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Reduceret AAT og PBV tildeling
til malkekoer

Resumé

Ammoniakfordampningen for tung race reduceres med 1,46
kg/arsko (1,10 kg/DE), nar indholdet af raprotein i rationen redu-
ceres fra referenceniveauet pa 173 g/FE til 164 g/FE i en senge-
stald med spaltegulve og ringkanal. De 164 g raprotein/FE svarer
til norm-fodring inklusive sikkerhedsmargin i AAT-PBV-systemet.
Den tilsvarende reduktion i en sengestald med fast gulv med 2 %
heeldning og skrab hver 2. time er 0,73 kg NH3 (0,55 kg/DE). |
stalde med dybstrgelse og spaltegulv ved foderbord er reduktionen
0,97 kg NH3 (0,73 kg/DE). For Jersey racen reduceres ammoniak-
fordampningen med 1,28 kg/arsko (1,13 kg/DE), nar indholdet af
raprotein i rationen reduceres fra referenceniveauet pa 173 g/FE til
164 g/FE i en sengestald med spaltegulve og ringkanal.

Mulighederne for reduktion af raprotein i foderet til malkekger ved
brug af AAT-PBV-teknologien er mindre, nar graesmarksafgrgder
udger mere end 25 procent af rationens foderenheder. Graensen
geelder for bade stor race og Jersey. Mulighederne for reduktion
falder yderligere, jo flere graesmarksafgragder, der indgar i ratio-
nen. Ved et indhold af greesmarksafgrgder p& 40 procent kan ind-
holdet af raprotein reduceres til 168 g/FE ved brug af AAT-PBV-
teknologien.

Fordampningen af ammoniak er 10,0 kilo per arsko (7,5 kilo/DE) i
en ration med 25 procent graesafgrgder og et indhold af raprotein
pa 164 gram/FE. Fordampningen af ammoniak stiger til 11,8 kilo

per arsko (8,9 kilo/DE) i en ration med 50 procent greesmarksaf-

grader og et indhold af raprotein pa 177 gram per FE af total rati-
on.

Lugt fra stald og fra mark | Ingen dokumentation fundet

Stov | Ingen

Drivhusgasser | Ingen direkte effekt

Energi | Ingen

Arbejdsmiljg | Ingen

Smitterisiko | Ingen
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Dyrevelfeerd | Ingen

Affald og spildevand | Ingen
Miljgfremmede stoffer Ingen

S o Reduceret proteinindhold i foderet reducerer ammoniakfordamp-
Virkning pa lager og mark |

ningen fra lager og mark.

Merinvestering | Ingen

Der er hgjere driftsomkostninger ved brug af reduceret proteintil-
deling. Omkostningerne deekker optimering af foderplaner, kontrol
af proteinniveau og reduceret veerdi af gyllen. Den sparede foder-
udgift som fglge af mindre proteintildeling er fratrukket omkost-
Driftsomkostninger | ningerne. Omkostningerne er afhaengige af bessetningsstgrrelsen
og varierer fra 27 kroner/DE i store besatninger til 380 kroner/DE
i sma besaetninger. Omkostninger ved brug af teknologien er ikke
pavirket af, hvor stor andel greesmarksafgrgder, der indgar i ratio-

nen.
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Beskrivelse af AAT-PBV-teknologien og kgernes behov

Kveelstof (N), som malkekger far tilfert i foderet, bliver overordnet karakteriseret som raprotein, der be-
star af forskellige N-forbindelser. |1 kveegfodringen beregner man indhold af raprotein i foderet ved at
gange indholdet af N med faktoren 6,25. R3protein i foderet forsyner malkekgerne med N til to vigtige
omseetninger:

e N, der indgér i den mikrobielle omsaetning i vommen

e N, der indlejret i protein passerer unedbrudt til koens tyndtarm, hvor det bliver spaltet til amino-

syrer og optaget.

Moderne proteinvurderingssystemer til drgvtyggere inkluderer, at der sker en stor mikrobiel omsaetning
af kveelstof i koens vom. Det betyder, at systemerne beregner, hvor mange aminosyrer der bliver tilgeen-
gelige i tarmen fra "mikrobielt protein”. Typisk stammer 60 procent af aminosyrerne i koens tarm fra
mikrobielt protein. De resterende 40 procent af aminosyrerne stammer fra foderprotein, som er passeret
unedbrudt gennem vommen. For at optimere den mikrobielle proteinsyntese bliver malkekgernes foder
derfor beregnet, sa der er en god balance mellem energi og kveelstof i vommen. Og samtidig bliver fode-
ret beregnet, sa forsyningen med aminosyrer til koens tarm deekker behovet. | det etablerede danske
proteinvurderingssystem indgéar derfor to centrale begreber:

e AAT = Aminosyrer Absorberet i Tarmen

e PBV = Protein Balance i Yommen

AAT angiver forsyningen med aminosyrer fra koens tarm til stofskiftet. Det er aminosyrer, som koen bru-
ger til maelkeproduktion, vedligehold, tilveekst og foster. Aminosyrerne i tarmen stammer jf. ovenstaen-
de fra to kilder: Dels aminosyrer, som har passeret unedbrudt gennem koens vom og dels aminosyrer,
som stammer fra det mikrobielle protein fra koens vom. PBV angiver balancen mellem kveelstof og energi
i koens vom og dermed betingelserne for den mikrobielle proteinforsyning. Kveelstof, som er tilgeengeligt
for mikroorganismerne, teeller med i PBV, og som energi teeller kulhydrater (sukker, stivelse og NDF), der
bliver forgaeret i koens vom. En positiv veerdi (PBV >= 0) betyder, at mikroorganismernes forsyning med
kveelstof deekker i forhold til den meaengde energi, der er til rAdighed. En negativ veerdi (PBV < 0) bety-
der, at mikroorganismerne vil mangle kveelstof, og den mikrobielle proteinsyntese vil derfor falde. En hgj
positiv veerdi af PBV betyder, at der er overskud af kveelstof i vommen. Det bliver hurtigt omdannet til
ammoniak, som koen optager til blodet.

Foderets indhold af AAT og PBV

Basis for proteinvurdering af malkekgernes foder er at analysere foderemnerne (typisk grovfodermidler-
ne) — eller bruge tabelveerdier for fodermidler med lille variation (typisk korn og indkabt foder). Herefter
bliver foderplanen beregnet ved at summere fodermidlernes veerdi og stemme forholdet mellem foder-
midler af i forhold til malkekoens behov.

Indholdet af AAT og PBV i fodermidlerne er iseer pavirket af fodermidlets indhold af raprotein, proteinets
nedbrydning i vommen og foderets indhold af fordgjelige kulhydrater. Alle foderemner, som bruges til
danske malkekger, er beskrevet med standardveerdier for AAT og PBV i fodermiddeltabeller for kveeg.
Veerdierne er beregnet efter et standardseet af beregninger, som er koordineret mellem laboratorier, fo-
derstofleverandgrer og radgivningssystem. Aktuelt sker beregningen af foderrationen iszer efter additive
beregningsregler (FE-systemet). | fremtidens fodervurdering til kveeg (NorFor) tages der hensyn til sam-
spillet mellem foderemner. Foderemner har derfor ikke leengere en konstant veerdi, men en veerdi, som
afheenger af, i hvilken ration foderemnet indgar. Tabel 1 viser eksempler pa indholdet af AAT og PBV i
forskellige foderemner i FE-systemet.

Tabel 1. Indhold af rdprotein, AAT og PBV i aktuelle fodermidler til malkekger (Dansk Kvaeg, 2005).

R&protein Protein- AAT PBV
EFoderemne (%0 af tgrstof) nedbrydning i vom (97/kg tgrstof) (9/kg tgrstof)
Sojaskra 48,7 16,5 216 229
Rapskage 33,0 25,0 143 123
Byg 10,8 30,9 102 -46
Majsensilage 7,9 56,5 89 -67
Graesensilage 17,3 55,6 81 32
Frisk grees 17,8 57,0 82 42
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Fodermidlernes indhold af AAT og PBV kan bestemmes ud fra laboratorieanalyser af de kemiske fraktio-
ner og beregnes herefter med brug af tabelvaerdier for de parametre, som ikke umiddelbart kan analyse-
res pa laboratorier.

