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Resultat och slutsatser i denna rapport grundar sig pa foderstater som optimerats med hjalp av NorFor’s
fodervardering, samt aven pa annan information om t ex priser och véxtodling. Sa vitt vi vet ar detta den
forsta studien ndgonsin som med just NorFor systematiskt varderat mojligheten att anvanda svenskt narpro-
ducerat foder fullt ut till vara mjolkkor. NorFor introducerades i slutet av 00-talet och innebar att mycket ny
kunskap infordes i fodervarderingen — och dessutom samlat i form av en modell som beaktar samspel mel-
lan bland annat djur och foder. Med detta moderna vérderingssystemet som bas redovisas hdr en mangd
exempel pa mojlig utfodring - och dven brytpunkter vad galler foder och tillhérande prisforhallanden. Vi
redovisar dven effekter i hela kedjan, fran vaxtodling och foderproduktion till fodervarde och praktisk utfod-
ring samt paverkan pa ekonomin.

Det 6vergripande syftet var saledes att med simuleringar och berakningar utvardera mojligheten att klara
naringsforsorjningen av Sveriges hégavkastande mjolkkor utan importerat proteinfoder som t ex sojamjol.
Detta for att alla i branschen som ar intresserade av @mnet narproducerat foder till ndtkreatur skall fa inspi-
ration och dven fa se konkreta och Il6nsamma exempel som &r praktiskt maojliga att tillampa. Fokus ligger pa
tilldmpning i mjolkproduktionen men notreatur i allmanhet berors.

Arbetet genomfordes huvudsakligen under 2012 och 2013 av Anders H Gustafsson och Ann-Theres Persson,
Vaxa Sverige samt Ulrik Lovang, Lovanggruppen. Anders H Gustafsson ledde arbetet och redigerade slutligen
rapporten. Ett varmt tack och stor uppskattning riktas harmed till forfattarna, och for vardefulla synpunkter
pa manuskriptet ocksa till Carolina Markey. Rapporten utgjorde en del av projektet "Narproducerat foder
fullt ut — optimerad och I6nsam utfodring med chans till tydlig kommunikation med konsumenten”. Det
finansierades framst av Stiftelsen Lantbruksforskning (Mjolk) och Svensk Mjolk AB/Vaxa Sverige.

Uppsala den 10 februari 2014

Anders H Gustafsson

Projektansvarig

3 (57)



Sojamjol kunde inte konkurrera med de svenska proteinfodermedlen vid de priser vi anvinde. Detta gdllde
vid sdvdl hég som Idg mjélkavkastning, med ndgra fG undantag. Sedan dess har priserna féréndrats mycket,
framfor allt har sojamjélet 6kat i pris.

Alla foderstater utformades genom optimeringar i Typfoder som anvinder fodervérdering enligt NorFor-
modellen. Detta dr avgérande fér resultaten dd denna modell beaktar viktiga resultat fran senaste forsk-
ningen. Sadan utvdrdering som vi hdr presenterar, systematisk och omfattande, dr inte gjord tidigare sa vitt
vi kdnner till.

Om svenska proteinkraftfoder skulle ersétta de ca 90 miljoner kg sojaprodukter som drligen importeras till
vdra kor sé berdknar vi, grundat pd mdnga olika foderstater med regionala héinsyn, att det motsvarar en
odling av ca 128 000 ha raps, ca 74 000 ha dGkerbéna samt torkad drank fran spannmdl motsvarande ca 74
000 ha. Detta avser summan fér konventionell och ekologisk produktion.

Odlingen bedéms som genomférbar givet att vixtodlingsgdrdar i sldttbygder deltar i produktionen, och det
kan vara virdefullt ur véixtfélidsperspektiv. Gkningen av kerbéna till némnda areal fér ses som en utmaning
dd dagens omfattning endast utgér ca en femtedel av detta, och att odlingsséikerhet, skérdeproblem vissa Gr
och konkurrens med spannmdal utgér bromsande faktorer.

Majsensilage hade svart att konkurrera med bdde vallensilage och hdrdpressad betmassa i de foderstater
vi optimerade och med de mittpriser vi anvinde. Om man har en majsodling med mycket héga skérdar blir
kostnaden per kg normalt sett Iigre och da férvdntas majsensilaget strax bli mer konkurrenskraftigt.

Vid simuleringar med vallfoder av olika ndringsmdssig kvalitet blev det tydligt vilken stor effekt pG nérings-
férsérjning och foderkostnad som erhélls. Kostnaden fér kraftfoder kan sdnkas betydligt via béttre nérings-
vdrde i vallfodret. Detta dr ocksd ndgot som kan vara snabbt genomférbart fér manga mjélkproducenter.

Vi sag dven att ndrproducerade foderstater verkade fungera vdl vid olika laktationsstadier ndr vi utvérdera-
de ndgra tdnkbara alternativ. Olika delar av foderstatskontrollen (olika parametrar) satte grénser beroende
pd laktationsstadium, men detta dr samma fenomen som vid vanlig optimering.

Rapsmjél har blivit uppvdrderat i forskning och férsék under senare ar. Vidra resultat visar samma sak som
oversikter inom forskningen — att rapsmjél dr lika bra eller béittre éin sojamjél fér mjélkande kor — och tillsam-
mans med dkerb6na och torkad drank ser ut att vél ndringsférsérja dven hégproducerande kor.

Rapsfré kan vara ett underskattat alternativ da det bidrar med savdl fett som protein och dédrmed hadller
tillbaka andelen stdrkelse i foderstaterna. Rapsfettet scitter dock éven grdnser for mdngden rapsfré. Vid
vdrdring av foderstater med avseende pG aminosyrorna Lysin, Metionin och Histidin sG visade det sig att
alternativet med virmebehandlat rapsmjél (Expro) hade jimnare férsérjning av dessa tre aminosyror dn da
sojamjél eller agrodrank var huvudsakligt proteinkraftfoder.

Om man vill ga éver till ndrproducerat foder fullt ut i sin mjélkbesdttning rekommenderar vi att, utéver en
noggrann lénsamhetsberdkning, dven utvdrdera och félja upp andel stérkelse i foderstaterna. Férhédllande-
vis ofta blir andelen stérkelse h6g om man har ndrproducerat fullt ut.
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Strategies for completely domestic feed rations in Swedish dairy cattle farms.

Soybean meal was not a competitive protein feed compared to domestic Swedish feed in a comparison using
optimizations with feedstuff prices from early 2012. Since then, feed prices have changed much; most of all
soybean meal has become more expensive. All rations were formulated by optimizations in an IT-tool using
the NorFor model for feed evaluation of dairy cattle rations. Similar studies using these methods have, to our
knowledge, not been performed previously.

Sweden imports about 90 million kg soybean protein products per year for cattle. To replace all that with
domestic protein products, the estimated requirement for increased crop production is about 128, 000 ha
rapeseed, 74, 000 ha horse beans, and ca 74,000 ha grain (for dried distillers grain). These crop production
estimates include both organic and conventional farming. The area of horse beans would correspond to a
fivefold increase compared to the present cropping, creating a challenge to carry out. Corn silage may com-
pete well in areas where the yield/ha is high; at low yields, costs per kg DM would be too high. Forage of high
nutritional quality, compared to average, resulted in rations clearly lower in costs for concentrate and also
lower total costs. Rations optimized for different yields also turned out to be beneficial for domestic Swedish
feeds compared to conventional rations with soybean meal.

Rapeseed meal as a feed for dairy cattle has been more highly valued over the last years in the scientific lite-
rature, and in our optimizations we found that both heat treated and conventional rapeseed meal competed
better than soybean meal. Together with horse bean meal and dried distillers grain, rape seed meal seemed
to also supply high yielding cows very well. Ration evaluation showed that supply of lysine, methionine and
histidine overall were closer to animal requirements for diets supplemented with rapeseed meal than with
soybean meal.
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Fokus i detta projekt kan sammanfattas i en enda fraga; Kan den svenska mjélkproduktionen fullt ut baseras
pd inhemska foder och samtidigt na forbdttrad I6nsamhet? Detta med hansyn taget till naringsforsorjningen
hos notkreaturen, tillgang pa foder via vaxtodlingen i vart land, samt sist men inte minst till foderpriserna
och dess variation over tiden?

Néaringsforsorjningen ar avgorande for notkreaturens valmaende och produktion av mjolk och avkomma. De
svenska korna har mycket hég avkastning med internationella matt matt. Detta har uppnatts framst genom
god skotsel, genetiska framsteg och inte minst forbattrade egenskaper hos foder och hur dessa kombineras i
foderstater. Vad géller foder ar bra grovfoder en av de viktigaste framgangsfaktorerna, men dven kraftfodret
ar kritiskt. Fokus i denna studie var proteinkraftfodret i allmanhet och alternativ till sojamjol i synnerhet.
Inte sallan traffar man pa uppfattningen att hog mjolkavkastning inte kan behallas utan utfodring av soja-
mjol. Saklig grund for denna standpunkt ar inte latt att finna. En hel del forskning pekar pa att rapsmjol ar val
sa bra som sojamjol for att stodja kornas mjélkproduktion. Vi ville darfor i denna studie studera om vi med
ett modernt fodervarderingssystem kunde visa pa god naringsforsorjning dven helt utan sojamjol.

Importen av sojaprodukter till vara nétkreatur har minskat de allra senaste aren, men ar fortsatt omfattan-
de. Helt aktuell statistik gar inte att fa fram. Under 2011 var anvandningen ca 90 miljoner kg sojaprodukter
samtidigt som ca 60 miljoner kg palmkarnprodukter ocksa koptes in i landet (Jordbruksverket, 2013 b). Bada
ar kontroversiella och omdiskuterade ur etisk synvinkel och av miljoskél. Anvandningen av palmkéarnpro-
dukter i kraftfoder till notkreatur i Sverige ar bade omfattande och intressant. Fodermedlet har relativt lag
proteinhalt och energivardet ar mycket Iagt, nivan ar som skalet av sojabdna. Det ar framst i kraft av lagt pris
som palmkarnprodukterna kommer in i kraftfoderblandningar till nétkreatur — och da sanker energivardet
och mojligen dven proteinhalten. For att kompensera detta behdvs fodermedel med andra egenskaper. Om
man har en strikt kommersiell inriktning kan det finnas Ionsamhet i att betala ett relativt hogt pris for foder-
medel med hogt energi- och proteinvarde for att kunna anvanda en mycket billig produkt dven om denna
har lagt naringsvarde.

Vivalde att fokusera pa sojamjél i foreliggande studie och att [dmna produkter fran oljepalmerna darhan. Vi
sag helt enkelt palmkarnprodukterna som bade kontroversiella och naringsmassigt mindre intressanta for
de hogavkastande svenska mjolkkorna, sarskilt nar vi ville fokusera pa narproducerat foder.

Véxtodlingen i vart land och dess produkter gar till stor del till foder. Samtidigt &r specialiseringen pa de
svenska lantbruken stor och skillnader i produktionsinriktning mellan regioner an storre. For att bland annat
undvika vaxtfoljdssjukdomar ar starkt variation i vaxtféljden énskvard. Baljvaxter kan ddrmed vara ett intres-
sant alternativ for manga gardar i slattbygder dar spannmalsodling dominerar och dar en proteingréda som
fixerar kvave kan vara en bra forfrukt.

Loénsamheten i mjolkproduktionen har lange varit otillfredsstéllande for manga lantbruk och variationen
i foderpriser har utgjort en ytterligare pafrestning. Under de senaste aren har narmast extrema prisupp-
gangar pa foder gett 6kat fokus pa detta. Hur mjolkproducenterna ska kunna undvika alltfor stark koppling
till denna variation har fatt visst fokus. Vi ville i denna studie granska detta genom att anvanda flera olika
prisrelationer. Ekonomiska forutsattningar varierar dven beroende pa EU-politik och andra forutsattningar
kopplade till samhallets beslut och regleringar.

Tankarna bakom denna studie var saledes inriktade pa att visa mojliga foderstater och tillh6rande vaxt-
odling, samt vad det skulle kunna leda till om man inférde “"narproducerat foder fullt ut” i hela vart land.
Tyngdpunkten var fodervardering och djurens foderstater, men vaxtproduktion och lI6nsamhet var ocksa
viktiga delar i studien. De grédor och/eller foder som belystes var framst rapsmjol, sojamjol, akerbona, artor,
torkad drank, vallfoder och helsad. Nationella berdkningar som byggde pa vara berdknade foderatgangar
och ytterligare nagra antaganden sammanfattade resultaten till ett nationellt perspektiv.
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| historisk tid var narproducerat foder till husdjuren en sjalvklarhet av bade praktiska och ekonomiska skal.
| takt med billigare och snabbare transporter samt dven specialisering inom lantbruket blev import av pro-
teinfoder, med tiden sérskilt sojaprodukter, avsett till foder at lantbrukets djur allt stérre. Omfattningen har
varit stor sedan lange, den tog rejal fart ungefarligen under 1950-talet (Gustafsson m fl., 2013). Sojamjol i
foder har efter hand blivit nagot av en sjalvklarhet dven i koutfodringen.

Men den stora proteinimporten till Sverige ifragasattes tidigt. Ett exempel &r diskussionen om animaliepro-
duktionen under sjuttiotalet dar importen blev omdiskuterad av flera skal (Swensson, 1978). | diskussioner
om mojligheten att sdnka kostnaderna for kraftfoder till mjolkkor pekades i fackpressen tidigt pa mojligheter
till ndrproducerat foder. Argument for “eget kokoncentrat” pa garden i mitten av 1980-talet var t ex féljande;
”Man vill 6ka anvandningen av hemmaodlat foder, t ex arter och rapsfr6” och “Rapsmjol ar ett mojligt alter-
nativ” (Gustafsson, 1985).

Under en langre tid, men sérskilt de senaste fem till tio aren, har odling och produktion av sojabona i bland
annat Sydamerika kritiserats hart. Kritiken fokuserar pa miljoskador och klimatpaverkan, se t ex Hellstrom
(2010). Aven en hel del forskning pa detta tema har genomférts, se t ex Wallman m fl. (2010). Studier som
beaktar saval djurens foderférsorjning som miljo-/klimatpaverkan och I6nsamhet i mjolkproduktionen har
dven publicerats under senare tid (Patel, 2013).

Trots att det visats pa negativa effekter pa miljé och klimat av storskalig sojaodling i vissa lander samt dven
informerats i branschens media om att sojamjol ofta ar olonsam som foder till mjolkkor sa minskar anvand-
ningen endast mycket langsamt. Uppfattning om att dagens moderna mjolkproduktion ndra nog maste ha
sojamjol tycks ha bitit sig fast. Extra hart tycks bettet vara nar man talar om hég mjolkavkastning. Nar denna
fraga diskuteras blir det inte tydligt om det &r en uppfattning som baseras pa biologiska orsaker, l6nsamhets-
berakningar, invanda rutiner eller fordelar av stora partier ravaror med sakra leveranser.

Under de senaste 15 aren har det redovisats gardsexempel dar man varit helt sjalvforsérjande med foder
(undantaget mineralfoder) till mjélkbesattningar och pekat pa 6kad Ionsamhet. Med det som bakgrund, till-
sammans med utredningar, forskningsresultat och rapporter i media, har saval branscher som myndigheter
gett anslag till informations- och utvecklingsprojekt for att pa bredare front torgféra kunskapen om moijlig-
heterna med narproducerat. Att sluta importera foder till nétkreaturen kan te sig som en stor forandringen,
men da cirka 90 % av allt foder till mjolkkor inklusive rekrytering producerades inom Sveriges granser, ca 5 %
importeras fran Europa och ca 5 % fran ovriga varlden (Emanuelson et al., 2006) sa forefaller omstéllningen
mindre.

Alla foderstater utformades via optimeringar i Typfoderprogrammet i Individ-RAM 5.8b (NorFor Offline
1.19.4) och med fodermedel fran NorFor’s Fodermedelstabell. Strategier och grunduppgifter valdes av f6r-
fattarna sjalva utifran vad som beddmdes som intressant, bland annat med utgangspunkt fran fallstudierna
i vart projekt. Uppgifter om hur fodermedel valdes och vilka optimeringsinstallningar som anvandes samt
hur de anpassades, med flera uppgifter, anges nedan. Under arbetet med detta projekt slapptes en ny
version av NorFor (Version FRC 1.74, 2012-08-20) i vilken deponering respektive mobilisering av vavnad i
kroppsdepaerna ingick. Detta gjorde att alla optimeringarna som utfordes efter augusti 2012 paverkades av
deponering respektive mobilisering i kroppsdepaerna. Detta innebar, enkelt uttryckt, att vara simulerade
kor anvande energi och protein fran kroppsreserverna till mjélk i bérjan av laktationen for att sedan lagga
pa sig kroppsreserver igen senare i laktationen. Eftersom vi med fa undantag optimerade vid laktationsdag
150 var det endast en mycket liten deponering som blev aktuellt, alltsa endast sma avvikelser. Detta gjorde
att det gick in lite mer foder i foderstaterna vid de optimeringarna som gjordes med Version 1.74 dn med
den tidigare versionen.
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Optimeringarna utfordes i de flesta fall vid tre olika avkastningsnivaer fér kor i andra laktationen eller senare
(25, 35 och 45 kg ECM/dag) och tre for forstakalvare (20, 30 och 40 kg ECM). De aldre kornas levande vikt
sattes till 650 kg och 580 kg anvandes for forstakalvare. Berdkningarna gjordes vid laktationsdag 150 for att
korna skulle ha natt sin maximala konsumtionsférmaga och for att det skulle motsvara en ungefarlig med-
ellaktationsdag for de mjolkande korna i besattningen. Vid avvikelser fran dessa instéllningar anges vardena
i texten i de aktuella fallen.

