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A PRECIZIOS TEJTERMELES JELENTESE

A Delaval megfogalmazasa szerint a ,, Precision
Dairy Farming” vagy ,,Smart Farming” az egyedi al-
latok élettani, viselkedési és termelési jeleinek méré-
sére alkalmaz kiilonboz6 technologiakat. A precizids
farm management a tejtermelésben egyfajta automati-
zalast jelent, ahol kiilonboz6 érzékeld eszkozoket al-
kalmaznak és amely érzékeldk altal szolgaltatott ada-
tokra alapozva meghatarozhatok az allatok sziikségle-
tei. Jellemz6 mddon egyre tobbféle labordiagnosztikai
szinvonall berendezés épiil be a telepiranyitasi rend-
szerekbe. A precizios farm management ugyanakkor
robot berendezést is jelent, amely automatikusan szol-
galtatja az egyedi tehénhez illeszthetd fejési, etetési,
stb. alkalmazasokat. A precizios tejtermelés (iranyitas)
1j modellként jelenik meg a tejtermelés munkahaté-
konysagaban, amit mutat a fejérobotok kifejlesztése is,
amelyek dramaian csokkentik az élémunkaigényt, ki-
valtjak az emberi gondoskodast. A robotfejésen tul, a
precizios technoldgiaval megfigyelhet6vé valik az al-
latok egészségi allapota és komfortja, joléte, tovabba
a termelékenysége az aktivitason, a testtomegen, tégy-
egészségen ¢s tejosszetételen keresztiil. Ezen informa-
ciokra alapozva keriilnek meghatarozasra az egyes allat
sziikségletei.

A PRECIZIOS TEJTERMELES CELJA

Az alkalmazott 0j, precizids technoldgia javitson a
telepvezetési stratégidkon és a tejtermeld telep teljesit-
ményén. Mindez ugy legyen megvalosithatd, hogy a
beépitett technologia minél kevésbé zavarja az allat ter-
mészetes viselkedését. Olyan technologiakat kell kifej-
leszteni és alkalmazni, amelyek megfelelnek ezeknek
a kovetelményeknek: a lehetd legkevesebb stresszt
okozzak (allat komfort, allat jolét), ugyanakkor a ter-
melést ne csdkkentse, hanem ndvelje, valamint az allat-
rol a lehetd legtobb informéciohoz jussunk emberi
beavatkozas nélkiil. Az els6dleges cél: maximalizalni
az egyedi allat potencialis teljesitményét a betegségek
korai észlelése altal valamint csokkenteni a gyogysze-
rek hasznalatat a megel6z6 egészségiigyi intézkedé-
sekkel.

ALAPELVEK A GYAKORLATBAN

A gyakorlatban csak az az informacio kertil a telep-
vezetés figyelmébe, amely az aktualis eredmények je-
lentés eltérését jelzi a varhatd értékektdl és igy
lehet6vé teszi a telepvezetés szamara a valdban fontos
dolgokra valo Gsszpontositast. A tapasztalatok szerint
minden 1000 allatra jut 10-30 tehén, amelyeknek
egyenként és naponta sziikségiik van specialis odafi-
gyelésre. A Delaval telepiranyitasi programok
(ALPRO, DelPro) segitségével lehetséges az ilyen ki-
vételek kezelése:
sziikség esetén a csoportok ¢s egyedi tehenek fi-
gyelése,
betegségek megeldzése, diagnosztizalasa és keze-
Iése,
tehéncsoportok teljesitményének kovetése,
tehenek teljesitményének kovetése egyedileg,
tehenek egyedi valogatasa, mérlegelése és etetése,
dolgozok és berendezések teljesitményének kdve-
tése,
reagalas helyett kezdeményezés, megel6zés.

A kivételek kezelésének megfelel alkalmazasaval
70 eséllyel lehet:

hatékonysagot novelni,
termelés mindségét javitani,
koltséget csokkenteni,
kedvezotlen kornyezeti hatasokat csdkkenteni,
javitani az allategészségen és allat joléten.