Malkekgers behov for AAT og PBV

Malkekgers behov for AAT og PBV er vist i figur 1 og 2, som pa grundlag af en lang raekke danske forsgg
viser sammenhaengen mellem kgernes forsyning med AAT og PBV og den malte effekt p4 EKM-ydelse
(energikorrigeret meaelk) og proteinydelse.
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Figur 1. Sammenhang mellem ydelsesrespons og AAT i foderration (Madsen et al., 2003)
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Figur 2. Sammenhang mellem ydelsesrespons og PBV i foderration (Madsen et al., 2003)
P& basis af forsggsserierne praesenteret i figur 1 og figur 2 er de officielle danske normer fastsat til O

gram PBV/FE og 90 gram AAT/FE. | forhold til de forsggsmaessige normer er det normal praksis at ind-
bygge en sikkerhedsmargin i den praktiske kveegfodring. Den margin tager hgjde for usikkerheder pa
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bedrifterne vedrgrende indhold af AAT og PBV i fodermidlerne, blande- og udfodringsngjagtighed og kg-
ernes sortering i fuldfoderet. Omsat til praktisk kveegfodring betyder det, at foderplaner i praksis som
regel bliver lavet med bade mere AAT og PBV. P4 et dataseet fra 2008, som daekker 159 konventionelle
beseetninger, er indholdet af AAT p& 101 gram per FE og PBV p& 7 gram per FE (Dansk Kvaeg, 2009)

Normerne for AAT og PBV i figur 1 og 2 geelder for hgjtydende malkekger — typiske i den fgrste halvdel af
laktationen. Nar keerne kommer et stykke ind i laktationen, falder behovet for bade AAT og PBV. Det er
illustreret i tabel 2, som opsummerer AAT og PBV-normerne, som de er geeldende i FE-systemet og Be-
driftslgsningen.

Tabel 2. Proteinnorm til kger i forhold til laktationstrin (Strudsholm et al., 1999)

Laktationsstadie I alt FE Gram AAT Gram PBV
per dag per FE / per dag per FE / per dag

Tidlig laktation 20 90 / 1800 0/0

Senere i laktationen:

25 kg EKM, 0 g tilveekst 15,5 89/ 1380 -5/-78

20 kg EKM, 500 gram tilvaekst 15,5 83/ 1287 -10 / -155

15 kg EKM, 250 gram tilveekst 11,5 84 / 966 -15/-173

Det ses af tabel 2, at AAT normen falder med faldende meelkeydelse. Dermed reduceres proteinbehovet
med faldende meelkeydelse. Samme princip gar sig geeldende i NorFor og i de amerikanske normer (NRC,
2001). Der er saledes mulighed for at reducere keernes proteinforsyning, hvis man kan fodre gruppevis,
f.eks. via holdopdeling eller via kraftfoderautomater.

Teknologi: Tilpasning af AAT/PBV-niveauet til malkekgernes behov

Tilpasning af AAT- og PBV-niveauet teettere pa normerne er en mulig teknologi til at reducere N-
udskillelsen og dermed fordampningen af ammoniak. | forhold til produktionsfunktionerne og en antaget
sikkerhedsmargin (+5 g AAT og +5 g PBV) er et AAT-niveau pa 95 gram/FE og et PBV-niveau pa 5
gram/FE aktuelle niveauer. Der er ofte samspil mellem de to veerdier, og slutresultatet af en lavere tilde-
ling af AAT og/eller PBV bgr udtrykkes i et mal for kveelstof, det vil sige som “gram raprotein pr. FE” eller
“gram raprotein pr. kg terstof”. AAT/PBV-teknologien kan bruges til at reducere indholdet af gram rapro-
tein pr. FE fra det nuveerende referenceniveau pa 173 til 164. | det niveau (164 g/FE) vil meelkeprodukti-
on og sundhed ikke vaere pavirket negativt (Krohn, 1983). Referenceniveauet pd 173 gram raprotein/FE
er fastlagt p& baggrund af normtal fra 2005 (Aaes, 2009).

Nar man reducerer raprotein forsyningen via AAT/PBV-teknologien, er det relevant at vide, hvor god en
sammenhaeng der er mellem raprotein og AAT/PBV. For at afdeekke variationen mellem raprotein og
AAT/PBV er der optimeret en del foderplaner og flere af dem er inkluderet i tabel 3. Foderrationerne i
tabel 3 er optimeret i forhold til standard normer/anbefalinger for tyggetid, fylde, stivelse, sukker, fordg-
jelige celleveegge og fedt, samt med den begraensning, at AAT skulle ligge mellem 94 og 96 g/FE og PBV
skulle ligge mellem 4 og 6 g/FE. Dette er gjort fordi det ma formodes, at kvaegbrugs- og miljgkonsulenter
vil anvende Bedriftslgsning til at reducere og optimere proteinforsyningen, saledes at rationerne balance-
rer omkring 95 g AAT og 5 g PBV uden at overskride indholdet af raprotein pa 164 g/FE.

Rationerne, som er anvendt i tabel 3, er dels standardrationer med majs- og klgvergraesensilage og
kraftfodermidler, dels rationer hvori der indgar 2-3 FE mask og/eller roer, dels rationer med byg- eller
byg/aerte-helssed samt rationer hvor kraftfoder udelukkende bestar af ravarer sdsom rapskager og korn.
Det skal bemeerkes, at rationer med afgraesning/frisk graes ikke indgar i tabel 3, men er omtalt i det spe-
cifikke afsnit om graesmarksbaserede rationer (side 8 — 10).

Tabel 3 viser pa tveers af forskellige typer af rationer, at der ikke er den store variation i indholdet af
raprotein, nar AAT (94-96 g/FE) og PBV (4-6 g/FE) er fastlagt. Det betyder, at hvis rationen optimeres til
95 i AAT og 5 i PBV, sa er indholdet af raprotein i rationerne ret konstant omkring 165 g raprotein/FE
(spredning: +2) for zeldre kger og 164 (spredning: +1) for 1.kalvs kger. Det vil sige pa niveau med en 13
% ammoniakreduktion, jf. afsnit om "Miljgpavirkning”.
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Tabel 3. Sammenhang mellem indholdet af raprotein og AAT/PBV i foderrationer til malkekeer. Forskellige foderemner er anvendt i
optimeringen af rationerne, som er lavet i Bedriftslgsning til kger med en arsydelse p& 9500 kg EKM.

Raprotein (g/FE) Raprotein (g/TS) AAT PBV
Ration 1.kalvs Aldre 1.kalvs Aldre Aldre Aldre
A 163 165 161 157 94 4
B 164 168 162 158 96 4
C 164 164 162 163 96 4
D 166 168 162 158 96 4
E 162 161 164 164 96 4
F 163 165 160 155 94 6
G 164 166 160 155 94 6
Gns 164 165 162 159 95 5
Min 162 161 160 155 94 4
Max 166 168 164 164 96 6

Sammenhaengen mellem indholdet af raprotein og AAT/PBV kan ogsa vurderes ved at fastholde indholdet
af raprotein i forskellige rationer og sammenholde det med AAT- og PBV-niveauet. Beregninger viser, at
nar indholdet af raprotein fastholdes pa 173 g raprotein/FE, s& varierer AAT mellem 97 og 102 g/FE og
PBV mellem 8-15 g/FE. Nar raprotein fastholdes p& 164 g/FE, sa varierer AAT mellem 93 og 97 g/FE og
BPV mellem 3-7 g/FE (Nielsen, 2009). Dette bekraefter den gode sammenhaeng mellem raprotein og
AAT/PBV.

Det skal bemaerkes, at hvis der kontrolleres pa indholdet af raprotein, kan det medfare en “besveerlig”
arbejdsgang hos konsulenterne, idet Bedriftslgsning ikke kan handtere optimeringer for raprotein men
kun AAT og PBV (Martinussen, 2009). Med andre ord kan Bedriftslgsning ikke handtere en optimering,
som opfylder kravene til alle 3 variable i én arbejdsgang. Raprotein kan dog konsekvensberegnes i Be-
driftslgsning.

Sammenhaeng mellem raprotein i foderet og urea i maelk

Som naevnt ovenfor udskiller malkekger overskydende kveelstof fra kroppen via urinen i form af urea. Pa
koniveau er der derfor typisk en god sammenhaeng mellem blodets indhold af urea og indholdet af urea i
urin og i meelk. Indholdet af urea i meelk giver derfor en god indikation af, hvor stort et overskud af
kveelstof den enkelt ko har i kroppen.

