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Sammendrag

Der er gennemfgrt klimatekniske undersggelser i ni 21-31 m brede ung- og slagtesvinestalde.
Staldene havde stort rumfang og luftindtag via vaegventiler.

Undersggelserne viste, at det er muligt at opna tilfredsstillende luftfordeling i kolde perioder,
nar vaegventilerne placeres, sa den indtagne luft klaeber til loftsfladen, nar ventilerne abner.
Dette kraever en afstand p& 0,1-0,25 m fra ventilens overkant til overgang mellem vaeg og loft
afhaengig af ventiltype. For at fa plads til ventilerne er det ngdvendigt at placere disse i to eller
tre raekker.

For at opna en god luftfordeling i hele reguleringsomradet er det ligeledes ngdvendigt med en
preecis styring af undertrykket i forhold til ventilernes 8bningsgrad. Der begr derfor anvendes
styringsenheder, hvor ventilatorspaending, ventildbning og spjeeldstilling kan justeres individuelt
i forhold til hinanden.

Undertrykket I& mellem 10-40 Pa ved en korrekt indregulering af ventilationsanlaeggene. I
tilsvarende smalle bygninger ligger undertrykket typisk i omradet 5-20 Pa. Det medferer, at
kravet til bygningens taethed er sterre i brede bygninger, men ogs8 at brede bygninger generelt
er mindre vindfglsomme end smalle bygninger.

Stort staldrumfang og dermed reduceret luftskifte pr. time - gor det nemmere at ventilere uden
traekgener for grisene i forhold til lille staldrumfang og stort luftskifte pr. time - nar
ventilationsanleeggene er korrekt dimensioneret, monteret 0g indreguleret.

Baggrund

I de senere ar er der etableret en del slagtesvinestalde med en bygningsbredde pa 20-30 m,
stort rumfang, indvendig lofthzaeldning pd 20 grader og undertryksventilation med luftindtag via
vaegventiler. Den rullende Afprgvning har tidligere gennemfart klimaundersggelser i denne
staldtype. Disse viste, at det var vanskeligt at opna tilstraekkelig kastelzengde pa den indtagne
luft ved lave udetemperaturer. Imidlertid er der foretaget aendringer bl.a. i ventilplacering og
styringssystem for at forbedre situationen,

Det var undersggelsens formal at belyse, om det i kolde perioder er muligt at ventilere brede
stalde med stort rumfang tilfredsstillende ved undertryksventilation med luftindtag via
veegventiler placeret i flere raekker.

Dansk Svineproduktion, DMA e Axeltorv 3 » DK-1609 Kabenhavn V » Telefon: 3373 2700 » Telefax: 3311 2545
Internet: www.dansksvineproduktion.dk e E-mail: info@dansksvineproduktion.dk
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Materiale og metode
I uge 8 1994 blev der gennemfgrt klimatekniske undersggelser i ni brede slagtesvinestalde med
fuldspalter. Besaetningerne havde forskellig sundhedsstatus.

Bygningerne 13 enten hejt, plant eller lavt i terraen. Rben pa alle sider - delvist eller helt i Iz, og
med mindre eller stgrre hgjdeforskelle i forhold til omliggende bygninger. Gavlenderne var
henholdsvis orienteret gst/vest, nord/syd eller nord-vest/syd-gst.

P8 grund af det store antal vaegventiler, der blev anvendt i den p8gaeldende staldtype, var det
nadvendigt at placere dem enten i to eller tre raekker. Den gverste ventilraeskke var placeret fra
0,1 - 0,25 meter fra overkant-ventil til overgang mellem vaeg/loft alt efter fabrikat. Den
nederste ventilraekke var placeret 1,3 - 1,55 m over spaltegulvet. Ventilernes placering i forhold
til ende-gavle varierede fra 0,75 - 1,0 meter, og afstanden til st3lspaerene mellem 0,1 og 0,5
meter.

Det anvendte styringsprincip og sammenkobling af anlaeggene var forskellig fabrikaterne
imellem. Der blev samtlige steder anvendt computerlgsninger, dog med forskellige
funktionsmuligheder. Ligeledes blev der anvendt et varierende antal traekstationer. Samtlige
anleeg kunne overstyres via udefglerfunktion.