Optimeringar utférdes i sju olika foderstatsalternativ, som kallades Led 1 till 7 (Tabell 1). Fér konventionella
foderstater anvandes led 1-4 samt led 7 och for ekologiska foderstater anvandes led 1, 2, 5, 6 och 7.

Fodermedel som var tillgdngliga vid optimeringar i sju konventionella foderstatsalternativ, dven
kallade Led. Vid optimering av konventionella foderstater anvdndes endast Led 1-4 samt Led 7

Foderstatsalternativ, Led: 1 2 3 4 5* e6* 7
Gras/klovervall, hogt naringsvarde X
Gras/klovervall, medelhogt naringsvarde X X X X

Majs X X X
HP-massa X X

Helsad

* Led 5 och 6 anvdndes endast i ekologiska exempel, se tabell 7.

Analysvardena for samtliga fodermedel hamtades ur NorFor’s fodermedelstabell, och i tabell 2 anges vilka
nummer respektive fodermedel hade dar. For gras/klovervall av hogt ndringsvarde anvdandes NorFor-num-
mer 6-172. For gras/klovervall av medelhdgt naringsvarde anvandes NorFor-nummer 6-165, vilket utgor ett
genomsnitt av alla grés/klévervallar som analyserats i Sverige under senaste tre &ren. Ovriga foderslag i fo-
dertabellen har inte olika kvaliteter kopplade till olika fodernummer. Alltsa fanns inte manga valmojligheter
for dessa foderslag. Var generella inriktning var att anvéanda hoga foderkvaliteter nar man kunde vélja det.
Vi sag det alltsa inte som intressant att studera de val kdnda svarigheterna med att skapa narproducerade
foderstater med lagkvalitativt foder.

Priser pa fodermedel forandras standigt. Vara valda priser, som grundades pa situationen i borjan av 2012,
blev sjalvklart snabbt inaktuella och vi ville undvika att rapporten blev ointressant p.g.a. det. Efter diskus-
sion med foderhandeln, radgivare och davarande Svensk Mjolk enades vi om att satta tre olika prisnivaer for
varje fodermedel. Vi beslot alltsa att skapa ett Lagt pris, ett Mittpris och ett Hogt pris som avsag att fanga in
spannvidden sett 6ver de senaste arens ravarupriser. | optimeringarna anvande vi sedan i storsta utstrack-
ning Mittpriserna, men i en del optimeringar dven de andra priserna. Avgransningen till att i huvudsak an-
vanda Mittpris gjordes for att halla nere antalet optimeringar till de intressantaste. Under arbetets gang,
framst 2012, fick vi uppleva en unikt kraftig prisuppgang pa foderravaror. De priser som vi angett som "Hogt
pris” blev plétsligt, i en del fall, inte alls sarskilt hoga. Dessa ovanliga prisandringar tog vi inte hansyn till mitt
i det pagaende arbetet med optimeringarna.

| priserna ingick lagringskostnad, samt en generell kostnad for hantering av fodermedlen pa garden, sasom
krossning, uttag ur silo etc. For grovfoder lade vi saledes till 15 6re/kg foder for hantering, for kraftfoder som
processats pa garden 10 6re, och for foderravaror som kopts in till garden fardigprocessade lade vi till 5 6re/
kg. | tabell 2 redovisas alla fodermedel som var tillgdngliga for Typfoder vid optimeringarna.
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Nor-
For-
num-
mer

6-172

6-165

6-308
4-33
6-302

4-24
1-1
1-5
2-7
3-6
3-7
1-38
2-48

2-42
18-19

2-53

Tabell 2. Fodermedel, med fodernummer i NorFor’s fodermedelstabell samt pri-ser, som anvéndes
vid optimeringar av konventionella foderstater i de olika leden. Fér de foder som anvdéndes till foderstater
med aminosyror angivna i resultaten redovisas hdr dven innehdllet av Lysin, Metionin och Histidin

Foder

Gréas/klévervall
hogt narings-
varde
Gras/klovervall
medelhogt na-
ringsvarde
Majs

HP-massa
Helsad

Betfor

Korn

Vete

Rapsfro

Art

Akerbona
Agrodrank
Rapskaka 13 %
Lupin, bla
Rapsmjol
varmebehand-

lat rapsmjol
Sojamijol

Lagt
pris,
kr

1,20

1,20

1,15
1,15
1,20

1,55
1,25
1,40
2,50
1,80
1,70
1,55
1,85
2,40
1,75

1,85
2,55

Mitt-
pris,
kr

1,40

1,40

1,30
1,50
1,40

2,05
1,55
1,70
3,30
2,20
2,10
2,05
2,45
2,90
2.25

2,45
3,35

Hogt
pris,
kr

1,60

1,60

1,45
1,85
1,60

2,55
1,85
2,00
4,10
2,60
2,50
2,55
3,05
3,40
2,75

3,05
4,15

NEL20 AAT20
MJ/kg

ts

6,45 84
6,21 82
6,46 86
7,11 91
5,76 69
6,26 90
7,35 97
7,89 111
12,32 75
8,38 103
8,25 113
6,69 127
7,79 79
8,13 97
6,52 144
7,20 192
8,32 218

Omes.
en-
ergi
MJ/
kg ts

11,0

10,7

12,8
10,8

12,5
13,1
14,0
21,6
13,8
12,9
13,7
14,8
13,4
12,4

12,2
14,5

Rapro- Lysin, Met
g/100g g/100

tein
g/kg ts

161

145

77
99
118

110
126
123
218
239
302
320
322
361
388

394
487

rapro- g ra-
tein protein
3,68 1,43
3,37 1,07
3,50 1,40
2,95 1,52
5,50 2,00
6,21 1,42

His
g/100 g
raprotein

1,61

2,27
2,10

2,70

2,70
2,62

NorFor’s grundinstallningar for optimering anvandes, fast med ett par undantag vid optimering av konven-
tionella foderstater. NorFor’s grundinstéllning for maximalt vombelastningstal &r 0,6 g/g NDF (2012). Majo-
riteten av radgivarna i Sverige sanker dock oftast vombelastningstalet vid optimering av foderstater till 0,45
eller 0,50. Motivet ar att det annars kan resultera i mycket starkelserika foderstater, vilket i sin tur kan 6ka
risken for sur vom hos korna. Vi ville att foderstaterna skulle vara fysiologiskt sdkra och anvdande darfér den
begransningen och optimerade saledes med vombelastningstalet 0,50 genomgaende i alla Led. Krav pa fett-
syror i foderstaten anvandes inte alls vid optimeringarna. Om krav stallts pa viss niva av fettsyror skulle detta
gjort att fettrika fodermedel tvingats in vid optimeringarna. For dvriga optimeringsinstallningar, se tabell 3.

Optimeringsinstdllning vid optimering av konventionella foderstater

Parameter for optimering
Energibalans, %
AAT/NEL, g/MJ
AAT-balans, %
PBV-balans, g/kg ts
Fyllnadsbalans, % av intagskapacitet
Vombelastningstal, g/g NDF

Min-varde
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100

15
95
10
97

Max-varde
101

40
100
0,50



De forsta optimeringarna gjordes for konventionella foderstater med de ovan beskrivna grovfoderkombi-
nationerna. Samtidigt var alla konventionella kraftfodermedel tillgangliga vid Mittpris, utan nagon styrning
eller begransning. Vi ville studera vilka fodermedel som var mest konkurrenskraftiga och i vilka mangder de
gick in i foderstaterna. Optimeringarna gjordes sedan en gang till, da sojamjol fick ha Lagt pris, medan alla
ovriga fodermedel 1ag kvar pa Mittpris.

Vi gjorde dessutom optimeringar for att finna brytpunkter och kunna visa samband mellan pris och konkur-
renskraft mellan fodermedlen i foderstaterna. | dessa optimeringar dndrades priset pa soja steg for steg
for att kunna studera vad som hénder med foderstaterna da priset stiger, samtidigt som priserna for 6vriga
fodermedel lag kvar pa Mittpris. Sedan gjordes samma sak med akerbdna. Dessa tva foder fick utgora typ-
exempel.

Vi utférde dessutom optimeringar i de olika leden med mix av proteinfodermedel. Relationerna i priser mel-
lan de olika ravarorna varierar over tiden och for att komma ifran att ett pris pa en enskild ravara skulle fa
stor betydelse vid optimeringarna komponerade vi tva olika proteinmixer. Den forsta var en proteinmix med
radvaror som normalt kops via foderhandeln, Kopmix, se tabell 4.

En proteinmix, K6pmix, som anvdints vid optimering av konventionella foderstater

Ravaror/Proteinmix Favorit, % av kg foder
Vetedrank 33
Rapsmjol 33
Varmebehandlat rapsmjol 34

Vid optimeringarna med Képmix gjordes tva olika optimeringar, en dar proteinmixen utgjorde enda protein-
kraftfodermedlet som fanns tillgangligt och en dar aven dkerbona fanns tillgangligt separat. Detta skulle visa
pa hur det skulle kunna se ut om man odlar akerbona pa garden men véljer att dven kdpa in en proteinmix.

Som en del i denna studie ville vi ge exempel pa hur man kan skapa sin egen favoritblandning genom manga
optimeringar grundat pa egna gardens férutsattningar och garna en mangfald av ravaror. Den tankta gar-
den maste i detta fall ha kapacitet att lagra minst sju olika fodermedel utéver grovfoder och spannmal. Vi
beskriver inte har hur vi kom fram till just denna blandning Mangfald (Tabell 5), utan endast metoden och
foderstaterna som blev resultatet nar vi anvdande blandningen i optimeringarna.

Blandning av proteinfoder som i denna studie kallades “Mdngfald”

Ravaror/Proteinmix Favorit, % av kg foder
Vetedrank 10
Rapsmijol 18
Varmebehandlat rapsmjol 18
Rapsfro 7
Akerbona 25
Arter 7
Betfor 15
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For att belysa grovfoderkvalitetens betydelse for proteinforsérjningen i foderstaten utfordes optimeringar
med tre olika grovfoderkvaliteter; hog, medel- respektive lag smaltbarhet. Tre olika kvaliteter fran NorFor’s
fodertabell anvandes, se tabell 6. Vid optimeringarna var forutom vallfoder dven vete, korn och Képmix
(tabell 4) tillgangligt.

Tre olika kvaliteter av vallfoder som anvéindes vid optimeringar med Képmix, korn och vete

NorFor Foder Mitt- NEL20 AAT20 Oms. Ra- NDF, iNDF,
nummer pris, kr  MJ/kg energi protein g/kgts g/kg
ts Ml/kg  g/kgts NDF
ts

6-166 Gras/klovervall hog 1,40 6,67 88 11,6 155 458 92
smaltbarhet

6-167 Gras/klovervall medel 1,40 6,22 84 11,0 143 493 142
smaltbarhet

6-168 Gras/klovervall 1,40 5,76 80 10,3 130 529 191

Lag smaltbarhet

For att belysa hur kor i tidig respektive sen laktation kan naringsférsorjas utférdes optimeringar med Képmix
i Led 1 och 3 vid laktationsdag 30, 100 samt 240. Optimeringarna utférdes fér bade forstakalvare och aldre
kor.

Bade sojamjol och rapsmjol anses ha bra aminosyrasammansattning for mjolkkor. Vi gjorde darfor en jam-
forelse mellan fodermedel med avseende pa aminosyrorna Lysin, Metionin och Histidin. Sojamjélet byttes
mot antingen varmebehandlat rapsmjél eller torkad vetedrank. Halter i foder som anvandes finns i tabell 2.
Foderstater optimerades och innehallet av de olika aminosyrorna konsekvensberdknades.

| studien utfordes optimeringar for sju olika foderstatsalternativ som vi bendamner Led 1 till 7.
For ekologiska foderstater anvandes led 1, 2, 5, 6 och 7.

Fodermedel som utgjorde grunden i de ekologiska foderstatsalternativen, dven kallade Led.
Vid optimering av ekologiska foderstater anvéndes endast Led 1 och 2 samt led 5-7

Foderstatsalternativ, Led. 1 2 3* 4% 5 6 7
Gras/klovervall, hogt naringsvarde X X X
Gras/klovervall, medelhdgt naringsvarde X X

Majs X X
HP-massa

Helsad X

* Led 3 och 4 anvéndes endast i konventionella ex., se tabell 1.
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Priserna pa fodermedel (for ekologiska priser, se tabell 8) férandras hela tiden och for att undvika att vara
resultat blev inaktuella valde vi att satta tre olika prisnivaer for varje fodermedel. Vi anvande dock inte alla
prisnivaer vid optimeringarna eftersom vi var tvungna att begransa antalet optimeringar. Genom kanslig-
hetsanalyser med olika priser kan man dock férberda sig for olika [6nsamhetsscenarier.

Fodermedel, med fodernummer i NorFor’s fodermedelstabell samt priser, som anvindes vid opti-
meringar av ekologiska foderstater i de olika leden
NorFor-nr. Foder Lagt Mitt- Hogt NEL20  AAT20 Oms. Ra-
pris pris pris MJ/kg ts energi  protein
Mi/kgts  g/kgts

6-172 Gras/klovervall 1,20 1,40 1,60 6,45 84 11,0 161
hogt narings-
varde
6-165 Gras/klovervall 1,20 1,40 1,60 6,21 82 10,7 145
medelhogt na-
ringsvarde
6-308 Majs 1,15 1,30 1,40 6,46 86 77
6-302 Helsad 1,20 1,40 1,60 5,76 69 10,8 118
1-5 Vete 2,10 2,60 3,10 7,89 111 14,0 123
1-1 Korn 1,95 2,45 2,95 7,35 97 13,1 126
2-7 Rapsfro 4,60 5,35 6,10 12,32 75 21,6 218
3-6 Art 2,60 3,10 3,60 8,38 103 13,8 239
3-7 Akerbona 2,60 3,10 3,60 8,25 113 12,9 302
2-48 Rapskaka 13 % 4,60 5,35 6,10 7,79 79 14,8 322
3-4 Lupin, bla 3,10 3,60 4,10 8,13 97 13,4 361

Vid optimering av ekologiska foderstater med enbart gardsproducerade ravaror sinktes kraven pa AAT i
optimeringsinstallningen, eftersom tillgangen till AAT-rika fodermedel var begransad. Ytterligare orsaker ftill
sdnkningen var att vi studerat en figur som visat pa avtagande merutbyte av mjolkprotein vid dkad kon-
centration av AAT/NEL (NorFor, 2009), samt att vi vid vara fallstudier sett laga AAT/NEL i besattningar som
fungerat val (opublicerat). Kravet pa AAT/NEL sattes till 14 g/MJ och kravet pa AAT-balans togs bort.

For att kunna fa en I6sning vid optimeringarna av de gardsproducerade foderstaterna var vi tvungna att
hoja antingen den Ovre gransen for PBV eller vombelastningstalet. Vi valde att hdja vombelastningstalet till
0,55 g/g NDF eftersom vi inte ville 6ka kvavebelastningen fran foderstaten. For vissa optimeringar vid 45 kg
ECM hojdes vombelastningstalet ytterligare liksom fyllnadsbalansen for att klara kravet pa 60 % grovfoder i
foderstaten. Vombelastningstalet var &nda inom NorFor’s rekommendationer, d.v.s. under 0,6 g/g NDF. | de
fall optimeringsinstallningarna avvek fran tabell 9 anges detta i resultaten.

Optimeringsinstdllning vid optimering av ekologiska foderstater med enbart gdrdsproducerade
fodermedel

Parameter for optimering Min-véirde Max-varde
Energibalans, % 100 101
AAT/NEL, g/MJ 14

AAT-balans, % - -
PBV-balans, g/kg ts 10 40
Fyllnadsbalans, % av intagskapacitet 97 100
Vombelastningstal, g/g NDF 0,55
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De ekologiska foderstaternas optimeringar utférdes vid tre olika avkastningsnivaer for kor i andra laktatio-
nen och darover, och dito for forstakalvare, namligen 25, 35 och 45 kg ECM/dag respektive 20, 30 och 40 kg
ECM/dag. Levande vikten sattes till 650 kg for de dldre korna och 580 kg for forstakalvare. Berdkningarna
gjordes vid laktationsdag 150 for att korna skulle ha natt sin maximala konsumtionsformaga och for att det
skulle motsvara en ungefarlig medellaktationsdag for de mjélkande korna i besattningen.

Optimeringar utfordes pa tva olika satt. De forsta gjordes for ekologiska foderstater med de ovan beskriva
leden med olika grovfoderkombinationer och alla ekologiska kraftfodermedel tillgdangliga vid Mittpris. Vi
ville med detta se vilka fodermedel som gick in och i vilka mangder. Inga begransningar eller ndagon form av
styrning for att fa in nagot av fodermedlen gjordes i de har optimeringarna, utan alla fodermedel lag med i
optimeringen helt fritt.

