkilder. Det drejer sig om fejl i de programmer, som pro-
cesstyringerne er forsynet med, men ogs& fejlagtiz montering og igangsattelse og ismr -
fejlagtig betjening og forstdelse for brugen af anlegget. :

Ofte md man konstatere, at de data, som str i styringen &r efter, at anlzgget er monteret,
er de samme, som montaren har kodet processtyringen med. Svineproducenten eller med-
arbejderen har ikke registreret, at der for eksempel er fejl i kurven eller fodervaerdien for
fodermidlerne. .

I forbindelse med Den rullende Afprevnings undersegelser og de problemer, som vore
medarbejdere har varet indblandet i relateret til vadfodringsanleg, er vi i gang med at
opbygge en database, hvor disse erfaringer kan samles. - ‘

Denne checkliste indeholder nogle punkter i forbindelse med processtynngen som man skal
vere opmerksom pé ved den daglige brug af vadfodringsanlzgget.
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- - Er blanderecepten korrekt?
- Er fodermidlérnes naringsstofindhold korrekt?
- Er foderkurverne rigtige?

- Er restmengderne s& smé som muligt, og er der taget hejde for disse restmangder
i den naeste blanding. Hvordan med indholdet i rerene?

- Restmangder 1 tilknytning til ad libitum fodring

- Er omrﬁrgiiden lang nok ved alle blandingerne?

- Er recirkulationstiden lang nok?

- | ‘Er fodringsreekkefolgen den optimale?

- | Vejer vejecellerne korrekt ved tom og fuld tank?

- Svarer det virkelige foderforbrug i siloer og tanke til det, der registreres pa
styringen? '

- Er udfodringsnejagtigheden tilfredsstillende?

- Er det muligt at stoppe omrereren ved ifyldning og udfodring af smi mangder
(mineralblandinger og fodring af seer, der skal have mindre end 10 kg)?

Konklusion og diskussion
Med beskrivelsen af de nye systemer fokuseres der p de fodringstekniske muligheder, som
findes i en moderne vadfodringsstyring. '

Den debat, der er om miljg og forurening, stiller krav til svineproduceﬁten, om at
forureningen fra besztningen er mindst mulig.

Her er den rigtige fodring med en optimal udnyttelse af foderemnerne af vaesentlig betydning.

Den moderne styring er som omtalt forsynet med mange variable funktioner, men det krever .
meget af brugeren at lere og kende, samt forstd og udnytte alle de funktioner og alarmer.

Det "er_ alt for thé saledes, at hvis man ikke dagligt arbejder med styringén, tor man ikke
"pille" ved noget af angst for, at der sker en fejl.

Vadfodringsfirmaerne har i de senere &r gjort meget ud af betjeningsvejledningerne, sledes
at indkodning af data kan lettes. Vejledningerne, som er pi 100 sider eller mere, er dog
vanskelig lasning.

Der ligger en stor opgave for vadfodringsfirmaerne i at opbygge styringen saledes, at arbej'det
med at betjene den kan forenkles. Firmaerne ber instruere svineproducenten og medarbejdere
i den daglige brug og forstdelse, ved at afholde treningskurser med mere.

MSv/alp/12.10.93/MORTEN/UPPSALA NIF
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Bilag 2

PRINCIP TEGNING FOR DOBBELTMUS
| .

FODER | BLANDETANK
MUS 1 SKUBBES UD EFTER F@RSTE VENTIL

FODER DER SKAL UDFODRES.
‘ DER UDFODRES DIREKTE FRA BLANDETANK,

INGEN FODER | BLANDETANK
MUS 1 HOLDER EFTER F@RSTE VENTIL

DER BLEV UDFODRET.

DER UDFODRES VED AT PRESSE VAND
EFTER MUS 2,

tvano | VA

L INGEN FODER | BLANDETANK
MUS 2 HOLDER FOR SIDSTE VENTIL
DER SKAL UDFODRES.

DER UDFODRES VED AT PRESSE VAND
FORAN MUS 1. |

. INGEN FODER | BLANDETANK
| SIDSTE VENTIL ER UDFODRET.
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Bilag 3
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§-230 53 ALNARP

UTFODRINGSRUTINER I OLIKA STALLSYSTEM
Férstksresultat frin Alnarp

Sammanfatining

Under &ren 1988-93 har oft projekt utforts rérande wtfodringsrutiner for bundna och 18sgdende kor liksom studier av
fullfoder i losdrift. 1 den frsta studien, som pagick under tre vinterperioder, undersokies effekien av att uidke antalet
utfodrmgstliltﬁncn for bundna kor, En jimfirelse med Konventionell 10sdrift i isolerat stall ingick ocksd. Samma foderstat
anvindes 1 bhda staltsysternen.
e 5-6% lagre mjtlkavkastning samt stinore viktskning erholls i losdrifien.
e Diur som utfodrades dven pi natten mjslkade 1-2% mer #n dagutfodrade kor samt hade
hogre viktokning,
¢  Nattutfodrade kor madde allmént bistre, hade fisrre aputst{immgar under
upptrappningen efter kalvningen och bitttre konsistens ph gtdseln.
©  Kor larsig vilka som #r deras vagnar. Stirs ej om andra vagnar passerar utanfiir ordinarie utfodringstid,

1 f6rsék med fullfoder, blandfoder och konventionellt, omixat foder provades dels olika gruppsammansittning dels reducerat
antal dtplatser med 3 korfétplats.”
o  Fullfoder 4r mycket smakligt, medfdr firre aptitrubbningar efter kalvning,
e Mixning motverkar fodersoriering. .
e  Vid utfodring i fii tillgéng och 1 ko/4tplats blir djuren latf for feta
1 senare laktationsstadier,
®  Reducerat dtutrymme med 3 kor/atplats fimgerade uimérkt vid fri tillgang pa foder.
Foderkonsumtionen spreds ut mer under dygnet 4n vid 1 kof4tplats.

Foderstyrning till mjolkkor under svenska forhdllanden har under en ling period i stor ut-
strickning skett efter individuell, behovsanpassad utfodring enligt gallande normer for energi,
protein m.m. Forhéllandet mellan foder- och mjélkpriser har inte motiverat dverutfodring. Sys-
temet har lett till utveckling av ett flertal tekniska varianter for individuell foderdistribution av
bide kraftfoder och grovfoder till bundna kor. For 1osgdende kor har foderautomater 16st prob-
lemet med individuellt kraftfoder, medan tekniken for grovfodertilldelning fortfarande tycks
vara i sin linda. Sannolikt kan man dessutom rikna med att installation av sidan utrustning
kommer att bli kostnadskrivande och darmed knappast aktuell i mindre besittningar.

P& senare tid har kostnadsjakten inom mjalkprodukuonen medfbrt att man i stallet for dyra
hogteknologiska anliggningar intresserar sig for enkla, investeringssndla 16sdriftsanliggningar,
girna med reducerat dtutrymme for korna. Eit dylikt system kriver emellertid fri tillging pd
foder under stérre delen av dygnet, varvid fullfoder eller blandfoder kan vara aktuella foderal-
ternativ.

1 det foljande kommer jag att begrénsa mig till de studier av utfodringsrutiner for bundna resp.
losgdende kor, som genomforts pd Alnarp under &ren 1988-93.
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A. BUNDNA KOR | JAMFORELSE MED LOSDRIFT

Cptimalt utnyttiande av fodervagnar

Normalt utnyttjas automatiska fodervagnar under den tid som personer finns nirvarande i stal-
larna, vilket med anstilld personal kan innebsra mellan 06.00 och 17.00 si som &r fallet vid Al-
narps forsoksstation. Detta forefaller inte att vara ett optimalt utnyttjande av vagnama, efter-
som de dé stdr oanvinda under mer 4n halva dygnet. Eftersom man visat att okat antal utfod-
ringstillfillen medfor okad konsumtion bedomdes det darfor vara av intresse att studera om
~ okat antal utfodringstilifillen med jamnare fordelning under dygnet kunde péverka djurens
vilmaende, foderkonsumtion och mjolkavkastning. For detta dndamél forsdgs en del av foder-
vagnarna med tidur for automatisk iglngsattning nattetid. Ovriga vagnar startas manuellt i an-
laggningen.

Projektet genomfSrdes under tre vinterperioder. Djurmaterialet utnyttjades samtidigt i ett skot-
selsystemprojekt. 1 Tabell 1 redovisas de jimforda utfodringsrutinerna, dir konventionell dag-
utfodring ("Dag") jamfordes med den utokade rutinen kallad "Dag+Natt". Hér utfodrades ensi-
lage och kraftfoder i extra turer kl. 22.00 och 04.00. En tredje jamforelsegrupp holls i 1osdrift
med individuellt krafifoder i automat och grovfodret gemensamt pd foderbordet tv ginger per
dag, Utfodringsplanerna for de tre vinterperioderna aterges i Tabell 2.