Nogle af brugerne var fuld fortrolige med samtlige funktioner i styringsenhederne - herunder
justering af undertryksforigb. Andres indsigt strakte kun til de mest enkle justeringer, herunder
a&ndringer af temperatur/fugtforigb.

Anlaeggene blev under besgget justeret, efter at malinger/registreringer var foretaget, idet der
deltog en servicetekniker fra det pagaeldende ventilationsfirma.

Bygningsdimensioner fremgar af tabel 1 og grundplan af de besggte stalde af figur 1 og 2.

Tabel 1. Bygningens dimensioner

Besaetning 1 2 3 4 *(5) 6 7 8 9

Leengde, m 25,5 26,0 38,4 30,6 7,09 30,18 30,18 25,5 32,0
Bredde, m 23,0 23,0 23,8 22,4 22,4 21,5 21,72 23,5 31,0
Vaeghgjde, m 24 2it 24 2,2 2,2 2,4 2,17 2.2 2,8
Taghaeldning, © 20 20 20 20 20 20 20 20 17
Kiphgjde, m 6,25 6,24 6,39 6,24 6,24 6,28 6,10 6,43 7,61
* (5) Ungsvinestald
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Figur 1. Bes.nr 1,2,3,4,5,60g 7. 4 rk. stald med luftindtag pd langs af stierne

Figur 2. Bes. nr. 8 og 9 med luftindtag pa tveers af stierne

Folgende parametre blev registreret

e Ude- og indeklima
@ Belaegning
e Dyrenes placering i g brug af stierne

e \Ventilationsanlaeg: Tryktest af bygning, kontrol af luftfordeling i hele reguleringsomradet
samt dimensionering

@ Placering af lysarmatur og valg af loftskonstruktion

Ovenstdende registreringer ses i appendix.
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Resultater og diskussion

Bygningens placering

Bygningernes placering i terraen har ikke veeret afgerende for ventilationsforigbet pd grund af
stort staldrumfang og undertryk i netop denne staldtype. En orientering af bygningen i
gst-/vestlig retning er dog at foretrakke for at opna sa lille vindpavirkning af
bygningen/luftindtaget som muligt. Flere af besaetningsejerne var i faard med eller havde
plantet leehegn, men ingen havde anvendt udvendige vindskaerme pa bygningerne, jvf. tabel
15,

Undersggelsen viste, at udvendige vindafskeermninger af luftindtaget ikke er absolut
nadvendige, men etablering af laehegn kan anbefales.

Ventilation

Ved bes@genes start blev procent ventilation aflaest til mellem 20 og 30 pct. |
styringsenhedernes display. Afleesningen i display er ikke direkte relateret til luftydelse. Der
blev registreret luftnedfald i inspektionsgangene, hvorefter luften trak op gennem spalterne ved
yderveeggene med gylleventilation og hgijt NH3—indhoid i staldluften til folge.

Ovenstdende forhold skyldtes primaert, at anlzeggene ikke var justeret fra sommer- til
vinterventi-lation. I besaetning 1, 2,... og 7 med to hovedinspektionsgange, jvf. figur 1 havde
driftslederen ikke reageret pa dette, idet grisene som gnsket lejrede sig op mod
inspektionsgangene.

Far justering af anlaeggene blev der registreret relativ store temperaturforskelle i stierne. Efter
justeringen var dette ikke lzengere tilfeeldet. Dette pa trods af, at der kun anvendtes en
temperaturfeler centralt placeret midt i stalden ca. 2 m over spaltegulvet.

Ved justering af ventilationsanlaeggene til vinterstilling blev der opnaet en god klabeeffekt,
kastelaengde og opblanding af den indtagne luft uden generende lufttilbagestremninger
over/under spaltegulvet mod luftindtaget.

Ved korrekt vinterindstilling 18 det mite undertryk i reguleringsomradet 0-40 procent
ventilation i intervallet 14-40 Pa. I reguleringsomradet 40-100 procent ventilation blev
undertrykket malt til 10-16 Pa.