P& tveers af besaetninger er der imidlertid en raekke kendte usikkerheder som ggr, at der ikke er en gene-
rel relation mellem réprotein i foderet og urea i maelken. Med andre ord kan man ikke lave et generelt
referencetal, som gaelder alle besaetninger. To besaetninger kan saledes have forskellige ureatal i meel-
ken, selv om forsyningen med protein er den samme.

Denne “besaetningseffekt” betyder at en fodring med samme indhold af raprotein, AAT og PBV vil give
forskelligt indhold af urea i meelken i forskellige bessetninger. Effekten kan skyldes, at kgerne far forskel-
lige fodermidler. Desuden har malketidspunkter i forhold til fodring, raceeffekt, kgernes fordeling pa lak-
tationsnummer, ydelsesniveau og laktationsstadie ogsa betydning. Tankmaelkens indhold af urea er der-
for mest egnet til at driftslederen fglger udviklingen indenfor en besasetning. (Kjeldsen et al., 2008)

-y = o - -

Miljgpavirkning

Tabel 4 og 5 viser beregningseksempler pd, hvordan NH3-emissionen reduceres som fglge af mindre pro-
tein tildeling. Tabel 4 viser, at den estimerede NH3-emission fra urin-N kan reduceres med 1,46 kg/arsko
af tung race (13 procent) ved at reducere indholdet af raprotein fra 173 (referenceniveauet) til 164 gram
per FE. Reduktionen pa 13 % geelder bade for sengestalde med spaltegulv og for sengestalde med gulv
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med 2 % heeldning og skrab hver 2. time, men i absolutte tal opnas dobbelt sa stor reduktion i staldsy-
stemer med spalter i forhold til fast gulv med skraber (1,46 vs. 0,73 kg, jf. tabel 4). En reduktion i prote-
in forsyningen i staldsystemet med dybstrgelse (C) medfgrer en relativ reduktion pa 11 % og en absolut
reduktion pa 0,97 kg NH3/arsko for tung race. Reduktionen er ogsa beregnet i forhold til dyreenheder
(DE), hvor der géar 0,75 arsko af tung race til 1 DE og tilsvarende 0,88 arsko for Jersey (Aaes, 2009b).
Det er vigtig at fastsla, at DE kun relaterer til kger, dvs. at der er ingen kvier indregnet. Tabel 5 viser
tilsvarende emissioner og reduktioner for Jersey racen.

Tabel 4. NHsz-emission og —reduktion i kg per arsko for tung race afhaengig af foderets indhold af rdprotein og staldsystem.

Stald- Foder?  Protein® Kg N/ar® Emissions- NH3 NH3 reduktion

system® FE/ko/&r g/FE Foder Mealk Feeces Urin faktor (%6)* emission Kg/arsko %-vis Kg/DE

A 6593 173 182 48 65 69 16 11,0
A 6593 164 173 48 64 60 16 9,5 1,46 13 1,10
B 6593 173 182 48 65 69 8 5,5
B 6593 164 173 48 64 60 8 4,8 0,73 13 0,55
C 6593 173 182 48 65 69 16 & 6 9,0
Cc 6593 164 173 48 64 60 16 & 6 8,0 0,97 11 0,73

1 Staldsystemer: A: sengestald og spaltegulv med ringkanal; B: sengestald, gulv med 2 % haeldning og skrab hver 2. time; C:
dybstrgelse (60 % af ggdning) med spalter ved foderbord (40 % af ggdning).

2 Data for meelkeydelse (8745 kg; 3,41 % protein), foderoptagelse, proteinindhold i foder er Normtal fra referencedret 2005 (Poulsen,
2005).

3 Fordeling af N mellem faeces og urin er beregnet ud fra Poulsen et al. (2001). Der gér 1,7 kg N til foster og tilvaekst (Poulsen et al.,
2001).

4 Emissionsfaktorer for NH3 afhaenger af staldtype og er fra Anonym (2009a). For staldsystem C anvendes de 16 % i forhold til det
urin-N, der havner i gyllen, mens de 6 % anvendes i forhold til total-N i dybstrgelsen.

Tabel 5. NHsz-emission (kg/arsko) og -reduktion per arsko for Jersey afhaengig af foderets indhold af raprotein og staldsystem.

Stald- Foder?  Protein® Kg N/ar® Emissions- NH3 NH3 reduktion

system® FE/ko/&r g/FE Foder Meaelk Feeces Urin faktor (%)% emission Kg/arsko %-vis Kg/DE

A 5479 173 152 40 53 57 16 9,1
A 5479 164 144 40 53 49 16 7,8 1,28 14 1,13
B 5479 173 152 40 53 57 8 4,6
B 5479 164 144 40 53 49 8 3,9 0,64 14 0,56
C 5479 173 152 40 53 57 16 & 6 7,6
Cc 5479 164 144 40 53 49 16 & 6 6,8 0,76 10 0,67

1 Staldsystemer: A: sengestald og spaltegulv med ringkanal; B: sengestald, gulv med 2 % haeldning og skrab hver 2. time; C:
dybstrgelse (60 % af gegdning) med spalter ved foderbord (40 % af ggdning).

2 Data for meelkeydelse (6185 kg; 4,09 % protein), foderoptagelse, proteinindhold i foder er Normtal fra referencedret 2005 (Poulsen,
2005).

3 Fordeling af N mellem faeces og urin er beregnet ud fra Poulsen et al. (2001). Der gér 1,1 kg N til foster og tilvaekst (Poulsen et al.,
2001).

4 Emissionsfaktorer for NH3 afhaenger af staldtype og er fra Anonym (2009a). For staldsystem C anvendes de 16 % i forhold til det
urin-N, der havner i gyllen, mens de 6 % anvendes i forhold til total-N i dybstrgelsen.

Der er séledes stor sammenhaeng mellem raprotein i foderet, udskillelsen af N i urin og emissionen af
ammoniak. Ifglge Dansk Kvaeg (2009) fodrer halvdelen af alle malkekvaegbesaetninger over reference-
niveauet pa 173 gram raprotein per FE.

Udenlandske erfaringer

Principperne i AAT/PBV-systemet er implementeret i fodervurderingssystemer i Holland, England, Frank-
rig, Norge, Sverige, Finland, USA, m.fl. lande.
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Sikkerhedsmargen i forhold til AAT- og PBV-normer

Normalvis opererer man med en norm + sikkerhedsmargin, nar man angiver behov for neeringsstoffer
hos husdyr. De tidligere beskrevne AAT- og PBV-normer indeholder ingen sikkerhedsmargin og er fastlagt
lidt lavere end maximalt ydelsesrespons pga. produktionsgkonomiske hensyn, jf. afsnit "Beskrivelse”. Det
er en omfattende opgave at fastleegge en sikkerhedsmargin, da der er usikkerheder pa flere faktorer i
forhold til koens ”sande” forsyning med AAT og PBV. Nogle usikkerheder er fglgende:

a) Udtagelse af repraesentativ prgve

b) Foderanalyse af raprotein

¢) Nedbrydningsgraden af foderprotein i vommen
d) Kgernes sortering i foderrationen

Det er iseer analyseusikkerheden af et fodermiddel, der bgr tages hensyn til i en sikkerhedsmargin. Imid-
lertid skal man huske p4a, at selvom der nogle gange males et lavere indhold af raprotein i et fodermiddel,
end det i virkeligheden er tilfeeldet, vil det omvendte veere tilfeeldet andre gange. Dermed er der rationer,
hvor usikkerhederne udlignes. Selvom nedbrydningsgraden har stor betydning for beregning af et foder-
middels AAT og PBV, er der en lille variation i denne inden for fodermidler (Mgller et al., 2005).

Seerlige forhold vedr. AAT-PBV-teknologien pa bedrifter med
hgj graesandel i foderet

Bedrifter med hgj andel greesmarksafgrgder i staldfoderrationen kan have sveert ved at lave rationer,
som opfylder gnsket om at rationens indhold af AAT, PBV og raprotein er hhv. ca. 95, 5 og max 164 g/FE.
Det skyldes, at PBV-indholdet i greesmarksafgrgder typisk ligger hgjt, mens indholdet af AAT er relativt
lavt.