Tabell 1. Forsoksplan gillande utfodringsrutiner

Tid/ 04.00 | 06.15 07.30 | 09.00 | 13.30C 16.00 | 22.00 §S:aut-

Grupp fod-ring-
‘ - ar
Dagut- Kif'1 Kef2 | Kef3 Kif 4 - 4kt
fodring Ens 1 Ens 2 2 ens
Ho 1 Ho 2 x 2
sorter
2hd
Dag+Natt | Krfl Kif2 | Kif3 | Kif4 | Kef 5 | Kef6 j6 kef
utfodring Ens 1 Ens 2 Ens 3 Ens 4 g4 ens
- Ho 1 Ho 2 x 2
- sorter
‘ 2ho
Losdrift Ens 1 Ens2 2 ens
: Ho 1 : Ho 2 X 2
o sorter
2 ho
Krfi-
automat



Tabell 2. Utfodringsplaner for laktationsvecka 1-20
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Omgéng I Omgiéng 1I Omgang 111
Ho, kg Ad lib. Max 3,5 Ad lib.
Grisensilage, kg ts Adlib. 3,0 -
Lusernensilage, kg ts Max 5,0 Ad lib. Ad lib,
Betmassa, HP, kg ts - - 3,0
Krafifoder, kg 10 10 11
Antal kor, totalt pér erapp 58 58 59

Djurmaterialet bestod av SLB-kor i andra eller senare laktation. Ursprungligen insattes 22
kor/forsoksled. Efter en del utgallringar p.g.a. mastit, fruktsamhetsstorningar o.d. fylldes grup-
perna pd efterfoljande &r. Totalt omfattade undersokningen 175 laktationsperioder gillande
laktationsvecka 1-20. :

Registreringar

Bundna kor utfodrades individuellt och foderrester vigdes dagligen. Fodertilldelningen regle-
rades en géng per vecka si att en del foderrester alltid skulle finnas pg morgonen dtminstone av
de fodermedel som utfodrades i fii tillgéng. I losdriftsgruppen gjordes grovfoderregistreringen
for hela gruppen, medan krafifoderkonsumtionen kunde foljas i Alfa Feed-datorn. Kraftfoder-
givorna holls konstanta och lika till alla kor under hela forsoksperioden.

Mjolkavkastningen registrerades tre dygn/vecka, och samlingsprov analyserades en géng per
vecka, varvid innehdll av fett, protein och laktos bestimdes. Djurens beteende och halsotill-
stind foljdes noggrant i samband med skotselsystemprojektet. '

Resultat och diskussion
Djurbeteende

I Alnarpsladugérden anvinds flera krafifoder- och grovfodervagnar samtidigt, vilka kors i en
slinga runt ladugérden forbi samtliga kor. Det enskilda djuret utfodras endast av vissa vagnar.
Det har visat sig att en ko snabbt ldr sig vilka vagnar, som 4r "hennes" och siledes kan lita
andra vagnar passera utan att reagera ndmnvirt. Detta var speciellt fallet nar nattvagnarna pas-
serade genom ladugérden, varvid dagutfodrade kor inte brydde sig om dessa utan lugnt lig
kvar. Detta 4r viktigt, om man t.ex. skulle vilja extrautfodra de mest hégavkastande korna
utanfor ordinarie rutiner. Under natten gick vagnarna oftast helt utan tillsyn. Krubbutform-
ningen ar speciell i forsoksladugdrden och korna har relativt stor rorelsefiihet, men trots detta
intraffade inga olyckshéndelser vare sig med djur eller vagnar.

Foderkonsumtion

Den totala konsumtionen av torrsubstans (TS) per ko och dag redovisas i Tabell 3. Eftersom
inte alla fodermedel gavs i fii tillgang blev det inga storre skillnader mellan grupperna. Av ta-
bellen framgdr att det var lika foderupptagning i alla tre grupperna under forsta dret. Under
andra éret konsumerade nattkor och 16sdriftskor ca 1 kg TS mer per ko och dag 4n daggrup-
pen, och denna skilinad forstirktes ytterligare under sista omgangen. o
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Tabell 3. Konsumerad miingd torrsubstans per ko och dag

Omg I ‘ Omgll - Omglll
GrA Gr.B G.C GrrA Gr.B GrC GrA GrB Gr.C
Dag  Dagt ILos- Dag Dagt Los- Dag  Dagt Los-
. Natt  dnft Natt  drift Natt  drift

Torrsub-
stans, 20,4 20,2 19,7 19,0 20,2 20,1 22.8 24.2 24.4

_I_gg/dag

Tabell 4. Genomsnittlig mjdlkavkastning per ko och dag under resp. ar samt totalt

Omgéng Antal  Mjolk 4% Fett Fett Pro- Pro-
Grupp kor kg mjolk % g tein tein
kg % g

Omging I

Gr A Dag 22 300 295 38 1167 325 962

Gr B Dag+Natt 19 293 29,4 4,05 1167 3,26 953

Gr C Losdrift 19 28,1 27,2 3,78 1181 3,17 887

Omgang 11

Gr A Dag 19 27,6 21,7 4,04 1109 3,28 902

Gr B 20 30,0 290 3,80 1134 3,20 955

Dag+Nait

Gr C Losdrift 17 276 26,7 3,79 1042 3,19 878

Omgang I

Gr A Dag 19 34,0 32,7 3,76 1098 3,25 1098

GrB 15 35,3 32,7 3,53 1237 3,15 1103

Dagt+Nait

Gr C Losdrify 25 31,1 30,4 3,87 1197 3,26 1005

Omgang I-11

Gr A Dag 60 30,5 29,3 3,89 1176 = 3,25 ~ 984

GrB 54 31,2 29,6 3,81 1178 3,20 995

Dag+Natt

Gr C Losdrift 61 292 280 3,81 1110 3,21 934
Mjolkavkastning

I Tabell 4 redovisas mjolkavkastningen per ko och dag dels under enskilda &r och dels som ge-
nomsnitt for hela materialet. Under alla tre dren samt i den totala jamforelsen hade losdrifis-
gruppen signifikant ligre mjdlkavkastning 4n de bdda bundna grupperna. Detta gallde sivil
mjolkméngd, fettkorrigerad mjolk som fett- och proteinméingder. Mellan dag och nattutfodrade
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kor erholls daremot inga sakra skillnader i avkastning. Den ligre avkastningen i l6sdriften kan
hénforas dels till underhillsbehovet, som blir stérre genom djurens rérlighet, och dels till den
sémre styrningen av grovfodertilidelningen.

Viktdndringar

I Tabell 5 redovisas den dagliga viktsforéndringen i gram per ko dels for de olika omgéngarna
och dels totalt for hela materialet. Under alla tre dren hade losdriftskorna signifikant lagre till-
véxt &n de bundna korna, medan de nattutfodrade korna i sin tur hade i snitt 79 g hégre vikt-
okning 4n dagkorna.

Tabell 5. Daglig forandring i levande vikt, g/ko och dag

Omgang Grupp A &ﬁpp B Grupp C
Dag Dag+Natt Losdrift
I 122 258 19
| H 221 331 198
I1H 176 204 -43
I 171 250 50
Djurhilsa

Redovisningen av djurhilsan 4r knuten till skotselsystemprojektet och har dnnu inte redovisats.
Rent alimént kan dock ségas att de nattutfodrade djuren med okat antal utfodringstillfillen un-
der en stdrre del av dygnet madde bittre 4n sina enbart dagutfodrade kamrater. Forekomst av
16s trick och aptitrubbningar var siledes mindre hos de nattutfodrade djuren.

Siutsatser av ﬁirsiik gﬁllande olika utﬁ'odringsmﬁner

De hittills framtagna resultaten fran forsoksomgéngar med clika utfodringsrutiner men samma
foderstater for bundna och losgende mjdlkkor foljande.
o Losdrifiskorna hade signifikant lagre produktion (5- 6%) én de bundna komna. De hade
ocksd visentligt sdmre daglig vikitkning,
e Dag+Nattutfodrade kor mjolkade endast 1-2% mer én konventionelit dagutfodrade
kor; men den dagliga tillvixten var i genomsnitt 80 g hogre hos nattkorna.
e Den hogre foderkonsumtionen i Dag+Natt uinyttjades frémst for att uppratthilla en
- béttre‘kroppskondition.
» Nattutfodrade kor méddde rent allmént battre. Hade mer siilan aptitrubbningar efter
kalvningen. Aven bittre godselkonsistens hos dessa djur.
¢ Korna ldr sig snabbt vilka fodervagnar som 4r "deras" och oroas dérfor inte némnviirt

om andra vagnar passerar forbi dem. Viktigt om man vill ka antal utfodringar till vissa
kor. ‘
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B. UTFODRINGSSYSTEM | LOSDRIFT

Mixat foder kontra separat utfodring

Nir man diskuterar s.k. mixat foder kan man sérskilja olika varianter.
- Fullfoder - samtliga fodermedel, bide grov- och kraftfoder, ar blandade till en mix.
Jamfor amerikanska TMR (Total Mixed Ration).