Det formodes, at service pa anlaeggene henholdsvis for- og efterdr af en tekniker fra det
pagaeldende ventilationsfirma er tilstraekkeligt til, at brugeren ikke skal foretage yderligere
justeringer.

Dimensionering

Dimensioneringen af luftindtaget bar foretages ved en ydelse pd 10 Pa og 3 abning af ventilen
af hensyn til luftretning/-fordeling ved maks. ventilation. Undersggelsen viste mangelfuld
luftretning/fordeling efter 50-60 pct. ventilation, hvor den ngdvendige klaebeeffekt pa den
indtagne luft pa loftet ophgrte pd grund af for stor ventildbning. Dette er ogsa observeret |
lignende undersggelser ved vaesentligt hgjere udetemperaturer end de anfgrte temperaturer i
tabel 2.

Kapaciteten skal tilpasses det aktuelle ventilationsbehov bdde med hensyn til luftindtag og
luftafgang. En overkapacitet pa luftafgangen kan, afhaengig af styringssystemet, tilpasses.
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Hvorimod en underkapacitet pd luftindtaget enten medfgrer et stgrre undertryk i stalden
og/eller stgrre ventildbning og derved en aendret luftretning.

Veaegventilernes placering

Undersggelsen viste, at hvis der anvendes et ulige antal ventiler i reekkerne, kan det anbefales
at placere det stgrste antal ventiler i everste raekke af hensyn til optimal luftfordeling i det lave
ventilationsomrade. Afstanden fra overkant af ventil til loft bgr vaere mellem 0,1 og 0,25 meter
afhaengig af fabrikat. Afstanden til gavlender bar vaere minimum 1 meter og minimum 0,5
meter til stalspaer med henblik pa at opna optimal luftfordeling uden generende klaebeeffekt pd
gavlender og speer.

Placering af ventiler ud for gange og vinkelret over vaskemure bgr undgas. Dette begrundes
med, at den indtagne luft altid seger mod kolde omrader, hvilket ofte er observeret i forbindelse
med klimaundersggelser under Den rullende Afprgvning.

Tendensen til at luften suges baglaens ud af vaegventilerne - nar vinden passerer hjgrnerne pa
bygningen - reduceres ved at etablere ventilerne med stor afstand til gavienderne, hvorfor
placering af fx udleveringsrum/lade i gavlender kan anbefales. Jvf. figur 3.
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Der er altid sug pa gavle og facader i lasiden
Figur 3. Trykforhold omkring bygninger

Udsugningsenhedernes placering

Udsugningsenhederne skal vaere fort over kip af hensyn til tryk/sug p8 tagfladerne afhaengig af
taghasldning og vindretning, som kan gve negativ indflydelse pa trykforlgbet i stalden og
dermed luftfordelingen, se figur 4.
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Figur 4.  Trykforhold omkring bygninger

Styringssystem

Der bar anvendes separate spjeeldmotorer 0g mulighed for at styre p§ flere enheder p3 samme
tid - herunder ventilatorer, spjaelde i udsugningen og vaegventilerne. Desuden skgnnes det, at
ventilationsprincippet kraever en justering af undertryksforlgbet i henholdsvis
sommer-/vinterperioden. Dette bgr kunne foretages automatisk via indlagte
sommer/vinterkurver styret af udetemperaturen.

Styringsenheden skal vaere udstyret med udefglerfunktion samt funktionen "spjeelde folger
ventilator”. Er denne funktion ikke med, medfarer dette | perioder, at undertrykket falder, ndr
ventilatorspaendingen zndres | nedadg8ende retning, fordi spjeelde/ventiler ikke kan nd at
aendre indstilling med samme hastighed. Manglende undertryk sendrer p3 luftfordelingen med
luftnedfald og traek i stierne til folge.

Forhold vedr, bygning, sti og stald
Bygningen skal veere teet. En taet byaning er en forudszetning for et optimalt ventilationsforlgb
ved undertryksventilation med luftindtag via vaegventiler, Specielt det store undertryk pa 20-40
Pa stiller gget krav til taetheden | forhold til smalle bygninger, hvor undertrykket normalt ligger
pa 5-20 Pa.