Az egyetlen modja a sikeres ,kivételek kezelése”
gyakorlatnak az elektronikus azonositasi rendszerek al-
kalmazasa! Barmely informacids rendszer teljesitmé-
nyének kulcsfontossagli eleme a pontos adatbevitel.

Az adatok bevihetdk a rendszerbe kézileg vagy esz-
kozok, érzékelok segitségével. Az egyedi allatazono-
sito transzponder egy eszkoOz, és arra hasznaljuk, hogy
Osszekosse a tehén kiilonbozo érzékeldkkel 6sszegytij-
tott valos idejii teljesitményét sajat tarolt adataival az
ALPRO vagy DelPro rendszer adatbazisaban.

A Delaval ma mar egyre tobb innovativ automati-
zalasi megoldast kinal, melyek segitségével a tejterme-
16 telepek megujulhatnak, uj életre kelhetnek, kialakit-
hatnak egy termelékenyebb, fenntarthatobb és gazda-
sagosabb jovot. A Delaval altal kifejlesztett ,, Smart
Jfarming” (intelligens gazdalkodas) koncepcio az alabbi
7 kulcsteriiletre 6sszpontosit:

1. Fejés: a hagyomanyos fejohdzak mellett a kisebb
telepeken a VMS fejérobot, nagyobb allomanyok
csoportos vagy Onkéntes fejését az automatizalt
korforgos fejohaz teszi lehetvé.

Tejanalizis: a tej kulcsfontossagi paramétereinek
mérése a termelési és reprodukcids zavarok korai
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felismerése és megeldzése céljabol, ahol az egyedi

tejtermelés teljeskorti ellendrzés alatt van €s a rend-

ellenes tej idoben észlelhet6 (HerdNavigator).

3. Tejhiités: a tej mindségének megdvasa érdekében a
hiitési folyamat teljes ellendrzés alatt all az energia-
hatékonysagi szempontok figyelembevétele mel-
lett, a tejhtitok tisztitasa és megfigyelése automati-
zalt.

4. Tehénforgalom és tehén valogatas, tehénallapot fi-
gyelés: a tehenek automatikus valogatasa a valoga-
tokapuk segitségével a sziikségleteknek megfele-
16en és az elére meghatarozott telepi tevékenysé-
gek, igények alapjan. Automatikus ivarzasészlelés
ALPRO aktivitasmérd rendszerrel.

5. Takarmanyozas: a takarmanyozas optimalizalasa az
automatikus takarmany eldkészités és kiosztas ré-
vén. Az ALPRO illetve DelPro telepiranyitasi prog-
ramok segitségével on-line etetés elemzés végez-
hetd.

6. Istalléi kornyezet: torekedni kell a tehenek szamara
optimalis istalloi kornyezet kialakitasara. Ebben se-
git az id6jarasi és éghajlati viszonyoknak megfeleld
automatizalt szell6ztetés illetve a megvilagitas.

7. Tragyakezelés: automatikus istallotakaritas és tra-
gyagyljtés. Tragyafolyoso tisztitd robotok haszna-
lata a VMS telepeken. A megfeleléen alkalmazott
tragyatechnologia a tragya tapanyagtartalmanak
optimalizalasat is eldsegiti.

A DeLaval intelligens gazdalkodasi rendszer egy
teljesen integralt rendszer, melynek kézéppontjaban az
ALPRO vagy DelPro szamitogépes telepiranyitasi prog-
ram illetve rendszervezérld all. A program kiilonbdzo
dontést segitd alkalmazasokat és eszkdzoket tartalmaz.
A telepvezetés dontését segitd alkalmazasok lehetnek
kiilonbozd riasztasi iizenetek a berendezések feldl és
az allatoktol. A DelPro és ALPRO rendszerben nyo-
monkdvetheté és dokumentalhato a rendszer, az alla-
tok, a fej6haz illetve egyes telepi alkalmazottak (fejok,
inszeminator) teljesitménye, hatékonysaga. A mai in-
formacids technologiai elvarasoknak megfelelden a
rendszervezérld szamitogép kiilsd, tavoli partnerrel,
halézatban is képes miikodni.

