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Forord

Denna rapport redovisar resultaten fran delprojekt 2 inom forskningsprojektet:
Narproducerat foder till svenska mjélkkor — miljopaverkan fran
foderproduktion och djur.

Projektet drivs av Sveriges Lantbruksuniversitet som ett samarbete mellan institutionerna for
Energi och Teknik respektive Husdjurens utfodring och vard. Delar av projektet, framst
livscykelanalysberakningar, har utforts av Institutet for Livsmedel och Bioteknik AB (SIK).

Projektet ar i huvudsak finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) och pagar 2007 —
2009. En sammanfattning av projektansokan finns pa webbplatsen:
http://www.lantbruksforskning.se/?id=6104&cid=7038&pid=H0630077.

Figur 1 visar en skiss dver projektets huvudsakliga delar. Delprojekt 1 &r avslutat, se: Flysjo, A.,
Cederberg, C. och Strid, 1., 2008. LCA-databas for konventionella fodermedel, SIK-rapport 772,
Institutet for Livsmedel och Bioteknik AB, Goteborg. Delprojekt 2 redovisas i denna rapport:
Liljeholm, M., Bertilsson, J. och Strid, I., 2009. Narproducerat foder till Svenska mjolkkor —
miljopaverkan fran djur, Rapport 273, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, SLU och
fran delprojekt 3 planeras en rapport i november 2009.

Delprojekt 1.
LCA-databas for
konventionella fodermedel

Delprojekt 3.
LCA av olika foderstater —

. sammanvagd miljopaverkan
Delprojekt 2. fran foderproduktion och djur
Utvardering av metanmodeller

och miljopaverkan fran djur

Figur 1. Ingaende delprojekt och deras forhallande till varandra. Delprojekt 2 redovisas i denna
rapport.


http://www.lantbruksforskning.se/?id=6104&cid=7038&pid=H0630077

Rapportens upplégg

Den hér rapporten ar uppdelad i tva avsnitt — Del 1) metan respektive Del 2) fosfor och kvave,
men delarna kan aven lasas var for sig. De studerade foderstaterna beskrivs i detalj i bilaga 1.1 —
1.22 respektive 2.1 — 2.11.

Inom metanavsnittet finns dels en utvardering av berdkningsmodeller for metanemissioner fran
mjolkkor och dels tva fallstudier, dar den forsta syftar till att exemplifiera ett utfall med de
utvalda metanberakningsmodellerna och den andra att ta fram varden som indata till delprojekt 3
(se beskrivning under Forord). | fallstudie 1 undersoks foderstaterna A-F och i fallstudie 2
understks foderstaterna G-K. Nagra av foderstaterna ar snarlika, men skillnader finns tydligt
beskrivna i texten.

Inom fosfor- och kvédveavsnittet presenteras fosforbalanser och kvévebalanser for foderstaterna
A-K.

Del 1 - Metan Del 2 — Fosfor och kvave
- utvérdering av berakningsmodeller - fosforbalanser for foderstaterna A-F
- fallstudie 1, metanemissioner fran - fosforbalanser for foderstaterna G-K,
foderstaterna A-F som test av som indata till LCA-studie
modellval

- kvavebalanser for foderstaterna A-F

- fallstudie 2, metanemissioner fran
foderstaterna G-K som indata till - kvavebalanser for foderstaterna G-K,

LCA-studie som indata till LCA-studie
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Del 1:
Metanemissioner fran mjolkkor

relaterat till foderstat

Utvardering av sju berakningsmetoder for bestdmning av
metanemissioner fran mjolkkor relaterat till foderstat

Fallstudie av nagra narproducerade foderstater

Denna studie ingar i forskningsprojektet (SLF H0630077):

Narproducerat foder till svenska mjolkkor — miljopaverkan fran
foderproduktion och djur




1. Bakgrund

En stor del av fodret till svenska mjolkkor utgors av kraftfoder. | detta kraftfoder ingar ofta
ravaror som sojamijol och palmkarnexpeller som man vet ger stora miljgkonsekvenser. Nagra
exempel pa miljoeffekter av dessa importerade ravaror ar hog pesticidanvandning, minskad
biologisk mangfald, erosionsproblem, resursuttag av fosfor och kalium, stora infloden av kvave
samt hdg energikostnad for torkning och transport. Dessutom kan negativa etiska aspekter finnas
i samband med odlingen. Denna problematik har ingaende beskrivits i rapporten “Nirproducerat
foder” (Emanuelson, m.fl., 2006). Dar har det undersokts om det ar mojligt att Gverga till mer
narproducerat foder till de svenska korna. Det innebér bl.a. en 6kad anvandning av vallfoder och
lokalt producerade kraftfoderravaror som arter och raps, men dven nyare biprodukter fran
energiframstallning som t.ex. agrodrank. Fokus i det ovan namnda arbetet var
produktionsbiologiskt och ekonomiskt. Slutsatsen var att det finns stora mojligheter att utfodra
korna med narproducerat foder och samtidigt bibehalla en hdg mjolkavkastning med god
kvalitet. Som en fortsattning pa det arbetet behéver man &ven analysera miljokonsekvenserna av
att 6verga till mer narproducerat foder. Dels fran foderframstalining, som omfattar allt ifran
odling tills fodret nar foderbordet. Dels fodrets vag genom djuret tills produkterna lamnar
garden. Det ar den senare aspekten som kommer att beskrivas i foreliggande arbete.

2. Metanemissioner fran mjolkkor

Metan ar en viktig vaxthusgas som leder till klimatférandringar. For att jamfora utslappen av
olika vaxthusgaser raknas de om till CO,-ekvivalenter (CO,-€). De totala utslappen i Sverige
beréknas till 70 miljoner ton CO»-e. Av det star jordbruket for 9 miljoner ton och husdjuren for
ca 3 miljoner ton. Metan utgjorde 2006 ca 8 % av den totala emissionen av vaxthusgaser dar
jordbrukssektorn star for den storsta delen (Naturvardsverket, 2008).

Metan bildas vid notkreaturens fodersméltning och 95 % av den metan som bildats kommer ut i
luften nar korna “rapar”. Det ar dock ingen rap i egentlig mening, utan metangasen som bildas i
vommen kommer upp stétvis och blandas med utandningsluften. Varje dag avger en svensk
mjolkko 140 - 575 g metan (egna berdkningar fran detta arbete). Vid fermentering av fodrets
naringsamnen under syrefria forhallanden i vommen bildas vate. Sarskilda metanogena bakterier
oxiderar vatet till vatten for att utvinna energi och samtidigt bildas metan fran det frigjorda kolet
och Overskottet av vate. Vatedverskottet i vommen minskar da enligt formeln:

CO,+4H, > CH, +2HO

Nér kolhydrater bryts ned i vommen bildas de tre fettsyrorna attiksyra, smdrsyra och
propionsyra. Forhallandet mellan dessa fettsyror paverkar hur mycket metan som bildas.
Grovfoderrika foderstater ger en 6kad andel attiksyra och smorsyra, vilket leder till att vate avges
och omvandlas till metan. Okad kraftfoderandel leder istéllet till mer propionat varvid véte
forbrukas och mindre metan kan bildas. Vid dkat foderintag forskjuts forjasningen at mer
propionsyra varvid véte forbrukas och mindre metan kan bildas.

Utfodringen har alltsa betydelse for hur mycket metan kon producerar. Den viktigaste faktorn ar
hur mycket foder kon &dter, men &ven foderstatens sammansattning och ev tillsatser i fodret har
betydelse.

For att kunna minska metanemissionen fran Sveriges mjolkkor behover kunskapen 6ka om vilka
fodermedel och foderstater som ger hog respektive lag metanproduktion och framforallt behdver
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bra modeller tas fram for att kunna berékna forvantad metanemission vid en given
utfodringssituation.