Teknologiudredning belyser derfor specifikt nedenfor, hvordan stigende indhold af greesafgrader pavirker
mulighederne for at reducere proteinindeholdet i malkekgernes fodring og dermed emissionen af ammo-
niak. Udredningen baserer sig pa standardberegninger af geengse danske foderplaner.

I henhold til "Bekendtggrelse om tilladelse og godkendelse m.v. af husdyrbrug” er "Udegaende husdyr
friholdt for reduktionskrav i den periode, de er udegdende”. Foderplanberegningerne deekker derfor stald-
fodring og ikke fodersituationer, hvor kgerne er pa grees og selv henter foderet ved afgreesning.

Definition af greesfodring og graesmarksafgragder

Bekendtggrelsen om godkendelse af husdyrbrug anvender termen “greaesfodring”. | neerveerende udred-
ning definerer vi graesfoder som friske, konserverede eller kunsttgrrede fodermidler fra grgnne afgrader
omfattende: grees, klgvergraes samt grgnbyg, lucerne og eertehelsaed.

For en entydig definition af "greesmarksafgrgder” henvises til en samlet oversigt over anvendte danske
grees-fodermidler i bilag 1. Bilaget repraesenterer et udpluk af den officielle danske fodermiddeltabel ba-
seret pa foderberegningssystemet i ”Bedriftslgsning”. | oversigten er fodermidlerne forsynet med en en-
tydig foderkode.

Indhold af raprotein i greesafgreder

Ud over et hgjt indhold af raprotein har mange graesafgrgder generelt et lavt indhold af AAT og et hgjt
indhold af PBV. Det er en sammensaetning af proteinet, som ggr det vanskeligt, at reducere indholdet af
raprotein til 164 g/FE uden at det for konsekvenser for overholdelse af normerne for AAT og PBV.

Begreensningerne vedr. brugen af AAT og PBV som virkemiddel geelder bade friske afgreder og ensilager
af samme afgrgde. | den praktiske kveegfodring har ensilagerne stgrst betydning, nar vi ser bort fra af-
greesning, som ikke indgér i denne udredning. Brugen af frisk graes under staldfodring har saledes kun
begraenset udbredelse i sommerhalvaret, mens graesafgreder i vinterperioden primeert er ensilage sup-
pleret med mindre maengder af tgrrede afgragder.

Typiske veerdier for indholdet af raprotein, AAT og PBV i de mest aktuelle greesafgrgder er vist i tabel 6.
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Tabel 6 Indhold af rdprotein, AAT og PBV p& udvalgte greesmarksafgregder *)

Greesafgrade Raprotein, Raprotein, AAT, PBV,

% af tgrstof (TS) g/FE g/FE g/FE
Frisk grees, 12-15 cm 21,0 223 92 59
Greesensilage, middel FK 14,9 180 78 48
Frisk klgvergraes, 12-15 cm, 40 % klgver 23 239 92 68
Klgvergreesensilage, 40 % klgver 16,8 198 80 48
Greeshg 11,2 170 111 -29
Grgnpiller, ekstra 18,0 218 115 14
Grgnbyg ensilage 15,6 197 88 36
Artehelsaeds ensilage 17,1 215 82 64
Grgneert ensilage 17,4 223 82 70

(“en fuld oversigt med foderkoder findes i bilag 1)

Beregning af typerationer med hgj graesandel

Afgraensning og forudseaetninger

Udredningen har beregnet et antal typerationer med hgjt indhold af greesafgragder. | beregningerne er der
er taget udgangspunkt i keer af stor race med arsydelse p& 9.500 kg EKM. Foderniveauet er for konven-
tionelle bedrifter sat til 20FE/ko/dag og 19FE/ko/dag for gkologiske bedrifter.

Udredningen omfatter staldfodring af ensilage og af friske graesser kart ind i stalden. Fgrstnaevnte udger
som neevnt ovenfor naesten alt grovfoderet i vinter- og staldfodring pa danske malkekvaegbrug. Protein-
niveauet i det friske graesfoder svarer derfor til indholdet i ensilage, fordi greesset bliver hgstet pa naesten
samme udviklingstrin.

Fremover kan det forventes, at greesmarksafgrgder typisk vil udggres af klgvergraesafgrgder, mens andre
greesmarksafgrgder (vist i tabel 6) kun vil blive anvendt i mindre omfang (Jensen, 2009). Derfor er der i
beregningerne af typerationerne anvendt klgvergraesafgrgder som greesmarksafgrgde, bade i frisk og
ensileret form.

Alle foderplaner er sammensat efter geengs fodringspraksis pa malkekveegsbedrifter, konventionelle som
gkologiske, hvor varbyg, sojaskra, rapskager og A-blandinger repraesenterer fodermidler anvendt som
kraftfoder (Tabel 7).

I beregninger, hvor frisk klgvergraes indgar, er anvendt 21 % raprotein af tarstof som proteinindhold,
hvilket svarer til det gennemsnitlige indhold i frisk grees for Dansk Kvaegs afgraesningsundersggelser
2006 og 2007 (Bligaard, 2009).

For afgrgder af ensileret klavergraesensilage er anvendt 16 % raprotein af TS som det gennemsnitlige
indhold af raprotein. Raprotein indholdet i klgvergreesensilage er fastlagt pa baggrund af resultater af de
sidste tre ars (2007-2009) landsresultater for dansk graesensilage (Kjeldsen & Thggersen, 2009).

For at illustrere fglsomheden i beregningerne er der efterfglgende lavet tilsvarende optimeringer med et
indhold af protein pad 17 % raprotein i klavergraesensilagen.

Udgangspunktet for beregninger er en grundration og en kraftfoder andel, der tildeles separat enten i
foderautomater, malkestald eller malkerobot.
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Tabel 7 Anvendte fodermidler i typerationerne og deres indhold af raprotein, AAT og PBV

Fodermiddel Raprotein, AAT, PBV,

g/FE g/FE g/FE

Rapskage, 10 % fedt 292 119 110
Rapskage, 10 % beskyttet fedt 292 132 96
Sojaskra 357 159 144
Varbyg 97 87 -50
Roepiller, umelasseret 96 99 -85
A-blanding 4 195 95 50
Natur Kveeg 435" 177 109 24
Natur Ko C38* 230 105 75
Varbyghalm 175 193 -219
Majsensilage, hgj FK 86 97 -82
Byg-eert ensilage, 20 % aerter 146 88 -17
Klgvergreesensilage, 16 % raprotein af TS 184 81 34
Klgvergreesensilage, 17 % raprotein af TS 194 78 47

'@kologisk kraftfoderblanding

Resultater for typerationer med hgj greesandel

Tabel 8 — 11 viser herefter forskellige foderrationers indhold af raprotein, AAT og PBV ved varierende

andel af greesmarksafgreder af FE/dag/ko. | bilag 2 fremgar flere detaljer om foderrationerne. Desuden
viser bilag 3 en sammenligning af rationer beregnet for stor race eller Jersey. Som det fremgar her, er
der ingen betydende forskel i rationernes indhold af raprotein, AAT og PBV afheengig af race.

Tabel 8. Indhold af protein i foderrationer med graesmarksafgrgder beregnet pa basis af graesfoder med 14 % raprotei.af tgrstof

Andel graesmarksafgrgder i % af totalrationen

20 25 30 40 50 60 70 80
Raprotein, g/FE 164 164 164 165 165 169 180 183
AAT, g/FE 95 95 95 95 95 95 95 95
PBV, g/FE 5 5 5 5 5 7 19 21
NH3, kg/arsko* 9,6 9,6 9,6 9,8 9.8 10,4 12,3 12,8
NH3, kg/DE* 7,2 7,2 7,2 7,3 7.3 7,8 9,2 9,6

1 Beregninger p& NH3-emission er foretaget for et staldsystem med sengestald og spaltegulv med ringkanal, svarende

til staldsystem A (tabel 4 og 5)

Tabel 8 viser, at der ved et meget lavt indhold af protein i greesafgraden (14 procent) farst er behov for
at gge indholdet af raprotein for at kunne optimere indholdet af AAT og PBV ved en meget hgj andel af
greesafgrgder (=50 procent). Den efterfalgende tabel 9 viser indholdet af protein i rationer med en hgj
greesandel med et typisk indhold af protein i greesafgrgden pa 16 procent af tarstof.
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Tabel 9. Indhold af protein i foderrationer med graesmarksafgrgder beregnet pa basis af graesfoder med 16 % rdprotein af tarstof

Andel graesmarksafgrgder i % af totalrationen

20 25 30 40 50 60 70 80
Raprotein, g/FE 164 166 168 168 177 194 208 212
AAT, g/FE 95 95 95 95 95 95 95 95
PBV, g/FE 5 5 5 5 14 34 46 50
NH3, kg/arsko* 9,6 10 10,3 10,3 11,8 14,6 17 17,7
NH3, kg/DE* 7,2 7.5 7.7 7.7 8.9 11 12,8 13,3

1 Beregninger p4 NH3-emission er foretaget for et staldsystem med sengestald og spaltegulv med ringkanal, svarende
til staldsystem A (tabel 4 og 5)

Det ses af tabel 9, at de optimerede planer har et indhold af raprotein per FE stigende fra 164 gram ved
20 % greesafgrgder til over 200 gram ved 70 og 80 % greesafgrgder. | alle rationer er det muligt at opti-
mere, sd normerne for AAT og PBV pa hhv. 95 og 5 g/FE er opfyldet.