Blandfoder - grovfodermedlen och ev. en del av kraftfodret mixas. Resterande
kraftfoder ges separat.

Nedan sammanstills for- och nackdelar med mixat foder.

Fordelar
o Jamnare néringstillforsel till vommen
Smakligare foder - hogre konsumtion
* Svérare for djuren att sortera bort foder
Bittre mojligheter att utnyttja "udda" foderslag
Rationell utfodring

e & B O

Nackdelar
o  Fulifoder gor det svart att anpassa ndringstillforseln till
den enskilda individen
- e Risk for éverutfodring av vissa individer, underutfodring
av andra i losdriftsstallar .

Mixat foder till blandad djurgrupp

Mélsattning i detta forsok var att efterlikna en liten besattning utan méjlighet till gruppindel-

ning av korna, utan grupperna utgjordes av kor i olika dldrar och laktationsstadier (dock ¢j sin- - -

kor). En grupp utgjorde kontroll med konventionell utfodring, d.v.s. kraftfoder individuellt i
automat och grovfodret utfodrat omixat for gruppen pd foderbordet. En forsoksgrupp fick full-
foder, medan den andra forsdksgruppen fick hilften av kraftfodret individuellt i automat, me-
dan andra halften gavs i blandfoder pd foderbordet. Foderkvantiteterna i dessa bdda grupper
grundades pd medelavkastningen for hela gruppen. Avsikten var att utfodra i fii tillgéng efter
aptit, men eftersom foderupptagningen blev hog och en del kor tenderade att bli mycket feta,
begransades utfodringen till 30% 6ver gingse norm pd 5 MI/kg 4% mjolk exkl. underhdllsbe-
hov. I Tabell 6 redovisas fullfoderblandningens sammanséttning och niringsvirde. Samma fo-
derstat utnyttjades for de andra grupperna, men hir plockades hilfien av kraftfodret ut och
gavs individuellt efter behov i automat i ena gruppen, medan den tredje gruppen fick fodermed-
len helt utan mixning, vilket framgar av Tabell 7, dir forsoksuppldggningen visas. 1 Tabell 7
redovisas #ven foderkonsumtionen och avkastningsresultaten frin den 24 veckor langa for-
sokspericden.



2-14:7(12)

Tabell 6. Fullfodermixens sammanséittning i procent av torrsubstansen

jimte néringsinnehall

Fodermedel ~ %
Lusernensilage ' 14,6
Grisensilage 8,5
Hérdpressad betmassa _ 10,8
Haim - ‘ 9,2
Melass ' - 36
Kraftfoderblandning 53,3
Per kg torrsubstans '

M 11,2

AAT, g 84

PBV, g 19
Torrsubstanshalt i blandning, % 52

Tabell 7. Forsoksuppliggning i fullfoderprojekt samt ndgra resultat gillande
foderkonsumtion och mjolkavkastning. Alnarp 1991/92

Grupp A Grepp B ' Grupp C
Kontroll Blandfoder Fulifoder -
Fodersystem
Kraftfoder Indiv., automat 50% indiv., automat  100% mixat
50% mixat
Grovfoder Ej mixat, gruppvis Mixat, gruppvis Mixat, gruppvis
pa foderbord pé foderbord pa foderbord
Fénggrind Ja ' Ja. Ja
Antal kor 16 16 16
Foderkonsumtion
per ko och dag
Torrsubstans,
kg 22,0 22,6 21,0
MJ 264 266 234
AAT, g 1985 2005 1770
PBV,g 560 - 510 - 403
Produktion
per ko och dag _ .
Mijolkmingd, kg~ 30,2 30,5 28,9
Fett,% ' 4,03 4,16 4,10
Protein,% 3.44 3,43 3,39
4% mjolk, kg BCM 30,3 30,8 29,0
Vikiokning, g 124 156 172
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Fullfodergruppen hade den ligsta foder- och naringskonsumtionen, .vilket kan verka forvé-
nande. Detta forklaras dock av att djuren i denna grupp inte sorterade bland sitt foder utan &t
den blandning som serverades. I kontrollgruppen lamnades didremot hela tiden storre delen av
halmgivan, medan det mer koncentrerade och smakliga fodret &ts upp. Dessutom var ju kraf-
fodret individuellt. T blandfodergruppen, dir 50% av kraftfodret blev individuellt styrt, blev det
diarmed den mindre koncentrerade blandningen som drabbades av rester pd foderbordet. Denna
grupp hade den hogsta foderkonsumtionen. ‘

Aven mjotkproduktionen blev lagst i fullfodergruppen, detta i analogi med det ligre foderinta-
get och den helt saknade individuella foderstymingen i denna kogrupp. Diaremot hade dessa
djur en hogre daglig viktokning pd knappt 50 g jamfort med kontrollen. Blandfodergruppen lig
mitt emellan i detta avseende. Beddmning av djurens hull genomfordes i en 5-gradig skala.
Kontrollen visade den jimnaste hullutvecklingen, medan bade fullfoder- och blandfodergrup-
pen hade kor som var ofdrdndrade eller t.o.m. tappade hull under forsoksperioden.

Fullfoder i kombination med olika antal kor per itplats

Under vintern 92/93 fortsattes fullfoderprojektet 1 samarbete med Institutionen for lantbrukets
byggnadsteknik, Harvid jamfordes 1 och 3 kor/atplats vid utfodring av fulifoder i fii tiliging.
En kontroll med restriktiv utfodring av icke mixat foder anvindes ocksd. Totalt insattes 56
sldre SLB-kor i forsoket. Planerna framgdr av Tabell 8. Fullfodret utgjordes av samma foder-
medel som i foregiende forsok och i ungefir samma proportxoner

Tabell 8, Forsoksplan for fullfoder 1 fii tillgdng vid varierat dtutrymme

Grupp A Grupp B Grupp C

Antal kor 18 18 : i8
Antal kor/atplats 1 3 1

Fodertyp Fullfoder Fulifoder _Separata foder-
' medel

Utfodring/morm Ad libitum Ad libitum 10% Over norm

Grupputfodring  Grupputfodring  Kraftfoder indivi-
duellt
Grovfoder gruppvis

Fanggrind Nej Negj Nej
Antal kor/liggbas 1 1 1

Registreringar

Mjolkavkastningen registrerades individuellt tvi dygn per vecka och analyserades p3 sitt inne-
hall av bl.a. fett och protein. Djuren vigdes var 14:e dag och hullbedémningar gjordes regel-
bundet. '

Foderbordet rensades en ging per dag, varvid foderrester registrerades for gruppen. Eftersom
fullfodret skulle ges i fri tilighng rickte det inte med utliggning av fodret 2 ggr dagligen i
grupp B med 3 kor/dtplats, utan hir fick foder foras fram extra ginger.

Beteendestudier genomfordes vad galler aktiviteter vid foderbordet, varvid videofilmning ge-
nomfordes i de bada fullfodergrupperna.
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Resultat
Beteende vid foderbord

En av de storsta betankligheterna mot att reducera utrymmet vid foderbordet #r risken for
okade aggressioner, som skulle kunna leda till att l3grankade kor skulle kunna f3 svirt att
tillfredstalla sitt naringsbehov. Rent allmint kan dock sigas att "stimningen varit god” vid
foderborden. Storsta forekomsten av utkorningar intréffade under den firsta timmen efter det
korna slappts fram till foderbordet efier mjolkning eller pafylining av nytt foder, Av Tabell 9
framgdr att antalet utkorningar var visentligt hogre vid reducerat antal atplatser. Dessutom ser
man tydligt att den tid som djuren varit utestangda frén foderbordet har starkt inflytande pd
antalet utkOrningar vid reducerat stutrymme. Det r ddrfor ytterst viktigt att djuren har tillging
till foder under sé stor del av dygnet som majligt.

Tabell 9. Antal utk6rningar frin foderbordet under de tv forsta timmarna efter utfodring
av fullfoder samt olika antal kor per dtplats

Dygn/Antal min 1:a timmen 2:a timmen
utan fodertillgéng Antal utkorn, Antal utkdrn.