Anvendelse af synlige vindkryds i tagkonstruktionen bar ikke udfgres med firkantede rar, idet
undersggelsen viste, at disse hindrer optimal luftfordeling. Runde rgr kan i stedet anbefales,
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Anvendes plastvinduer skal de veere af en sddan kvalitet, at de ikke giver efter ved et stort
undertryk i stalden, og derved fora°rsager falsk luftindtag.

Stiernes orientering p4 langs af luftindtaget ber s3 vidt muligt tilstraebes, idet denne og lignende
undersegelser af samme staldtype har vist, at en placering langs med luftindtaget fremmer
dyrenes gnskede hvile-/gadeadfaerd.

Varmetilfgrsel via rgr placeret under vaegventilerne fremmer b&de god luftfordeling og
luftkvalitet ved lave udetemperaturer, Varmetilsaetning pd 20-40 W/m?2 ti kompensering for
overﬁadefordampmng fra fugtige spalter 0g gylle kan anbefales,

Vaskemure etableret pa 1,2-1,3 meters hajde mellem reekkerne er at foretraekke frem for 1,5
meter - primeaert af hensyn til overblikket. Vaskemure mellem stierne ber anvendes sdledes, at
der kan vaskes mellem hold uden vaesentlige gener for de resterende dyr i stalden.

Anvendeise af aben udleveringsfold i tilknytning til stalden kreever, at ventilationsanlzegget skal
stoppes ved udlevering af grise. Dette begrundes med, at dyrene nedigt g&r mod luftstremmen
-et forhold som forstasrkes af det store undertryk i brede stalde,

Valg af loftbeklaedning og placering af lysarmaturer samt antal og type var af afggrende
betydning for helhedsindtrykket af staldene. Mark loftsbeklaedning og lavthaengende lysarmatur
deler stalden i et morkt loftsrum 0g lyst arbejdsomrade, hvorimod en lys loftbeklzedning og haijt
placeret lysarmatur far stalden til at virke som en samlet enhed.

Konkiusion
Klimatekniske undersggelser udfert i Den rullende Afprevnings regi viser, at det kan vaere
seerdeles sveert at ventilere traekfrit i slagtesvinestalde med stor belaegning, nar luftskiftet ved
maks. ventilation naermer sig 40 gange pr. time.

Dette forhold bar der fokuseres mere p&, nir nye stalde projekteres/etableres, idet
undersggelsen viste, at et stort staldrumfang - og dermed et lavt luftskifte pd mellem 22-30
gange pr. time - ggr det nemmere at ventilere uden traekgener for grisene,

Den gennemfgrte underspgelse viste, at det | slagtesvinestalde med en bredde p& 20-30 m,
stort rumfang og undertryksventilation med luftindtag via vaegventiler er muligt at ventilere
tilfredsstillende i kolde perioder, nar dimensionering, placering af ventiler, anvendelse af
optimale styringssystemer, bygningens taethed samt mulighed for varme/fugtstyring er
tilgodeset.
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Appendiks
Ude/indeklima fremgar af tabel 2 0g 3 og belzegning af tabel 4.

Tabel 2: Udeklima

Besztning 1 2 3 4 (5) 6 7 8 9
Temperatur, oC 0-2 0 -1-0 -1 -1 -3 1 3 =
Rel. luftfugtighed, pet. 82 95 88 75 75 85 85 95 88
Skydaekke, pct. 100 100 50 20 20 100 100 100 50
Nedbar ingen  slud  ingen ingen  ingen ingen ingen  sne rimtége
Vindhastighed, my/s 5 3 3 7 7 3 3 3 3
Vindretning @ NG sv SV Ssv %] N@ sV sv

Tabel 3: Indeklima

@nsket temperatur,oC 190 18,9 20,6 20 20 20,5 19,0 19,5 19,1
Aktuel temp. ved feler,oC 18,5 18,0 20,0 19 20,3 19,6 19,5 18,7 19,0
Onsket fugt., pct. - = 71 - - 74 70 74 75
Aktuel fugt v. foler, pct. 73 ¥ivs 75 74 72 80 75 83 77
@nsket min, ventilation, pct. 10 0 0 0 0 5 4] 10 10
Aktuel ventilation, pct. 29 26 19 20 33 20 24 23 32
COZ, ppm 2500 2000 3000 2200 2500 3000 2300 2600 3000
NH3, ppm 21 12 14 20 13 22 17 22 30

Vedr. tabel 3. ] forbindelse med fugtstyring blev dette bes. 3 0g 7 foretaget via varmetilfgrsel
0g for bes. 6, 8 og 9 ved automatisk reducering af gnsket temperatur til et forud indstillet
niveau. Det hgje NH indhold i staldiuften i bes. 9 tillegges, at gyllen stod helt op til
spaitegulvet og i bes, 1, 4, 6 og 8 gylleventilation Pga. manglende justering af anleeggene.