Tabel 10 viser konsekvensen, hvis greesafgraderne indeholder mere raprotein (17 i stedet for 16 pro-
cent). Det ses, at indholdet af raprotein stiger fra 164 til 204 gram per FE ved at gge andelen af graes-
marksafgrgder fra 20 til 60 %. Foderplanerne kan ikke optimeres ved meget hgje indhold af greesafgrg-
der. Det skyldes, at AAT-normen pa 95 gram per FE ikke kan opfyldes og normen pa maksimalt 50 gram
PBV per FE bliver overskredet.

Tabel 10. Indhold af protein i foderrationer med greesmarksafgrgder beregnet pa basis af greesfoder med 17 % raprotein af tgrstof.

Andel greesmarksafgrgder i % af totalrationen

20 25 30 40 50 60 70 80
Raprotein, g/FE 164 164 167 169 186 204 213 -2
AAT, g/FE 95 95 95 95 95 95 a1 3
PBV, g/FE 5 5 5 7 24 42 59 -3
NH3, kg/arsko* 9,6 9,6 10,1 10,4 13,3 16,3 17,8 -
NH3, kg/DE* 7,2 7,2 7.6 7.8 10,0 12,2 13,4 -

1 AAT normen overholdes ikke, hvilket kan medfare ydelsestab

2 PBV normen er overskredet

% Ikke muligt at sammenseette foderration, der opfylder proteinnormerne

4 Beregninger p& NH3-emission er foretaget for et staldsystem med sengestald og spaltegulv med ringkanal, svarende
til staldsystem A (tabel 4 og 5)

Reduktion af ammoniak-emission under typeplaner med hgj graesandel

Tabel 9 viser den estimerede emission af ammoniak ved stigende andel greesmarksafgrgder i rationen.
Det ses at emissionen stiger med stigende greesandel og medfglgende hgjere indhold af raprotein i de
optimerede foderplaner. Ammoniakemissionen er 1,8 kilo eller 18 % hgjere ved en graesmarksandel pa
50 % i forhold til en ration med 25 procent.

Konventionelle kontra gkologiske bedrifter

Jkologiske foderrationer vil typisk veere kendetegnet ved hgj andel af graeesmarks- og beaelgplanteafgrg-
der. @kologiske bedrifter er underlagt krav om minimum 60 % grovfoderandel, og der ma ikke anvendes
fodermidler, der indeholder GMO. Ligeledes er der begraensninger i valget af fodermidler til afstemning af
foderrationen hos gkologiske bedrifter, idet kravet om anvendelse af gkologiske afgreder reducerer ud-
valget af relevante fodermidler. Konventionelle bedrifter er ikke i samme udstraekning underlagt regelseet
mht. anvendelsen af fodermidler.
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Begreaensninger i valg af fodermidler til afstemning af foderrationen giver udfordringer mht. proteinforsy-
ningen til keerne, idet foderrationens sammensaetning ggr, at minimumskravet til AAT pa 95 g/FE er
sveert at overholde. Derudover vil begraensningerne ofte give foderrationer med et hgjere proteinindhold
samt et hgjere indhold af stivelse pga. en gget andel korn.

Nedenfor viser tabel 11 eksempler pa, hvordan foderrationer p& gkologisk bedrifter med varierende andel
af greesmarksafgrgder typisk kunne se ud. Beregningerne illustrerer problematikken omkring overholdel-
se af AAT minimumskravet.

Tabel 11. @kologiske foderrationer med gget andel af greesmarksafgrader beregnet pa basis af greesfoder med 16 % raprotein.af
tgrstof

Andel greesmarksafgrgder i % af totalrationen

20 25 30 40 50 60 70 80
Raprotein, g/FE 164 164 166 165 170 179 180 180
AAT, g/FE 95 95 95 95 95 93" 90" 86
PBV, g/FE 5 5 5 7 12 24 26 29
NH3, kg/&rsko? 9,6 9,6 10,0 9,8 10,6 12,1 12,3 12,3
NH3, kg/DE? 7.2 7.2 7,5 7.3 8,0 9,1 9,2 9,2

1 AAT normen overholdes ikke, hvilket kan medfgre ydelsestab
2 Beregninger p& NH3-emission er foretaget for et staldsystem med sengestald og spaltegulv med ringkanal, svarende
til staldsystem A (tabel 4 og 5)

Der skal dog understreges, at et tilsvarende billede vil tegne sig for konventionelle bedrifter, hvor der
planleegges efter en hgj andel greesmarksafgragder af totalrationen.

Helhedsvurdering vedr. rationer med hgj greesandel

Beregningerne viser samlet at der typisk opstar begraensninger med forsyningen med AAT ved rationer
med over 25 procent graeesmarksafgrgder. Det konkluderes derfor, at AAT-PBV-teknologiens generelle
greenser ikke kan bruges for staldfodringssituationer med over 25 procent greesmarksfoder i rationen.
Mulighederne for reduktion af protein i foderet ved brug af AAT-PBV-teknologien er saledes samlet set
mindre, nar greesmarksafgrgder udger mere end 25 procent af rationens foderenheder. Reduktionsmulig-
hederne begreenses yderligere, jo mere greesmarksafgrade, der indgar i arsrationen.

Husdyrgodkendelsesbekendtggrelsens bilag 3, punkt 1 omtaler, at "kveegproduktioner baseret p& grees-
fodring, hvor mindst 40 % af grovfoderrationen er graes” har et mindre reduktionskrav for ammoniak-
emission. Neerveerende teknologiudredning har beregnet andelen af greaesfoderet i forhold til den totale
arsfoderration for malkekgerne pa bedriften. Det skyldes at AAT-PBV-teknologien beregner pa dagsratio-
ner som omfatter bade grovfoder og tilskudsfodermidler. En typisk grovfoderandel er pa 60 procent pa de
fleste malkekvaegbedrifter. Det betyder, at de ovennaevnte 40 procent af grovfoderrationen” fra Husdyr-
gedningsbekendtggrelsen, typisk repreesenterer en graense svarende til, at 24 procent af totalrationen er
graes. Der er derfor fin overensstemmelse mellem greensen i naerveerende teknologiudredning og green-
sen i Husdyrgodkendelsesbekendtggrelsen.

Udbredelse af AAT-PBV-teknologien

AAT og PBV har veeret anvendt i FE-systemet siden starten af 1990’erne og er implementeret i det foder-
planleegningsveerktgj til kveeg, som findes i "Bedriftslgsningen”. 1 2006 kom der imidlertid et nyt Nordisk
fodervurderingssystem kaldet NorFor. Begge systemer bygger pa princippet om, at man kvantificerer
koens proteinforsyning (AAT) og vommens proteinforsyning (PBV). Imidlertid beregnes AAT og PBYV for-
skelligt i systemerne og angives i forskellige enheder.

Responsfunktioner for maelkeydelse i forhold til tildeling af AAT og PBV er velbeskrevne, som de anven-

des i FE-systemet. Der er imidlertid ikke publiceret responsfunktioner for tildeling af AAT og PBV i NorFor
systemet, og det er sdledes ikke muligt at fastseette de gkonomiske konsekvenser af aendret AAT og PBV
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tildeling p& basis af NorFor systemet. Dette er uheldigt i forhold til denne rapport, da NorFor m& anses for
at have implementeret den nyeste viden inden for AAT- og PBV-behov til malkekger.