Syfte

Detta projekt syftar till att utvéardera ett antal olika modeller for berékning av metanemissioner
fran hogavkastande mjolkkor. Ett ytterligare syfte med studien ar att berdkna metanemissionen
fran olika narproducerade foderstater, dels som underlag for att testa modellerna och dels som
underlag till en livscykelanalysstudie av foderstaterna. Modellerna avses att testas med
indata/foderparametrar fran svensk officiell fodervérdering som ar publicerad i Fodertabell for
idisslare (Sporndly, 2003).

3. Fodervarden — indata till modellerna

FOr att kunna testa berdkningsmodellerna behdvs indata i form av mangder av olika fodermedel
och deras naringsmassiga egenskaper. De olika modellerna kréver olika uppgifter om fodrets
egenskaper, och samtliga fodervarden som anvants i berakningarna aterfinns i bilaga 1.1 och 1.2.

Typfoderstaterna som anvandes vid testningen innehdll en utforlig sammanstélining éver vanliga
foderstatskontroller som raprotein, energi, AAT, PBV, NDF m.fl. Alla fodervarden har granskats
och eventuella fel har rattats till fore slutlig bearbetning. Nagra modeller kréavde ytterligare
indata som t.ex. ADF, vaxttrad och aska.

For ADF har tabellvarden anvants. For ensilagen har mangden NDF varit styrande for vilket
ADF-varde ensilaget skulle fa. ADF-varden har hamtats fran analyser fran forsok pa
Kungsangens Forskningscentrum, SLU. For kraftfoderblandningarna har ADF berdknats som 55
% av NDF da ett genomsnitt fran tillgangliga analyser for kraftfoderblandningar var det (52-
59%). | nagra fall da svenska varden saknats har varden inhamtats fran den norska officiella
fodertabellen for notkreatur.

Vaxttrad har tagits fran Fodertabell for idisslare da det funnits och i andra hand fran tillgangliga
foderanalyser pa ravaror.

De kommersiella kraftfoderblandningar, Unik 52 och Solid 120, som anvants i berdkningarna
kommer fran Lantmannen. Da vaxttrad och aska saknats for dessa kraftfoderblandningar har en
deklaration inhdmtats for Solid120 och det har sedan antagits att denna ar densamma for de fyra
foderblandningarna som ingar i berakningarna.

NFE har berdknats som 1000-rp-véxttrad-rafett-aska (g).

4. Utvardering av berakningsmodeller
4.1 Beskrivning av utvalda modeller

Det basta ar naturligtvis att mata kornas metanproduktion. Eftersom det bade ar komplicerat och
dyrt att genomfora sa behovs en modell som med rimlig precision kan skatta metanproduktionen.
Det finns tva typer av modeller. Den ena typen ar enkla matematiska modeller som direkt
kopplar en utfodringsparameter, t.ex. foderintag med forvantad metanproduktion. Sen finns det
en mer komplex modelltyp som d&r dynamisk och beskriver i detalj hur reaktionerna sker i
vommen. | detta arbete har enbart den forsta typen av modeller valts ut.
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Utgangspunkten var den modell, Lindgren 1980, som anvants vid tidigare svenska berakningar
(Bertilsson, 2001). Sedan gjordes en litteraturgenomgang och utifran de senast publicerade
artiklarna dar underlaget bedomdes som adekvat dven for svenska forhallanden, valdes
ytterligare sex modeller ut. Av de utvalda modellerna ar sex linjara medan en av dem (Mills et
al., 2003) &r kurvlinjar.

De utvalda berakningsmodellerna har testats med femton utfodringsscenarier bestaende av totalt
57 stycken typfoderstater som togs fram i ett tidigare projekt som resulterade i rapporten
“Nirproducerat foder” (Emanuelson m.fl., 2006). Da var det framst de ekonomiska och
produktionsbiologiska konsekvenserna av att 6verga till narproducerat foder som analyserades.
Med dessa foderstater som grund har méangden metan per ko och dag samt per ko och ar
beraknats. Dessutom har de olika berakningsmodellernas formaga att beskriva skillnaderna i
foderstaternas sammansattning varderats. Foderstaterna ar med nagra fa undantag berdknade for
9000 kg ECM och man kan se foderstatens sammansattning manad for manad (10 manaders
laktation foljt av tva sinmanader), se exempel i bilaga 1.3.

Berakningsmodell 1 — mangd smaltbara kolhydrater (Lindgren, 1980)

Denna berakningsmodell har anvants lange i Sverige och ar baserad pa litteraturgenomgang och
statistisk bearbetning av ett stort antal forsok med metanmétningar pa notkreatur och far.
Underlaget omfattar ca 2500 individuella bestdmningar av metan- och urinforluster vid
varierande utfodring och produktion. De ekvationer som blev resultatet &r dock uppdelade per
djurslag och i detta projekt har de ekvationer som tagits fram for nétkreatur anvants.

Metanproduktionen ar framst beroende av tillférd mangd smaltbara kolhydrater, men &ven av
utfodringsnivan. Eftersom méangden sméltbara kolhydrater inte redovisats i alla forsok i
underlaget anvéandes istallet mangden sméltbar energi som matt pa tillforda sméltbara
naringsamnen i modellen.

Vid utfodring motsvarande underhallsbehov av energi med enbart grovfoder kan man skatta

metanproduktionen som 12,5 % av smaltbar energi. Vid mer normala utfodringssituationer
skattas metanenergin med hjélp av foljande formel:

[Ekv 1] Metan % av sméltbar energi = 15,7 — 0,030*DCE - 1,4 * L

dar DCE éar smaltbarhetskoefficienten for energi, i %
L ar utfodringsnivan i form av multipel av underhallsbehovet.

For att fa fram mangden sméltbar energi beraknas en omsattbarhetsfaktor enligt:
Omséttbarhet % av smaltbar energi = 83,2 + 2,53*L — 0,045*G — 0,184*rp
dar L ar utfodringsnivan som ovan,

G dr andelen grovfoder (% av ts)

rp ar raproteinhalt (% av ts).

Med vart underlag blev den genomsnittliga metanproduktionen 130 kg metan per ko och ar, med
minvarde pa 128 kg och maxvarde pa 134. Den dagliga metanproduktionen varierade fran 178 g
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under sinperioden till som mest 413 g under tidig laktation. Modellen ger inga stora skillnader
mellan de olika typfoderstaterna. Néar liknande berékningar gjordes 1999 (Bertilsson, 2001)
beraknades metanproduktionen for en mjolkko till 130,5 kg per ar inkl sinperiod, alltsa valdigt
lika resultatet i denna rapport.

Fordelar med modellen:
Latt att hitta fodervarden. Rp, ME, G och L &r latta att fa fram. Robust modell baserat pa stort
underlag.

Modellens nackdelar:
Ger inga stora skillnader mellan olika fodermedel.

Berékningsmodell 2 — foderintag (Ellis et al., 2007)
[Ekv 2] CH, (kg/dag) = (3,23 + 0,809 * kg ts/dag)/55,65

Flera studier har visat att foderintag (kg ts) eller médngden omséttbar energi ar de basta faktorerna
for att skatta méangden metan. M&ngden metan 6kar ndr foderintaget 6kar. Men 6kat foderintag
paverkar VFA-produktionen i vammen genom att en hogre andel propionat bildas och lagre
andel acetat. Dessutom ger ett hogt foderintag snabbare passagehastighet vilket sanker
smaltbarheten i vammen och 6kar mikrobproteinsyntesen. Darmed borde andelen metan som
forloras bli mindre vid hogt foderintag an vid lagt.