Az intelligens vagy precizios tejtermelés kozép-
pontjaban végiil is maga a tehén all. A cél naponta mi-
nél tobb és megbizhatobb adat begytijtése a technolo-
gia részét képezd kiilonféle vezeték nélkiili érzéke-
16kkel a fejés, takarmanyozas, szaporodas és tehénfor-
galom soran.

A kovetkezékben az intelligens gazdalkodas né-
hany legfontosabb ¢és legmeghatarozobb elemét ismer-
tetem.

Fejés

Tejmérés

A rendszer egyik eleme az MM27BC optikai elven
miikodo tejmérd, amely nem csak a tejmennyiséget
méri. MPC580 és MPC680 fejéspontokkal dsszekdtve
méri a tehén egyedi tejhozamat, a fejés soran méri a tej
vezetdképességét (mS/milliSiemens) és vértartalmat
(ppm). Ezen tul, a rendszer megvalosit egyfajta tejmi-
ndség védelmet is, hiszen képes érzékelni és dokumen-
talni a fejokésziilék eltérd viselkedését fejés alatt: a
fejokelyhek csuszasat, a fejokésziilék leragasat illetve

a légbeeresztd nyilas eltomddését. Ezek az adatok fe-
jésenként minden egyes tehénnél illetve fejoallasnal
megjelennek a listaban. A fejokésziilék leragasakor, le-
esésekor a vakuum azonnal elzardédik, igy nem keriil-
het be szennyez06 anyag a fejékésziilékbe illetve a tejbe.
Ezzel egyiddben a fejéspontvezérld kijelzéje megmu-
tatja a tehén elvarhat6 tejhozamat is, igy a fejé el tudja
donteni, hogy sziikséges-e visszarakni és tovabbfejni
a tehenet, vagy sem. A gyakori fejékehely cstiszas vagy
a légbeeresztd nyilas blokkolasa jelezhet fejogumi és
vakuumszint problémakat vagy a késziilékek nem
megfeleld tisztitasat.

A rendszer riasztast ad, ami alapjan kdnnyen elle-
ndrizhetd a problémas fejokésziilék vagy allat, de akar
a fejok fejési rutinja is.

VMS fejérobot

A VMS fejoérobotnal valdsideji tégynegyed fejés
torténik, ennek megfeleléen minden adat tégynegyed-
re vonatkozva jelenik meg a listakban illetve olvashato
le a robot érintéképernydjén. A VMS fejésnél az alla-
tok természetesebben viselkednek, nyugodtabbak. A
togynek is kisebb stresszt jelent az ilyen fejés, keve-
sebb a tégygyulladas is. A tégynegyed fejésnek ko-
szonhetden nem fordulhat eld a fejohazakban gyakori
talfejés. VMS robot alkalmazasakor az allatok tobbet
tartdzkodnak az istalloban.

A VMS a tejmindségre is pozitiv hatassal van, hi-
szen az alapvetd fontossagl ,,fejési rutin” kovetkezete-
sen mindig ugyanaz. Minden egyes tehén utan kehely-
oblités torténik. A VMS robot ¢€s a tejfolyas altal vezé-
relt tejhiités egy specialisan kialakitott integralt rend-
szert alkot.

A DeLaval VMS fejérobotjanak egyik legjellem-
z6bb és legfontosabb eleme a hidraulikus mikodést
robusztus, de gyors és finom miikddést biztosito robot-
kar, ami a legtobb tehénhez hasznalhaté. A tégyet a ro-
botkaron elhelyezett optikai kamera és két 1ézer ismeri
fel, és ezek segitségével helyezi fel pontosan a fejo-
kelyheket a togybimbodkra, akar még a 45 fokos szog-
ben helyez6dott bimbokra is. A gyorsan alternald 1ézer
¢és a 3D kép képes kovetni a mozgo tehén t6gybimbo-
jat. A flexibilis robotkarral a legtobb tégytipus lefejhe-
td, legyen az kis vagy nagy méretli vagy akar magas
vagy alacsony togyfliggesztésti. Ennek hatasa a tégy-
alakulasok miatti selejtezések lecsokkenésében is meg-
jelenik.