Referenceniveauet pd 173 g raprotein/FE er baseret pa foderplaner, som er beregnet i Bedriftslgsningen,
der baserer sig pa FE-systemet. Anvendelsen af NorFor i praksis er begraenset til 5-10 % af besaetninger-
ne (Martinussen, 2009). Det forventes dog, at anvendelsen af NorFor stiger de neeste 2-3 ar. Det nuvee-
rende referenceniveau kan, med visse antagelser, omregnes til AAT- og PBV-niveauer i NorFor systemet.
Den opgave ligger imidlertid ud over arbejdet i denne udredning, som derfor baserer sig pd AAT-/PBV-
systemet, som det er udmgntet i FE-systemet og i Bedriftslgsningen.

Driftsgkonomi og praktisk brug af teknologien

Driftsgkonomi
| det fglgende er der beregnet gkonomisk konsekvenser ved at reducere tildeling af raprotein fra 173 g til
164 g pr. FE.

Der er lavet gkonomiske konsekvensberegninger pa falgende:
e Reduceret tildeling af proteinrige ravarer
e Grovfoderanalyser
e Optimering og opfalgning pa foderplan
e Reduktion af gyllens N-indhold.

Der er regnet pa DE-kger, saledes at eksempelvis 150 DE svarer til 112,5 kger. Der indgar ikke kvier i
beregningerne.

Reduceret tildeling af proteinrige ravarer

Der er foretaget foderoptimeringer i programmet Bedriftslgsningen for kger af tung race med en arsydel-
se pa 9.500 kg EKM. | beregningerne er der taget udgangspunkt i en standardfoderration med majs og
klgvergreesensilage, hvor ensilagedelen udggr ca. 60 % af den samlede foderration.

I optimeringen af foderblandingerne er normerne for tyggetid, fylde, stivelse, sukker, fordgjelige celle-
vaegge og fedt samt mineraler og vitaminer overholdt. | de beregninger, hvor maengden af sojaskra og
rapskage bliver reduceret, vil maengden af fosfor og svovl veere mindre — men normerne vil stadigveek
veere overholdt.

Foderprisforudsasetninger

Priserne pa fodermidler, der er brugt i de skonomiske konsekvensberegninger, fremgar af tabel 12. Pri-
sen pa sojaskrd og byg er beregnet som gennemsnitspriser i arene 2007- 2009, oplyst fra DS (Dansk
Svineproduktion). | perioden har DS hver 14. dag indhentet priser fra foderstofbranchen pa de mest an-
vendte fodermidler. Priser pa rapskage og roepiller er oplyst fra DLG (Dansk Landbrugs Grovvaresel-
skab).

Som det fremgar af tabel 12, har der veeret store udsving i foderpriserne over de sidste 3 ar, og det in-
terne bytteforhold mellem fodermidlerne har derfor varieret betydeligt.

Tabel 12. Foderpriser pr. 100 kg (DS og DLG)

Ar 2007 2008 2009 Gns. pris Anvendt
Byg™™ 156,0 164,7 100 © 140,2 140
Sojaskra 192,0 260,1 244.7" 232,3 232
Rapskage 160,0 180,0 130™ 156,7 157
Roepiller 150,0 150,0 120™ 140,0 140

" Gennemsnitspris 1/1 2009 til 17/4 2009
** Gennemsnitspris 1/1 2009 til 30/9 2009
"1 korn-prisen er der regnet med valset korn — og prisen pé& forrentningen af en valse samt arbejdsforbrug er sat til 5 gre pr. kg.

gkonomiske konsekvensberegninger

Hvis proteinniveauet skal reduceres, er det ofte ngdvendigt at reducere maengden af sojaskrd og rapska-
ger og samtidig haeve andelen af korn og roepiller. Til beregning af de gkonomiske konsekvenser ved en
reduceret proteintildeling er det forudsat, at maengden af sojaskrd og rapskager bliver reduceret med
henholdsvis 0,4 FE og 0,3 FE, mens mangden af byg og roepiller haeves med 0,35 FE af hvert fodermid-
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del. Grovfodersammensaetningen er den samme, uanset om foderplanen er lavet med 173 eller 164 g
raprotein pr. FE.

Tabel 13 viser den gkonomiske konsekvens ved at reducere tildelingen af raprotein fra 173 g til 164. Be-
regningen viser, at foderomkostningerne reduceres med 13,10 gre pr. ko pr. dag svarende til en redukti-
on pa 36 kr. pr. DE (tabel 13).

Den gkonomiske konsekvens vil variere meget fra ar til ar — afhaengig af bytteforholdet mellem fodermid-
lerne. Tabellerne i bilag A viser variationen fra 2007 til 2009, hvor den gkonomiske konsekvens svinger
fra en omkostning pa 25 kr. pr. DE til en reduktion pa 89 kr. pr. DE.

Der er séledes stor forskel pa, hvor meget man pavirker foderprisen ved at erstatte sojaskrd og rapska-
ger med byg og roepiller.

Tabel 13. Foderpriser (2007-2009) samt gkonomisk konsekvens ved at reducere indholdet af rdprotein fra 173 g til 164 g pr. FE.

Fodermiddel Kr pr. 100 Kr pr. FE FE pr. ko pr. Kr pr. ko pr.
kg dag dag
Sojaskra 232 1,90 -0,40 -0,7610
Rapskage 157 1,44 -0,30 -0,4333
Byg 140 1,48 +0,35 0,5194
Roepiller 140 1,55 +0,35 0,5439
Pr. ko pr. dag -0,1310

Tabel 14. @konomisk konsekvens ved at reducere indholdet af raprotein fra 173 g til 164 g pr. FE. Baseret pa gennemsnitspriser for
2007-2009

Antal DE Antal kger Kr i alt pr. ar kr\./a;:.dllDE
75 56,25 -2689,18 -35,8558
150 112,50 -5378,37 -35,8558
250 187,50 -8963,94 -35,8558
500 375,00 -17 927,89 -35,8558
750 562,50 -26 891,83 -35,8558
950 712,50 -34 062,99 -35,8558

I bilag A er beregningerne vist for 2007, 2008 og 2009 og viser, hvor stor variation der er i foderpriser og
bytteforhold fra ar til ar.

Grovfoderanalyser

Hvis proteinindholdet i foderet skal reduceres til 164 g raprotein/FE vil det veere ngdvendigt at udtage
analyser af grovfoderet for at kende det preecise indhold af raprotein i de enkelte grovfoderemner. Analy-
seresultaterne bliver brugt til at optimere proteinindholdet i foderplanen og sikre, at niveauet for rapro-
tein bliver overholdt. Den enkelte landmand vil normalt ikke f& udtaget analyser af indkebt foder, da det
er lovpligtigt for foderstoffirmaerne at deklarere kraftfoderets indhold af naeringsstoffer.

Antal grovfoderprgver er estimeret til mellem 6 og 10 prgver pr. ar. Ved graesensilage er der ca. 4. sleet
pr. ar, og desuden er der majs- og helssedsensilage. Ved stgrre besaetninger er der flere markers kvalite-
ter, der skal analyseres og dokumenteres.

Nogle landmaend udtager selv grovfoderprgver og indsender dem til et analyselaboratorium, mens andre
far en konsulent til at udtage pregven. | tabel 15 ses, at omkostningerne varierer fra 115 til 20 kr. pr. DE,
hvis en konsulent udtager prgven og tilsvarende varierer fra 53 til 6 kr., hvis landmanden selv udtager
preven.
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Tabel 15. Omkostninger til udtagning af grovfoderanalyser.

Antal Antal Antal grovfoder- Pris pr. Tidsforbrug Omkostning til ana- Omkostning
DE kger analyser analyse, pr. prgve”, lyser, kr."™" kr. pr. DE
pr. ar Kr. timer Konsulent Konsulent
(landmand) (landmand)
75 56,25 6 550 1 8.610 (3.996) 115 (53)
150 112,50 6 550 1 8.610 (3.996) 57 (27)
250 187,50 8 550 1 11.480 (5.328) 46 (21)
500 375,00 8 550 1 11.480 (5.328) 23 (11)
750 562,50 10 550 1,5 18.775 (6.080) 25 (8)
950 712,50 10 550 1,5 18. 775 (6.080) 20 (6)

" Tidsforbruget pr. progve gges ved stigende besaetningsstarrelse, da store ensilagestakke kraever udtagning af flere ”stik” pr. ensilage-
stak for at opn& en repreesentativ prgve for hele grovfoderstakken.