1 ko/itplats

Dygn 1 30 min 2 1
"2 5 " 3 1
H 3 35 1" 5
3 kor/atplats
Dygn 1 105 min 76 22
.2 85 64 19
"3 40 " 34 7

Bel&ggniﬁgen vid foderbordet

Vid bearbetningen av videofilmer frin tre dygn per grupp har observationer gjorts var femte
minut, vilket gav 864 observationstillfillen per grupp under de tre dygnen, d.v.s. 288 tillfiillen
per dygn. Om man tar bort tid f5r mj6lkning och frinstangning frin foderbordet i samband med
utfodring o.d. hade djuren tiligéng till foder vid ca 260 tilifillen. Detta innebir att djuren hade
tillgang till foder drygt 21% tim under dygnet. I medeltal- befann sig varje ko vid foderbordet
vid 67 tillfillen eller ca 5,5.tim i Grupp A (1 ko/atplats) mot 57 tillfillen eller ca 4,75 tim i
Grupp B (3 kor/dtplats). Detta innebiir 14% kortare attider i Grupp B. -

I Tabell 10 redovisas beldggningsgraden vid foderbordet uttryckt i procent av tillgdnglig tid.
Det framgér att full belaggning endast forekom under 2,7% i Grupp A mot 30,4% i Grupp B.
Det var endast tiden ndrmast efter det djuren sléppts in pa foderbordet, som samtliga platser
var upptagna i Grupp A. Det var forvinande att inte foderbordet i Grupp B hade full beligg-
ning under langre tid.
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Tabell 10. Foderbordets beldggningsgrad i procent av tillginglig tid dels under hela dygnet
och dels kl. 16.30 - 06.60

Grupp A, 1 kofdtplats Grupp B, 3 kor/atplats
Antal kor vid  Andel obs., % Andel obs., % | Antal kor vid Andel obs. % Andel obs., %
foderbord heladygnet  16.30-06.00 foderbord - hela dygnet  16.30 - 06.00

0 12,2 7,0 0 3,0 4.4
1 15,8 19,1 1 8,5 12,3
2 16,3 21,0 2 9,0 12,1
3 15,5 22,2 3 174 24,3
4 9.4 12,8 4 15,5 18,7
5 8.4 11,5 5 16,2 14,8
6 2,9 2,7 6 30,4 134
7 2.4 2,5
8 1,4 : 0,2
9 0,8 0,4

10 1,6 0.4

it 1,6 0,2

12 0,8 0

13 1,5 0

14 2,0 0

15 2,0 0

16 1,6 0

17 1,1 0

18 . 2,7 0

Under den ldgfrekventerade perioden under kvillen och natten mellan k. 16.30 - 06.00 ut-
mirktes Grupp A av att under hela 62% av observationerna befann sig endast 1-3 kor vid fo-
derbordets 18 platser. I Grupp B var diremot mellan 3 - 6 platser av foderbordets totalt 6 plat-
ser upptagna under 71% av kvillen och natten. Vid jamforelse av de bada grupperna verkar det
som om 3 kor/atplats skulle vara en ganska optimal beliggning, eftersom det endast vid en-
staka observationstillfillen befann sig mer én 6 kor vid foderbordet i Grupp A.

Foderkonsumtion

Samma ingdende fodermedel som i foregiende forsok anvindes dven i fullfoderblandningen
92/93. Foderkonsumtionen blev i genomsnitt ca 24 kg torrsubstans i bada fullfodergrupperna,
medan kontrollkorna pa restriktiv utfodring konsumerade 21 kg torrsubstans (Tabell 11). Det
kade antalet kor/itplats utgjorde séledes inte ndgon begrinsning pd gruppens foderintag. Detta
hénger klart samman med att Grupp B forlade en storre del av sin foderkonsumtion till natten.
Dessa kor kan ocksd ha okat sin konsumtionshastighet, vilket dock inte kunnat studeras i
forsoket.
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Tabell 11. Genomsnittlig foderkonsumtion, kg torrsubstans per ko och dag

Grupp A Grupp B. ~ Grupp C
Fullfoder ad lib. Fullfoder ad lib. Kontroll restriktiv
1 ko/dtplats 3 kor/atplats 1 ko/atplats
¥Foderkonsumtion ,
Torrsubstans, kg 24,3 24,0 21,0
Oms energi, MJ 286,4 283,9 249,6
AAT, g 1982 . 1963 g 1762

PBY, g 572 568 611

Mjolkavkastring och vikiokning

I samtliga grupper upprittholls avkastningen vil. Grupp B producerade mer mjolk dn Grupp A
vid samma foderkonsumtion. En del av skillnaden kan sannolikt forklaras av hégre genetisk
kapacitet hos Grupp B, beroende pi att nigra av -de ursprungliga koma fick ersiittas med
reserver. (Genom att korrigera mot avkastmngen under .motsvarande laktationsperiod
foregiende &r har dock en del av avkasiningsskillnaderna tagits bort. De korrigerade
genomsnittsvirdena presenteras i Tabell 12. Grupp B med 3 kor/atplats hade fortfarande lite
hogre avkastning 4n de &vriga grupperna, men skillnaderna 4r inte signifikanta (P-véarden 0,19-
0,42).

Korna i Grupp A hade ett simre foderutnyttjande och anvinde en storre andel av sitt foder for
fettansattning/tillvéxt (Tabell 13). Flera av korna blev dverfeta. Detta dr just en av de befarade
konsekvenserna av utfodringssystem med fullfoder i fii tiligdng. Uppenbarligen kan problemet
reduceras genom att inte ge fodret i fii tillging eller genom att infora okad konkurrens om
gtutrymmet som i Grupp B.

Vid en enkel ekonomisk utvirdering i form av beritkning av mjolkintikt och foderkostnad
framkom att storsta nettot erholls i Grupp B. Hir anvindes d8 de verkligt producerade mjolk-
méngderna och ¢j de korrigerade virdena. Foderkostnaden per kg ECM blev i Grupp A 1,67
kr, Grupp B 1,04 kr och Grupp C 0,99 kr.

Tabell 12. Genomsnittlig mjolkavkastning per ko och dag, korrigerad mot foregdende

laktation
Grupp A Grupp B Grupp C
1 kofitplats 3 kor/atplats  Kontroll
Mjolkméngd, kg 31,8 33,3 32,1
ECM, kg 31,2 32,8 31,1
Fett,% 3,97 3,88 3,85
Protein, % 3,42 3,37 3,36
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Tabell 13. Vikts- och hullforandringar

Grupp A Grupp B Grupp C
‘ 1 ko/éatplats 3 kor/itplats  Kontroll
Viktokning, g/dag 535 287 209

Hullforéndring, total-
poidng/ko 5,1 1,7 2,6

Stutsatser av fullfoderforsék och olika antal kor per étplats
Av de hittills genomforda projekten med fullfoder pa Alnarp kan foljande slutsatser dragas.

Fullfoder 4r mycket tilltalande for djuren och kan konsumeras i stora kvantiteter.
Aptitrubbningar efter kalvningen ar mindre vanliga vid fullfoder.
Genom mixningen kan inte djuren sortera bort t.ex. de fiberrika foderslagen. .

“Fullfoder i fri tillging med en 4tplats per ko och utan strikt gruppindelning efter av-

kastriing ir inte att rekommendera p.g.a. for hog foderkostnad per kg mjolk och risk for
overfeta kor. Under hoglaktationen kan dock ad libitum utfodring av fullfoder anva,ndas
till mycket hogproducerande kor.

o Genom att reducera itplatserna till ca 3 kor/itplats kan dverutfodringen reduceras.
Systemet forutsitter att foder finns tillgingligt storre delen av dygnet.

e 3 kor/atplats fungerade utmirkt. Utkorningar frén foderbordet forekom tiden ndrmast
efter det djuren sldppts in och fitt nytt foder. Det 4r viktigt att den tid, d& djuren ar
franstangda frin foderbordet vid mjolknmg, rengoring, utfodring m.m., bhr sa kort som
majlig.

o 'Bist resultat kan man fbrvanta. om en del av kraftfodret kan ges individuellt

i foderautomat eller ev. i samband med mjolkningen, medan resten ges mixat
i blandfoder.

e & & o
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FODERLAGRING OCH FODERHANTERING I SVINSTALLAR

Leif Gbransson och Peter Baeling
Lantménnen Foderutveckling AR

Inledning

Lagring och hantering av foder i svinstallar rymmer en hel rad
fragestéllningar. Variationen i hanteringssystem innefattar allt
fréan handutfodring av pelletterat fardigfoder till bldtutfodring
av gardseget foder tillverkat fran ett sortiment torra och bléta
rdvaror.,

Djuret i slutet av lagrings~ och hanteringskedjan st#ller en rad
krav pa& systemets funktion. Kraven kan sammanfattas i ndgra
punkter;

* fodret mdste hadlla det ndringsvédrde som avses

* upprepbarheten 1 daglig ndringsférsérjining maste vara hég

* variationen 1 fysikalisk struktur mellan utfodringar skall
vara lag

* hdlsostbrningar som £61jd av ddlig foderhygien f&r inte
férekomma

I denna framstdllning kommer fodrets lagrings- och hanteringssy-
tem att diskuteras utifrdn parametrar som 8r knutna till djurens
produktionsfdrmiga.