Vid de andra optimeringarna fanns dessutom tillgang till en proteinmix for att inte en enskild ravara skulle fa
for stort genomslag (d.v.s. ensidiga foderstater). Vi skapade denna proteinmix (Tabell 10) med ravaror som
ar mojliga att odla och blanda pa den enskilda garden (Gardsmix). | optimeringarna med Gardsmix anvan-
des Mittpriser (Tabell 8). | optimeringarna for Led 2 och 7 sattes majsensilagegivan till minst 3 kg ts och i
Led 5 till minst 2 kg ts kornhelsad. Detta gjordes for att majsensilage respektive helsad med sakerhet skulle
komma in i foderstaten och pa sa satt kunna visa effekten av att ha dessa fodermedel i foderstaten vid alla
tre avkastningsnivaerna.

Gdrdsmix som anvdnts vid optimering av ekologiska foderstater

Ravaror/Proteinmix Gardsmix, % av kg
foder

Rapsfro 20

Art 20

Akerbona 60

Foderbehovet for samtliga notkreatur i Sverige vid utfodring av enbart inhemska fodermedel berdknades.
Fran dessa uppgifter kunde vi, genom att anvanda normala skordenivaer, fa fram det arealbehov som kréavs
for att detta skulle vara mojligt.

Antal mjolkkor, dikor och ungdjur i berdakningarna hamtades ur Jordbruksstatistisk arsbok 2013. Berak-
ningarna fick foérenklas eftersom det inte fanns nagon statistik som skiljde pa ungdjur av kott- respektive
mjolkras. Aven en exakt uppdelning av ungdjur pa konventionell och ekologisk produktion saknades, vilket
gjorde att vi fick gora en del rimliga skattningar. Dessa anges i tabell 11.

Antal mjélkkor, dikor och ungdjur i Sverige 2012. Avrundat till hela 1000-tal djur.
Kélla. Jordbruksstatistisk arsbok 2013

Konventionella Ekologiska Totalt

Mijolkkor 300 000 48 000 348 000
Dikor 129 000 64 000 193 000
Ungdjur 789 000 171 000 960 000
varav kvigor 473 000 92 000 565 000*
varav tjurar/stutar 316 000 79 000 395 000*

* Vi justerade antalet kvigor och tjurar/stutar jamfért med uppgifterna i Jordbruksverkets statistiska
meddelanden "Antal nétkreatur i december 2012” (Jordbruksverket 2013 a) sa att totalantalet ungdjur
stdmde med antalet redovisat i Jordbruksstatistisk drsbok 2013.
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Vissa foderravaror som odlas och/eller produceras i vart land dr mindre flexibla vad géller kvantitet fran ar
till ar. Detta géller t ex sockerbetor och tillhérande produktion av betbiprodukter, som paverkas av narings-
politiska beslut och regleras av langsiktiga avtal. Odling av majs for ensilageproduktion begransas framfor
allt av odlingsférutsattningarna. Hansyn till dessa faktorer togs vilket beskrivs nedan.

Mangden betbiprodukter (HP-massa och Betfor) fran sockerindustrin angavs till ca 80 000 ton ts/ar. Variatio-
nen kan vara stor, framst beroende av arsmanen. Vi raknade med en foérdelning i tillverkningen pa ca 50/50
mellan HP-massa och Betfor. Importen av Betfor utgor idag ca 1/3 av den totala férbrukningen.

Majs for skord till ensilage ar starkt bunden till sydsvenskt klimat och till [impliga jordar. Totalt raknade vi
med att majs odlades pa ca 16 000 ha (ca 160 000 ton ts/ar), vilket var den areal som enligt uppgift odlades
2012. Vi har raknat med en forslust pa 20 % fran skérdad mangd till utfodrad mangd majsensilage.

Vi begransade antalet fodermedel vid berdkningarna av de nationella foderstaterna och anvande foljande
fodermedel (se data i Tabell 2 och 8): Vallensilage och bete, spannmal, akerbona, rapsmjol, torr vetedrank,
samt majsensilage, HP-massa och betfor. | den ekologiska foderstaten anvandes vallensilage, bete, spann-
mal, akerbona, arter och rapsfro. Till foderstaterna valde vi en kvalitet pa vallfoder som motsvarar medelta-
let for Sverige under senaste tre aren. Detta hade féljande varden: 82 g AATp20, 18 g PBVp20, 145 g rapro-
tein, 493 g NDF, omséttbar energi 10,7 MJ, 6,21 MJ NEL(nettoenergi), allt per kg ts, samt 152 g iNDF/kg NDF.

Foderatgangen for mjolkkorna berdaknades utifran fyra olika konventionella foderstater varav en med vall-
foder som enda grovfoder. De 6vriga kompletterades med antingen HP-massa, Betfor eller majsensilage.
For foderatgang per ko i foderstatsalternativen, se tabell A20 i appendix. Foderstaterna fordelades sedan
pa det antal djur som berdknades kunna utfodras med respektive foderstat med hansyn till hur stor mangd
HP-massa och Betfor som finns tillgangligt inom landet samt hur stor mangd majsensilage som odlas. Foder-
forbrukningen for de ekologiska korna baserades pa en ekologisk foderstat.

Eftersom vetedrank ar en restprodukt fran bransleindustrin (etanol) och tillgangen ar beroende av politiska
beslut gjorde vi dven ett scenario dar vetedranken helt fick utga ur berakningen. De fyra konventionella fo-
derstaterna berdknades darfér i dessa alternativ utan tillgang pa vetedrank.

Foderstater och foderatgang per djur berdknades i Typfoder med NorFor for att skatta foderatgangen ftill di-
kor och ungdjur. Foderatgangen per djur under deras respektive livstid anges i tabell A21 i appendix. Mang-
derna raknades sedan om till foderdtgang per djur och ar. Den totala foderférbrukningen for hela landet
berdknades sedan utifran dessa fodermangder och antal djur enligt tabell 11.

Foderstaterna for de konventionella och ekologiska dikorna samt kottkvigorna antogs vara desamma vad
galler mangder av olika fodermedel per ar. En del av det odlade majsensilaget och dven en del av HP-massan
utfodras till ungdjur och dikor, men for att undvika alltfor manga foderstatsalternativ forenklade vi berak-
ningarna genom att fordela hela méangden majsensilage och HP-massa pa mjolkkorna.

For berdkning av arealbehov utifran det framraknade foderbehovet anvandes féljande antagande avseende
hektarskord. Avkastningen pa rapsmjol utgar ifran en genomsnittlig konventionell froskord pa host- och
varraps pa 2,25 ton/ha och att 40 % blir olja, resten mjol. Avkastningen pa agrodrank baseras pa en genom-
snittlig spannmalsskord pa 4,5 ton/ha dar 1/3 blir agrodrank. Avkastningen for dkerb6éna har i konventionell
odling antagits vara 3 ton/ha och i ekologisk produktion 2,5 ton/ha. | de ekologiska foderstaterna anvands
rapsfro och det ar antaget att avkastningen pa ekologisk hostraps ar 2 ton/ha. Tillgangen pa produkter fran
betor baseras pa dagens areal med ca 39 000 ha sockerbetor. Aven tillgdngen pd majsensilage baseras pa
officiell odlingsareal, ca 16 000 ha 2012. Utéver denna areal finns uppskattningsvis nagra tusen hektar yt-
terligare som finns registrerade som gronkoden grénfoder.

Det ar inte framraknat nagra arealbehov av spannmal och vall eftersom dessa arealer inte ar begréansande
utan redan idag ar storre dn det inhemska behovet.

14 (57)



Sojamjol kunde inte konkurrera med narproducerade proteinfoder i ndgot av de led med olika grovfoderal-
ternativ som testades vid vara optimeringar. Redan vid de férsta optimeringarna, da alla utvalda foderme-
del var tillgangliga utan styrning och optimerades med Mittpriser, konstaterade vi att sojamjoélet inte var
konkurrenskraftigt — det gick helt enkelt inte in i ndgon foderstat, se tabell 12. Ar detta ett ovintat resultat?
Manga tycker kanske det, och da ar foljande information intressant. Sojamjolets pris i vara berakningar var
49 % hogre an rapsmjolets. Vidare var AAT20 (for forklaring, se NorFor, 2011) 51 % hogre och raproteinet
ca 26 % hogre for soja jamfort med rapsmjolet. AAT ar byggstenarna till proteinbildningen i juvret, forkor-
tas MP - metaboliska proteinet — pa engelska. Man kan dock inte dra slutsatsen att pris och kvalitet foljs at
dven om det ser sa ut. Orsaken ar att det dr sa manga fler faktorer som paverkar; olika foder samspelar i
djurens mag- tarmkanal, och djurets fysiologiska tillstand ar ofta avgérande. Sojamjél eller rapsmjol? Vilket
ar basta fodret biologiskt sett? Rapsmjol istéllet for sojamjol gav 6kad mjolkavkastning (ECM), 6kad protein
och fettavkastning och dven hdgre mjolkproteinhalt enligt en studie av Martineau m fl. (2013). Studien
sammanfattar statistiskt 27 olika studier i vilka foderstater med lika halt raprotein undersékts och dar man
i samtliga fall ersatt sojamjol med andra proteinkraftfoder, t.ex. rapsmjol. Fran forskningen finns dven fler
rapporter som pekar i samma riktning — rapsmjol ar lika bra eller battre dn sojamjél som foder till mjolkande
kor. Vara resultat i denna studie ar ocksa paverkade av manga faktorer, men &r i varje fall inte i konflikt med
forskningens slutsatser.

| tabellerna redovisar vi enbart de fodermedel som kom med i foderstaterna vid optimeringarna. Alla (se
tabell 2) fanns dock tillgdngliga vid optimeringen. Bade pris och naringsinnehall paverkar utfallet av opti-
meringar da foderstater optimeras i IndividRAM-programmet (NorFor). Med de aktuella prisrelationer som
géllde mellan fodermedlen blev resultatet att akerbona, vetedrank och rapsprodukter dominerade i de fles-
ta leden. Med en annan prisrelation skulle resultatet ha blivit ett annat. Priset pa respektive fodermedel har
naturligtvis en avgorande roll fér hur foderstaten blir.

Vi vill betona att exemplen i tabell 12 (och A1-A5) endast ar vara forsta optimeringsresultat och saledes inte
fardiga foderstater som vi rekommenderar. Man bor t ex beakta sddant som ensidig sammansattning och
praktisk funktion innan man borjar tillampa foderstater dar erfarenhet saknas. Man bor dven forst gora en
granskning av alla viktiga foderstatskontroller. Vid optimering da alla fodermedel tillats ga in utan nagon
styrning, behovs ofta till sist anda nagra begransningar for att fa en vélbalanserad och praktisk foderstat.
Med detta sagt gar vi nu vidare med hur vi utvecklade foderstater och sékte alternativa |6sningar. Vi ater-
kommer mot slutet av denna rapport med mera detaljerade kontroller av ndringsvarde i olika foderstater.
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Konventionella foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda med Mittpriser pa alla foder.
Led 1 anvidndes genomgdende

Avkastning per ko/dag: 25 kg 35 kg 45 kg

ECM ECM ECM
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 14,5 13,9 14,0
Korn, kg - 7,6 9,3
Vete, kg 4,2 - -
Vetedrank, kg - - 3,4
Rapsfro, kg - - 0,1
Varmebehandlat rapsmjol 0,5 1,5 -
Akerbona, kg - 1,9 6,2
Optimeringskostnad, kr/dag 28,6 38,0 48,1
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,14 1,09 1,07
Foderintag, kg ts/dag 18,5 23,1 27,5
Grovfodergiva, kg ts/dag 14,4 13,9 13,5
NEL20, MJ/kg ts 6,6 6,7 6,8
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 15,8
PBV, g/kg ts 10 20 40
Raprotein, g/kg ts 147 166 193
Vombelastningstal, g/g NDF 0,39 0,50 0,50
Fiber, NDF g/kg ts 416 377 355
Starkelse, g/kg ts 143 197 201
Tuggningstid, min./kg ts 56 47 39

Resultatet fran optimeringen med enbart Mittpriser for samtliga fodermedel i Led 1 (ensilage av medelkva-
litet) redovisas i tabell 12. Vid den lagsta avkastningen gick det in en stor mangd vallfoder samt en del vete
och lite varmebehandlat rapsmjél vilket bidrar till att h6ja AAT-nivan. Férbattrad I6nsamhet med hoga eller
mycket hoga givor av hogkvalitativt vallfoder till mjolkkor 6ver en hel laktation har rapporterats av Patel
m.fl. (2013). De beréknade dock dven en sankt [6nsamhet vid en 6kning fran ca 60 % vallfoder (ts-basis) till
ca 70%, fran laktationsvecka 13 till sinlaggning. | deras studie innebar alternativet med 60 % en dagsgiva om
ca 14 kg ts vallfoder och alternativet med 50 % innebar ca 1,5 kg ts lagre vallgiva. Dessa givor av vallfoder ar
jamforbara med vara resultat. Avgorande for deras berakningar av I6nsamheten (Patel m.fl., 2013) var att
avkastningen minskade nagot de sista 10 veckorna i laktationen vid den hogsta givan vallfoder. Dessutom
paverkades I6nsamheten av om besattningen var konventionell eller ekologisk, av antal kor i beséattningen,
samt sjalvklart dven av de valda priserna pa fodermedlen. Resultaten fran Patel m.fl. (2013) och vara forelig-
gande resultat ar alltsa likartade. Om den optimala nivan vallfoder i dessa typer av foderstater &r ca 14 kg
ts eller ndgot eller nagra kg lagre beror sannolikt helt pa vilka forutsattningar som galler for den aktuella
besattningen och pa hur man utfodrat de forsta 12 veckorna i laktationen.

Vid hogre avkastning var vombelastningstalet begransande och vete med sin hdga halt av starkelse hade
darmed svart att konkurrera i foderstaten. Korn blev det spannmalsslag som gick in i stéllet. Akerbona och
varmebehandlat rapsmjoél kom med vid 35 kg ECM, men vid 45 kg ECM forsvann rapsmjdlet och ersattes av
vetedrank tillsammans med en stor giva av akerbdna och lite rapsfro. Mangden korn och akerbona fyllde pa
i foderstaten tills vombelastningstalet stoppade 6kningen. Darefter gick vetedranken in eftersom den inte
innehaller nagon namnvard mangd starkelse och darmed inte 6kar vombelastningstalet. Att det AAT-rika
varmebehandlade rapsmijolet foll bort vid 45 kg ECM och ersattes med enklare proteinfoder sdsom dker-
bdna och vetedrank, beror pa att mikrobproteinsyntesen blir effektivare vid ett hégre foderintag, vilket ar
sammankopplat med hogre passagehastighet (NorFor, 2011). Mikroberna i vommen far en béttre tillstrom-
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ning av naring och kan darmed tillvixa battre da foderintaget ar hogt. Den stérre mangden mikrobprotein
utnyttjas till kons AAT-férsorjning.

Vi sdnkte priset pa sojamjol, fran ”"Mittpris” pa 335 6re/kg, till “Lagt pris” som var 255 6re/kg for att gora
en forsta enkel kanslighetsanalys. Alla 6vriga fodermedel lag kvar pa Mittpris. Sojamjélen var da endast 10
ore/kg dyrare dn det varmebehandlade rapsmjolet och 55 6re/kg dyrare dn vetedranken. Resultatet blev att
sojamjol med det Iaga priset kom med i foderstaterna for lag- och medelmjolkarna, men inte till den hogre
avkastningen (Se appendix tabell Al). Trots att vi alltsa sankte sojapriset med storleksordningen 25 %, som
enda atgard, sa hade sojamjolet relativt svag konkurrenskraft i optimeringarna. Orsaken till att sojamjolet
framst kunde konkurrera vid de lagre avkastningarna var bland annat att bildningen av mikrobiellt protein
i vommen gynnas vid stort foderintag som ger hog passagehastighet vilket namnts ovan. Vid en hog foder-
konsumtion blir proteinférsorjningen raknat som AAT saledes gynnad av hog mikrobiell tillvaxt, och den
relativa nackdelen for 1ag- och medelmjolkande kor p.g.a. lagre konsumtion kan behdva kompenseras med
mer AAT-rika proteinfodermedel. Andra har rapporterat att AAT (MP, metabolizable protein) ar en battre
matare pa proteinfoérsorjning till mjolkkor an vad raprotein ar (Chase, 2011).

| tabell A2 och A3 (Appendix) framgar att torkad vetedrank (Agrodrank) var mycket konkurrenskraftig vilket
framst berodde pa dess laga pris. Agrodrankens naringsvarde uppges variera otillfredsstdllande mycket
(Bertilsson, 2013), och var inte val utrett vid tiden for vara optimeringar. Bertilsson et al. (2007) konstate-
rade lagre avkastning hos kor som fick héga givor av torkad vetedrank an dito rapsmjol.

Vi konstaterar sammanfattningsvis att soja inte kunde konkurrera med narproducerade proteinfodermedel
vid den prisskillnad som fanns mellan de studerade fodermedlen.