Underlaget till denna modell bestar av 89 dataset fran 29 publikationer fran norra USA och fran
Canada. Berakningarna gav en genomsnittlig metanproduktion pa 115 kg per ko och ar, med
minvarde 108 och maxvarde 127. Den dagliga metanproduktionen varierade fran 143 g/dag
under sintiden upp till 462 g/dag i tidig laktation.

Fordelar med modellen:
Latt att rakna. Létt att hitta underlag om foderintag.

Modellens nackdelar:
Forenklad modell. Endast en faktor paverkar.
Dataunderlag fran USA och Canada.

Berakningsmodell 3 — andelen grovfoder (Ellis et al., 2007)

Modellen ar en enkel linjar ekvation baserad pa andelen grovfoder i % av ts.

[Ekv 3] CH, (kg/dag) = (8,56 + 0,139 * grf-andel %)/55,65

Modellen gav klart lagre varden an évriga modeller. Dessutom skattar den metanproduktionen
lagre i borjan av laktationen och hogre i slutet, eftersom grovfoderandelen normalt 6kar i slutet
av laktationen. Samtliga andra modeller vi anvant ger omvant resultat, dvs hogst

metanproduktion i borjan av laktationen och lagst i slutet.

Underlaget till denna modell bestar av 89 dataset fran 29 publikationer fran norra USA och fran
Canada. Modellen gav i genomsnitt 107 kg metan per ko och ar, med minvérde 99 och maxvérde
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115. Den dagliga produktionen varierade fran 240 g i borjan av laktationen till 404 g i slutet av
laktationen.

Fordelar med modellen:
L&tt att rékna. L&tt att hitta underlag om grovfoderandel.

Modellens nackdelar:
Forenklad modell. Endast en faktor paverkar.
Dataunderlag fran USA och Canada.

Berékningsmodell 4 — mangd NDF (Ellis et al., 2007)

Modellen ar en enkel linjar ekvation som baseras pa mangden NDF i foderstaten.

[Ekv 4] CH, (kg/dag) = (3,14+2,11*NDF (kg/dag))/55,65

Underlaget till denna modell bestar av 89 dataset fran 29 publikationer fran norra USA och fran
Canada. Modellen gav i genomsnitt 122 kg metan per ko och ar, med minvérde 106 och
maxvarde 132. Den dagliga mangden metan skattades fran 166 g under sintiden upp till 448 g
under tidig laktation.

Fordelar med modellen:
Enkelt att hitta fodervarden. Enkelt att rékna.

Modellens nackdelar:
Forenklad modell. Endast en faktor paverkar.
Dataunderlag fran USA och Canada.

Berakningsmodell 5 — foderintag och grovfoderandel (Mills, et al., 2003)

Underlaget till modellen bestar av 159 dataset fran 11 forsok som utforts med 43 kor pa
University of Reading i Storbritannien. Modellen &r en enkel linjar ekvation som baseras pa
foderintaget i kg ts och grovfoderandelen i % av ts.

[Ekv 5] CH4 = (1,06 + 10,27*grf-andel + 0,87*ts-intag (kg/dag))/55,65

Resultaten gav 146 kg metan per ko och ar i snitt, med minvérde 134 och maxvérde 155. Daglig
metanproduktion skattades fran 261 g/dag under sintid till maximalt 521 g/dag i tidig laktation.

Fordelar med modellen:
Omfattar flera faktorer som paverkar. Létt att hitta varden. Latt att rakna.
Brittiska utfodringsforhallanden relativt lika vara svenska.

Modellens nackdelar:
Fortfarande en forenklad modell.
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Berakningsmodell 6 — ickelinjar ekvation (Mills et al., 2003).
Modellen &r kurvlinjar och baseras pa en kvot mellan starkelse och ADF samt energiintag.
[Ekv 6] CH,4 = (45,98 - 45,98*¢(-(-0,0011*stark/ADF+0,0045)*ME))/55,65

Det ar val ként att andelen energi som forloras som metan minskar nér foderintaget okar. Alla
skattningar av metanproduktionen som baseras pa foderintag eller energiintag borde darfor vara
kurvlinjara. Denna modell tar d&ven hansyn till att fiberrika foderstater (hogt ADF) Okar
metanproduktionen medan foderstater med hog starkelsehalt (mycket kraftfoder) ger en lagre
metanproduktion.

Underlaget till modellen bestar av 159 dataset fran 11 forsok som utforts med 43 kor pa
University of Reading i Storbritannien. Berdkningarna gav en genomsnittlig metanproduktion pa
159 kg/ko och ar med minvérde 144 och maxvarde 172. Den dagliga metanproduktionen var da
197 g som lagst (sinperioden) och 575 g som hdgst under tidig laktation.

Modellen gav lite lagre varden for de majsbaserade foderstaterna jamfort med évriga foderstater.
Modellen gav en rétt stor differens mellan olika foderstater (diff max-min 28 kg/ar).

Fordelar med modellen:
Mer komplex modell som tar battre hansyn till foderstatens sammanséttning
Brittiska utfodringsforhallanden relativt lika vara svenska.

Modellens nackdelar:
Svart att hitta varden pa ADF, sarskilt for kraftfoder. ADF inget bra matt pa fiberns kvalitet.

Berakningsmodell 7 — total mangd naring (Kirchgessner m.fl., 1995)
Enkel linjar ekvation som baseras pa den totala mangden naring i foderstaten.
[Ekv 7] CH4= 63+79*vaxttrad (kg/dag)+10*NFE (kg/dag)+26*rp (kg/dag)-212*rafett (kg/dag)

Berakningarna gav en genomsnittlig metanproduktion pa 138 kg/ko och ar med minvérde 103
och maxvérde 150. Den dagliga mangden metan varierade mellan 189 g/dag (sin) och 480 g/dag
(tidig laktation).

Denna modell gav storst differens mellan lagsta och hdgsta metanproduktion per ko och ar (diff
max-min 47). Modellen gav klart lagre metanproduktion for de majsbaserade foderstaterna an for
dvriga foderstater.

I Norge har man valt att anvanda en kombination av denna modell och berakningsmodell 6 i sina
nationella metanberakningar till IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), (Volden &
Nes, 2007).

Fordelar med modellen:
Modellen &r enkel och det ar latt att hitta fodervarden (undantag vaxttrad).
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Modellens nackdelar:
Modellen baseras pa vaxttrad och NFE som kan vara svart att hitta bra varden pa. Vaxttrad
anvands inte langre som fibermatt.

4.2 Test av modeller for berdkning av metanemissioner

Berakningar har gjorts for hela underlaget med totalt 57 foderstater med kompletta data for hela
laktationen. Resultatet av modellernas metanberédkningar sammanfattas i tabell 4.1. Storst
variation i mangd metan per ko och ar gav ekvation 7 (Kirchgessner). Ekvation 1 (Lindgren) gav
minst variation for de olika foderstaterna.

Tabell 4.1 Beradknad metanproduktion for de sju modellerna. Medelvarden for 57 foderstater. Mangd metan anges i
kg per ko och ar.

Ekvl Ekv2 Ekv3 Ekv4 Ekv5 Ekv6 Ekv7

CHy, kg per ko o0 ar 130 115 107 122 146 159 138
Min 128 108 99 106 134 144 103
Max 134 127 115 132 155 172 150
Differens, kg 6 19 16 26 21 28 47

Eftersom flertalet av foderstaterna i underlaget ar valdigt lika, bade vad géller beraknad
avkastningsniva och foderstatens sammanséttning, sa ger det inte sd mycket att titta pa hela
materialet samlat. Darfor har tre utfodringsscenarier valts ut som bedéms som sarskilt
intressanta. Dessa kommer att beskrivas och analyseras mer ingaende i féljande avsnitt.