Tabel 4: Belagning

Indseettelsesvaegt, kg 45 27 27 40 24 25 30 45 45
Dimensioneret antal, stk 780 1.000 1.250 1.0%0 550 1.000 1.100 1.000 1.500
Aktuel antal, stk 592 1.029 1.083 887 550 786 987 706 1.490
Aktuel gns. vaegt, kg 69 56 53 64 34 55 57 67 70
m? pr. stiplads 0,64 0,49 0,63 0,59 0,36 0,52 0,51 0,51 0,60
Rumfang pr. stiplads, m3 3,14 2,49 3,11 2,69 1,22 2,82 2,47 2,59 3,45

Vedr. tabel 4. Bes. 5 anvendes som ungsvinestald, bes. 2, 3, 6 0g 7 som slagtesvinestald 0g
bes. 1, 4, 8 0g 9 som slutstalde. m2 pr. stiplads er netto areal 0g opgjort ud fra dimensioneret
antal.

Tabel 5: Grisenes placering i og brug af stierne

Besaetning 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Korrekt, antal stier, pct. 95 95 95 88 100 82 74 49 67
Ukorrekt, antal stier, pct. 5 5 5 12 0 18 26 51 33

Forhold vedr. fabrikat, ventilationsanlaeggenes dfmensionering, placering af vaegventiler,
styringssystem 0g kapacitet fremgar af tabel 6, 7 og 8.
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Tabel 6: Luftindtag

Firma DSI DSI DSI DsI DSI SKOV SKOV SKovV SKov
Type w w w IW W DA DA DA DA
1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.000 1.000 1.000 1.000
Antal, stk 50 40 72 56 16 70 78 72 108
Antal reekker 2 2 2 2 2 2 2 2 3
Pct. i averste raekke 40 50 50 50 50 50 50 50 33,3
Pct. i midterste raekke 0 0 0 0 0 0 0 0 33,3
Pct. i nederste raekke 60 50 50 50 50 50 50 50 33,3
Afstand gverst til loft, m 0,12 0,15 0,14 0,1 0,1 G,25 0,26 0,13 0,25

Afstandnederstti!spalt,m 1,33 1,39 134 135 1,35 1,47 1,3 1,47 1,55

Tabel 7: Luftafgang

Type UTK-  UTK- UTK- ADO- ADO- EcT- ECT- ECT- ECT-
816 816 821 837 818 632-6 632-6 632-6 632-6
Antal, stk 4 4 5 5 2 6 6 6 9
Kip, sidemonteret ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Drejespjaeld ja ja ja % ¥ ja ja ja ja
Servomotorer, stk 3 2 3 1 i 1 1 1 2
Styringsenhed, type Con- Con- Con- Vari- Vari- DoL DOL DOL DOL
trol trol trol vent vent 93-1 91-1 931 93-1

300 300 300 475 475

* = styret klapspjzeld

Tabel 8: Kapacitet
Besatning 1 2 3 4 (5) 6 7 8 9
Luftindtag, m3/h  65.000 52.000 93.600 72.800 20.800 75.600 84.280 77.760 116.640
Luftafgang, m3/h  62.640 62.640 103.850 87.450 25.620 78.000 78.000 78.000 117.000

Luftbehov, 58.640 75.000 93.750 78.750 (23.375) 75.000 82.500 75.000 112.500
(75 m3/h/dyr)

Aktuel ydelse/ 75 63 75 70 38 75 71 75 75
stiplads, m3/h

Luftskifte/time, 25 25 24 28 35 27 30 29 22

(75 m3/h/dyr)