For att utreda brytpunkter, d v s nar olika foder gar in i - respektive ut ur - en foderstat, eller snabbt 6kar/
minskar sin andel ndr man varierar priserna, fortsatte vi med férdjupande studier. Resultaten visade (Figur
1) att sojamjol inte var ekonomiskt konkurrenskraftigt nar det hade ett pris pa ca 2,65 kr/kg och daréver
samtidigt som priset pa t.ex. virmebehandlat rapsmjol var 2,45 kr/kg. Detta gallde vid vara valda och an-
vanda forutsattningar, bade ekonomiska och biologiska. Vidare framgar av figuren att dranken ersatte so-
jamjolet fran nivan 2,50 till lite 6ver 2,60 kr/kg sojamjol. Nar priset sedan hojdes fran ca 2,60 till 2,65 och
sojamjolet slogs ut helt var det frimst varmebehandlat rapsmjol som ersatte sojamjolet, och till viss del
ersattes dven vetedranken av rapsmjol. Hur foder ersatter varandra vid foderstatsoptimeringar beror av flera
faktorer, t ex naringsvarde och priser. Rapsmjol till mjolkkor har i flera studier i USA visat sig vara battre an
sojamjol vad géller effekt pa produktion av mjolkfett och mjolkprotein (Broderick, 2010), sa vara resultat ar
i linje med dessa forskningsresultat.

Da prisskillnaden mellan soja och varmebehandlat rapsmjol dversteg ca 20 6re per kg forsvann sojan ur
foderstaterna. Da utgjorde rapspriset drygt 90 % av sojapriset. Detta var en mindre prisdifferens an vad vi
hade forvantat oss och en betydligt mindre skillnad &n vad som ofta ar ett faktum pa ravarumarknaden. Vid
vara Mittpriser pa bada (Tabell 2) utgjorde rapspriset 73 % av sojapriset.
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Brytpunkter for sojamjol vid 35 kg ECM/ko/dag
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Figur 1. Férdndringar i fodergivor (kg lufttorr vara) da priset pG sojamjél varieras. Priser som anvéndes
var: korn 145 ére/kg, Vetedrank 200 6re/kg, Rapsfré 320 6re/kg och virmebehandlat rapsmjél 240 ére/
kg. Dessa priser inkluderade inte tilldgg fér hantering pd gdrden, varfér de skiljer sig fran Mittpriserna i
tabell 2. Vallfodergivorna redovisas inte i figuren dd de varierade endast lite (14,0 + 0,2 kg ts). Foderstater
i figuren rdknades fér kor med avkastningen 35 kg ECM/dag vid laktationsdag 150, vikt 650 kg, laktation 2
eller senare och i Led 1.

Brytpunkt for akerbona med Led 1

Effekten av akerb6nans pris pa foderstaten (Figur 2.) studerades pa motsvarande satt som beskrivits ovan
for sojamjol. Resultaten visade att det framst var vetedrank som ersatte dkerbona da denna minskade fill
foljd av att vi stegvis 6kade priset. Vidare 6kade givan av korn stegvis medan den relativt lilla givan av vete
forsvann helt s& snart priset pa akerbona 6kade till 190 6re/kg. Akerbona &r inte enbart ett proteinfoderme-
del, utan dess hoga innehall av starkelse gor att den dven upptrader som ett slags spannmal. Med ett lagt
pris pa akerbonan gick det in en stor mangd vid optimeringarna och da fanns det enbart plats for en liten
mangd spannmal. Akerbonan férsvann ur foderstaten da priset 6kade till 195 6re/kg samtidigt som kornet
holl ett pris pa 145 6re/kg och vetedrank 200 6re/kg. Tillgangen pa akerbona ar ofta begransad och varierar
dessutom mellan olika ar. Prissattningen ar under debatt da spannmalshandeln ibland haft en prissattning
som har varit svar att férsta (Axelsson och Lovang, 2012).

Brytpunkter fér 8kerbdna vid 35 kg ECM/ko/dag
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Figur 2. Fordndringar i fodergivor (kg lufttorr vara) da priset pd Gkerbéna varierades. Priser som anvéndes
var: korn 145 ére/kg, Vetedrank 200 ére/kg, Rapsfré 320 ére/kg och virmebehandlat rapsmjél 240 ére/
kg. Dessa priser inkluderade inte hantering pa gdrden, varfér de skiljer sig fran Mittpriserna i tabell 2.
Vallfodergivorna redovisas inte i figuren da de varierade endast lite (14,1 + 0,3 kg ts). Foderstater i figuren
rdknades fér kor med avkastningen 35 kg ECM/dag vid laktationsdag 150, vikt 650 kg, laktation 2 eller
senare och i Led 1.
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Majsensilage och gras- klévervall med medelhogt naringsvarde kompletterade varandra pa olika satt vid
25, 35 respektive 45 kg ECM per ko per dag, se tabell A2. Vid 35 kg ECM var det majsensilage som hav-
dade sig starkast i optimeringarna, vilket gav en hel del starkelse i foderstaten. Nagon exakt évre grans
for andel starkelse i foderstaten finns inte dd manga faktorer paverkar, men Hall m.fl. (1999) diskuterade
storleksordningen 20 % av torrsubstansen. | den majsrika foderstaten kom proteinet fran en kombination
av Akerbona, vairmebehandlat rapsmjol och torkad vetedrank da lagsta kostnaden soktes. Det kan vara
en opraktisk l6sning att ge en sa liten mangd gras- kloverensilage till en viss avkastningsniva som férekom
i detta alternativ, men man ska da veta att man i liknande fall ofta kan styra in en hogre mangd vallfoder
utan namnvard effekt pa totala foderkostnaden. Orsaken till de varierande foderstaterna vid olika avkast-
ningsnivaer var en kombination av flera olika faktorer, t ex priser per energienhet, PBV-nivaer, vombelast-
ningstalet och AAT-forsorjningen.

Vi fortsatte med vallfoder och majsensilage (Led 2) och sankte priset pa sojamjol fran 335 ore/kg till “Lagt
pris” som var 255 6re/kg for att gora en forsta enkel kanslighetsanalys. Resultatet blev att majsensilage kon-
kurrerade dnnu starkare, sarskilt vid 35 kg ECM. Sojamjol med det laga priset kom med i foderstaterna for
avkastningarna 25 och 35 kg ECM (Tabell A3).

Nar vi i simuleringarna gav tillgang till HP-massa i kombination med gras- klovervall med medelhdgt narings-
varde (Led 3) och anviande Mittpriserna for alla foder i foderstaten blev resultatet stora mangder HP-massa
och de 6kade med 6kad avkastning (Tabell A4). Det blev i nagra fall extremt hoga dagsgivor av HP-massa och
vi vill upprepa det ovan sagda om att dessa exempel ar forsta optimeringsresultat och inte fardiga fodersta-
ter som vi rekommenderar. Man boér, som vi ocksa sagt ovan, beakta sadant som ensidig sammansattning
och dven aminosyrasammansattning (ej med i vara optimeringar) innan man bérjar tillampa foderstater dar
erfarenhet saknas.

| och med att det gick in stora mangder HP-massa i foderstaten fanns det plats for mycket akerbéna. Spann-
malen ersattes av HP-massa och da kunde mycket av den starkelserika akerbonan ta plats i foderstaten utan
att stirkelsenivan blev for hog. Akerbonan bidrog alltsa med bade energi och protein till foderstaten.

Vid optimeringar i Led 4, d.v.s. med Gras- och kloverensilage, Majsensilage och HP-massa, fick majsensilage
noll kg i alla tre avkastningsnivaerna. Majsen kunde inte konkurrera med 6vriga fodermedel vid de priser vi
anvant vid optimeringen. Darmed blev resultaten identiska med Led 3 (Tabell A4) ovan varfor dessa resultat
inte redovisas i egen tabell.

Vid optimering av Led 7 dar grovfodret bestod av ett vallensilage med hég smaltbarhet samt majsensilage
hade majsen svart att konkurrera. Det var endast vid 25 kg ECM som majsensilaget kom in i foderstaten.
Vallensilaget kunde starkt bidra med bade energi och protein vilket gjorde att det var mer ekonomiskt att
enbart anvianda detta hogkvalitativa vallfoder an att dven ta in majs. Normalt vill man gédrna kombinera
majsensilage med just ett sadant har vallensilage med hog smaltbarhet. Majsensilage har en fiber som éar
mindre smaltbar vilket gor att det ar optimalt att blanda med ett vallfoder med hog smaltbarhet. Det var
intressant att se att majsensilage hade svarast att komma in i just de foderstater déar ett sadant vallensilage
som man traditionellt brukar 6nska sig ha tillsammans med majsensilage. Eftersom vallensilaget bidrog med
dven en stor mangd protein, gjorde det att en stor del av proteinforsorjningen kom fran grovfodret och an-
delen protein fran kraftfoder blev Iag. Med detta vallfoder réckte det inte med en prisskillnad pa 10 6re mel-
lan majsen och vallen for att majsen skulle kunna konkurrera, den maste vara billigare &n sa. For att majsen
skall vara konkurrenskraftig i foderstaten kravs en stor skord av en majs med bra starkelseinnehall for att
produktionskostnaden skall kunna hallas nere.

Ovan har vi gatt igenom alla Led vad géller Mittpriser och férsta “raka” optimeringen - alltsa fritt optimerat
med vara valda grundinstallningar i NorFor.
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En mix av proteinfoder som vi kallade for Képmix skapades for att fa en blandning av olika proteinravaror
med bra praktisk funktion. Vi gjorde detta for att undvika de snabba kast i foderstatens sammansattning
som ibland intraffade vid optimeringar med alla foder fritt tillgangliga. Vi ville dven att prissattningen pa en
enskild ravara inte skulle fa alltfor avgérande betydelse i optimeringarna. Képmix bestod av 33 % rapsmjol,
34 % varmebehandlat rapsmjol och 33 % torkad vetedrank (Tabell 4).

Foderstaten i Led 1 optimerades med Képmix och fick ett bra innehall av AAT och dven PBV hamnade pa en
lamplig niva. Eftersom Kopmix bestod av en blandning av rapsmjol, vairmebehandlat rapsmjél och vetedrank
(torkad) fick den relativt hogt AAT (Tabell 13). Den hoga korngivan gav en viss ensidighet i foderstaten som
skulle kunna justera genom att byta ut nagra kg korn mot t ex betfiber. Betfor fanns med i optimeringarna
men gick inte in i foderstaterna bl.a. pa grund av priset i férhallande till 6vriga fodermedel.

Led 1 med Grds-kléverensilage (medelhégt néringsvdrde) och K6pmix

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kg ECM 45 kg ECM
Gras- kléverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 14,5 13,7 13,4
Korn, kg - 8,5 10,3
Vete, kg 4,0 - -
Kopmix, kg (totalt) (0,8) (2,6) (6,7)
Varav:

Vetedrank, kg 0,3 0,9 2,2

Rapsmjol, kg 0,3 0,9 2,2

Varmebehandlat rapsmjol, kg 0,3 0,9 2,3
Optimeringskostnad, kr/dag 28,7 38,3 49,8
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,15 1,09 1,11
Foderintag, kg ts/dag 18,6 23,5 28,3
Grovfodergiva, kg ts/dag 14,5 13,7 13,4
NEL20, MJ/kg ts 6,6 6,6 6,6
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 17,6
PBV, g/kg ts 13 15 23
Raprotein, g/kg ts 149 161 186
Vombelastningstal, g/g NDF 0,37 0,50 0,50
Fiber, NDF g/kg ts 418 380 357
Starkelse, g/kg ts 136 195 196
Tuggningstid, min./kg ts 56 46 39

Foderstaterna i tabell 13 med Kopmix utvecklades vidare med olika alternativa grundfoder enligt Led 2-4
samt 6, med mer styrningar an tidigare da alla fodermedel var helt fria vid optimeringarna. Resultaten fran
de optimeringarna redovisas i tabeller i appendix, A6-A9.

Nar grovfodret bestod av 75 % vallensilage av medelkvalitet samt 25 % majsensilage (Led 2) blev resul-
tatet en normalt sammansatt foderstat for 25 respektive 35 kg ECM. Vid 45 kg ECM daremot gick det in
stora mangder Kopmix i foderstaten pa grund av att vombelastningstalet hamnade pa maximal niva, vilket
begransade mangden spannmal. Hade vi tillatit ett hogre vombelastningstal och darmed hogre starkelsein-
nehall s3 hade raproteinhalten kunnat h3llas lagre. Aven en mindre giva Betfor hade kunna hélla ner prote-
ininnehallet in foderstaten.

Vid 75 % vallfoder av medelkvalitet och 25 % HP-massa av grovfodret (Led 3) begransades inte langre opti-
meringen av vombelastningstalet for nagon av avkastningsnivaerna. Proteinnivan i foderstaterna hamnade
darfor pa en lagre niva for 45 kg ECM an i majsfoderstaten och det fanns utrymme for mer spannmal. Kép-
mixgivan blev darfor lagre an i foderstaten med majs.
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Da optimeringarna gjordes med en grovfodersammansattning av 55 % vallfoder av medelkvalitet, 25 % maj-
sensilage samt 20 % HP-massa (Led 4) bidrog just HP-massan med sa mycket energi fran smaltbar fiber (pek-
tin) att Kpmix inte gick in i foderstaten (for att halla nere vombelastningstalet). Har blev darfor mangden
Képmix lagre an i foderstaten med enbart majs och vallfoder och optimeringarna resulterade i minimum for
PBV i stéllet for att vombelastningstalet utgjorde begransningen.

Nar vi optimerade grovfoderalternativet med gras- kléverensilage med hdgre naringsvarde (Led 6) fick vi en
foderstat med bra AAT-forsorjning. Vid 45 kg ECM gick det in mycket K6pmix eftersom vombelastningstalet
gick mot maximivardet (0,5 g/g NDF). Raproteinhalten blev didrmed hog for denna avkastningsniva, likval
som AAT. Eftersom det fanns flera starkelsekallor i detta foderstatsalternativ skulle man kunnat hdja vom-
belastningstalet och pa sa satt tagit in mer korn och da hallit nere raproteinhalten. Starkelsenivan blir anda
acceptabel.

For att illustrera en tankt mjolkgard som odlar akerbona, spannmal och dven koéper in en del proteinkraft-
foder i form av Kopmix for att kunna halla en god AAT-forsorjning gjordes foljande exempel. Vi optimerade
Led 1 med Képmix tillsammans med dkerbdna separat (tabell 14).

Led 1 med Grds-kléverensilage (medelhdgt néringsvdrde), Képmix och dkerbéna separat.
Inom parentes anges totala médngden Képmix och nedanfér samma mdéngd uppdelad pd ingdende ravaror

Avkastning per ko/dag: 25 kg ECM 35 kg ECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage 14,5 13,8 14,1
medelhogt ndringsvarde (medel kvalitet), kg ts
Korn, kg - 8,2 3,8
Vete, kg 4,0 - -
Betfor, kg - - 1,9
Akerbona, kg - 0,4 8,0
Kopmix, kg (totalt) (0,8) (2,4) (2,7)
Varav:

Vetedrank, kg 0,3 0,8 0,6

Rapsmjol, kg 0,3 0,8 0,6

Varmebehandlat rapsmjol, kg 0,3 0,8 0,6
Optimeringskostnad, kr/dag 28,7 38,2 48,8
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,15 1,09 1,08
Foderintag, kg ts/dag 18,6 23,4 27,4
Grovfodergiva, kg ts/dag 14,5 13,8 14,1
NEL20, MJ/kg ts 6,6 6,6 6,8
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 15,8
PBV, g/kg ts 13 17 40
Raprotein, g/kg ts 149 162 192
Vombelastningstal, g/g NDF 0,37 0,50 0,50
Fiber, NDF g/kg ts 418 380 348
Starkelse, g/kg ts 138 195 190
Tuggningstid, min./kg ts 56 46 39
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Vid optimeringen med detta alternativ (Tabell 14) gick dkerbdnan framfér allt in vid hég avkastning. Aker-
bonan okade tills PBV slog i maxvardet pa 40 g/kg ts. Darefter fyllde Kopmix pa tills AAT-kravet var fyllt.
Anledningen till att det gar in mer akerbéna vid 45 kg ECM an vid 35 kg ECM ar att mikrobproteinsyntesen
ar betydligt storre vid den hogre avkastningen (passagehastigheten hogre). Detta gor att en storre del av
AAT-behovet kan fyllas med mikrobiellt AAT i stéllet for AAT fran foder. Akerbona innehaller dven mycket
starkelse, vilket gor att spannmalsgivan minskar i samma takt som givan av akerbéna okar. Vid 45 kg ECM
gick aven lite Betfor in vilket holl tillbaka vombelastningstalet. Detta visar att akerbona kan vara ett bra
fodermedel att fa in i foderstaten for att kunna halla ner behovet av inkdpt proteinfoder. | den har optime-
ringen gick det in extremt stor mangd akerbona vid hog avkastning, vilket ger en ensidighet i foderstaten
och en begransning bor dvervagas.

Priser pa fodermedel forandras hela tiden. NorFor’s berakningsprogram ar som tidigare sagts ett optime-
ringsprogram och foderstaterna forandras efter priset och darmed finns risk fér snabba och stora variationer
i foderstaterna som man pa gardsniva vill undvika. Genom att anvdnda manga foder i en proteinmix till en,
som anvandaren beddmer, rimlig sammansattning minskar risken for ryckighet. Vi har kommenterat det
tidigare. For att dven undvika att fa en alltfor stor ensidighet i foderstaterna komponerade vi ett ytterligare
alternativ, “Mangfald”. Med namnet "Mangfald” syftar vi pa en foderblandning som vi tror fungerar bade
praktiskt och naringsfysiologiskt for korna. Det kan vara nagot opraktiskt med manga olika ravaror och en
annan tydlig nackdel ar att man begrdansar mojligheterna for NorFor’s optimeringar. Men férdelen ar robust-
het, bade naringsmassigt och ekonomiskt. Tanken ar att man forst optimerar i NorFor for att finna en bra
foderblandning och sedan laser en mix for praktisk funktion (tabell 15).