Hantering av torrfoder

All transport av foder innebdr risk f&r separation. Produktions-~
resultat paverkades negativt hos vidxande grisar som gavs
mjdlfoder fradn en silo dir separation skett vid fyllning och
tomning (Gdransson m.fl. 1978). I ni3mnda forsdk kunde ocksé
visas att mjélfoder som fylldes via seperationsdimpande
anordningar ur homogenitetssynpunkt inte paverkade slaktsvinens
produktionsftrmiga.

I sgenare studier av Baeling m.fl1 (1992) har wvikten av att
pneumatisk fyllning av savdl mjélfoder som pellettskross sker via
cyklon demonstrerats. Cyklonen har fdljande fyra viktiga
funktioner; '

* dammfri avskilining av transportluft
* jémn fyllning med liten separation

* medger htg lossningskapacitet

* kondensventilator under lagringstiden

I figur 1 och 2 visas exempel p& hur mjélandelen i pellettskross
varierar vid tOmning frén silo som vid fyllning hade eller inte
hade cyklon. For att undvika trattstrdémning i silon maste
bottenkonen vara rétt utformad.

Kraven pa silon ur témningssynpunkt sammanfattas enligt foljande;

* utmatningsskruven méste vara anpassad till fodertypen - 100mm
diameter for mjdl och 3.5mm pelletter
* 1lagt varvtal minskar sdnderdelning av pelletter
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Figur 1. Mjdlandel vid témning av silo fylld via cyklon.

Figur 2. Mjﬁlaﬁdel vid témning av silo fylld utan cyklon.
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* skruvinloppet skall ha stegrad stigning
* vinkeln mellan lodlinjen och konen £&r vara hégst 20 grader
* silons viggmaterial mdste ha lag friktion mot fodret

Hyéien vid lagring av torrfoder

God hygien i ett ursprungligen "bra" torrfoder bibehdlles enklast
genom att undvika separation vid fyllning samt att s#kerstilla
masstromning av fodret vid tomning. Baeling m.fl. (1992) p&talar
dessutom betydelsen av bra manluckor, en t#t silo och att silon
stdlls pd en skuggig plats vid placering utomhus.

Lagring av bldta rivaror

Anvéndning av bl&ta révaror inom svinproduktionen har ©kat.
Vassle och biofoder ¥r de rdvaror som har stdrst betydelse. Denna
framst8llning gor inte ansprdk pa att vara heltdckande vad géller
att referera kunskap inom detta omrade, utan kommer endast att
berdra nagra aspekter som har stor betydelse f8r anvidndbarheten
av bléta révaror. ' ' '

I svenska forstk av Andersson (1988) har lagringsfdrliusterna av
vassle kvantifierats, efter 4 dagars lagring wvar toluen~ts
forlusten knappt 10% och efter 7 dagars lagring 25%. Eftersom .
organiska syror och etanol finns med 1 torrsubstansen best&md pa
detta s#tt speglas den verkliga forlusten. Detta utgbr ettt bra
exempel pa att man vid vdrdering av bléta ravaror inte kan
forutsédtta att utfodrad torrsubstansmingd motsvarar den inlagda.

Det kr&vs en bra utrustning £O6r omrdrning i lagringstanken for
att bestdndsdelarna i den bldta révaran inte skall sedimentera.

Hygien vid lagring av bl8ta rdvaror

Blota révaror miste konserveras pd ett sddant sdtt att de forblir
lagringsdugliga under den tid som kr&vs. Vassle konserveras genom
en spontan mjdlksyrajésning i gérdslagringstanken och biofoder
genom tillsats av substrat och mjélksyraproducerande bakterier
hos leveranttren. Man kan ocksd ténka sig att tillsétta olika
crganiska syror.

Vassle bOr helst fyllas underifrdn f£6r att undvika luftin-
blandning, med tkad risk f&r feljédsning som £&ljd. Ett noggrant
rengoringsschema avpassat f6r fdrhdllandena i varje anliggning
méste upprdttas. Danske Slagterier (1992) rekommenderar ex-
empelvis tvéttning av vassletankar en gdng per vecka med varmt
vatten och rengdringsmedel. Tankarna som fdrvaringen sker i skall
vara rostfria eller plastbelagda invandigt.

Omfattningen av hidlsostdrningar beroende pa "dalig" lagring av
bléta ravaror &r inte k&nd, men stérningar i form av utebliven
dréktighet och tidiga kastningar hos suggor, diarréer och hdg
dddlighet i slaktsvinsbes#ttningar tycks vara frekvent fére-
kommande.
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Utfodringssystem

Fodret mdste transporteras fran silo till gris utan att separera.
Goransson m.£1. (1978) studerade seperationsbendgenheten hos ett
mjolfoder i en Kkonventionell fodertransportkedija. Trots att
kedjan i en av bes#ttningarna var 150m ldng kunde ingen separa-
tion pavisas. Doseringsnoggranheten i denna typ av system
varierar med hur noggrant man kan kontrollera volymvikten.

Ett tilltalande system f6r férdelning av torrfoder &r datorstyrda
rdlsupphéingda fodervagnar. Med detta far man en exakt dosering,
stor valfrihet att ge olika foderblandningar inom stall och god
kontroll av utfodrade mi#ngder. Den senaste generationen av dessa
vagnar kan ocks& blanda olika foderkomponenter fére utportioner-
ingen i varje enskild box.

Bl&tutfodringsanliggnigar finns i manga olika utf&randen.,
Pumparna har olika kapacitet, tekniken f&r dosering av foder
varierar o.s.v. Larsson (1981) konstaterade vid. studier av en
datida blétfoderanldggning att utfodrad mingd stdmde bra med
avsedd, men att variationen i foderm&ngd varierade ganska mycket
mellan boxar framfbrallt vid sm& givor. Moderna blétfodersystem
tycks fungera tillfredsstidllande ur doseringssynpunkt, férutsatt
att anldggningen &r valtrimmad och att fl&desmitare och annan
teknisk wutrustning fungerar. Fé6r att halla denna status i
anldggningen bdr regelbunden funktionskontroll gbras efter ett av
leverantdren uppgjort schema.

Allmidnt

I takt med Skad kapacitet hos djuren och vara krav pd battre
produktionsresultat, ligre foderkostnader och minskad mil jobe-
lastning, oOkar kravet pd att kunna hantera fler foder. Redan
dagens néringsrekommendationer f£or grisar resulterar i mdnga
foderblandningar; sinsuggfoder, digivningsfoder, avvénjnings-
foder, smagrisfoder plus 2 eller 3 blandningar till slaktsvin.
Gardens foderlagrings-, berednings-, och distributionssystem
madste i framtiden dimensioneras f&r att klara manga foderbland-
ningar. - '
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Helge Kromann

Landskontoret for Bygninger og Maskiner
Udkarsvej 15, Skejby

DK-8200 Arhus N

Teknik til anvendelse af fuldfoder

Anvendelse af fuldfoder til malkekeer har haft nogen udbredelse i Danmark op gennem 70°erne og
80’erne, men er her i 1990’erne blevet aktualiseret ved bl.a. fremkomsten af nye blandetyper pé
markedet, fokusering pa en forenklet foderforsyning, reduktion af omkostninger til udfodring samt
snsket om nedsattelse af den daglige arbejdstid i kvagbruget,

1990 36 1.085
1991 50 : 875
1992 145 383

Samtidig er der dukket nye begreber op bl.a. fra USA og England sisom TMR (Total Mixed Ration)
og CDF (Complete Diet Feed), begreber som bruges af landmand og firmaer, nir man taler om
fuldfoder,

En foderblanding, der indeholder alle fodermidler i koens ration ekski. vand, og som kan
dekke koens behov for energi, neringsstoffer, fylde og struktur.

TMR og CDF er de amerikanske og engelske udtryk for fuldfoder, men er i Danmark samtidig blevet
et udtryk for en bestemt fodringsstrategi, nemlig én fuldfoderblanding efter edelyst til alle lakterende
keer.