** Timelgnnen er sat til 116 kr., hvis landmanden selv udtager prgven (Niras, 2009), og 885 kr. hvis en konsulent udtager prgven
(LR@, 2009).

Optimering og opfalgning pa foderplan

Hver gang der s&endres i fodersammensaetningen, skal der beregnes en ny foderplan. | gennemsnit udar-
bejdes der en foderplan 6 gange arligt & 2 timer. De fleste landmaend vil benytte sig af en kvaegradgiver,
nar foderplanen skal optimeres. Tabel 16 viser omkostninger til beregning af foderplaner. Det ses, at

omkostningerne varierer fra 142 til 11 kr. pr. DE — sa udgiften pr. DE falder med stigende besaetnings-

starrelse.
Tabel 16. Omkostninger til optimering af foderplan
Antal DE Antal kger | Omkostninger til Omkostning
optimering af kr. pr. DE
foderplan”
75 56,25 10.620 142
150 112,50 10.620 71
250 187,50 10.620 43
500 375,00 10.620 21
750 562,50 10.620 14
950 712,50 10.620 11

" 6 x 2 timer & 885 kr. ekskl. moms

EFK

For at kontrollere, at proteinindholdet er reduceret i fodringen, kan der laves 4 EFK pr. ar. En EFK bestar
af, at landmanden bruger en %2 time pa at indsamle og sende vejedata til en radgiver, som efterfglgende
bruger ca. 1 time pa at lave en EFK. Tabel 17 viser omkostninger til beregning af EFK.

Tabel 17. Omkostning til kontrol via EFK

Antal DE Antal kger | Omkostninger til* Omkostning
beregning af EFK kr. pr. DE

75 56,25 3772 50
150 112,50 3773 25
250 187,50 3772 15
500 375,00 3772

750 562,50 3772 5
950 712,50 3772 4

" 4 timer 4 885 kr. ekskl. moms plus 2 timer & 116 kr.

Reduktion af gyllens N-indhold

1 Bilag B og C ses hvor meget veerdien af gyllen i gylletanken falder, nar protein reduceres for hhv. tung
race og Jersey. | beregningen er prisen sat til 6 kr. pr. kg N.

Miljgstyrelsen Strandgade 29 1401 Kgbenhavn K TIf.: 72 54 40 00 Fax: 33 32 22 28 mst@mst.dk

15



Normproduktionen af ggdning for tung race er 16 m3/ gylle/ DE i staldsystem A (sengestald og spalte-
gulv), 16 m3/ gylle/ DE i staldsystem B (sengestalde, gulv med 2 % haeldning og skrab hver 2. time) og
9 m3/ gylle/ DE i staldsystem C (dybstrgelsesstalde).

Normproduktionen af ggdning for Jersey er 15,4 m3/ gylle/ DE i staldsystem A, 15,4 m3/ gylle/ DE i
staldsystem B og 9,2 m3/ gylle/ DE i staldsystem C.

Ud fra Dyrkningsvejledning Udbringning af husdyrgedning 2008, Landscentret er Total-N/ton (N-indhold)
sat til 5,6.

Tung race
Staldsystem B er det staldsystem, der som udgangspunkt har den laveste NH3 — emission af alle tre

staldsystemer, sa vurderet udelukkende med baggrund i NH3 — emission er staldsystem B det mest op-
timale system. Dyrevelfaerd indgér ikke i vurderingen.

Proteinreduktion i foderet giver en reduktion af kveelstof i gyllen:
¢ Med sengestald og spaltegulv (staldsystem A) giver reducering af protein i foderrationen en vae-
sentlig reduktion af kveelstofindhold i gyllen fra 434 kr./DE til 396 kr./DE.
e Ved sengestalde, gulv med 2 % haldning og skrab hver 2. time (staldsystem B) medgiver en re-
duktion af foderprotein en reduktion i veerdien af gyllen fra 425 kr./DE til 383 kr./DE
e Ved dybstrgelsesstalde (staldsystem C) giver proteinreduktion til foderet en reduktion i veerdien
af gyllen fra 484 kr./DE til 444 kr./DE.

Hvis staldsystemerne sammenlignes ses det af bilaget, at reduktionen af kveelstof er stgrre i staldsystem
A end i Staldsystem B, hvilket skyldes, at der er en stgrre ammoniakfordampning i stald A end i stald B. |
staldsystem C er der bade gylle og dybstrgelse, som har forskellig ammoniakfordampning, og derfor er
reduktionen af gylleveerdien mindre i stald C.

Jersey
Vurderingerne pa staldsystemer er der samme som ved tung race. Se Bilag C.

Helhedsvurdering af teknikken

AAT/PBV-teknologien kan reducere ammoniakemissionen hos malkekger. Forsyningen med raprotein til

malkekger kan reduceres fra referenceniveauet pa 173 til 164 g raprotein/FE, uden at maelkeproduktio-
nen og sundheden er pavirket negativt. De 164 g raprotein/FE medfarer typisk 93-97 g AAT/FE og 3-7 g
PBV, hvilket svarer til normerne for AAT og PBV inklusive sikkerhedsmargin. Teknologien kan anvendes

bade i eksisterende og fremtidige kveegbedrifter.

En reduktion i indholdet af raprotein fra referenceniveauet pa 173 g/FE til 164 g/FE for kger af stor race
medfgrer, at ammoniakemissionen reduceres med 1,46 kg/ko/ar (13 procent) i sengestalde med spalte-
gulv og ringkanal. Det skal bemeaerkes, at der er tale om en stort set linezer reduktion i ammoniakemissi-
onen i intervallet fra 173 til 164 g raprotein/FE. Det er saledes ogsa muligt at reducere ammoniakemissi-
onen, hvis der sker en reduktion fra 173 til f.eks. 168 g raprotein/FE, omend den er af mindre omfang
end ovennaevnte.

Teknologien er ikke anvendelig pa kvaegbedrifter, hvor summen af afgraesning, frisk grees og ensilage af
greesmarksafgrgder (med >20 % raprotein af TS) udger > 40 % af FE/ko/dag.

@konomien ved proteinreduktion svinger fra ar til &r. Foderomkostningerne bestemmes af prisrelationer.
Ved gennemsnitspriser de sidste 3 ar er det beregnet, at der spares 35 kr./ DE.

Til optimering og kontrol af fodringen er der en udgift pd mellem 21 og 307 kr./DE afheengig af bedriftens
starrelse og kab af radgivningsydelser. Omkostningerne er stgrst i sma besaetninger.

Gyllen har mindre veerdi i gylletanken, nar proteintildelingen reduceres. Proteinreduktionen koster ca. 40
kr./DE ved tung race og ca. 45 kr./DE ved Jersey afhaengig af gulvtype i stalden.

Forslag til vilkar
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Drift

1. Den samlede foderration til malkekger (Tung race og jersey race) ma i gennemsnit over en 3-arig pe-
riode maksimalt indeholde (indseet veerdi) gram total raprotein pr. foderenhed (FE).

Egenkontrol

2. Der skal udarbejdes foderplaner, der indeholder oplysninger om indholdet af total raprotein, AAT og
PBV i foderet. Foderplaner skal opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og forevises pa tilsynsmyn-
dighedens forlangende.

3. Grovfodermidler bortset fra frisk grees, der udggr mere end 10 % FE/malkeko/dag, skal analyseres for
indholdet af total raprotein, AAT og PBV. Analysen skal foretages af et akkrediteret laboratorium. Resul-
tatet af analysen skal opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og forevises pa tilsynsmyndighedens
forlangende.

4. For indkgbte fodermidler skal falge- og indleegssedler opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og
forevises pa tilsynsmyndighedens forlangende.

5. Endagsfoderkontrol (EFK) skal foretages fire gange om aret. | forbindelse med endagsfoderkontrollen
skal der foretages beregning af indholdet af total raprotein, AAT og PBV. Resultatet af endagsfoderkon-
trollen skal opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og forevises pa tilsynsmyndighedens forlangende.