Slutligen kunde vi konstatera att det gick utmarkt att proteinférsérja mjolkkor med narodlade konventio-
nella fodermedel. Vi kunde tillgodose mjélkkornas behov av bade AAT och energi.
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Grds- kloverensilage med medelh6gt ndringsvdrde (Led 1) och Proteinmixen Mdngfald. Vombe-
lastningstal maximerad till 0,55 g/g NDF i optimeringsinstdllning. Inom parentes anges totala méngden
proteinmix Mdangfald och nedanfér samma mdéngd uppdelad pd ingdende ravaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 14,4 14,1 13,7
Korn, kg 3,3 5,5 9,2
Proteinmix Mangfald, kg (totalt) (1,9) (4,8) (6,9)
Varav:
Vetedrank, kg 0,2 0,5 0,7
Rapsmjol, kg 0,3 0,9 1,2
Varmebehandlat rapsmjol, kg 0,3 0,9 1,2
Rapsfro, kg 0,1 0,3 0,5
Akerbona, kg 0,5 1,2 1,7
Arter, kg 0,1 0,3 0,5
Betfor, kg 0,3 0,7 1,0
Optimeringskostnad, kr/dag 29,5 39,2 49,0
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,18 1,12 1,09
Foderintag, kg ts/dag 18,9 23,2 27,8
Grovfodergiva, kg ts/dag 14,4 14,2 13,7
NEL20, MJ/kg ts 6,6 6,7 6,7
AAT/NEL20, g/MJ 15,7 15,8 15,8
PBV, g/kg ts 20 22 20
Raprotein, g/kg ts 155 169 173
Vombelastningstal, g/g NDF 0,31 0,42 0,55
Fiber, NDF g/kg ts 426 385 351
Starkelse, g/kg ts 110 157 209
Tuggningstid, min./kg ts 42 43 43
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Foderstater optimerades med tre olika kvaliteter vallfoder i kombination med Képmix, korn, vete och bet-
for. Optimeringarna gjordes vid 25, 35 och 45 kg ECM. Resultatet (tabell 16) redovisas endast for 35 kg
ECM.

Foderstater och kontroller vid optimering med tre olika smdltbarheter pa vallfoder vid 35 kg
ECM. Inom parentes anges totala méngden av proteinmixen Képmix och nedanfér samma méngd uppde-
lad pd ingdende ravaror

Smaltbarhet hos vallfoder: Hogsmb Medelsmb Lagsmb
Gras- kloverensilage, hog smb 16,1 - -
Gras- kloverensilage, medel smb - 14,3 -
Gras- kloverensilage, lag smb - - 13,2
Korn, kg 0 6,7 9,8
Vete, kg 5,5 1,6 0
K6pmix, kg (totalt) (1,6) (2,2) (3,0)
Varav:

Vetedrank, kg 0,5 0,7 1,0

Rapsmjol, kg 0,5 0,7 1,0

Varmebehandlat rapsmjol, kg 0,5 0,8 1,0
Optimeringskostnad, kr/dag 35,4 37,8 40,1
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,01 1,08 1,15
Foderintag, kg ts/dag 22,3 23,3 24,2
Grovfodergiva, kg ts/dag 16,1 14,3 13,0
Kraftfoder, kg ts/kg ECM 0,18 0,26 0,32
NEL20, MJ/kg ts 6,95 6,63 6,39
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 16,1
PBV, g/kg ts 10 10 10
Raprotein, g/kg ts 161 156 155
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,42 0,47 0,50
Fiber, NDF g/kg ts 377 383 387
Starkelse, g/kg ts 156 195 217
Tuggningstid, min./kg ts 47 47 47

Vid en skoérd av vallfoder i tidigt utvecklingsstadium blir sméaltbarheten och dven proteininnehallet hogre
an vid en senare skord. Vi fann att ett vallfoder med hog smaltbarhet var positivt pa flera satt i NorFor-
varderingen. Vallfodret med hogre smaltbarhet hade ett lagre fyllnadsvarde och det gjorde att en storre
mangd vallfoder gick in i foderstaten. Férutom att det gick in stérre dagsgivor av det hogt smaltbara en-
silaget sa innehdll varje kg ts mer naring och bidrog darmed till en battre forsorjning av naringsamnen.

En hogre andel av kornas proteinforsorjning kunde komma fran vallfoder med hog smaltbarhet. Protein-
forsorjningen fran detta battre vallfoder kom dels direkt fran en storre mangd foderprotein, men framfor
allt via mikrobprotein som kunde bildas fran smaltbara kolhydrater och nedbrutet foderprotein. Att odla
ett vallfoder med hogt naringsinnehall och barga det med bra hygienisk kvalitet ar enligt vara berdkningar
ofta mycket Il6nsamt. Resultaten &r helt i linje med berakningar som publicerats av Patel m fl. (2013). Det
ar ocksa nagot som kan vara snabbt genomforbart for sa gott som alla mjélkproducenter, med relativt sma
insatser och som minskar behovet av kraftfoder och inkdpta fodermedel betydligt.
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De fysiologiska forandringarna ar stora hos mjolkkon under laktationens forlopp. Naringsfysiologin speglar
dessa tydligt. Darmed &r det logiskt att kornas “krav” pa foderstaten forandras rejalt fran kalvning till sintid.
For att illustrera detta utférde vi optimeringar vid olika laktationsstadier, bade hos forstakalvare och &ldre
kor. I borjan av laktationen ar begransad intagskapacitet av foder karaktaristiskt, och djuren utnyttjar till viss
del kroppsdepaer for att klara sin energiférsorjning. Av den anledningen gjordes dven en optimering for kor
i tidig laktation.

Grovfoderalternativet med vallfoder av medelkvalitet (Led 1) optimerades med Képmix, spannmal och Bet-
for vid fyra olika laktationsdagar. | borjan av laktationen gick det in stora mangder Betfor (tabell 17), vilket
gjorde att foderstaten blev balanserad dven da kornas konsumtion av vallfoder var lag. | optimeringarna fran
laktationsdag 100 och uppat var det gransen for PBV som styrde méangden Képmix i foderstaten.

Att utfodra kor med narproducerade fodermedel sag inte ut att vara begransande i nagot laktationsstadium
nar vi anvande Kopmix, spannmal och Betfor i kombination med ett ensilage av medelkvalitet. Eftersom
Képmix inneholl bland annat varmebehandlat rapsmjol var AAT-innehallet bra och inte begransande for
foderstaten.

Foderstater och kontroller fér Led 1 (Grds-Kléverensilage, medelhdgt ndringsvdérde) vid optime-
ringar gjorda pd Mittpriser hos alla foder (Lagt pris pG melasserad betfiber) vid olika laktationsdagar for
Aldre kor (625 kg levande vikt)

Aldre kor L.dag31 L.dag100 L.dag 170 L.dag 251
Avkastning per ko/dag: 40 kg 45 kg 35 kg 25 kg
ECM ECM ECM ECM
Gras- kloverensilage, 10,6 12,2 13,4 14,6
medelhogt naringsvarde, kg ts
Korn, kg 3,4 9,7 8,0 -
Vete, kg 3,2 - - 4,0
Betfor, kg 4,4 3,8 1,2 -
Kopmix, kg 4,2 4,7 2,2 0,6
Optimeringskostnad, kr/dag 41,7 48,3 38,0 28,6
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,04 1,07 1,09 1,14
Foderintag, kg ts/dag 24,1 28,2 23,5 18,6
Grovfodergiva, kg ts/dag 10,6 12,2 13,4 14,6
NEL20, MJ/kg ts 6,62 6,52 6,55 6,61
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 16,6 15,8 15,7
PBV, g/kg ts 14 10 10 10
Raprotein, g/kg ts 169 168 157 147
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,47 0,50 0,48 0,38
Fiber, NDF g/kg ts 342 346 378 418
Starkelse, g/kg ts 160 184 183 138
Tuggningstid, min./kg ts 37 37 45 56

25 (57)



Koncentrationen av nutritionellt kritiska aminosyror och balansen mellan dessa diskuteras ofta nar det gal-
ler utfodring av mjolkkor. Vi gjorde darfor berakningar av hur olika proteinfodermedel paverkade fodersta-
ternas innehall av dessa naringsamnen. Tendenser till skillnad som vi kunde konstatera var att foderstaten
med stort inslag av Agrodrank hade lagre halt Lysin an 6vriga, och sojamjél lite lagre halt Metionin an 6v-
riga (Tabell 18). Vidare ar det intressant att notera att alternativet med rapsmjol hade hogst halt Metionin
och inte lagst halt av ndgon av aminosyrorna, och var saledes jamnast av alla alternativen. Betydelsen av
dessa skillnader diskuteras for ndrvarande (Broderick m fl., 2013).

Jamférelse av innehdllet av Lysin, Metionin och Histidin i foderstater med framst sojamjol,
vdrmebehandlat rapsmjél eller torkad vetedrank som proteinkdlla. Vallensilage (medelhégt néringsvdrde,
Nr 6-165). Led 1. Avkastning 45 kg ECM/dag

Dominerande proteinfoder: Sojamjol Varmebeh. Agrodrank

rapsmjol
Gras- kloverensilage, kg ts 13,8 13,5 13,1
Betfor, kg 3 3 3
Korn, kg 8,0 8,4 9,8
Sojamjol, kg 49
Agrodrank, kg 5,0
Varmebehandlat rapsmjol, kg 5,5
Foderintag, kg ts/dag 27,8 28,5 28,8
NEL20, MJ/kg ts 6,7 6,5 6,5
AAT/NEL20, g/MJ 18,5 18,5 16,0
PBV, g/kg ts 24 10 10
Raprotein, g/kg ts 190 180 163
Lysin, % av AAT 6,83 6,76 6,53
Metionin, % av AAT 2,13 2,31 2,27
Histidin, % av AAT 2,50 2,55 2,53

Fem av de sju Leden med olika grovfoderalternativ optimerades med ekologiska fodermedel. Alla ekolo-
giska foder var tillgdngliga till Mittpris. | tabell 8 visas de fodermedel som fanns med vid optimeringen.
Fodermedlen valdes pa kriteriet att de kan odlas ekologiskt i Sverige.

| Led 1 med ett medelensilage resulterade optimeringen i stora mangder arter vid hog avkastning, men
aven en del akerbona och rapsfro (tabell 19). Vid 45 kg ECM fick fyllnadsbalansen hjas till 104 % av intags-
kapaciteten for att grovfoderandelen skulle halla sig pa minst 60 %.
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Foderstater baserat pa ekologiska foderrdvaror, samt foderstatskontroller. Grovfoder frdn
Led 1 (vallensilage av medelhégt ndringsvirde) och Mittpriser. Kor med avkastning 25, 35 och
45 kg ECM per ko/dag

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM *
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 14,5 14,3 15,9
Korn, kg - - -
Vete, kg 4,1 4,9 2,3
Arter, kg - 3,9 8,3
Akerbona, kg 0,2 - 1,3
Rapsfro, kg 0,2 0,5 0,6

Lupinfro, kg - - -

Optimeringskostnad, kr/dag 32,6 47,3 60,9
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,30 1,35 1,35
Foderintag, kg ts/dag 18,4 22,3 26,6
Grovfodergiva, kg ts/dag 14,5 14,3 15,9
NEL20, MJ/kg ts 6,7 6,9 7,0
AAT/NEL20, g/MJ 15,0 14,0 14,0
PBV, g/kg ts 10 19 34
Raprotein, g/kg ts 143 156 176
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,39 0,55 0,51
Fiber, NDF g/kg ts 417 364 349
Starkelse, g/kg ts 144 213 212
Tuggningstid, min./kg ts 57 48 44

* For 45 kg ECM héjdes FV-balansen (fyllnadsbalansen) till 104 % intagskapaciteten for att kravet pa
minst 60 % grovfoder skulle uppfyllas.

Wallman m 1 (2010) jamforde olika foderstater for ett helt ar, med mjolkavkastningen 9 000 kg ECM/ko, och
konstaterade att alternativet med stor andel raps, arter och kléverensilage var bast. Detta var deras enda
alternativ helt utan sojamjol/kokoncentrat. Manga likheter finns vad géller fodermedel med vara resultat i
tabell 19. Med ”bast” menade Wallman m fl (2010) en sammanvéagning av flera effekter dar lagst energian-
vandning och mindre klimatpaverkan var styrkor medan lite hogre 6vergddning var en svaghet som maste
hanteras. Foderproduktionen inkl. stallgddselspridning hade stérre betydelse fér miljé och klimat an djurens
emissioner. De berorde dock inte foderkostnad och I6nsamhet. Vara berdkningar visar att kostnaderna for
foder var nagra kronor hogre per ko per dag for foderstater dar vallfoder av medelkvalitet (tabell 19 och
A13) anvandes jamfort med hog vallkvalitét (tabell A14 och A15). Detta ar viktigt att beakta innan man gar
vidare med strategier for val av proteinkraftfoder.

Med vallensilage av medelkvalitet och majs (Led 2) gick majsen in i foderstaten vid optimeringarna vid
alla avkastningsnivaerna, se tabell A13. Majsensilaget i foderstaten gjorde att det krdavdes mer protein via
kraftfoder, vilket ledde till att det mest proteinrika fodermedelet lupin kom in i foderstaten vid 45 kg ECM.
Ekologisk odling av majs kan ge en hog produktionskostnad pa grund av ett storre behov av arbete an i
konventionell odling och stérre risk for lag skord. Med ett hogre pris én vad vi anvande vid foreliggande
optimeringar skulle majsen fatt an svarare att havda sig i den ekologiska foderstaten.
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| Led 6 blev resultatet exakt samma som i Led 5 (tabell A14), eftersom helsdaden aldrig gick in vid optime-
ringen. Med samma pris men med lagre fodervarden per kg ts jamfort med vallfoder kunde inte helsaden
konkurrera. Om helsad skall ga in vid optimeringen maste den som regel ha ett betydligt lagre pris an vall-
foder. Eftersom manga anlagger vallar med hjalp av helsdd som skyddsgroda (med lyckat resultat) kan det
vara motiverat att 4nda planera in en viss andel helsdd i foderstaten. En del av kostnaden for helsdden kan
da laggas pa kalkylen for vallanlaggning. Det kan dessutom vara vardefullt att fa in ett fodermedel till i foder-
staten for att minska risken for ensidig foderstat. Helsdad bor endast utgdéra en mindre andel av foderstaten
till mjolkkor, framst p.g.a. dess laga energivarde.

Majsensilage hade svag konkurrenskraft vid optimeringarna i Led 7 i kombination med ett vallensilage med
hoég naringsvarde (tabell A15). Majsen kunde inte konkurrera med detta vallensilage eftersom det bidrog
bra till bade energi- och proteinférsorjning. Kostnaden fér majsensillage ar viktig och diskuterades under
Led 2 ovan.

Vid optimeringarna sag vi att dd mangden arter och dkerbona okade i foderstaten tog de plats fran spann-
malen. Art och &kerbdna &r inte enbart proteinfodermedel d& de innehéller stor andel stirkelse. Detta giller
i synnerhet for art. De flesta ekologiska kraftfodermedel som kan odlas pa gard har ett hogt starkelseinne-
hall. Darfor hamnar de ekologiska foderstaterna i regel hogt i starkelsehalt och darmed relativt hogt dven i
vombelastningstal. Det &r ytterst viktigt i en ekologisk produktion att skorda ett vallfoder med hogt nérings-
varde. Detta framst for att kunna forsorja hogavkastande kor med bade energi och protein fran just vallfoder.
Da gar det at mindre mangd av de starkelserika fodermedlen som i stora givor kan vara belastande for kon.

Sammanfattningsvis sag det i foreliggande berdkningar ut att ga bra att proteinforsorja mjélkkor med ekolo-
giska fodermedel som &r narproducerade. Kravet pa AAT fick dock sdnkas jamfért med optimeringarna med
konventionella fodermedel eftersom det var svart att hitta AAT-rika ekologiska narproducerade fodermedel.
Fodermedel som bidrog till proteinforsorjningen var framfor allt vallfoder, akerbona, art och en del rapsfro.
Andresen och Pedersen (2011) menade att spannmalsarealen skulle behdva 6ka med 10-20 000 ha och pro-
teingrédorna med ca 15 000 ha om de ekologiska djuren i Sverige skulle fa inhemsk producerat foder fullt ut.

| foderstaten med majs blev det dven aktuellt med lupin for att kunna fa tillracklig mangd protein till den ho-
gre avkastningsnivan. Rapsexpeller gick inte in i ndgon av vara optimeringar. Man skall inte tolka detta som
att det ar ett ointressant fodermedel. De prisuppgifter vi anvande oss av gjorde uppenbarligen rapsexpeller
svag i optimeringarna. Kallpressad rapskaka ar ett fodermedel som tillfér bade protein och fett. | och med
att en del av fettet pressas bort kan storre mangd anvandas an med rapsfro. Ekologiska foderstater med
enbart hemmaproducerat foder far ofta lagt fettinnehall och da skulle det vara bra att fa in en mindre mangd
rapsfro eller rapskaka (expeller). Vidare pekar resultaten fran Wallman m fl (2010) pa att komplettering med
narproducerade proteinfodermedel som raps och baljvaxter kan utgéra en viktig grund for att dven na ener-
gieffektivitet och minskad klimatpaverkan i ekologisk produktion.