TMR Total Mixed Ration
CDF Complete Diet Feed ‘ .

En fodringsstrategi, som bygger p4 keernes evne til selv at tilpasse sin foderoptagelse efter dens
aktuelle ydelse,

Anvendelse af fuldfoder kan ske pi flere forskellige niveauer, hvor TMR princ;ippet‘er den fulde
konsekvens af fuldfoder. Ellers spnder begrebet fra tildeling af et mixet grundfoder med separat
tildeling af kraftfoder over tildeling af fuldfoder med forskellig energikoncentration og holdopdeling
i stalden til et foder med samme energikoncentration til alle lakterende koer.
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Teknik og blandeprincip

Snegleblandere
Snegleblandere har som navnet siger snegleformede blandeorganer. Snegleblanderne arbejder dog efter
vidg forskellige blandeprincipper og kan derfor deles op i felgende typer:

- Horisontalblandere
- Vertikalblandere
- Diagonalblandere.

Horisontalblanderen er den mest udbredte type af snegleblanderne og har vandretliggende
arbejdsorganer. Blanderne leveres med 2-4 blandesnegle, som bide kan vere med 3bne og lukkede
vindinger. Horisontalblanderen er en tvangsblander, hvor sneglene tvinger materialet rundt i
blandekarret enten med 3-4 modsatskruende blandesnegle eller med 2 centerskruende blandesnegle.
En del af blanderne leveres med modsker eller knive direkte monteret pd vindinger..

Horisonralblandere (hon'zoni&l mixers)

Vertilkalblanderen bestar af én lodretstiende konisk blandesnegl i et rundt blandekar. I blandekarrets
bund sidder der nogle modholdsplader, der tvinger materialet ind mod blandesneglen. Materialet fares
op i karret og falder ned mod siderne. Blandesnegien kan monteres med knive til findeling af
materialet,

Veﬂicalblander (Vertical mixer)

Diagonalblanderen arbejder med en eller to snegle i et skritstillet blandekar. Den sidste del af sneglen
har modsatskruende vindinger, der far materialet til at falde tilbage i karret. Materialet blandes ved
at det materiale, der forlader sneglen, falder ned oven i det materiale, der er pd vej op. Blandekarret
kan pi visse modeller justeres i blandevinkelen, men normalt anbefales en stigning pd 30° pa
blandekarret. |
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Diagonalblander (diagonal mixer)

Padieblandere/haspeblandere

Alle padieblanderne er af horisontaltypen med en vandretl iggende aksel gennem blandekarret monteret
med forskellige typer af padler. Ud over forskellige typer af padler adskiller padieblanderne sig fra
hinanden i selve blandeprincippet, hvor den ene typer blander i lengderetningen under selve
mixningen af foderet, mens blandingen i lzngderetningen forst foregar ved aflesning/udfodring i den
anden type.

Padleblander (paddie mixer) Haspeblander (reel mixer)

Foderblandevogne (lagkageprincippet)

Almindelige universalvogne monteret med et fordelerbord, der blander foderet, mens det lasses af
vognen. De enkelte fodermidier lmsses i vognen i lige, horisontale lag, Ved aflesning fores
“lagkagen" langsomt hen mod fordelervalserne, der hele tiden skarer lodrette snit af kagen ned pa
aflzsserbindet.

Opstilling

De fleste fuldfoderblandere kan leveres bide som mobilblandere 0g 1 stationzr opstilling:
Mobilblanderne leveres til traktordrift og enkelte i selvkerende udgaver. Stationr blanderne opstilles
med el-motorer. Alle fuldfoderblandere bar leveres med vejeceller og display, der kan afleses fra
traktoren/lzssemaskinen.

Effektbehov
Blanderne leveres med et rumindhold fra 3-20 m®, men der s@lges flest blandere med et rumindhold
fra 6-14 m®. Transmissionen kan enten vare mekanisk eller hydraulisk. Mobilblanderne leveres til
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traktordrift med et typisk effektbehov fra 30-60 kW for blandere med rumindhold fra 6-18 m’.
Station®r blanderne leveres tif el-drift, hvor der ofte ses et mindre effektbehov, da der kun skal bruges
energi til selve blandingen og ikke til transport.

Traktor drift 30 kW 60 kW
Stationaer drift med el-motor 10 kW 25 kW
Motorvogne 8-12 kW

Der er en tendens til, at padleblanderen har et lidt mindre effektbehov end snegleblanderne, specielt
horisontalblanderne med 3 eller 4 snegle.

Begraensninger og ulemper ved de forskellige typer blandere

Horisontalblandere
Modsat skruende snegle (Hydromix, Unimix, Marmix, Taarup, Logifeed)
- Store mangder halm kraver at halmen snittes eller at bianderen monteres med knive.

Centerskruende snegle (Seko)

- Langstriet materiale og hele baller skal lzsses i blanderen bagfra.

-~ Ved for lang blandetid kan materialet findeles for meget, hvilket kan adel®gge strukturen i foderet.
- Lette og porgse fodermidler kan presses op over kanten pi bianderen.

Vertikalblandere (Importeres ikke til DK)
- Fyldningsgraden er afh@ngig af sneglen, der ikke gir helt op i toppen af karret.
- Blanderen har en forholdsvis hej ifyldningshejde.

Diagonalbiandere (Cormal, Hydromix)

Store mangder landstriet materiale kan ikke hindteres af blanderen.
Blanderen kan kun lazsses bagfra. '

Blanderen kraever en stor frihgjde for at kunne blande inden i en bygning.
Kan ikke fiyttes med blanderen mens den blander.

1

1

Padleblandere (Nolan, Samson)

- Kan ikke handtere hele ensilageblokke.

- Kan kun lzsses fra venstre side. X

- Langstriede materialer kraver ekstra udstyr i form af modskar.
- Blandingen ber ikke have et terstofindhold over 40%.

- 80% fyldningsgrad.

Haspebiandinger (Keenan)
- Kan ikke handtere hele ensilage blokke uden ekstra udstyr.
- Kan kun lzsses fra venstre side.
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- Kan ikke héndtere sterre mengder af langstriede materialer.
- Nar udfodringen er pabegyndt kan der ikke foretages ny fyldning.
- 80% fyldningsgrad.

Foderblandevogne (Tim, JF)
- Egner sig kun til udfodring af grovfoder,

Anvendelsesmuligheder

Afhengig of staldtypen:

Mobilblanderne anvendes til direkte udfodring pé foderbordet i lesdriftstalde og i bindestalde med et
bredt foderbord (min. 2,6 m) ofte med udfodring til venstre side.. ViSse modeller kan leveres med
udfodring til begge sider og anvendes iszr i stalde uden gennemgiende foderbord. Til bindestalde og
stalde med smalle fodergange kan de fleste mobilblandere leveres med en elevator til aflesning i
motorfodervogn.

Stationzr blandere leveres pi et stativ eller forsynes med elevator til aflesning i motorfodervogn eller
hangebanevogn (evt. computerstyret og med automatisk fyldning og udfodring).

Mobilblandere kan ogs udelukkende anvendes til blanding. Det kan vere aktuelt hvor der er. stor
afstand mellem foderlager og stald.

Mobilblander,
direkte udfodring

Mobilblander,
udfodring med motorfodervogn/hengebane

Stationzer blander,
udfodring med motorfodervogn/hangebane

Motorvogn ‘ : X .

Anvendelsesmuligheder afhangig of staldtype

Afhengig of fodermidier:

Fuldfoderblanderen kan anvendes til alle fodermidler lige fra steerkt fyldende groviodermidler, b1-
produkter, korn og kraftfoder til flydende fodermidler som melasse, valle m.v.

Visse blandere har dog problemer med lange fodermidler sisom usnittet halm og ensilage samt frisk
gras. Padleblanderne kan klare noget langt halm, mens snegleblanderne uden knive pa vindingerne
kun kan arbejde med snittet halm. Snegleblandere med knive pd vindingerne er endog i stand til at
oprive hele baller. R
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Visse attraktive fodermidler som fx roer skal vere si findelte, at dyrene ikke kan selektere i foderet.
Ikke-smagende, men billige fodermidler, fx visse bi-produkter som pektinaffald og citruskvas kan
blandes i foderet, og fuldfoderblanderen kan sikre en god foderoptagelse af et fodermiddel som ellers
ikke kunne have varet anvendt ved en separat fodertildeling.

Afsiutning og konklusion
Hvad ved vi - og hvad mangler vi?