4.3 Resultat med tre utfodringsscenarier

Nedan beskrivs tre utfodringscenarier Alternativ A, B och C dér foderstaterna beréknats fér 9000
kg ECM. Basen i foderstaterna bestar av vallensilage, spannmal och koncentrat. For detaljerad
information om respektive foderstat hanvisas till bilagorna 1.3 - 1.5. Den forsta foderstaten ar
intressant pga att den innehaller agrodrank som ju ar ett relativt nytt fodermedel till mjolkkor.
Den andra foderstaten har en hog andel vallfoder och vallensilaget ar av extra hog kvalitet. Den
tredje foderstaten innehaller majsensilage som blir allt vanligare framforallt i sodra delen av
Sverige.

| bilaga 1.9 till 1.17 finns ett urval med exempel fran hela foderstatsunderlaget som vi gjort
metanberakningar for. Dessa kommer inte att kommenteras ytterligare i denna rapport.

Alt A. Foderstat med agrodrank (Vastra Gotaland)

Agrodrank &r en biprodukt fran tillverkningen av motorbrénsle fran spannmal, s.k. agroetanol.
Denna foderstat ar beraknad for 9000 kg ECM. | tabell 4.2. ges exempel pa foderstat for 40 kg
ECM och 20 kg ECM, med foderstatskontroller. Total foderatgang per ko och ar for foderstaten
ses i tabell 4.3.
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Tabell 4.2. Foderstat med Agrodrank (Alt A, Vastra Goétaland)

kg ECM

40 20
Fodermedel
Betfor kg
Ensilage kg ts
Ho6 kg
Spannmal kg 6,5 1,5
Unik 52 kg 5,8 3
Agrodrank kg 2 15
Totkgts 24,1 15
Grf% av ts 44 65
MJ/kg ts 12,1 11,6
AAT/MJ 8,1 7,8
PBV g 473 507
Rp % av ts 18 18

Tabell 4.3. Total foderatgang per ko och ar

Betfor 275
Ensilage 2745
Ho 732
Spannmal 1385
Unik 52 1202
Agrodrank 549

kg
kg ts
Kg
Kg
Kg
Kg

Alt B. Foderstat med mycket vall av bra kvalitet (Alt B) berdknad fér Norrland

Denna foderstat ar beraknad for 9000 kg ECM. Basen é&r ett ensilage med hogt energiinnehall
(11,4 MJ/Kkg ts) och relativt hog daglig vallgiva. | tabell 4.4 ges exempel pa foderstat for 40 kg
ECM och 20 kg ECM, med foderstatskontroller. Tabell 4.5 anger total foderatgang av varije
fodermedel foér samma foderstat.

Tabell 4.4. Foderstat med mycket vall av hég kvalitet (Alt B, Norrland)

kg ECM
40 20

Fodermedel
Betfor Kg 15
Ensilage kg ts 10,5
HO Kg 0,5
Spannmal Kg 2
Unik 52 Kg 5,7 2.2
Totkg ts 23,2 14,6
Grf% av ts 45 75
MJ/kg ts 12,5 11,9
AAT/MJ 8.1 7.6
PBV g 142 252
Rp % av ts 17 16
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Tabell 4.5. Total foderatgang for vallfoderstat

Betfor 259 kg
Ensilage 3325 kg ts
Ho 397 kg
Spannmal 1498 kg
Unik 52 1208 kg

Alt C. Sydsvensk foderstat med majsensilage och HP-massa (Skéne)

Denna foderstat ar berdknad fér 9000 kg ECM. Férutom majsensilage och vallensilage innehaller
foderstaten dven HP-massa och obehandlat sojamjol. | tabell 4.6 ges exempel pa foderstat for 40
kg ECM och 20 kg ECM, med foderstatskontroller. Tabell 4.7 visar den totala foderatgangen per

ko och ar med denna foderstat.

Tabell 4.6. Foderstat med majsensilage och HP-massa (Alt C, Skane)

kg ECM
40 20

Fodermedel
HP-massa kg ts 3
Vallensilage kg ts 4 7
Sojamjél (obeh) Kg 0,8
Majsensilage kg ts 3
Spannmal Kg 7,7 43
Unik 52 Kg 6,3 4
Tot kg ts 23 14,3
Grf% av ts 44 49
MJ/kg ts 12,4 12,1
AATIMJ 8,6 8,1
PBV g 31 395
Rp % av ts 18 19

Tabell 4.7. Total foderatgang per ko och ar med sydsvensk majsfoderstat

HP-massa
Vallensilage
Sojamjol (obeh)
Majsensilage
Spannmal

Unik 52

427 kg ts
1601 kg ts

95 kg
549 kg ts
1912 kg
1604 kg
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Figur 4.1 visar berdknad metanproduktion per ko och ar med de olika ekvationerna. Ekv 6
(kurvlinjar) gav hogst metanproduktion for foderstaten med agrodrank (Alt A), féljt av ekv 5 och
ekv 7. Ekvation 3 gav lagst beraknad metanproduktion. Ekvation 1 gav en skattning som Iag i
mitten av intervallet, med 130 kg metan per ko och ar.

| figur 4.2 ses beraknad metanproduktion per ko och ar for den norrlandska foderstaten med
mycket vall (Alt B). Denna foderstat gav hogst metanproduktion med ekv 6 foljt av ekv 5 och
ekv 7, medan ekv 2 gav lagst. Nivan ligger valdigt lika den for foderstaten med Agrodrank. Det
ar bara ekv 3 och ekv 4 som avviker 5 kg eller mer jamfért med resultatet i figur 5.1.

Figur 4.3 visar berdaknad metanproduktion for den sydsvenska foderstaten med majsensilage och
HP-massa (Alt C). Ekv 1 ligger kvar pa samma niva som for de tidigare foderstaterna. Hogst
metanproduktion gav ekv 6 foljt av ekv 5 och ekv 1. Ekvation 3 gav lagst metanproduktion. Ekv
2, 4 och 7 gav narmast identiska vérden for denna foderstat.
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Figur 4.4 visar berdaknad metanproduktion per dag genom laktationen for Alt A. Alla ekvationer
ger liknande form pa kurvan, utom ekv 3, som ju enbart ar baserad pa grovfoderandel. Dér blir
metanproduktionen hogst i slutet av laktationen istéllet for i tidig laktation enligt de andra
modellerna. Den dagliga metanproduktionen skattades fran 154 g (ekv 2) upp till som hogst 554
g (ekv 6) per dag.

Enligt figur 4.5 &ar kurvornas form valdigt lika dem i figur 5.5, men nivan ar nagot lagre for
vallfoderstaten (Alt B). Den inbdrdes ordningen mellan ekvationerna ar lika férutom i tidig
laktation for ekv 4 och ekv 6. Ekvation 1 ligger dven hér mitt i intervallet.

| figur 4.6 visas resultatet for den sydsvenska foderstaten med majs och HP-massa (Alt C). Sett
over hela laktationen foljer metankurvorna kornas laktationskurva, utom med ekvation 3, som ju
enbart beror av andelen grovfoder i foderstaten. Ekvation 6 gav lagre metanproduktion for denna
foderstat jamfort med t.ex. vallfoderstaten. Sa gor dven ekv 4 och ekv 7, medan dvriga
ekvationer ger relativt lika resultat som for vallfoderstaten.
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4.4. Resultat med foderstater berédknade for hog avkastning

Hér foljer tre exempel Alternativ D, E och F, dar foderstaterna ar berdknade for hogre
mjolkavkastning, 11 000 kg ECM respektive 10 000 kg ECM. Det finns ett starkt samband
mellan kons foderintag och mj6lkavkastning. Som tidigare ndmnts &r foderintag en av de
viktigaste faktorerna som paverkar metanproduktionen. For detaljerad information om
foderstaterna hénvisas till bilaga 1.6, bilaga 1.7 och bilaga 1.8.