Foderstaterna nedan (tabell 20) gjordes via optimeringar med en gardsproducerad ekologisk proteinmix.
Dessutom lades det in ett krav pa att det skulle vara minste 3 kg ts majsensilage i led 2 (tabell A16) och 7
(tabell A19). | Led 5 sattes ett krav pa minst 2 kg ts kornhelsad i foderstaten for att kunna se effekten av
helsad i foderstaten (tabell A17). Helsdd kom inte in i foderstaten av egen kraft. Priset maste sankas kraf-
tigt for att detta foder skall konkurrera.
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Led 1 med Grds-kléverensilage (medelhégt ndringsvdrde) och en gardsproducerad ”Proteinmix
GdrdsMix” med ekologiska ravaror som kan odlas pd gdrden. Inom parentes anges totala médngden
Proteinmix Gardsmix och nedanfér samma méngd uppdelad pd ingdende rdvaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM*
Gras- kloverensilage, medelhdgt ndringsvarde, 14,4 14,4 16,0
kg ts
Korn, kg - - -
Vete, kg 4,2 5,4 4,7
GardsMix, kg (totalt) (0,4) (3,8) (7,6)
Varav:

Rapsfro, kg 0,1 0,8 1,5

Art, kg 0,1 0,8 1,5

Akerbona, kg 0,2 2,3 4,6
Optimeringskostnad, kr/dag 32,6 47,5 61,6
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,30 1,36 1,37
Foderintag, kg ts/dag 18,4 22,3 26,6
Grovfodergiva, kg ts/dag 14,4 14,4 16,0
NEL20, MJ/kg ts 6,7 6,9 7,0
AAT/NEL20, g/MJ 15,1 14,3 14,3
PBV, g/kg ts 10 20 28
Raprotein, g/kg ts 143 159 173
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,41 0,55 0,54
Fiber, NDF g/kg ts 414 368 355
Starkelse, g/kg ts 152 205 204
Tuggningstid, min./kg ts 56 48 44

* For 45 kg ECM héjdes FV-balansen (fyllnadsbalansen) till 104 % av intagskapaciteten fér att kravet
pd minst 60 % grovfoder skulle uppfyllas. Vombelastningstal var maximerat till 0,55 g/g NDF.

Vid hog avkastning gick det in relativt mycket av Gardsmixen och spannmalsgivorna blev férhallandevis
sma. Det berodde bland annat pa att proteinfodermedlen i Gardsmixen inneholl stor andel starkelse och
upptradde darfor inte enbart som proteinfodermedel utan dven som spannmalserséattare. Ju mer Gardsmix,
desto mindre spannmal.

Vid en jamforelse mellan Led 1 med ett medelensilage och Led 6 (tabell A18) med ett vallensilage med hogt
naringsvarde kunde vi se hur viktigt det ar i en ekologisk produktion att ha vallfoder med bra naringsin-
nehall. Med ett bra ensilage kunde en stérre andel av foderstaten besta av vallfoder och mindre mangd
Gardsmix kravdes i foderstaten. Detta resulterade i en betydligt billigare foderstat.

I led 7 med vall- och majsensilage (majsgivan last till 3 kg ts) gick det in mycket stora manger Gardsmix for
att klara kravet pa AAT/NEL om 14 g/MJ NEL. Raproteinhalten blev darfor mycket hog, se tabell A19. For att
komma ner till en mer normal raproteinhalt behover kravet pa AAT/NEL sédnkas, vilket vi inte gjorde i de har
beradkningarna.

Avslutningsvis kunde vi konstatera att de gardsproducerade kraftfodermedlen har forhallandevis hégt PBV i
relation till AAT. | helt gardsproducerade foderstater blir det darfor svart att komma upp i AAT till 15 g AAT/
NEL. De gardsproducerade kraftfodermedlen som bidrar med protein innehaller daremot férhallandevis
mycket starkelse. Foderstaterna vid hog avkastning hamnade déarfor hogt i starkelseinnehall.
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For att undersdka om svensk mjolkproduktion helt kan 6verge sojamjol varderade vi ndrproducerade foder-
stater med NorFor-systemet. Detta hade s3 vitt vi kande till inte gjorts systematiskt och i storre omfattning
tidigare. Som namnts i inledningen ovan importerades ca 90 miljoner kg sojaprodukter till vara notkreatur
2011 (Jordbruksverket, 2013 b). Dessutom importeras en hel del andra proteinhaltiga foder.

Vara resultat visade bland annat pa goda majligheter till hoga givor av vallfoder (férutsatt bra energi- och
proteinvarde), samt att mycket rapsprotein och dkerbona kan anvandas i foderstaterna. Hog smaltbarhet
hos vallfodret, vilket dterspeglas i hogt energivarde, var en sarskilt viktig forutsattning. Som underlag be-
aktade vi regionala skillnader inklusive tillgang pa biprodukter fran odling av sockerbetor samt fran etanol-
bransleproduktionen, se material och metoder ovan.

Med dessa foderberdkningar som grund overforde vi de summerade behoven av foder hos alla Sveriges
mjolkkor, ungdjur och kottdjur till foderproduktion, d.v.s. vaxtodling och arealbehov. For att forsorja alla Sve-
riges notkreatur med inhemskt odlat och producerat foder fick vi da de arealbehov som redovisas i tabell 21.
Proteinfoder konsumeras inte bara av notkreatur men i denna rapport valdes avgransningar sa att endast
notkreatur ingick. Foderstaterna finns i appendix, tabell A20 och A21.

Totalt behov av areal for odling av grédor som férvéntas récka till kraftfoder till Sveriges nétkrea-
tur fullt ut —d.v.s. helt utan import av foder. En viss flexibilitet och utbytbarhet finns mellan dessa proteingré-
dor kopplat till foderstaterna. Egna bercdkningar

Groda Konventionell areal Konventionell  Ekologisk areal Totalt areal- Totalt areal-

med agrodrank areal utan behov med behov utan
agrodrank agrodrank  agrodrank

Raps 122 000 ha host- och 162 000 ha 6 000 ha 128 000 ha 168 000 ha
varraps med 1,35 ton hostraps med
rapsmjol/h 2 ton fré/ha

Akerbona 53 000 ha med 69 000 ha 21000 hamed 74000 ha 90 000 ha
3,0 ton/ha 2,5 ton/ha

Agrodrank 74 000 ha med 0 74 000 ha 0

frdn spann- 1,5 ton drank/ha

mal (4,5 ton kédrna/ha)

Slutsatsen var att foderstaterna kommer att fungera bra och ge hég mjolkavkastning om man sakrar hog
kvalitet avseende vallfoder, bra kvalitet rent generellt for alla foder och god management i hela gardsdriften.

Innan man borjar odla egna proteingrodor rekommenderar vi starkt att man goér en bedémning och kalkyler
dar man jamfor t ex akerbéna med att odla nagon annan gréda pa garden. | odlingskalkylen gynnas aker-
bona om kvavepriset ar hogt eftersom den inte behover kvavegodslas (Gustafsson m fl, 2013).

Narproducerade strategier innebar dven en 6kad forbrukning av grovfoder. Det ar svarare att forutse vilken
skillnad i arealbehov som detta resulterar i. Generellt finns stora omraden med extensivt odlad vall som
skulle ga att odla mer intensivt for att producera mer grovfoder. Men ett problem ar att dessa arealer inte
alltid finns i geografiska omraden med mycket nétkreatur. Eftersom det finns en sa pass stor potential for att
Oka produktionen av grovfoder pa befintlig vallareal berérs inte detta vidare i rapporten.

De storsta utmaningarna i denna nya strategi, som vi tror kraver en 6vergangsperiod pa flera ar, ar att klara
praktiska och tekniska ting. Exempel pa detta ar tillgdng pa utsdde, sadd samt dven vaxtfoljdsfragor med
flera odlingsfragor. Skordeteknik, och hur man klarar skorden regniga hostar, maste ocksa hanteras. Ratio-
nell lagring och bearbetning av grodan/fodermedlen, som till stor del handlar om mekanisering inomgards,
kravs ocksa for att det hela skall bli effektivt och I6nsamt.

Vi rekommenderar att uppratta en ldnsamhetsberékning for varje enskilt fall/gard dar investeringskalkyler
beaktas och vags mot sankta foderkostnader. Besattningens storlek, d.v.s. fodermangderna, och tidsper-
spektiv pa investeringarna ar ofta avgorande for lonsamheten. Vi rekommenderar alltsa starkt att varje
enskild gard raknar med sina forutsattningar och for varje andring av strategi inklusive investeringar.
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Under 2012 odlades i Sverige 110 000 ha oljevaxter och 31 000 ha akerbona/arter. Som mest under de
sista 30 aren har det odlats 175 000 ha oljevaxter och 60 000 ha arter/akerbona under ett odlingsar. Ur ett
vaxtfoljdsperspektiv skulle det maximalt ga att odla 175 000 ha oljevéaxter och 150 000 ha akerbona/arter i
Sverige (se aven Gustafsson m fl, 2013).

Det ar darfor pa kort sikt fullt mojligt att odla fram de arealer med oljevédxter som behovs for att ticka
svenska notkreaturs behov av rapsprodukter. Daremot ar det inte troligt att arealen &rter och dkerbona pa
kort sikt blir tillrdckliga for att tacka notkreaturens hela behov. For att uppna dessa arealer och dven na de
arealer som teoretiskt skulle vara maximalt ur ett vaxtféljdsperspektiv kravs flera férandringar. Det behovs
en sortutveckling som i forsta hand innefattar drter med hogre proteinhalt och akerbdnesorter med tidigare
mognad. Lupin dr med sin hdga proteinhalt intressant och kan ersatta delar av artarealen om det kommer
fram fler tidiga sorter. Nar odlingen av arter och dkerbona okar kommer dven angreppen av skadegorare
Oka, vilket kraver ytterligare utveckling av odlings- och bekampningsstrategier.

Ytterligare en forutsattning for okad odling ar att Ionsamheten i arter och dkerbona ar tillracklig for att
kunna konkurrera med andra grédor. Vid fungerande odling har i forsta hand arter och dkerbona mojlighet
att uppna hogre l6nsamhet an andra vargrédor, speciellt vid hoga priser pa kvavegddselmedel eftersom
trindsaden ar kvavefixerande. Vid laga priser pa alternativa proteinfodermedel, t ex sojamjol, ar det inte
sakert att det &r |6bnsamt att odla proteingrédor. Aven vid hdgre priser pé alternativa proteinfoder krivs att
svensk foderindustri och 6vrig foderhandel gor en rimlig vardering av de inhemska proteingrodorna for att
prissattningen ska bidra till IGnsamhet i odlingen.

Med agrodrank i foderstaterna pekar vara berakningar pa att det gar att odla tillrackligt med inhemskt pro-
tein for att helt tacka behovet hos alla svenska notkreatur.

Sojamjol kunde inte konkurrera med de svenska proteinfodermedlen vid de priser vi anvande. Detta géllde
vid saval hog som lag mjolkavkastning, med nagra fa undantag. Sedan dess (januari 2012) har priserna for-
andrats mycket, inte minst har sojamjolet 6kat i pris. Men att dessa priser ar inaktuella nu ar inget problem
vad géller vara slutsatser av framst tva skal. For det forsta ar det relationer mellan priser for olika foder som
ar mest avgorande for hur de konkurrerar med varandra, i kombination med naringsvarden och djurens
naringsbehov. Fér det andra sa anvadnde vi dven ett "hogt” pris och ett dito ”lagt” for att géra nagra kénslig-
hetsanalyser. Priserna ar ett rorligt mal och i produktionen maste man alltid anvanda aktuella varden. Var
ambition var alltsa att illustrera mojliga vagval, inte att hitta konkreta lI6sningar som géller pa lang sikt. Alla
foderstater utformades genom optimeringar i Typfoderprogrammet i IndividRAM som anvander fodervar-
dering enligt NorFor-modellen. Detta ar avgorande for resultaten dd denna modell beaktar viktiga resultat
fran senaste forskningen och tar hansyn till bland annat hur olika foder paverkar varandra och samspelet
mellan foder och djur. Sddan utvardering som var, systematiskt och omfattande, ar inte gjord tidigare sa vitt
vi kdnner till.

Om svenska proteinkraftfoder skulle ersitta de ca 90 miljoner kg sojamj6l som arligen importeras till vara
notkreatur sa berdknade vi att det kravs en rejal 6kning av vissa grodor. Grundat pa manga olika foderstater
med regionala hdansyn kom vi fram till att det totala foderbehovet for alla Sveriges ndtkreatur motsvarade
en odling av ca 126 000 ha raps, ca 87 000 ha dkerbona samt torkad drank fran spannmal motsvarande ca
87 000 ha. Detta avser alltsa summan for konventionell och ekologisk produktion. Odlingen bedéms som
genomforbar givet att dven vaxtodlingsgardar i slattbygder deltar i produktionen, och det kan vara vardefullt
fér dem ekonomiskt, men dven ur vaxtféljdsperspektiv. Okningen av dkerbona till nAmnda areal far ses som
en utmaning da dagens omfattning endast utgor ca en femtedel av den foreslagna odlingen. Praktiska sva-
righeter vid sadd och samre odlingssakerhet utgor svagheter och mycket stora skordeproblem férekommer
vissa ar. Konkurrens med spannmal utgor kanske den mest ekonomiskt bromsande faktorn for 6kad odling
trots lagre kostnad for vaxtnaring for de kvavefixerande grodorna. En 6vergangsperiod pa flera ar kravs for
att fa fram odlings- och bekdmpningsstrategier mot skadegtrare samt dven sortutveckling dar dven arter
och lupin med férdel kan inga.
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Majsensilage hade svart att konkurrera med bade vallensilage och hardpressad betmassa i de foderstater
vi optimerade och med de mittpriser vi anvande. Om man har en majsodling med mycket hoga skérdar
blir kostnaden per kg torrsubstans normalt sett lagre och da forvantas majsensilaget strax bli mer konkur-
renskraftigt. Det var sldende hur starkt vallensilage av god kvalitetet konkurrerade med andra alternativ
som t ex helsddesensilage. Vart intryck ar att majsensilage ar 6vervarderat i svensk mjolkproduktion i de
omraden som inte har mycket goda skordar per hektar eller andra speciella forhallanden som gynnar maj-
sen relativt vall, t ex torra somrar eller vissa jordarter.

Vid simuleringar med vallfoder av olika ndringsmassig kvalitet blev det tydligt vilken stor effekt pa narings-
forsorjning och foderkostnad som erhoélls. Kostnaden for kraftfoder kan sdnkas betydligt om man utgar
fran medelkvalitet och 6vergar till att skorda vallfoder av toppkvalitet. Detta ar ocksa nagot som kan vara
snabbt genomforbart for manga mjélkproducenter, dessutom ofta med relativt sma insatser. Vi sag aven
att ndrproducerade foderstater fungerade val vid olika laktationsstadier nar vi utvarderade nagra tankbara
alternativ. Olika delar av foderstatskontrollen (olika parametrar) satte granser beroende pa laktationssta-
dium, detta nar vi testade olika foderstatsalternativ - och det ar samma fenomen som vid all optimering.

Rapsmjol har blivit uppvarderad i forskning och férsok under senare ar. Vara resultat visar samma sak som
nyare oversikter inom forskningen — att rapsmjol ar lika bra eller battre @n sojamjol for mjélkande kor —
och tillsammans med akerbdna och torkad drank ser den ut att val naringsforsorja dven hogproducerande
kor val. Rapsfro kan vara ett underskattat alternativ, det konkurrerade val i vara berakningar, da det bidrar
med saval fett som protein och haller darmed tillbaka andelen starkelse i foderstaterna. Rapsfettet sat-
ter dock aven gréanser for mangden rapsfro. Vid vardring av foderstater med avseende pa aminosyrorna
Lysin, Metionin och Histidin sa visade det sig att alternativet med varmebehandlat rapsmjol hade jamnare
forsorjning av dessa tre aminosyror an da sojamjol eller agrodrank var huvudsaklig proteinkraftfoder. Hur
man pa basta satt skall beakta aminosyror i NorFor-systemet for optimal tilldelning till mjélkande kor ar
under utredning (Broderick m fl., 2013).

Om man vill ga over till ndrproducerat foder fullt ut i sin mjoélkbesattning rekommenderar vi att, utdver en
noggrann lonsamhetsberdkning, dven utvdrdera och folja upp starka och svaga sidor i naringstillforseln,
t ex andel starkelse i foderstaterna. Val av foder avgor starkelsenivaerna, men forhallandevis ofta blir an-
delen starkelse hog om man har narproducerat foder fullt ut.