- Blandeegenskab/blandingsnejagtighed
Der kan pd nuvaerende tidspunkt ikke siges noget om eventuelle forskelle i blandeevnen pa de
forskellige typer pA markedet. Der er dog en tendens til at blandingerne vil have en forskellig
struktur afhaengig af blandesystemet, hvor padle- og diagonalblanderne vil give en losere struktur
i blandingen, mens snegleblandere med 3-4 snegle, der tvinger materialet rundt i karret, giver en
mere kompakt struktur. Anvendelse af Abne snegle er dog med til at atbade dette forhold i nogen
grad.

Vi mangler ligeledes en afklaring vedrerende blanding i lengderetningen, hvor visse typer kun
blander i lengderetningen under selve udfodringen. Dette har szrlig indflydelse pA den made de
enkelte fodermidler l&sses op i vognen pa. Med hensyn til anvendelse af foderblandevogne med
blanding via lagkage-princippet, si kan vi dog sige, at disse vogne kun er egnet til udfodring af
et grundfoder, hvor der ikke er blandet kraftfoder i.

- Strukturen i foderet,
Der kan i dag ikke siges noget om foderstrukturens indflydelse pa holdbarheden og de eventuelle
fysiologiske aspekter med hensyn til foderoptagelse, appetitlighed og smag. Vi ved dog at en
blanding kan std i vognen i mellem 1-2 dagn uden at tage varme, og ved tils@tning af fx myresyre
kan foderet holde sig i over 3 degn. Endelig kan visse vogntyper fyldes med fodermidlerne og forst
blande umlddelbart for udfodringen.

- Fodringsmassigt.
Fodring med fuldfoder giver en storre foderoptagelse (5-10%), hvilket iser skyldes, at der opnas
et mere stabilt pH-niveau i vommen, hvilket bevirker en mere javn forgaring i vommen.
Den hejere foderoptagelse giver ofte udslag i en hajere proteinprocent i malken. Dette skyldes ikke
anvendelse af fuldfoder i sig selv, men det forhold at en wget foderoptagelse ogsd giver en pget
optagelse af energi, som direkte afspejles i malkens proteinprocent.
Ydelsesniveau og sundhed i besetningen forbedres ikke generelt ved overgang til fuldfoder, hvis
der i forvejen er tale om en harmonisk foderration. Er der tale om en uharmonisk foderration med
anvendelse af store mengder let fordejelige kulhydrater, vil en overgang til fuldfoder medfare en
hgjere ydelse og en bedre sundhed i besatningen,
Der er ingen @ndring i foderudnyttelsen ved anvendelse af fuldfoder i forhold til separat udfedrmg
Anvendelse af fuldfoder giver de sterste fordele, nir der er tale om uharmoniske foderrationer.
Anvendelse af én foderblanding efter adelyst til alle lakterende kwer (TMR) anbefales kun til
hejtydende besztninger. Koer med en hoj ydelseskapacitet har en fladere laktationskurve end keer
med en lav ydelse.
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I Danmark anbefales TMR princippet ikke til besatninger med en gennemsnitlig ydelse under 8.000
kg EKM/4rsko.

Arbejdsbesparelser.

SjF har i 1980°erne foretaget en rakke tidsstudier pd fodring med fuldfoder. Det kan konkluderes,
at der under visse forhold kan opnis en forenklet foderforsyning med reduktion af den daglige
arbejdstid ved anvendelse af fuldfoder.

Blandingsrakkefalgen.

Valg af blandingsrzkkefalge er vidt forskellig fra bedrift til bedrift og fra blander til blander, og
der kan i dag ikke opstilles nogle generelle regler for blandingsrakkefolge.

I det folgende er de to mest anvendte blandingsrekkefslger dog beskrevet.

Forslag 1 Forslag 2
Halm Korn/kraftfoder
Ensilage Melasse

Roer Mineraler
Korn/kraftfoder Roer

Melasse Ensilage
Mineraler Halm

Drift og vedligehoidelse.

Holdbarhed og vedligeholdelse er et punkt, der er ringe viden om. Hvor lang er levetiden pi
blanderne og hvad skal der regnes med &rlig vedligeholdeise. Omkring holdbarheden er det
vasentligste problem nok almindelig slitage pi bevaegelige dele og pi selve blandekarret. En mide
at tage hejde for dette er at anvende udskiftelige sliddele og anvende en konstruktion, der beskytter
lejer pa aksler mod tryk og indtr&ngen af saft fra sure fodermidier, samt anvendelse af et fornuftigt
smaresysten.

Sure fodermidier kan foretage korrosion i blanderen, hvilket man bedst garderer sig imod ved at
valge nogle fornuftige godstykkelser fremfor en egentlig rustbeskyttelse af materialet
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Seniorforsker Hisamitsu Takai og
Afdelingsledér Sgren Pedersen ™
Statens Jordbrugstekniske Forseg {SjF)
Bygholm, 8700 Horsens, Danmark

STOVREDUKTION | SVINESTALDE VED TILSATNING AF FEDT | FODER.

Sammendrag

1. Stevreduktion ved tilseetning af animalsk fedt i foderet er undersegt i SjF’s staldanizeg.
Ved hjzelp af skilleveegge blev en smagrisestald og en slagtesvinestald delt i to ens
sektioner: En kontrolsektion uden fedttilssstning og en forssgsssktion med
fedttilszetning. Sektionerne blev tilrettelagt s& ens som praktisk muligt med hensyn tit
indretning, antal grise, grisenes vaagt, klima, strpelse og foder.

2. Stevindholdet i staldiuften blev undersegt ved hj@fp af stationaere maélinger over
24 timer, og fodermesterens staveksponermg under arbejdet blev undersegt ved hjslp
af personbdrne malinger.

3. Underssgelsen viste, at tilssetning af animalsk fedt i foder (4%) er en effektiv metode
tit reduktion af stevindholdet i staldluft {30-60 % reduktion) og til begrsensning af
fodermesterens steveksponering {50-65 % reduktion).

4. Stevmaske ber anvendes under arbejde i svinestalde, selv om der tilssettes fedt i
foderet.

5. Fedttilssstning er omkostningsfri, idet fedt indgér som en del af foderet.

Indledning
Specialisering og intensivering af produktionssystemerne i landbruget har medfort, at
arbejdet | svinestalde er blevet mindre afvekslende. Landmeend | moderne

svineproduktionssystemer arbejder laangere i samme arbejdsmiljs og udseettes for ensidige
arbejdseksponeringer i laengere tid end tidligere. Kravene til arbejdsmiljget i staldene er
derfor skeerpet betydeligt.

Epidemiologiske undersegelser har vist en overhyppighed af astma og kronisk bronkitis
blandt svineproducenter’*® ., Landmand udsattes for svaevestav, ammoniak, svovibrinte
og et stort antal organiske stoffer, Stavet indeholder et meget stort antal mikroorganismer
samt nedbrydningsprodukter fra gramnegative bakterier {endotoxiner). | lader, hvor foderet
tilberedes og opbevares, forekommer store maengder kornstov og kornmider.

De arbejdsmiljeforhold i landbruget, der forérsager udvikliing af astma og lungesygdomme,
er endnu ufuidstaendig kendte, men organisk stev anses som den mest sandsynlige drsag®.
Stoveksposition ved arbejde i svinestalde skal begraenses, og stevkoncentrationen i
svinestalde skal bringes ned til et betydelrgt lavere niveau end det nuveserende,

Formalet med nsarvaarende undersfagelse er at belyse stevreduktion ved tilseetning af
animalsk fedt i foderet.
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Forseqgsfaciliteter

Undersegelserne blev gennemfert i SjF’'s staldanleeg, hvor en smdgrisestald og en
slagtesvinestald blev delt i to ens sektioner ved hjzlp af skillevaegge.

Smdgrisestald :

Smagrisestalden (leengde 13,2 m, bredde 7,2 m) blev deilt i to ens sektioner {sektion A og
sektion B), figur 1. t hver sektion var der 6 stier, hver med plads til 10 smégrise. De blev
fodret med formalet foder fra 1 terfodringsautomat. Grisene fik vand fra 1 bideventil,
anbragt over spaiteguivet. Grisene blev indsat ved 5-ugers alderen og udtaget, nar de var
10-11 uger gamle.

Ventilationsanizzgget bestod i hver sektion af et undertryksanleeg med 1 udsugnings-
ventilator, 6 indsugningsventiler og 1 styringsenhed med temperaturfelerer, anbragt midt
i sektionen, ’
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Figur 1. Smagrisestalden med sektion A og B.

Slagtesvinestald -

Slagtesvinestalden {ieengde 10.8 m, bredde 11,0 m) blev delt i to ens sektioner {sektion
A og sektion B}. | hver sektion var der 4 stier, hver med plads til 15 slagtesvin, som blev
fodret med formalet foder fra 2 terfodringsautomater. Svinene fik vand fra 3 bideventiler,
anpragt over spaltegulvet.
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En styringsenhed.regulerede ventilatorer og indsugningsventiler i bade sektion A og B.
Styringsenhedens temperaturfsler var anbragt i sektion A, hvorved ventilationen blev ens
i begge sektioner.