Alt D. Mellansvensk foderstat beraknad for hdg avkastning (Svealand)

Denna foderstat ar beréknad fér 11 000 kg ECM och baseras pa vall, spannmal och koncentrat. |
tidigare foderstatsexempel har fodermangder fran laktationsmanad 2 och 8 anvants. | tabell 4.8.
visas samma manader for denna foderstat som da ger 47 kg ECM (laktationsmanad 2) respektive
28 kg ECM (laktationsmanad 8). Totala foderatgangen per ko och ar med denna foderstat ses i
tabell 4.9.

Tabell 4.8. Foderstatsexempel for hdg avkastning (Alt D, Svealand)

kg ECM

47 28
Fodermedel
Betfor kg 2
Ensilage kg ts 8
HO kg 1
Spannmal kg 9
Unik 52 kg 9 25
Tot kg ts 26,5 19
Grf % av ts 37 52
MJ/kg ts 12,5 11,9
AAT/MJ 8,4 7,5
PBV g 241 99
Rp % av ts 18 15

Tabell 4.9. Total foderatgang per ko och ar med foderstat for hog avkastning

Betfor 336 kg
Ensilage 2898 kg ts
Ho 503 kg
Spannmal 2525 kg
Unik 52 1720 kg

Alt E. Foderstat med fardigfoder berdknad for hdg avkastning (Svealand)

Denna foderstat &r beraknad for 11 000 kg ECM och innehéller vallensilage av medelgod
kvalitet, spannmal och fardigfoder, se tabell 4.10. Total foderatgang per ko och ar anges i tabell
4.11.
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Tabell 4.10 Foderstat med fardigfoder beraknad fér 11 000 kg ECM (Alt E, Svealand)

kg ECM
47 28

Fodermedel
Ensilage kg ts
Ho6 Kg
Solid 120 Kg 20 95
Totkg ts 26,5 18,2
Grf% av ts 33 54
MJ/kg ts 12,3 11,8
AAT/MJ 8,3 7,9
PBV g 494 347
Rp % av ts 18 17

Tabell 4.11 Total foderatgang per ko/ar for foderstat for Svealand med fardigfoder (11 000 kg ECM)

Ensilage 2898 kg ts
Ho 503 kg
Solid 120 4316 kg

Alt F. Foderstat med arter och varmebehandlad rapskaka

Denna foderstat ar beraknad for 10 000 kg ECM och kraftfodret bestar av ravaror. Férutom HP-
massa och vallensilage innehaller den bade arter, varmebehandlat rapsmjcl (Expro) och
varmebehandlad rapskaka , (tabell 4.12). Total foderatgang per ko och ar ses i tabell 4.13.

Tabell 4.12 Exempel pa foderstat med arter och rapsprodukter (Alt F)

kg ECM

45 25
Fodermedel
HP-massa kg ts 4
Ensilage kg ts 8 10
Expromjol Kg 1
Spannmal Kg 7 4,1
Arter Kg 4 2
Exprokaka Kg 2,1 1
Totkg ts 24,5 16,3
Grf% av ts 49 62
MJ/kg ts 11,9 11,7
AAT/MJ 8,4 7,1
PBV g 93 311
Rp % av ts 17 16

Tabell 4.13 Total foderatgdng per ko och ar for artfoderstaten

HP-massa 671 kg ts
Ensilage 2867 kg ts
Expromjdl 165 Kg
Spannmal 1534 Kg
Arter 985 Kg
Exprokaka 458 Kg
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Resultatet for den mellansvenska foderstaten berdknad fér hog avkastning (Alt D) visas i figur
4.7. Alla ekvationer utom ekv 3 gav hdgre berdknad metanproduktion jamfort med
vallfoderstaten for 9000 kg ECM (figur 4.2). Hogst metanproduktion gav ekv 6 foljt av ekv 5
och ekv 7, medan ekv 3 gav lagst. Storst skillnad jamfoért med vallfoderstaten gav ekv 2, som ju
ar baserad pa foderintag. | figur 4.8 ses motsvarande foderstat baserad pa fardigfoder (Alt E).
Resultatet for den foderstaten ar valdigt lika det for foderstaten med spannmal och koncentrat.

Figur 4.9 visar berdknad metanproduktion per ko och ar for foderstaten med arter och
rapsprodukter (Alt F). Resultatet ar jamforbart med foderstaten med agrodrank (Alt A), men ekv
4, ekv 6 och ekv 7 ger Klart lagre varden for artfoderstaten an for foderstaten med agrodrank
(figur 4.1). Notera dock att foderstaten med arter &r berédknad for 10 000 kg ECM medan
foderstaten med agrodrank ar beraknad for 9 000 kg ECM.
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Figur 4.12. Beréknad metanproduktion per dag for Alt F -
foderstat med arter och rapsprodukter (10 000 kg ECM).

For foderstaten berédknad for hog avkastning (Alt D) ses resultatet i figur 4.10. Fér denna
foderstat blev spridningen storre mellan den ekvation som skattade metanproduktionen hégst och
den som skattade den lagst. Ekv 5 och ekv 6 gav en nagot hdgre skattning jamfort med
foderstaten med agrodrank, (figur 4.4) medan ekv 3 och ekv 7 gav lite lagre. Ekv 1,2 och 4 ger
rétt lika resultat som foderstaten med agrodrank.

Figur 4.11 visar berdknad daglig metanproduktion for foderstat med fardigfoder (Alt E) som ar
berdknad for 11 000 kg ECM. Berékningarna ger véldigt lika resultat som for foderstaten med
spannmal och koncentrat (figur 5.8). Spridningen ar lika stor och inbérdes ordningen mellan
ekvationerna ar lika.

| figur 4.12 visas berédknad daglig metanproduktion for foderstaten med &rter och
varmebehandlade rapsprodukter (Alt F). Alla ekvationerna foljer samma monster, men
spridningen &r mindre an for de andra tva foderstaterna. Nivan ar valdigt lika den for foderstaten

med majs och HP-massa (figur 4.6). Den inbdrdes ordningen mellan ekvationerna ar i det

narmaste oforandrad.
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4.5 Utvardering av modellerna

En bra berakningsmodell skall vara tillforlitlig och skatta metanproduktionen med tillracklig
precision. Den maste baseras pa parametrar som ar vanligt forekommande i praktisk utfodring
och som &r latta att fa fram. Modellen maste ocksa vara framtagen utifran ett stort underlag av
faktiska matningar med stor bredd i det intervall den galler for.

Efter omfattande berdkningar med de sju utvalda modellerna, dar modelleringsutfallet redovisas
ovan i avsnitt 4.2 - 4.4, kan deras egenskaper sammanfattas (tabell 4.14). Omdomet +++ kan
anses som mycket bra och omdémet + anses som mindre bra for respektive egenskap.

Det allra viktigaste kriteriet vid bedémning av en berakningsmodell &r att den stammer val
overens med faktiska matdata under svenska forhallanden. Arbete med métningar av
metanemissioner fran notkreatur har nyligen paborijats i Sverige och darfor ar dataunderlaget
annu inte tillrackligt for att vi ska kunna gora en sadan bedémning. Inom de narmaste aren
kommer det finnas ett mycket bra underlag for att utvardera berakningsmodellerna dven pa
denna punkt. Tills dess far vi ndja oss med att bedéma modellernas andra egenskaper (tabell
4.14).