Begransande faktorer/risker med narodlat framférdes av Emanuelson et al. (2006) och de ingav oro efter-
som de bland annat skrev; P.g.a. de “svagare” foderstaterna med enbart svenska ravaror, kommer avkast-
ningen att minska jamfort med i de traditionella foderstaterna” och de pekade dven pa risken for samre
djurhalsa och mjolkkvalitet. Deras tabeller visade att skillnaden mellan helt svenskt kokoncentrat och det
vanliga var 0,8 MJ ME/kg respektive 15 g AAT/kg ts lagre i det helt svenska. Vilken effekt man kunde for-
vanta sig av dessa skillnader var en viktig fraga. | sin rapport grundade de sina fortsatta berdkningar pa just
denna skillnad och skattade férvantad mjélkminskning till 400 kg ECM/ko/ar vid anvdandning av svenska
kokoncentrat jamfort med Europeiska. Men det finns viktiga skillnader mot idag. Deras berdkningar avsag
AAT i davarande AAT/PBV-systemet, medan dagens NorFor berdknar AAT pa ett annat satt. De anvdnde
omsattbar energi, medan optimeringar i NorFor idag bygger pa nettoenergi. Vidare kunde man da inte
beakta de samspel mellan olika foder och mellan foder och djur (vid djurens olika fysiologiska stadier) som
man idag gor i NorFor. Dessa skillnader ar betydelsefulla. Det &r darmed svart att jamfora deras resultat
med dagens situation och sakert havda att kornas maximala konsumtionsférmaga (da angiven till 3,8 %
av levande vikten, byggde pa ca 30 ar gamla data) kommer att 6verskridas vid val av svenska foder. Mer
aktuella utfodringsférsok pekar pa betydligt hogre foderintag vid fri tillgdng pa foder. Under de forsta 24
veckorna i laktationen var foderintagsvarden (kg ts/dag) om 3,7 % till 4,2 % av levande vikten vanliga som
hogsta varden pa gruppniva enligt Patel (2013). Orsaker bakom kornas 6kade kapacitet att ata ar sannolikt
battre egenskaper hos foder, genetiska framsteg i kopopulationens avkastning som driver pa &atlusten,
samt till sist storre andel av korna i 16sdriftsstall som ger rorelse och dven konkurrens mellan djur vilket
torde vara stimulerande for dtandet. Det ar alltsa ytterst oklart om lite lagre energikoncentration i kraft-
foder verkligen sanker totala foderintaget sarskilt mycket. Darmed &r det dven svart att vardera risken for
sankt mjolkavkastning som en f6ljd av att valja helt svenska kraftfoder.
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Till detta kan laggas att ju battre kvalitetsegenskaper i vallfodret, desto hogre blir forviantad konsumtion
enligt NorFor-modellen. Hogre giva av vall ger mindre andel kraftfoder och darmed minskar betydelsen av
skillnaden mellan svenskt och importerat kokoncentrat, vare sig den dr 0,8 MJ ME/kg eller nagot annat. |
NorFor kan man inte bara summera energi- och proteinvarden hos foder (de ar inte additiva som i de gamla
systemen) utan dessa far sina varden i foderstaten som ar en modell av amnesomsattningen hos djuren nar
de ater hela den aktuella foderstaten.

Sammantaget drar vi slutsatsen, grundat pa ny kunskap fran forskning och utveckling och pa egna berak-
ningar, att det mesta talar for att svensk mjolkproduktion kan ga over till helt svenskproducerade foderstater
utan stora problem och med bibehallen hég avkastning. En sddan 6vergang kraver dock viss tid for omstall-
ningar och tillampning av ny kunskap, men kan sedan leda till starkt Ionsamhet i lantbruket och gynnsamma
effekter pa miljo och klimat.
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Appendix

Konventionella foderstater

Tabell AL. Foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda pd konventionella foder med Mittpriser hos
alla foder utom sojamjél dér Lagt pris anvindes. Led 1 anvéndes genomgdende

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Foder

Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 14,5 14,2 14,0
Korn, kg - 5,5 5,6
Vete, kg 4,1 - -
Vetedrank, kg - - 3,6
Rapsfro, kg - 0,1 0,1
Akerbona, kg - 3,2 6,2
Sojamjol (Lagt pris) 0,5 1,2 -
Foderstatskontroll

Optimeringskostnad, kr/dag 28,5 37,9 48,1
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,14 1,08 1,07
Foderintag, kg ts/dag 18,5 22,8 27,5
Grovfodergiva, kg ts/dag 14,5 14,2 14,0
NEL20, MJ/kg ts 6,7 6,8 6,8
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 15,8
PBV, g/kg ts 12 31 40
Raprotein, g/kg ts 148 176 193
Vombelastningstal, g/g NDF 0,4 0,5 0,5
Fiber, NDF g/kg ts 414 375 355
Starkelse, g/kg ts 144 188 201
Tuggningstid, min./kg ts 56 47 39
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Foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda pd konventionella foder med Mittpriser hos
alla foder. Led 2, med bland annat majsensilage, anvéindes genomgéende

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 8,4 2,6 7,4
Majsensilage, kg ts 7,0 13,6 8,1
Korn, kg - - -
Vete, kg - - -
Vetedrank, kg - 4,3 4,9
Akerbona, kg 2,4 2,7 8,3
Rapsfro, kg - - 0,3
Varmebehandlat rapsmjol 1,0 1,0 -
Optimeringskostnad, kr/dag 28,0 37,6 47,9
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,12 1,07 1,06
Foderintag, kg ts/dag 18,4 23,1 27,2
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,5 16,1 15,5
NEL20, MJ/kg ts 6,7 6,7 6,8
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 15,8
PBV, g/kg ts 10 10 40
Raprotein, g/kg ts 148 159 194
Vombelastningstal, g/g NDF 0,4 0,5 0,5
Fiber, NDF g/kg ts 392 341 334
Starkelse, g/kg ts 183 244 223
Tuggningstid, min./kg ts 49 34 33
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Foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda pa konventionella foder med Mittpriser
hos alla foder utom sojamjél dér Lagt pris anvéndes. Led 2, med bland annat majsensilage, anvindes
genomgdende

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 7,6 2,2 7,4
Majsensilage, kg ts 8,0 14,0 8,1
Korn, kg - - -
Vete, kg - - -
Vetedrank, kg - 5,0 4,9
Akerbona, kg 2,2 2,1 8,3
Rapsfro, kg - 0,1 0,3
Varmebehandlat rapsmjol - - -
Sojamjol (Lagt pris) 1,0 0,7 -
Optimeringskostnad, kr/dag 27,2 37,5 47,9
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,11 1,07 1,06
Foderintag, kg ts/dag 18,3 23,1 27,2
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,6 16,2 15,5
NEL20, MJ/kg ts 6,7 6,7 6,8
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 15,8
PBV, g/kg ts 10 10 40
Raprotein, g/kg ts 147 159 194
Vombelastningstal, g/g NDF 0,45 0,50 0,50
Fiber, NDF g/kg ts 383 341 334
Starkelse, g/kg ts 197 241 223
Tuggningstid, min./kg ts 48 34 33
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Foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda pd konventionella foder med Mittpriser
hos alla foder. Led 3, med bland annat HP-massa, anvindes genomgdende

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kg ECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 14,3 13,1 9,0
HP-massa, kg ts 3,3 6,2 12,1
Korn, kg - - -
Vete, kg - - -
Vetedrank, kg - - -
Akerbona, kg 0,2 2,8 5,4
Rapsfro, kg - - -
Varmebehandlat rapsmjol 0,7 0,9 1,1
Optimeringskostnad, kr/dag 27,1 35,9 44,7
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,09 1,03 0,99
Foderintag, kg ts/dag 18,4 22,6 26,8
Grovfodergiva, kg ts/dag 17,6 19,3 21,1
NEL20, MJ/kg ts 6,5 6,7 6,8
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 15,8
PBV, g/kg ts 10 10 10
Raprotein, g/kg ts 147 158 166
Vombelastningstal, g/g NDF 0,09 0,13 0,16
Fiber, NDF g/kg ts 445 392 357
Starkelse, g/kg ts 12 55 83
Tuggningstid, min./kg ts 59 49 42
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Foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda pd konventionella foder med Mittpriser
hos alla foder. Led 7 anvindes genomgdende, d.v.s. med grds- kléverensilage med hégt ndringsvérde
och majsensilage

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, hogt ndringsvarde, kg ts 8,8 14,5 14,7
Majsensilage, kg ts 7,2 - -
Korn, kg - 7,8 6,0
Vete, kg - - -
Vetedrank, kg - - 3,0
Akerbona, kg 1,7 0,1 4,8
Rapsfro, kg - - 0,2
Varmebehandlat rapsmjol 0,9 1,6 0,4
Optimeringskostnad, kr/dag 27,2 36,7 46,8
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,09 1,05 1,04
Foderintag, kg ts/dag 18,3 22,9 27,2
Grovfodergiva, kg ts/dag 16,0 14,5 14,7
NEL20, MJ/kg ts 6,8 6,8 6,8
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 15,8
PBV, g/kg ts 10 18 40
Raprotein, g/kg ts 150 166 195
Vombelastningstal, g/g NDF 0,39 0,50 0,50
Fiber, NDF g/kg ts 386 367 345
Starkelse, g/kg ts 171 186 190
Tuggningstid, min/kg ts 48 45 38
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Foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda pd konventionella foder med Mittpriser
hos alla foder. Led 2 med grds-kléverensilage (medelhégt néiringsvérde) och majsensilage (Idst till
75 % vall och 25 % majs) samt K6pmix. Inom parentes anges totala médngden K6pmix och dédrunder
uppdelad pa ingdende rdavaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 10,4 10,6 10,3
Majsensilage, kg ts 3,4 3,5 3,4
Korn, kg 2,8 6,0 7,8
KopMix, kg (totalt) (2,1) (4,1) (8,2)
Varav:

Vetedrank, kg 0,7 1,4 2,7

Rapsmijol, kg 0,7 1,4 2,7

Varmebehandlat rapsmjol, kg 0,7 1,4 2,8
Optimeringskostnad, kr/dag 28,0 37,7 49,2
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,12 1,08 1,09
Foderintag, kg ts/dag 18,1 22,9 27,8
Grovfodergiva, kg ts/dag 13,8 14,1 13,7
NEL20, MJ/kg ts 6,6 6,6 6,6
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 16,2 17,8
PBV, g/kg ts 10 12 21
Raprotein, g/kg ts 149 162 188
Vombelastningstal, g/g NDF 0,4 0,5 0,5
Fiber, NDF g/kg ts 399 367 345
Starkelse, g/kg ts 169 208 206
Tuggningstid, min./kg ts 49 42 35
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Foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda pd konventionella foder med Mittpriser
hos alla foder. Led 3 med grds-kléverensilage (medelhdgt néringsvérde) och HP-massa (ldst till 25 %
HP-massa och 75 % vallensilage) samt Képmix. Inom parentes anges totala médngden K6pmix och
ddrunder uppdelad pd ingdende ravaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 13,0 12,1 11,4
HP-massa, kg ts 4,3 4,0 3,8
Korn, kg - 4,4 9,0
KopMix, kg (totalt) (2,4) (3,1) (4,8)
Varav:

Vetedrank, kg 0,5 1,0 1,6

Rapsmijol, kg 0,5 1,0 1,6

Varmebehandlat rapsmjol, kg 0,5 1,1 1,6
Optimeringskostnad, kr/dag 27,8 36,9 46,5
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,11 1,05 1,03
Foderintag, kg ts/dag 18,6 22,8 27,4
Grovfodergiva, kg ts/dag 17,3 16,1 16,4
NEL20, MJ/kg ts 6,54 6,64 6,68
AAT/NEL20, g/MJ 16,1 16,2 16,4
PBV, g/kg ts 10 10 10
Raprotein, g/kg ts 149 161 168
Vombelastningstal, g/g NDF 0,08 0,26 0,41
Fiber, NDF g/kg ts 431 382 348
Starkelse, g/kg ts 8 108 177
Tuggningstid, min./kg ts 55 45 39
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Foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda pd konventionella foder med Mittpriser
hos alla foder. Led 4 med grds-kléverensilage (medelhégt néiringsvirde), majsensilage och HP-massa
(last till 20 % HP-massa, 25 % majsensilage och 55 % vallensilage) samt Képmix. Inom parentes anges
totala mdngden K6pmix och ddrunder uppdelad pd ingdende ravaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 9,2 9,0 8,5
Majsensilage, kg ts 4,2 41 3,9
HP-massa, kg ts 3,4 3,3 3,1
Korn, kg - 3,5 8,6
K6pMix, kg (totalt) (2,6) (3,9) (5,3)
Varav:

Vetedrank, kg 0,9 1,3 1,7

Rapsmjol, kg 0,9 1,3 1,7

Varmebehandlat rapsmijol, kg 0,9 1,3 1,8
Optimeringskostnad, kr/dag 29,3 37,2 46,6
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,17 1,06 1,04
Foderintag, kg ts/dag 19,1 23,0 27,6
Grovfodergiva, kg ts/dag 16,8 16,4 15,4
NEL20, MJ/kg ts 6,7 6,7 6,8
AAT/NEL20, g/MJ 17,7 16,5 16,2
PBV, g/kg ts 10 10 10
Raprotein, g/kg ts 157 164 168
Vombelastningstal, g/g NDF 0,19 0,32 0,49
Fiber, NDF g/kg ts 385 355 326
Starkelse, g/kg ts 79 144 213
Tuggningstid, min./kg ts 45 39 34

42 (57)



Foderstater och kontroller vid optimeringar gjorda pd konventionella foder med Mittpriser
hos alla foder. Led 6 med grds- kléverensilage (hégt néringsvérde) och K6pmix. Inom parentes anges
totala médngden K6pmix och ddrunder uppdelad pd ingdende ravaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, hogt ndringsvarde, kg ts 15,6 14,5 14,1
Korn, kg - 5,6 9,6
Vete, kg 2,2 1,9 -
Kopmix, kg (totalt) (1,0) (2,2) (6,1)
Varav:

Vetedrank, kg 0,3 0,7 2,0

Rapsmjol, kg 0,3 0,7 2,0

Varmebehandlat rapsmjol, kg 0,3 0,7 2,1
Optimeringskostnad, kr/dag 27,6 37,0 48,4
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,11 1,06 1,08
Foderintag, kg ts/dag 18,3 22,9 27,9
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,6 14,5 14,1
NEL20, MJ/kg ts 6,7 6,8 6,7
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 17,4
PBV, g/kg ts 13 21 27
Raprotein, g/kg ts 167 169 191
Vombelastningstal, g/g NDF 0,27 0,5 0,5
Fiber, NDF g/kg ts 416 366 347
Starkelse, g/kg ts 81 182 187
Tuggningstid, min./kg ts 54 44 37

43 (57)



Foderstater och kontroller fér Led 1 (grds-kléverensilage, medelhégt ndringsvérde) vid
optimeringar med konventionella foder gjorda i tidig respektive sen laktation samt med Mittpriser
hos alla foder (dock Lagt pris pd melasserad betfiber) vid olika laktationsdagar fér forstakalvare
(544 kg levande vikt)

Laktationsdag
Forstakalvare 31 100 170 251
Avkastning per ko/dag: 30kg ECM 35 kg ECM 30 kgECM 25 kg ECM
Gras- kloverensilage, 9,4 10,8 11,8 12,5
medelhdgt naringsvarde, kg ts
Korn, kg - 8,0 4,9 -
Vete, kg 4,6 - 1,6 4,6
Betfor, kg 3,1 2,7 1,4 0,6
Kopmix, kg 3,6 3,4 2,4 1,5
Optimeringskostnad, kr/dag 34,0 39,4 34,5 29,8
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,13 1,12 1,15 1,19
Foderintag, kg ts/dag 19,5 23,3 21,0 18,5
Grovfodergiva, kg ts/dag 9,4 10,8 11,8 12,5
NEL20, MJ/kg ts 6,68 6,54 6,57 6,63
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,9 15,7 15,7
PBV, g/kg ts 18 10 10 10
Raprotein, g/kg ts 172 164 160 158
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,45 0,50 0,47 0,43
Fiber, NDF g/kg ts 348 353 373 391
Starkelse, g/kg ts 149 185 175 157
Tuggningstid, min./kg ts 39 39 45 50
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Foderstater och kontroller for Led 6 (grds-kléverensilage, hégt néringsvirde) vid
optimeringar med konventionella foder gjorda pa Mittpriser hos alla foder (Lagt pris pa
melasserad betfiber) vid olika laktationsdagar fér forstakalvare (544 kg levande vikt)

Forstakalvare L.dag 31 L.dag 100 L.dag 170 L.dag 251
Avkastning per ko/dag: 30kg ECM 35kgECM 30 kg ECM 25 kg ECM
Gras- klverensilage, 9,6 11,3 12,4 13,2
hogt naringsvarde, kg ts

Korn, kg - 1,9 - -
Vete, kg 4,5 4,4 5,0 4,0
Betfor, kg 2,6 4,0 2,2 -
Kopmix, kg 3,7 2,7 1,9 1,6
Optimeringskostnad, kr/dag 33,3 38,4 33,5 28,8
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,11 1,10 1,12 1,15
Foderintag, kg ts/dag 19,1 22,7 20,5 18,1
Grovfodergiva, kg ts/dag 9,6 11,3 12,4 13,2
NEL20, MJ/kg ts 8,81 6,69 6,73 6,78
AAT/NEL20, g/MJ 15,8 15,8 15,7 15,7
PBV, g/kg ts 26 10 13 22
Raprotein, g/kg ts 183 166 165 170
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,46 0,50 0,46 0,41
Fiber, NDF g/kg ts 335 333 354 381
Starkelse, g/kg ts 149 166 153 141
Tuggningstid, min./kg ts 36 37 42 48

45 (57)



Foderstater och kontroller for Led 6 (grds-kléverensilage, hdgt ndringsvdrde) vid optimeringar
med konventionella foder gjorda pG Mittpriser hos alla foder (dock Lagt pris paG melasserad betfiber) vid
olika laktationsdagar fér dldre kor (625 kg levande vikt)