Stevmalinger

Koncentration af sével totalstev som respirabelt stev blev bestemt ved hjzlp af den
sékaldte filtermetode. Totalstsv defineres som stev, der suges ind gennem en abning, hvor
lufthastigheden er 1,25 m/s *10%. Respirabelt stev blev opsamiet ved hjzelp af en
forudskiller, som frasorterer sterre partikler, siledes at kun halvdelen af partikierne med en
diameter pa 5 um blev opsamlet pé filteret {50% cut-off ved 5 ym). Den luftmeengde, som
blev suget ind for at samle totalstgv og respirabelt stav, var 1,9 liter +5%.

Stevmaélingerne omfattede i hver sektion sdvel personbérne mélinger ved fodring som
stationaere malinger. Maleperioden for stationser maling var ca. 24 timer, og malehejden var
ca. 1,56 m fra gulvet. | hver sektion blev der malt p& to forskellige steder: Det ene
mélepunkt var over gangen, og det andet var over stien.

Fremgangsméde

Undersegelsen blev tilrettelagt saledes, at begge sektioner i sével smégrisestalden som
slagtesvinestalden var s& ens, som praktisk muligt, med hensyn til antal grise, deres vaegt,
staldtemperatur, luftfugtighed, ventilationsluftmeaengde, straelse og foder.

Pasning af dyrene blev udfert af de samme personer gennem hver forsegsserie, siledes at
arbejdsrutinerne var ens i alle sektioner,

Forsagsplanen er vist i tabel 1. Undersegeisen omfattede 2 hold hver med en
forsegsperiode p& 2 uger. Tilsatning af fedt i foderet i forsegssektionen startede om
fredagen, og i den efterfelgende uge {1. uge) gennemfartes stavmalingerne. Efter endt
praveudtagning om fredagen i 1. uge blev kontrolsektionen skiftet til forsegssektionen ved
at tilsaette fedt i foderet, og forsegssektionen blev skiftet til kontrolsektionen ved at fodre
uden tilseetning af fedt. | den efterfelgende uge {2. uge) blev stevkoncentrationerne malt
fra mandag til fredag. Dvs. der blev gennemfart stationzere maélinger i hvert mélepunkt
4 gange om ugen.

Tabel 1. Forsegsplan for undersagelse over stevreduktion i svinestalde ved tilssetning af

fedt i foder.
Uge Smagrisestald Slagtesvinestald
Kontrol Forsag Kontrol | Forseg
Hold 1. Sektion A Sektion B Sektion A Sektion B
! 2. Sektion B Sektion A Sektion B Sektion A
Hold 1. Sektion B Sektion A Sektion B Sektion A
2 2. Sektion A Sektion B Sektion A Sektion B

Arbejdet i staldene omfattede rensning, fordring og strening. Arbejdsbehovet for hver
sektion var ca. 10 min. pr. dag. For at samle en tilstreekkelig meengde stav til analyse ved
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personbarne malinger blev stevet opsamlet for hver sektion pa samme filter for perioden
fra mandag tit fredag.

Resultater og diskussion

Resultaterne fra stationsere mélinger og fra personbdrne malinger er vist i henholdsvis ta-
bel 2 og tabel 3. Som det fremgéar af tabe! 2, blev bade totalstev og respirabelt stev
reduceret ved at tilsaette 4 % animalsk fedt i foderet. De gennemsnitlige stevreduktioner
var 30 - 50 %. Stevkoncentrationen i smagrisestalden var 40 - 50 % hejere end | slagte-
svinestalden. Smagrisene var tilbajelige til at spilde foder pé gulvet. Det kan taenkes, at fine
partikler i det spildte foder, specielt i foder uden tilsaetning af fedt, let kan hvirvies op af
dyrene, Dette er en mulig &rsag til den relativt store reduktion af respirabelt stav {50 %)
i smagrisestalden.

Fodermesterens eksponering for totalstav og respirabelt stev i smagrisestalden blev
redu.ceret med ca. 50 %. | slagtesvinestalden var reduktionen af eksponering for totalstev
ca. 65 %, mens der ikke opnaedes en signifikant reduktion af eksponering for respirabelt
stav.

Fodermesteren blev eksponeret for meget heje stevkoncentrationer under arbejdet |
staldene. | kontrolsektionerne blev den hygiejniske greensevaerdi pd 3 mg m™ overskredet
med ca. 380 % i bAde smagrisestald og slagtesvinestald. | forsggssektionerne var
overskridelsen pa ca.140 % i smagrisestalden og ca. 60 % i slagtesvinestalden. Stevmaske
ber derfor anvendes under arbejdet i svinestalde, selv om der tilseettes fedt i foderet.

Undersegelsens resultater er i god overensstemmelse med Chiba’s undersaegelse, hvor der
opndedes 53 % stevreduktion ved at tilseette 7,5 % fedt i foderet til slagtesvin'®, Herber
et al.’®® identificerede stevpartikler starre end 5 ym og fandt, at sterstedelen af stavet
stammede fra foderet. Resuitaterne fra neervaerende undersegelse pegede ligeledes pa, at
en vaesentlig del af stavet i svinestalde hidrerer fra foderet. Men der var stadig en stor
mangde stav tilbage i staldiuften, og fodermesteren blev eksponeret for hgje
stevkoncentrationer, selv om der blev tilsat fedt i foderet.

Selv om der er opnéet gode resultater ved tilssetning af fedt i foderet, er der behov for at
kunne reducere stevet yderligere,

Af hidtil kendte metoder er udsprejtning af planteolie | staldrummet den meste effektive og
anvendelige metode!”. Da det animalske fedt normalt indgédr som en del af foderet, kan
stevreduktion ved tilseetning af fedt i foderet betragtes som en omkostningsfri metode. Ved
samtidig at anvende tilssetning af fedt | foderet og udsprejtning af planteolie kan forbruget
af planteolie til udsprejtningen i staldrummet muhgws reduceres. Der er ved SjF indledt
undersagelser vedrarende dette spergsmal.
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Tabel 2. Resultater fra stationaere malinger. | '
" 'Effekt pd stevindholdet i staldiuften ved tilseetning af 4% animalsk fedt i foderet.

Smégrisestald Slagtesvinestald
Totalstav Respirabelt Totalstev Respirabelt
stev ' stev
Kon- { For- Kon- For- Kon- For- Kon- For-
trol seg trol s8g trol seg trol sag
Gns. |
mg m* : ‘ 3,62 | 242 1 0,28 | 0,14 | 2,068 | 1,21 0,13 | 0,08
smg m? 1,65 { 1,23 | 0,15 | 0,10 '0,?6 0,31 0,06 { 0,03
n ' 32 32 32 31 30 29 29 30
Stevreduktion” 33,1 50,0 41,2 38,5
% | .
5 pa stov- ' 9,7 ' 10,7 7.3 7.7
reduktion
%-enheder
P-vaerdi 0,0011 0,0001 0,0000 0,0000

1: Stevreduktion = 100 X ( Stevl/ Gns.

Stev = Gns. - Gns.;
Gns.. = Gennemsnitlig stevkoncentration i kontrolsektionen
Gns.; = Gennemsnitlig stevkoncentration i forsggssektionen.
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Tabel 3. Resultater fra personbadren mélinger.
Effekt pd steveksponeringen hos fodermester ved tdswtmng af 4 % _animaisk
fedt i foderet.

Smagrisestald | Slagtesvinestald
Totalstav 1 Respirabeit Totalstev Respirabelt
‘ stov stav
Kon- For- Kon- For- Kon- For- Kon- For-
trol s@g trol sag trol seg trol s@g
Gns. ‘
mg m™ 13,81 7,30 | 1,22 | 0,53 | 14,4 | 4,79 | 0,60 0,41
s rng' m¥ 2,731 1,46 | 0,21 0,22 | 497 | 1,863 0 0,13
n 4 4 4 3 4 4 2e 4
Stevreduktion! 47,1 56,8 66,8 20,2
s pa stov- 11,2 13,6 18,1 19,1
reduktion
%-enheder
P-veerdi 0,0057 0,0084 0,0102 0,3503

1: Stevreduktion = 100 x { Stev)/ Gns.
Stev = Gns. - Gns.;
Gns., = Gennemsnitlig stevkoncentration i kontrolsektionen
Gns.; = Gennemsnitlig stevkoncentration i forsegssektionen.
2: P& grund af teknisk feji ved vejning mistedes to prever.
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