Tabell 4.14

Ekv. 1

Ekv. 2

Ekv 3

Ekv 4

Ekv 5

Ekv 6

Ekv 7

Lattillganglig
indata

+++

+++

+++

+++

+++

Tar hansyn till
foderstatens
sammansattning

++

++

Stort underlag

+++

++

++

++

++

Underlag som | +++
liknar svenska
forhallanden

Tar hansyn till | ++ + + + + + —
kdnda
teoretiska
samband

Ekvation 6 dr den enda ekvationen som ar kurvlinjar och teoretiskt ar det den ekvation som bast
borde stamma mot verkligheten. Dock anvander den ADF som fibermatt, vilket man kan
diskutera rimligheten i. ADF anvands mycket sallan i Sverige, sa det finns nastan inga analyser
pa det. En kurvlinjar ekvation baserad pa NDF hade varit mycket mer intressant. Norge har som
tidigare ndmnts beslutat att anvanda ekvation 6 i kombination med ekvation 7 for att berdkna
nationell metanemission fran norska nétkreatur. De har valt att berdkna ADF utifran ett samband
med véxttrad (pers. medd., Volden 2008), som ju ocksa ar ett gammalt fibermatt som séllan
anvands i Sverige.

Ekvation 7 har fordelen att den rdknar samman total mangd naring i foderstaten, vilket anses
béttre an att t.ex. anvanda grovfoderandel i %. Tyvarr ingar har bade véaxttrad och NFE som inte
ar sarskilt bra matt pa fiber respektive kolhydrater.

Av de sex foderstater som studerats mer ingaende gav foderstaten med agrodrank och foderstaten
berdknad fér hog avkastning storst spridning mellan de olika ekvationerna. Foderstaten med majs

22



och HP-massa samt foderstaten med &rter och rapsprodukter gav minst spridning mellan
ekvationerna.

Trots att ekvation 1 ger en valdigt liten variation utifran foderstaternas sammansattning tycker vi
att denna modell &r den mest robusta modellen och som bast uppfyller vara kriterier pa en bra
skattningsmodell. Det ar latt att ta fram indata och relativt 14tt att utféra berékningarna. Den &r
baserad pa ett mycket stort och val utvalt dataunderlag som kan jamféras med svenska
forhallanden. Flera av de andra ekvationerna uppvisar storre variation i metanproduktion, men
pga svarigheten med indata till dessa modeller kan man inte gora nagon riktig bedémning av
dess formaga att fanga in skillnader mellan olika foderstater. De forsta forsok som gjorts i
Sverige att verkligen mata metanproduktionen fran kor visade inga signifikanta skillnader mellan
foderstater som inneh6ll 50, 70 eller 90 % grovfoder nér korna utfodrades med vallensilage med
hogt energiinnehall [11,5 MJ/kg ts] (Danielsson, 2009). Den genomsnittligt uppmétta nivan av
metan lag ca 15 % under den som uppskattades med modell 1. De uppmatta vardena lag alltid
under de som berédknades med modellen. Att anvanda denna modell verkar alltsa inte innebéra
risk att undervardera metanproduktionen fran kor. Forst nar ett storre antal méatningar gjorts med
kor i olika laktationsstadier och varierande utfodring kan en mera underbyggd bedémning géras
av om berdkningsmetoden behdver dndras.

5. Fallstudie av tre narproducerade foderstater
Nér ekvation 1 hade valts ut som den mest lampade berakningsmodellen, sammanstalldes

beréknad arlig metanemission enligt denna modell for de tre narproducerade foderstaterna A-C.
Resultaten ses i figur 5.1.

Figur 5.1. Beréknad metanproduktion per ko och ar for tre typfoderstater med ekvation 1, 3, 6 och 7.
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Foderstaten med mycket vall av hog kvalitet (Alt B) fick enligt figur 5.1 nagot hogre
metanemission an foderstaten med Agrodrank (Alt A) respektive majs (Alt C). Skillnaderna var
dock sma. Som jamforelse visas dven resultaten med ekvation 3, 6 och 7. Bade ekvation 6 och
ekvation 7 gav klart lagre metanproduktion for majsfoderstaten jamfort med agrodrank och
foderstaten med mer vall. Ekvation 3 gav genomgaende lagre varden vid berékningarna an
ekvation 1, och ekvation 6 och 7 utmarkte sig genom att genomgaende ge hogre varden an
ekvation 1.

6. Fallstudie av foderstater i region Vastra Gotaland till livscykelanalys-studie

Materialet i denna rapport har dven fungerat som underlag for miljésystemanalysdelen av
forskningsprojektet (se delprojekt 3 i Forord). I denna del av projektet anvandes
livscykelanalysmetodik for att berdkna och jamfora miljoeffekterna av de olika foderstaterna,
bade fran foderproduktion och djur. Eftersom syftet med miljosystemanalysen var att utvéardera
effekten av att byta en konventionell foderstat mot olika nérproducerade foderstater valdes en
enskild region ut, sa att inte eventuella skillnader skulle kunna bero pa gardens lokalisering.
Vastra Gotaland valdes ut, eftersom det ar det lan i Sverige som har flest mjolkkor (SCB, 2008),
och det kan ocksa anses vara representativt for stora delar av landet. Av liknande skl valdes en
enskild avkastningsniva, 9000 kg ECM, sa att inte skillnader i miljoeffekt fran olika foderstater
skulle kunna bero pa avkastningsnivan.

Ett utgangsscenario, alternativ G, sattes upp och utgjordes av en vanlig enkel foderstat med
ensilage, betfor, spannmal och koncentrat berdknad for 9000 kg ECM. Sedan valdes fyra andra
foderstater ut for att jamforas med utgangslaget, enligt tabell 6.1. Jamfort med de sex tidigare
beskrivna foderstaterna (se avsnitt 4.3 - 4.4) var dessa foderstater nagot forenklade. HO ersattes
genom att 6ka mangden ensilage samt gora sma justeringar pa givorna av spannmal och
koncentrat, eftersom sékra miljodata saknades for ho.

Foderstat H innehaller det nya fodermedlet Agrodrank. Foderstat | har en hog giva (14 kg ts) av
ett hogkvalitativt vallfoder. Foderstat J liknar mycket den sydsvenska foderstaten for Skane (alt
C), som beskrivs i avsnitt 4 (tabell 4.6; bilaga 1.5), men har lite mer vallfoder och lite mindre
spannmal och koncentrat. Foderstat K ar en foderstat utan koncentrat med kléverensilage och
rapsprodukter. En sadan foderstat kan passa i ekologisk mjolkproduktion. Notera dock att
odlingsdata till miljésystemanalysen daven i detta alternativ avser konventionell odling. For
detaljerade uppgifter om de olika foderstaterna hénvisas till bilaga 1.18 tom 1.22.

Tabell 6.1 Foderstatsscenarier for Vastra Gotaland, berédknade for 9000 kg ECM.

Foderstat Innehall Foderdata
Alt G — Utgangsfoderstat (base case) Ensilage, betfor, spannmal, koncentrat Bilaga 1.18
Alt H — Agrodrank Ensilage, betfor, agrodrank, spannmal, koncentrat Bilaga 1.19
Alt | — Mer och béttre vall Ensilage, spannmal, koncentrat Bilaga 1.20
Alt J — Majs och HP-massa Ensilage, HP-massa, majsensilage, sojamjol, Bilaga 1.21
spannmal, koncentrat
Alt K — Kldévervall, rter och raps Kléverensilage, HP-massa, varmebehandlat Bilaga 1.22
rapsmjol, varmebehandlad rapskaka , drter,
spannmal
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Tabell 6.2 Beréknad méngd metan enligt Lindgren 1980, for fem foderstatsscenarier (9000 kg ECM)
for Vastra Gotaland.