Vedr. tabel 8 er ydelsen pa luftindtag og -afgang opgjort ud fra SjF Preverapporter ved et
undertryk pd 10 Pa. Luftbehovet er fastlagt pa henholdsvis 75 m3/h for slagtesvin og 42 m3/h
for ungsvin pr. stiplads. Aktuel ydelse pr. stiplads er vurderet under hensyntagen til
begraensningerne i henholdsvis luftindtag - afgang eller styringssystemet,

Tabel 9: Tryktest af bygninger

Besaetning 1 2 3 4 (5) 6 7 8 ]
Opnéeligt undertryk, Pa 220 124 110
Aktuel undertryk, Pa 155 155 190 120 105 155 155 110 140

Staldene blev tryktestet ved fuld ydelse p8 ventilatorerne, 8bne udsugningsspjeelde - og
lukkede veegventiler. De aktuelle undertryk i tabel 9 er sammenlignet med de opnaelige
undertryk jvf. SjF Pr@verapporter. Tabellen viser, at i bes, 8 var der ikke rimelig
overensstemmelse mellem aktuelt og opnaeligt undertryk, hvilket skyldes, at stalden var utzet.
Forhold vedr. inspektionsgange - vaskemure 0g anvendelse af varme fremgar af tabel 10, 11 og
12.
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Tabel 10: Inspektionsgange
Antal i staldens faengderetning 2 2 2 2 2 2 2 1
Antal i staldens bredderetning 0 0 0 0 0 0 0 2 3

Tabel 11: Vaskemure

I staldens leengderetn., antal 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Hajde, m 1,5 1,32 1,2 1,5 1,5 1,4 1,4 1,06 0
I staldens bredderetn., antal 0 0 0 0 4} 0 1 1 3
Hgjde, m 0 0 0 0 0 1,18 1,3 1,42

Antal stier mellem vaskemur 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 12: Varme

Besatning 1 2 3 4 (5) 6 7 8 9
Centralvarme nej nej ja nej El.bl. nej ja nej nej
W/mz2 nej nej 20 nej 56 nej ? nej nej

Jf. tabel 12 var det ikke muligt at beregne, hvor stor varmekapacitet der var til radighed i bes.
Z.

Forhold vedr, placering af lysarmaturer, valg af loftsbeklzedning og generelle udeforhold fremgér
henholdsvis af tabel 13, 14 og 15. Samtlige armaturer var placeret parallelt med luftretningen.

Tabel 13: Placering af lysarmaturer

Pa langs af bygn.(vaegh@jde) ja ja nej ja ja ja ja ja nej
P& tveers af bygn.(v&gh;ajde) nej nej ja nej nej nej nej nej nej
Folger loftet nej nej nej nej nej nej nej nej ja

Tabel 14: Loftsbeklaedning

Beszetning nr.: 1 2 3 4 (5) 6 7 8 9
Plast (armeret) ja ja nej ja ja ja ja ja ja
Trapez plader nej nej ja nej nej nej nej nej nej

Tabel 15: Udeforhold

Udefglerplacering N N NV NV NV N N N N

Udvendig vindafskarmning nej nej nej nej nej nej nej nej nej
Leehegn el. lign. *(2) ja nej nej nej nej nej (=) (*2)
* ny plantet
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Nogleord:

Ventilation, Ventilation princip, Stalde slagtesvin, Staldklima

Ordforklaring:

ppm:
En forkorteise af Parts per million {fx er 1 ppm er lig med 0,000001). En maleenhed som fx svarer til indhold af et stof |

ma/kg af varen,

Printet er fra www.dansksvineproduktion.dk torsdag d. 29. marts 2007 kI, 08.45,
Ophavsretten tithgrer Dansk Svineproduktion, Informationerne ma anvendes | anden sammenhaeng med kildeangivelse,

Ansvar: Informationerne pé& denne side er af generel karakter 0g seger ikke at fose individuelle eiler konkrete
}adgwmnqshthov Dansk Svinepr od‘skt:on er séledes | intet tiifeelde ansvarlig for tab, direkte sdval som indirekte, som
lide ved at anvende de indlagte informationer
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cproduktion.dk/index. s
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