A VMS togyeldkészitési mechanizmusa igen haté-
kony: a fejési rendszert6l teljesen kiilon egység végzi
viz és stiritett levegd segitségével, ami tisztitasbol, elo-
fejésbol, stimulalasbol €s szaritasbol all. A togyeloké-
szités tehenenként bedllithato. VMS fejésnél a
rendellenes tej érzékelésekor a ,,rossz” tej automatiku-
san elkiilonitésre keriil. A robotfejés alatt a VMS rend-
szeresen ¢s automatikusan tisztitja a berendezése cle-
meit: padozat tisztitast végez, két fejés kozt pedig atob-
liti a kelyheket valamint tisztitja a kamerat.

A VMS rendelkezik automatikus tejmintavevo be-
rendezéssel €s felszerelhetd OCC online sejtszamlalo-
val is, amely igen magas diagnosztikai specificitassal
¢és szenzitivitassal bir.

VMS telepeken a hatékony ilizemeltetés megkove-
teli az istalld megfeleld kialakitasat is, hogy a tehén-
forgalom irdnyitottan és ellendrizhetden torténjen,
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hogy a tehenek meg legyenek fejve. Az intelligens te-
reld- és valogatokapuk alkalmazasaval egyenletesebb
fejési idokozok alakulnak ki, melyek kedvezden hat-
nak a togyegészségre €s a szomatikus sejtszamra.
Emelkedik a fejések szama is, n6 a VMS teljesitménye.
Az istalld tobb pontjan elhelyezett intelligens kapuk,
azonositopontok segitségével a VMS érintéképernyo-
jén megtekinthetd , hogy merre talalhato a tehén az is-
talloban, mennyi ideje tartézkodik az adott teriileten.

DeLaval AMR korforgos automatikus fejoberendezés

Az intelligens fejési rendszerek csucsat jelenti a a
vilagon els6 DeLaval AMR korforgos automatikus fe-
jOberendezés, amely mar a nagy telepek igényeit is ki-
elégiti. Ez teljesen integralt korforgés platform és
fejoberendezés, amely robotkarok hasznalatdval végzi
a fejési miiveleteket, a togyelokészitést, kehelyfelhelye-
z¢st ¢s tégyfertétlenitést. Az AMR tovabbi rendszer-
modulokat is tartalmaz a padozat és kehelydblitéshez,
tizem ¢és munkabiztonsaghoz valamint az érint6képer-
ny6 és rendszervezérld a telepiranyitasi rendszerrel 6sz-
szekapcsoltan. Kiilon robotmodulok vannak egy vagy
két karral a t6gyelokészitéshez, a kehelyfelhelyezéshez
¢s a tégyfert6tlenitéshez.

Tejanalizis

A Delaval ,,Smart farming” koncepcidjaban koz-
ponti helyen all a HerdNavigator rendszer, amely egy
proaktiv telepiranyitasi rendszer a VMS fejérobotnal
¢s a fejohazakban. A HerdNavigator rendszer egy bio-
modell alapjan végzi az automatikus, egyedi minta-
vételt a fejések soran. Az adatelemzések megjelennek
a DelPro telepirdnyitasi rendszerben, melyben igen
nagy pontossaggal kimutathat6 az egyes allat szaporo-
dasbiologiai helyzete, egészségi allapota illetve takar-
manyozasi szinvonala. A biomodell altal meghatarozott
— mikor, melyik tehéntdl — tejmintavétellel a tejbdl a
fejés soran az alabbi (1. tablazat) online analizisek vé-
gezhetdk.

A HerdNavigator ivarzasjelzés pontossaga 95%,
beleértve a csendes ivarzokat is. Megbizhatdan jelzi a
vemhes és cisztas teheneket. A mastitis diagnézis telje-
sen specifikus, tdgygyulladast akar mar 3 nappal a tej
pelyhesedése elétt jelzi a rendszer. A gyakran stlyos
végkimenetell ket6zist mar szubklinikai fazisban ész-
leli, igy az esetenként akar 600 kg tejveszteség jelentd-
sen csokkenthetd. A HerdNavigator észlelési aranyait
¢és diagnosztikai pontossagat mutatja az alabbi tablazat
(2. tablazat).