Metan enligt Lindgren

Foderstater kg/ko och ar
Alt G — Utgangsfoderstat (base case) 127,0
Alt H — Agrodrank 127,6
Alt | — Mer och béttre vall 128,8
Alt J — Majs och HP-massa 126,2
Alt K — Klévervall, rter och raps 123,8

Beraknad mangd metan per ko och ar varierade fran 123,8 kg for kloverfoderstaten till 128,8 for
foderstaten med mer och béttre vall (figur 6.1 samt tabell 6.1). Att skillnaden i berdknad méangd
metan blev sa liten mellan foderstaterna beror i hog grad pa valet av berdkningsmodell. Hade
nagon av de andra modellerna anvants hade resultatet sannolikt varierat mer mellan alternativen.

Absolutnivan av metan per ko och ar ligger strax under 130 kg. Detta kan jamféras med nivan
som skulle ha blivit med IPCC:s berdkningsmetoder (IPCC, 2006). IPCC:s ena metod " Tier 1” ar
en forenklad modell dar ett standardvarde for metanemission anvands. Standardvérdet for
mjolkkor dr 100 kg metan per ko och ar och baseras pa en genomsnittlig mjolkproduktion om
4200 kg per ko och ar. ”Tier2” ar en mer komplex modell med landsspecifik information om
husdjursproduktionen. Notkreaturen delas upp i flera undergrupper som far egna
emissionsfaktorer. Hansyn tas till foderintag, antal djur och andel av foderenergin som
omvandlas till metan. Berakningarna baseras pa nettoenergi. Var utvalda berakningsmodell
Lindgren, 1980 ar den nuvarande svenska tillampningen av Tier2 for mjélkkor (Bertilsson,
2001).

Ekvation 1 - Lindgren 1980
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Alt G - Utgéngsfoderstat, AltH - Agrodrank Alt| - Mer och battrevall ~ Alt J - Majs och HP- AltK - Klévervall och

vall, betfor, spm o Unik massa, spannmal o Unik raps

Figur 6.1. Beraknad metanproduktion per ko och ar for fem
foderstatsscenarier beraknade for Vastra Gétland.
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7. Diskussion och slutsatser

| detta arbete har sju olika ekvationer for att skatta kornas metanproduktion testats. Efter att ha
raknat igenom hela underlaget med totalt 57 foderstater med alla ekvationer har nagra for- och
nackdelar tydliggjorts for varje ekvation. For att géra en korrekt utvardering av vilken ekvation
som ar bast kravs dock ett helt annat underlag an det som anvants i detta projekt. Da maste de
skattade vardena jamforas med verkligt uppmatta varden fran forsok. Stor vikt maste da laggas
vid valet av data att jamfora mot, eftersom djurmaterial och utfodringsforhallanden ofta skiljer
sig at mellan olika lander. Det basta vore att jamféra med verkligt uppmatta véarden fran Sverige
eller Norden. Under vintern 2008/09 pabdrjades matningar i Sverige med den s.k.
spargasmetoden (Danielsson, 2009). Aven i Norge anvands denna metod. Endast preliminira
resultat finns annu tillgangliga. | Danmark har méatningar av metanemission fran hogavkastande
mjolkkor paborjats under 2009. | manga andra lander pagar ocksa ett intensivt arbete med att
hantera problematiken med véxthusgaser fran djurproduktionen. Inom nagot ar kan vi forvanta
0ss ett helt annat underlag med nordiska data som kan anvéndas till att skapa underbyggda
modeller for berékningar av djurens metanproduktion.

Ekvation 3 utmérker sig genom att ge en motsatt kurva jamfort med évriga ekvationer, d.v.s.
hogst metanproduktion i slutet av laktationen da grovfodergivan i regel ar hogst. I de kommande
forsoken blir det sarskilt intressant att studera denna ekvations giltighet i praktiken. Fokus i det
svenska metanforsoket ar just metanemission vid utfodring med hoga vallgivor.

En annan aspekt ar att underlaget till detta arbete &r relativt likformigt. Alla foderstaterna &r med
nagra fa undantag beraknade for samma avkastning och har darfor liten variation i foderintag,
protein- och energinivaer. For att ga vidare med utvéardering av modellerna bor en
kénslighetsanalys goras, dar man varierar olika indata-parametrar och ser vilket utslag i resultat
man far. En sadan genomgang skulle 6ka kunskapen ytterligare om vilka foderstatsparametrar
som ar viktigast for beraknad metanproduktion for de olika modellerna. Vid en sadan analys
skall underlaget uppvisa stor bredd i intervallet mellan lagsta och hégsta indatavarden. Det
foderstatsunderlag som anvénts i denna rapport ger anda en god bild av vilka nivaer av kvave,
fosfor och metan som kan forvantas med de fodermedel och utfodringsnivaer som &r vanligt
forekommande i Sverige.

Den forsta fallstudien i detta projekt visar att det med ekvation 1 blev mycket sma skillnader i
berdknad metanproduktion mellan de tre foderstaterna. Andra ekvationer gav storre skillnader
mellan olika foderstater, framforallt for majsfoderstaten, medan skillnaden mellan foderstaten
med agrodrank och mer vall inte var lika stora. | dagslaget kan vi inte saga vilken ekvation som
formar skatta den forvantade metanemissionen narmast den verkliga. Var bedémning ar att det
finns mojlighet att vidareutveckla ekvation 1 sa att den béttre tar hansyn till skillnader i
foderstatens sammansattning.

Kunskapen om vilka utfodringsfaktorer som har betydelse for metanemissionen fran vara
mjolkkor finns, men att sammanvéaga detta till en enkel berakningsmodell &r langt ifran enkelt. |
detta arbete har vi tagit forsta steget mot att hitta en bra berdkningsmodell, men analysen
behover fordjupas och framforallt maste resultaten fran det kommande svenska forsoket med
maétningar av metan invantas och analyseras.
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9. Bilagor

Bilaga 1.1. Naringsinnehall i ravaror till kraftfoder samt 6vriga fodermedel utom vallensilage
Bilaga 1.2. Naringsinnehall for vallensilage som anvants i berakningarna.

Bilaga 1.3 tom 1.17. Foderstatsexempel fran det underlag som anvants for berakningarna.
Bilaga 1.18 tom 1.22. Foderstatsscenarier berdknade for Vastra Gétaland (9000 kg ECM).
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Bilaga 1.1. Naringsinnehall i ravaror till kraftfoder samt 6vriga fodermedel forutom vallensilage

Betfor | HP-massa* | Majs- HO Halm Spannmal* | Agrodrank Sojamjol Rapsmjol Expromjol Exprokaka Arter
ensilage obeh. obeh.
*

Oms energi 12,5 12,8 11,0 10,3 6,6 13,1 13,6 14,6 12,4 12,1 15,5 13,9
MJ/kg ts
Réprotein 111 108 91 140 40 123 310 510 340 384 339 239
g/kg ts
EPD 69 61 67 80 60 78 70 64 72 35 40 80
% avrp
AAT 97 100 82 70 46 94 107 182 112 220 171 98
g/kg ts
PBV -56 -69 -55 20 -54 -30 166 261 231 75 87 80
g/kg ts
Stérkelse g/kg ts 0 0 223 0 0 560 0 0 13 90 0 550
NDF 334 445 496 560 750 246 270 95 243 100 311 100
g/kg ts
EFD 72 74 31 50 25 53 49 72 47 46 39 46
Rafett 0 0 22 20 20 30 63 10 45 67 169 70
g/kg ts
ADF 126 126 367 399 494 47 210 62 143 168 168 55
g/kg ts
NFE g/kg ts 660 635 612 811 409 761 482 350 355 315 315 646
Vaxttrad g/kg ts 120 176 231 330 436 62 95 60 123 103 103 78
Ca g/kg ts 9,5 8,8 2,4 5,7 3,3 0,4 2,6 3,2 7,9 8 7,5 0,8
P g/kg ts 0,7 0,8 2,3 2,7 1,1 4,0 10,3 7,2 14,4 13,4 12,4 4,3
Aska, g/kg ts 86 86 44 59 59 28 50 70 77 79 62 33

* Andra naringsvarden har anvants i nagra foderstater for dessa fodermedel, se Bilagor.