Vejledning til den kommunale sagsbehandler:

Der stilles vilkar om, at grovfoderet skal analyseres for raprotein, AAT og PBV. Analyse af grovfoder sker
normalt ved, at den lokale landboforening udtager en repreesentativ prgve, der efterfglgende analyseres
pa akkrediteret laboratorium. Landboforeningerne har normalt udarbejdet en procedure, der sikrer, at der
udtages en repraesentativ prgve af grovfodermidlet, og at prgven behandles korrekt frem til selve analy-
sen. Der bgr udtages en prgve af hvert sleet. Hvis der er samensilering af flere sleet i én silo, skal det ved
prgveudtagningen sikres, at prgven er repreesentativ.

Foderplanerne skal indeholde oplysninger om indholdet af AAT og PBV som gennemsnit for alle kger:
indholdet skal afspejle et proteinniveau, der er reduceret fra referenceniveauet pa 173 g raprotein/FE
(reduktionen kan ligge i intervallet 164 til 172 g total raprotein/FE)

Ved en Endagsfoderkontrol (EFK) vejes alle fodermidler, og der foretages en beregning af indholdet af
raprotein, AAT og PBV for alle fodermidler.

Falgende forhold tages i betragtning i forbindelse med EFK:

- Ydelsesniveau og -udvikling samt og seneste mejeriafregning.

- Race og katagori af dyr som EFK skal geelde for.

- Antal kvier/tyre opdelt efter veegt eller alder.

- Opstaldningsforhold - bindestald/lgsdrift, afgreesnig/ikke afgraesning.

- Antal dyr og antal kg meelk produceret pr. dag.

- Maelkens fedt- og proteinindhold.

- Analyser af det anvendte grovfoder.

- Priser pa indkebt foder medtages i forbindelse med gkonomi beregning.

Det kan bemeerkes, at en overvejende del af kvaegbrugene allerede i dag far lavet foderplaner og foreta-
get EFK én eller flere gange arligt i forbindelse med produktionsradgivning. Tilsvarende er det udbredt, at
grovfoder bliver analyseret og beregnet for indhold af AAT og PBV. Det indkgbte foder deklareres udfra
indlaegs- /folgesedlen fra foderstofleverandgren, og kveegbrugeren vil derfor sjeeldent selv analysere det
indkgbte foder.

Hvis grovfodermidlet udggr mindre end 10 %, kan officielle og opdaterede tabelveerdier for kemisk sam-
menseaetning af kvaegfoder (raprotein, AAT og PBV) anvendes. Tabelvaerdierne findes i nyeste udgave af
Handbog i Kvaeghold eller pa adressen http://feedstuffs.norfor.info
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Bilag 1. Uddrag af greesmarksafgrgder fra fodermiddeltabel (Dansk Kvaeg, 2005).

Raprotein, %

Greesmarksafgrgde (foderkode) af tarstof PBV, g/FE R3protein, g/FE
Frisk grees, 6-8 cm (464) 22 59 231
Frisk grees, 12-15 cm (465) 21 50 223
Frisk grees, 20-25 cm (466) 19 34 215
Graesensilage, hgj FK(564) 16,2 51 180
Graesensilage, middel FK (565) 14,9 48 180
Graesensilage, lav FK (566) 12,7 41 170
Frisk klgvergrees, 12-15 cm, 20 % klgver (422) 22 59 231
Frisk klgvergrees, 12-15 cm, 40 % klgver (425) 23 68 239
Frisk klgvergrees, 12-15 cm, 60 % klgver (428) 24 62 262
Klgvergreesensilage, 20 % klgver, middel FK (52) 16,8 48 198
Klgvergreesensilage, 40 % klgver, middel FK (525) 17,3 59 209
Klgvergreesensilage, 60 % klgver, middel FK (528) 18,3 73 220
Graeshg (665) 11,2 -29 170
Grgnhg, ekstra (671) 18 12 214
Grgnhg, lucerne (675) 17 82 287
Lucerne, beg. blomst (401) 24 129 288
Lucerne, i blomst (402) 19 115 296
Lucerne, efter blomst (403) 15,4 111 333
Lucerneensilage hgj FK(501) 19,6 108 247
Lucernehg (602) 16,4 78 269
Grognpiller, standard (707) 17 32 270
Grgnpiller, ekstra (705) 18 14 218
Lucernepiller, standard (709) 17 85 292
Lucernepiller, ekstra (708) 20 77 256
Grognbyg ensilage (581) 15,6 36 197
FArtehelsaeds ensilage (599) 17,1 64 215
Grgneert ensilage (578) 17,4 70 223
Byg-eert ensilage, 20 % eerter (596) 11,1 -17 145
byg-eert ensilage, 40 % eerter (598) 13,2 13 170
Byg-eert ensilage, 60 % &erter (600) 15,4 41 196
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Bilag 2. Oversigtstabeller med beregnede foderplaner med hgj greesandel — 16 eller
17 procent raprotein af tgrstof i greesafgrgden

A. Eksempler p& foderplaner, hvor greesmarksafgrader udger 30 eller 60 % af totalrationen pa
basis af greesfoder med 16 % raprotein af tgrstof

30 % graesmarksafgragder

60 % graesmarksafgrgder

Fodermiddel FE % af FE FE % af FE
Rapskage, 10 % fedt 3,69 18,46 - -
Rapskage, 10 % beskyttet fedt - - 1,48 7,38
Sojaskra - - 1,94 9,7
Varbyg 2,1 10,48 1,19 5,97
A-blanding 4 0,21 1,07 1,39 6,96
Majsensilage 8 39,99 2 10
Klgvergreesensilage, 16 % 6 30 12 60
Total 20 100 20 100
Protein
PBV, g/FE 5 33,6
AAT, g/FE 95 95
Raprotein, g/FE 168 194

B. Eksempler pa foderplaner, hvor greesmarksafgrader udger 30 eller 60 % af totalrationen pa

basis af greesfoder med 17 % raprotein af tgrstof

30 % graesmarksafgrgder

60 % graesmarksafgrgder

Fodermiddel FE % af FE FE % af FE
Rapskage, 10 % fedt 3,63 18,15 - -
Rapskage, 10 % beskyttet fedt - - 3,1 15,52
Sojaskra 0,25 1,25 1,48 7,4
Varbyg 2,12 10,61 1,42 7,09
A-blanding 4 - - - -
Majsensilage 8 39,99 2 9,99
Klgvergreesensilage, 16 % 6 30 12 60
Total 20 100 20 100
Protein
PBV, g/FE 5 41,8
AAT, g/FE 95 95
Raprotein, g/FE 167 204
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Bilag 3. Oversigtstabeller med beregnede foderplaner med hgj greesandel — Stor race og Jer-

sey.

A. Eksempler pa foderplaner, hvor greesmarksafgrgder udgar 30 eller 60 % af total-
rationen pd basis af greesfoder med 16 %6 raprotein af tgrstof

30 % graesmarksafgrgder

60 % graesmarksafgrgder

Stor race Jersey Stor race Jersey®
Fodermiddel % af % af % af % af
FE FE FE FE FE FE FE FE
Rapskage, 10 % fedt 3,69 18,46 4,22 21,87 - -
Rapskage, 10 % beskyttet fedt - - 1,48 7,38 2,83 14,65
Sojaskra - - 1,94 9,7 1,41 7,31
Varbyg 2,1 10,48 3,49 18,08 1,19 5,97 3,48 18,05
A-blanding 4 0,21 1,07 0,72 3,72 1,39 6,96
Majsensilage 8 39,99 5,79 30 2 10
Klgvergreesensilage, 16 % 6 30 5,08 26,33 12 60 11,58 60
Total 20 100 20 100
Protein
PBV, g/FE 5 5 33,6 36
AAT, g/FE 95 95 95 95
Réprotein, g/FE 168 166 194 197

Y Normen for fylde er overskredet

B. Eksempler pa foderplaner, hvor greesmarksafgrgder udggr 30 eller 60 %6 af total-
rationen pa basis af graesfoder med 17 % raprotein af tgrstof

30 % graesmarksafgrgder

60 2% graesmarksafgrgder

Fodermiddel FE % af FE FE % af FE
Rapskage, 10 % fedt 3,63 18,15 - -
Rapskage, 10 % beskyttet fedt - - 3,1 15,52
Sojaskra 0,25 1,25 1,48 7,4
Varbyg 2,12 10,61 1,42 7,09
A-blanding 4 - - - -
Majsensilage 8 39,99 2 9,99
Klgvergreesensilage, 16 % 6 30 12 60
Total 20 100 20 100
Protein
PBV, g/FE 5 41,8
AAT, g/FE 95 95
Raprotein, g/FE 167 204
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