A HerdNavigator rendszer automatikusan €s online
miikddik a fejéhazban kézi mintavételezés €s allat ki-
valogatas nélkil és egy telep specifikus standard mii-
kodési eljarast ( SOP ) szolgaltat biztositva a pontos és
egységes kezelést a tehenek szamara. A HerdNavigator
adatai, figyelmeztetései a DelPro telepiranyitasi rend-
szer kimutatasaiban és grafikonjain elemezhetdk ki
egyedi tehénre vagy akar csoportra vetitve.

Tehénallapot figyelés

A Delaval ALPRO aktivitasmérd rendszere az intel-
ligens gazdalkodas egy szintén jelentds és jellemzo ele-
me. A tehenek nyakan elhelyezett érzékeld, amely
egyben adatfeldolgozo processzor és radidfrekvencids

ado is, oranként kiildi a tehén aktivitasi adatait az an-
tenna vevoegységnek, ahonnan az adatkabelen at jut a
telepiranyitasi vezérld processzorba.

1. tablazat
A HerdNavigator alkalmazasi teriiletei, az analizalt kémiai
vegyiilet a tejben és a rendszer altal kiadott figyelmeztetések

Analizélt vegyiilet a

Vizsgalt teriilet(1) tejben(2) Figyelmeztetések(3)
Reprodukcié(4) Progeszteron(7) Ivarzas, csendes
ivarzds
Sikeres termékenyités
valdszinisége
Vemhesség
Vetélés
Petefészek ciszta
Anosztrusz
Toégyegészség(S) LDH laktat- Mastitis Mastitis
dehidrogenaz(8) Szubklinikai
masztitisz
Takarményozds és  Karbamid(9) Takarményadag —
energiaellatottsag(6) BHB - beta- protein
hidroxibutirat) Ketozis

Szubklinikai ket6zis
Maisodlagos
metabolikus zavarok

Table 1: Application of HerdNavigator, the analysed chemical
substance in milk and the notifications of the system
Focus area(1), Parameter analysed in milk(2), Early/on-time alarms(3),
Reproduction(4), udder health(5), Feeding and energy(6)

2. tablazat
A HerdNavigator talalati/észlelési aranya és
diagnosztikai pontossaga

Paraméter(1) Eszlelés(2) Pontossag(3)
Togygyulladas(4) 80% (92,8%) 98% (98%*)
Ivarzas megfigyelés(5) >95% 98%
Vemhesség/vetélés figyelés(6) >90% 99%
Sargatest ciszta(7) 90% 99%
Tiisz6 ciszta(8) 70% 95%
Ket6zis(9) >80% 95%

*=Forras: Friggens et al., 2007

Table 2: HerdNavigator detection rate and accuracy
Parameter(1), Detection(2), Accuracy(3), Mastitis(4), Cow in heat de-
tection(5), Pregnancy/abortion monitoring(6), Luteal cyst(7), Follicu-
laris cyst(8), Ketosis(9), *=Source: Friggens et al., 2007

A nagy aktivitas modell algoritmusa egy iddsor ala-
pu adaptiv filter (Kalman-filter) kiilonésen magas meg-
bizhatosagi (konfidencia) szinten. Az aktivitasmérd 5
nap alatt ,,megtanulja” a tehén egyedi mozgasmintajat.
A nap minden 6rajaban egy kiilon becslést/mérést vé-
gez minden egyes tehénre. Az id6soros analizis kovet-
keztében a rendszer jO munkat végez az 0j aktivitasi
szintekhez vald alkalmazkodashoz (csoportvaltas, le-
geltetés stb.). A nagy aktivitas figyelmeztetések 1étre-
hozasahoz a rendszer a standard eltérést (szoras) alkal-
mazza. Az a tény, hogy egy becslési modelliink van a
nap minden 24 6rajara, azt jelenti, hogy meg tudjuk
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mondani nem csak azt, hogy az aktivitas 1ényegesen
emelkedik, hanem azt is, melyik 6raban kezd6dott. Ha
az 1j mért aktivitasi érték eltér illetve nagyobb a szami-
tott becstilt értéktdl, aktivitas riasztas keletkezik. A kii-
szobértékek (38/50/60) kozvetleniil megfelelnek az
aktivitasi modell becslés szorasanak. Mivel a szoras
normal eloszlasu, nyilvanvalo, hogy a kiiszobérték 4-
ol 3-ra valtoztatasa sokkal tobb nagy aktivitas riasztast
general mint a kiiszobérték 6-rol 5-re valtdsa — nincs
linearis Osszefliggés a varhato aktivitas riasztasok sza-
ma és a kiiszobérték kozott.