Aldre kor L.dag 31 L.dag 100  L.dag 170 L.dag 251
Avkastning per ko/dag: 40 kg ECM  45kg ECM 35 kg ECM 25 kg ECM
Gras- klverensilage, 11,0 12,6 14,3 15,7

hogt naringsvarde, kg ts

Korn, kg - 9,0 - -

Vete, kg 5,8 - 5,6 2,2

Betfor, kg 4,3 4,8 2,7 -

Kopmix, kg 4,0 3,5 1,4 0,8

Optimeringskostnad, kr/dag 40,9 46,7 36,8 27,5

Foderkostnad, kr/kg ECM 1,02 1,04 1,05 1,10

Foderintag, kg ts/dag 23,5 27,8 22,8 18,4

Grovfodergiva, kg ts/dag 11,0 12,6 14,3 15,7

NEL20, MJ/kg ts 6,77 6,59 6,73 6,70

AAT/NEL20, g/MJ 15,8 16,0 15,8 15,8

PBV, g/kg ts 19 10 10 26

Raprotein, g/kg ts 175 166 159 165

Vombelastningstal, g/kg NDF 0,49 0,50 0,46 0,27

Fiber, NDF g/kg ts 326 334 356 416

Starkelse, g/kg ts 156 173 154 83

Tuggningstid, min./kg ts 35 36 43 55
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Ekologiska foderstater

Tabell A13. Foderstater och kontroller fér Led 2, vallensilage (medelhégt néiringsvdrde) och
majsensilage. Ekologiska ravaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Foder

Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 7,8 8,5 9,5
Majsensilage, kg ts 7,6 7,1 6,4
Korn, kg - - -
Vete, kg - - 2,2
Arter, kg - - -
Akerbona, kg 3,4 7,0 4,7
Rapsfro, kg - 0,7 1,0
Lupin, bla, kg - - 4,2
Foderstatskontroll

Optimeringskostnad, kr/dag 31,7 46,8 65,0
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,27 1,34 1,44
Foderintag, kg ts/dag 18,3 22,2 26,4
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,4 15,6 15,9
NEL20, MJ/kg ts 6,8 7,0 7,0
AAT/NEL20, g/MJ 14,5 14 141
PBV, g/kg ts 10 30 40
Raprotein, g/kg ts 141 167 184
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,47 0,55 0,49
Fiber, NDF g/kg ts 384 352 338
Starkelse, g/kg ts 214 231 205
Tuggningstid, min./kg ts 48 41 37
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Foderstater och kontroller fér Led 5 med vallensilage (hégt néringsvérde) och tillgang till
helséd av korn. Ekologiska rdvaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, hogt ndringsvarde, kg ts 15,8 15,0 15,5
Kornhelsad, kg ts - - -
Korn, kg - - -
Vete, kg 2,1 5,5 3,4
Arter, kg - 2,0 3,5
Akerbona, kg - - 3,5
Rapsfro, kg 0,4 0,6 1,5

Lupin, bl3, kg - - -

Optimeringskostnad, kr/dag 30,0 44,6 60,7
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,20 1,28 1,35
Foderintag, kg ts/dag 18,1 22,0 25,9
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,8 15,0 15,5
NEL20, MJ/kg ts 6,8 7,0 7,2
AAT/NEL20, g/MJ 14,6 14,2 14,0
PBV, g/kg ts 25 20 40
Raprotein, g/kg ts 158 160 185
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,28 0,55 0,55
Fiber, NDF g/kg ts 418 354 333
Starkelse, g/kg ts 81 196 197
Tuggningstid, min./kg ts 56 46 40
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Foderstater och kontroller for Led 7 med vallensilage (hégt ndringsvirde) och majsensilage.
Ekologiska ravaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kgECM 45 kg ECM
Gras- kloverensilage, hogt naringsvarde, kg ts 12,7 15,0 15,4
Majsensilage, kg ts 3,0 - 0,1
Korn, kg - - -
Vete, kg 2,3 5,5 3,3
Arter, kg - 2,0 3,6
Akerbona, kg - - 3,6
Rapsfro, kg 0,4 0,6 1,5
Lupin, kg - - -
Optimeringskostnad, kr/dag 29,9 44,6 60,7
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,20 1,28 1,35
Foderintag, kg ts/dag 18,1 22,0 25,9
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,7 15,0 15,5
NEL20, MJ/kg ts 6,8 7,0 7,2
AAT/NEL20, g/MJ 14,6 14,2 14
PBV, g/kg ts 10 20 40
Raprotein, g/kg ts 144 160 185
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,37 0,55 0,55
Fiber, NDF g/kg ts 400 354 332
Starkelse, g/kg ts 201 196 199
Tuggningstid, min./kg ts 53 46 40
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Foderstater och kontroller fér Led 2 med grdis- kléverensilage med medelhégt néringsvéirde
och minst 3 kg ts majsensilage och GardsMix. Inom parentes anges totala méngden Gdrdsmix och
nedanfér uppdelad pé ingdende rdvaror. Ekologiska rdvaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kg ECM 45 kg ECM*
Gras- kloverensilage, medelhdgt naringsvarde, kg ts 9,9 11,9 12,9
Majsensilage, kg ts 5,7 3,0 3,0
Korn, kg - - -
Vete, kg - 3,4 2,4
GardsMix, kg (totalt) (3,0) (5,2) (9,9)
Varav:

Rapsfro, kg 0,6 1,0 2,0

Art, kg 0,6 1,0 2,0

Akerbona, kg 1,8 3,1 5,9
Optimeringskostnad, kr/dag 32,0 47,7 63,3
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,28 1,36 1,41
Foderintag, kg ts/dag 18,1 22,3 26,4
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,6 14,9 15,9
NEL20, MJ/kg ts 6,8 7,0 7,1
AAT/NEL20, g/MJ 14,2 14,0 14,0
PBV, g/kg ts 10 21 33
Raprotein, g/kg ts 141 158 176
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,37 0,55 0,56
Fiber, NDF g/kg ts 404 360 342
Starkelse, g/kg ts 162 215 216
Tuggningstid, min./kg ts 52 45 41

* For 45 kg ECM hdéjdes FV-balansen (fyllnadsbalansen) till 102 % av intagskapaciteten for att kravet pG
minst 60 % grovfoder skulle uppfyllas. Vombelastningstalet max 0,6 g/g NDF i optimeringsinstdllningen.
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Foderstater och kontroller fér Led 5 med grdis- kléverensilage (h6gt ndringsvdérde)
och minst 2 kg ts kornhelsdd, GardsMix. Ekologiska réavaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kg ECM 45 kg ECM*
Gras- kloverensilage, hogt naringsvarde, kg ts 13,0 13,1 14,0
Kornhelsad, kg ts 2,0 2,0 2,0
Korn, kg - - -
Vete, kg 3,7 4,5 4,6
GardsMix, kg (totalt) - (3,6) (7,3)
Varav:

Rapsfro, kg - 0,7 1,5

Art, kg - 0,7 1,5

Akerbona, kg - 2,2 4,4
Optimeringskostnad, kr/dag 30,8 45,7 60,4
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,23 1,31 1,34
Foderintag, kg ts/dag 18,3 22,2 26,4
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,1 15,1 16,0
NEL20, MJ/kg ts 6,7 7,0 7,1
AAT/NEL20, g/MJ 14,9 14,1 14,0
PBV, g/kg ts 16 27 34
Raprotein, g/kg ts 150 166 179
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,42 0,55 0,6
Fiber, NDF g/kg ts 390 350 329
Starkelse, g/kg ts 152 198 215
Tuggningstid, min./kg ts 53 45 40

* For 45 kg ECM héjdes FV-balansen (fyllnadsbalansen) till 102 % av intagskapaciteten for att kravet pd
minst 60 % grovfoder skulle uppfyllas. Vombelastningstalet max 0,6 g/g NDF i optimeringsinstdllningen
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Foderstater och kontroller fér Led 6 med grdis- kléverensilage (h6gt ndringsvdérde)
och Gdrdsmix. Ekologiska ravaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kg ECM 45 kg ECM*
Gras- kléverensilage, hogt naringsvarde, kg ts 15,3 15,0 16,7
Korn, kg - - -
Vete, kg 3,3 5,4 5,0
GardsMix, kg (totalt) - (2,7) (6,1)
Varav:

Rapsfro, kg - 0,5 1,2

Art, kg - 0,5 1,2

Akerboéna, kg - 1,6 3,8
Optimeringskostnad, kr/dag 30,0 44,7 58,2
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,20 1,28 1,29
Foderintag, kg ts/dag 18,2 22,1 26,4
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,3 15,0 16,7
NEL20, MJ/kg ts 6,8 7,0 7,0
AAT/NEL20, g/MJ 15,2 14,4 14,4
PBV, g/kg ts 20 23 29
Raprotein, g/kg ts 155 165 177
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,35 0,55 0,55
Fiber, NDF g/kg ts 406 356 343
Starkelse, g/kg ts 117 193 196
Tuggningstid, min./kg ts 54 46 42

* F6r 45 kg ECM hojdes FV-balansen (fyllnadsbalansen) till 104 % av intagskapaciteten for
att kravet pd minst 60 % grovfoder skulle uppfyllas. Vombelastningstalet max 0,55 g/g NDF
i optimeringsinstdllningen.
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Foderstater och kontroller fér Led 7 med grds- kléverensilage (h6gt ndringsvdérde)
och minst 3 kg ts majsensilage samt GardsMix. Ekologiska rdvaror

Avkastning per ko/dag: 25kg ECM  35kg ECM 45 kg ECM*
Gras- kloverensilage, hogt ndringsvarde, kg ts 12,4 12,5 12,7
Majsensilage, kg ts 3,0 3,0 3,0
Korn, kg - - -
Vete, kg 2,6 3,6 2,5
GardsMix, kg (totalt) (0,4) (4,0) (9,5)
Varav:

Rapsfro, kg 0,1 0,8 1,9

Art, kr 0,1 0,8 1,9

Akerbona, kg 0,2 2,4 5,7
Optimeringskostnad, kr/dag 28,9 44,9 62,2
Foderkostnad, kr/kg ECM 1,20 1,28 1,38
Foderintag, kg ts/dag 18,1 22,0 26,1
Grovfodergiva, kg ts/dag 15,4 15,5 15,7
NEL20, MJ/kg ts 6,8 7,0 7,2
AAT/NEL20, g/MJ 14,9 14,1 14,0
PBV, g/kg ts 10 22 38
Raprotein, g/kg ts 145 161 183
Vombelastningstal, g/kg NDF 0,41 0,55 0,59
Fiber, NDF g/kg ts 393 351 325
Starkelse, g/kg ts 157 206 218
Tuggningstid, min./kg ts 52 44 38

* Vid 45 kg ECM dr vombelastningstalet max 0,6 g/g NDF i optimeringsinstdllningen.
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Nationella berakningar

Tabell A20. Sammanstdllning av foderstater som utgjorde grund fér de nationella beréikningarna. Dessa
gjordes for att skatta behov av fodermdngder och odlingsarealer vid en 6vergdng till ndrproducerat foder
till mjélkkor i Sverige fullt ut. Undertabell nummer 1 -4 nedan ér konventionella foder, nummer 5 dr ekolo-
giska foder och nummer 6-9 utgér berdkningar utan vetedrank pé marknaden

1. Foderstat till mjélkkor med vall, korn, akerbéna, rapsmjol, vetedrank.
Mangderna anvandes till berdkningar for 84 600 kor

Fodermedel Kg el. kg ts per ko
Vall o bete, kg ts 4374
Rapsmijol, kg 454
Spannmal, kg 2015
Akerbona, kg 433
Vetedrank, kg 265

2. Foderstat till mjolkkor med vall, korn, akerbona, rapsmjol, vetedrank och Betfor.
Mangderna anvandes till berdakningar fér 76 000 kor

Fodermedel Kg el. kg ts per ko
Vall o bete, kg ts 4374
Rapsmijol, kg 497
Spannmal, kg 1357
Akerbona, kg 543
Vetedrank, kg 271
Betfor, kg 525

3. Foderstat for mjolkkor med vall, korn, akerbona, rapsmjol, vetedrank och HP-massa.
Mangderna anvandes till berdkningar for 44 000 kor

Fodermedel Kg el. kg ts per ko
Vall o bete, kg ts 4206
Rapsmjol, kg 561
Spannmal, kg 1007
Akerbona, kg 491
Vetedrank, kg 275
HP-massa, kg ts 900

4. Foderstat for mjolkkor med vall, korn, akerb6na, rapsmjol, vetedrank och majs.
Méangderna anvandes till berdkningar for 95 400 kor

Fodermedel Kg el. kg ts per ko
Vall o bete, kg ts 3611
Rapsmijol, kg 567
Spannmal, kg 1003
Akerbona, kg 512
Vetedrank, kg 464
Majs, kg ts 1342
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5. Foderstat for ekologiska mjolkkor med vall, korn, akerbona, art, rapsfro.
Mangderna anvandes till berdkningar for 48 000 kor i ekologisk produktion

Fodermedel Kg el. kg ts per ko
Vall o bete, kg ts 4843
Rapsfro, kg 238
Spannmal, kg 1293
Akerbona, kg 775
Art, kg 281

6. Foderstat med vall, korn, akerbéna och rapsmjol. Detta alternativ bygger pa antagandet
att torkad vetedrank inte finns pa marknaden. Mangderna anvandes till berakningar fér 84 600 kor

Fodermedel Kg el. kg ts per ko
Vall o bete, kg ts 4374
Rapsmijol, kg 589
Spannmal, kg 2080
Akerbona, kg 543
Vetedrank, kg 0

7. Foderstat med vall, korn, akerbona, rapsmjél och Betfor. Detta alternativ bygger pa antagandet
att torkad vetedrank inte finns pa marknaden. Mangderna anvandes till berdkningar for 76 000 kor

Fodermedel Kg el. kg ts per ko
Vall o bete, kg ts 4374
Rapsmjol, kg 631
Spannmal, kg 1461
Akerbona, kg 604
Vetedrank, kg 0
Betfor, kg 525

8. Foderstat med vall, korn, dkerbona, rapsmjol och HP-massa. Detta alternativ bygger pa antagandet
att torkad vetedrank inte finns pa marknaden. Mangderna anvandes till berakningar for 44 000 kor

Fodermedel Kg el. kg ts per ko
Vall o bete, kg ts 4206
Rapsmjol, kg 695
Spannmal, kg 1080
Akerbona, kg 592
Vetedrank, kg 0
HP-massa, kg ts 900

9. Foderstat med vall, korn, akerbona, rapsmjél och majs. Detta alternativ bygger pa antagandet
att torkad vetedrank inte finns pa marknaden. Mangderna anvandes till berdkningar for 95 400 kor

Fodermedel Kg el. kg ts per ko
Vall o bete, kg ts 3611
Rapsmjol, kg 836
Spannmal, kg 1077
Akerbona, kg 692
Vetedrank, kg 0
Majs, kg ts 1342
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Sammanstdllning av foderstater till ungdjur och dikor som utgjorde grund fér de nationella
berékningarna. Dessa gjordes for att skatta behov av fodermdngder och odlingsarealer vid en évergédng
till ndrproducerat foder till nétkreatur i Sverige. Undertabell nummer 1 -2 nedan ér konventionella foder-
stater och nummer 3-4 dr ekologiska foderstater

Foderatgang for ungdjur av mjolkras, per djur, under sin livstid. Konventionell produktion

Kvigor Tjurar Stutar
2-27 man  2-17,5man 2-23 man
Vall o bete, kg ts 4246 2229 4130
Rapsmjol, kg 0 60 84
Korn, kg 420 1290 986
Akerbona, kg 30 112 0
Vetedrank, kg Vid berakning inkl. agrodrank sa ersat-
tes 50% av mangden akerbona med
vetedrank.

Foderatgang for ungdjur av kéttras, per djur, under sin livstid samt foderatgang for dikor per ar Konven-
tionell produktion. Kalvens foderférbrukning fore 7 manaders alder ligger pa dikon.

Kvigor Tjurar Stutar Dikor inkl
7-24 man  7-15,5man  7-20 man kalv
Vall o bete, kg ts 3688 1815 3688 350
Rapsmjol, kg 0 0 0 0
Korn, kg 158 1183 158 180
Akerbona, kg 43 0 43 0
Vetedrank, kg Vid berakning inkl. agrodrank sa ersattes 50% av

mangden akerbona med vetedrank.

Foderatgang for ungdjur av mjolkras, per djur under sin livstid. Ekologisk produktion

Kvigor Tjurar Stutar
2-27 man 2-18 man  2-24 man
Vall o bete, kg ts 4263 2576 4409
Rapsmjol, kg 0 29 54
Korn, kg 391 1132 871
Akerbona, kg 0 7 0

Foderatgang for ungdjur av kottras, per djur under sin livstid samt foderatgang for dikor per ar. Ekologisk
produktion. Kalvens foderférbrukning fére 7 manaders alder ligger pa dikon

Kvigor Tjurar Stutar Dikor inkl
7-24 man 7-16 man  7-20 man kalv
Vall o bete, kg ts 3688 2072 3688 3500
Rapsmjol, kg 0 8 0 0
Korn, kg 158 929 158 180
Akerbona, kg 43 0 43 0
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