Ez teszi lehet6vé szamunkra a megndvekedett ak-
tivitas becsiilt kezdési idejének képzését, ami kiilono-
sen fontos, nevezetesen két ok miatt: a tehén megfeleld
idékereten beliili termékenyitése kiilondsen kritikus
pont. Az ivarz6 tehén megtalaldsa egy dolog.. ., illetve
a csak a fejések kozti aktivitasméréssel lecsokkenne az
esélye azon tehenek megtalalasanak, melyek aktivitasa
emelkedni kezdett éppen a fejési miiszak elott.

A rendszer nagy elénye, hogy fejohaztol tavol is al-
kalmazhato, kiilon allatazonosité rendszer nélkil és
iisz6knél is jol miikodik. Az ALPRO nem csak azt kdz-
li, mikor termékenyitsiink. A kezdési idépont arrol is
tajékoztat, ha tul kés6é mar termékenyiteni, ez hosszu-
tavon jelentds koltség megtakaritast eredményezhet.
Az iddsoros modell gyorsan alkalmazkodik a megval-
tozott aktivitasi mintdkhoz. A statisztikailag szignifi-
kans riasztasi szinteken alapuld aktivitas riasztdsok
sokkal megbizhatobbak mint amikor azok csak szaza-
1ékos szinteken alapulnak. A riasztasok nem csak pon-
tos kezdési idével keletkeznek, hanem gyorsan is.

ALPRO aktivitasmér6é hasznalataval az allomany
szaporodasbiologiai mutatoi egyértelmiien javulnak.
Vizsgalatok szerint az ALPRO aktivitasmérés egyik
nyilvanvalo elénye a fogamzasi arany javulasa. Az ak-
tivitasmérével észlelt teheneknél a fogamzasi arany
42% volt szemben a vizualisan megfigyelt tehenekkel,
ahol ez 33% volt (Murray és Giudice, 2006).

KOVETKEZTETESEK

Az elézéekben emlitettekbdl is kitlinik, hogy a ko-
rabbi fejésiranyitas egyre inkabb eltolddik a farm me-
nedzsment irdanyaba. Hasonloképpen az elmult 20 év
egyre boviilo gépesitéséhez, amely javitotta a termelé-
kenységet, a jovoben a precizios technologiak fogjak
meghatdrozni a fejogépgyartod cégek fejlodését. Az au-
tomatizalas ma mar nem csak kiegészitésként szerepel,
hanem a technologia szerves részét képezi a tejtermelés
gépesitésében. Az 1j informacids technologia a tejter-
melésben,a mezdgazdasagban még csak a kezdeteknél
tart (GPS, SMS mobilalkalmazasok), és a jovdbeli fej-
16dés lehet6ségei ennél joval nagyobbak. A DeLaval
mar alkalmazza telepein a telepiranyitasi rendszereinek
tavoli elérhet6ségét Interneten keresztiil: a felhasznalo
attekintheti termelési adatait, beavatkozhat a napi fela-
datokba, fejésbe stb. a vilag barmely pontjarol.

A Delaval altal kialakitott Smart Farming koncep-
ci6 elemei ma mar megtalalhatok a modern tejtermeld
telepeken, ahol a gyakorlatban bizonyitja, hogy az in-
telligens gazdalkodasnak 1étjogosultsaga van, a vevok
keresik a kényelmes, megbizhaté megoldasokat.
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