Bilaga 1.2. Naringsinnehall for vallensilage som anvants i berakningarna.

Agro- Mer o Majs o Hog avk. Fardig- Arter o Vanlig Agro- Mer o Majs o Klovervall
drank battre vall  HP-massa 11 000 foder, raps foderstat drank battre vall  HP-massa o raps
kg ECM hdg avk.
Beteckning Alt A Alt B AltC Alt D AltE AltF Alt G AltH Alt | AltJ Alt K
V. Norrland ~ Skane Svealand  Svealand - V. V. V. V. V.
Gotaland Gotaland ~ Goétaland  Gotaland  Gotaland  Gotaland
MJ 10,6 11,4 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 11,4 10,6 10,6
Rpg/kgts 141 149 170 141 141 141 141 141 149 170 168
EPD 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
% avrp
AAT 70 78 70 70 70 70 70 70 80 70 70
g/kg ts
PBV 20 20 47 20 20 20 20 20 20 47 20
g/kg ts
NDF 573 500 537 573 573 546 573 573 500 537 546
g/kg ts
EFD 49 52 53 49 49 48 49 49 52 53 48
% av NDF
ADF 360 283 284 360 360 360 360 360 283 284 360
g/kg ts
Fettg/kgts 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
NFE g/kgts 727 462 466 727 727 727 727 727 462 466 727
Vaxttrad 297 296 262 297 297 297 297 297 296 262 297
g/kg ts
Caglkgts 6 8 6 6 6 6 6 6 6 6 7,8
P g/kg ts 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Aska 74 73 82 74 74 74 74 74 73 82 74

g/kg ts




Bilaga 1.3. Alternativ A. Foderstat med Agrodrank beréknad for Vastra Gotaland

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 55
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 89 &7 85 30 25 20 17 413 0 0
kg betfor 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 4 6
kg ho 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
kg spm 6,2 6,5 6,1 6 6,5 45 4 15 15 1 0,6 1
Unik 52 55 58 55 438 45 39 33 3 15 08 04 04
kg Agrodrank 2 2 2 2 2 15 15 15 15 0 0
kg mineralfoder
Totkg ts 23,6 241 235 219 22,0 19,8 17,4 15,0 13,7 12,6 6,6 8,9
MJ/kg ts 12,1 12,1 12,1 12,0 12,0 11,9 11,8 11,6 114 11,2 10,9 10,9
AAT/MJ 8,0 8,1 80 79 79 78 78 78 74 71 70 6,9
PBV, g 467 473 470 492 466 491 456 507 441 423 116 146
% MJ 106 106 106 102 107 107 107 106 105 106 108 128
% rp 18 18 18 18 18 18 18 18 17 17 15 14
% stérkelse 13,6 14,0 134 141 151 11,8 11,8 5,6 57 41 4,6 56
% Kop 28 29 29 24 22 22 17 18 10 6 5 4
NDF, kg/dag 9,40 9,54 9,38 8,87 8,90 8,31 7,62 7,01 6,61 6,32 3,48 4,71
% Ca 110 111 110 102 105 108 105 111 103 107 118 157
% P 103 103 102 101 106 105 105 103 100 104 89 119
ADF % av ts 22,1 218 222 22,8 225 243 25,7 289 30,1 317 335 329
Totalt under &ret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 275 0,91 125 97 -56 111 9,5 0,7 50
kg ts ens 2745 1 10,6 70 20 141 6 2,7 100
kg ho 732 0,85 10,3 70 20 140 57 2,7 100
kg spm 1385 0,87 12,6 89 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1202 0,89 14 157 50 290 11,2 5,6 0
kg Agrodrank 549 0,88 13,6 107 166 310 2,6 10,3 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6374 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,67 Mijélk - Foder, Kr/ko per &r: 25499
Mjélk - Foder, Kr/ko och dag: 70
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt ménad Antal dagar per manad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per &r
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62,
Korr behov 272 217 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 285 293 284 263 265 236 205 174 155 141 71 97
L 4,6 47 4,6 42 43 38 33 28 25 23 12 16
CH4% DE 72 70 72 7,7 7,6 83 9,0 97 10,1 104 12,0 11,4
omsh.h. % 89,5 89,9 89,5 88,6 88,7 87,2 858 84,1 83,2 824 795 80,6/
DE (MJ) 3188 3255 3178 2972 298,7 270,0 2391 207,1 186,7 171,2 89,9 120,4
CH4 (MJ) 22,9 22,9 229 228 28 24 215 20,1 18,9 17,9 10,8 138 7192
CH4 (Kg) 0412 0411 0,412 0,410 0,410 0,403 0,386 0,361 0,340 0,321 0,194 0,247 129,2




Bilaga 1.4. Alternativ B. Foderstat med mer och battre vall berdknad for Norrland

Awkastning, kg ECM: 8998 Grf%: 60
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg betfor 15 15 15 15 15 1 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 9 9 9 9 10 10 105 10,5 10 10 6 6
kg ho 1 1 1 1 1 1 05 05 05 05 2 3
kg spm 77 8 77 75 57 42 32 2 1 07 05 09
Unik 52 55 57 55 4,9 47 4,1 33 22 2 13 0 0,4
Solid 120
kg mineralfoder
Totkg ts 22,8 232 22,8 22,1 214 19,1 16,6 14,6 13,1 12,2 8,1 9,7
MJ/kg ts 125 125 125 124 12,3 12,2 121 11,9 118 11,7 11,2 11,3
AAT/MJ 81 8,1 81 80 8,0 79 78 76 76 74 6,9 71
PBV, g 141 142 141 119 177 215 270 252 260 236 93 94
% MJ 106 106 106 106 106 106 105 106 105 107 138 144
% rp 17 17 17 17 17 17 17 16 17 16 14 14
% starkelse 173 17,6 173 173 137 115 10,0 72 42 32 30 47
% Kop 42 43 42 41 38 33 26 19 17 12 3 8
NDF, g/dag 8,53 8,65 8,53 8,33 8,39 7,76 7,05 6,50 5,98 5,73 4,06 4,73
% Ca 121 120 121 120 127 130 129 133 136 145 178 208
% P 89 89 89 88 86 86 85 82 79 82 102 128
ADF % av ts 18,3 18,1 183 184 19,9 212 225 24,2 255 26,4 295 29,0
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 259 0,91 12,5 97 -56 111 95 07 50
kg ts ens 3325 1 11,4 78 20 149 8 2,7 100
kg ho 397 0,85 10,1 71 -8 114 57 2,7 100
kg spm 1498 0,87 131 94 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1208 0,89 14 157 50 290 11,2 5,6 0
Solid 120 0 0,88 13,2 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6275 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,69 Mijélk - Foder, Kr/ko per ar: 25 256

Mijélk - Foder, Kr/ko och dag: 69
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per manad 30
Lakt.méan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 285 290 285 275 263 233 202 174 155 142 91 109
L 46 47 4,6 44 42 38 33 28 25 23 15 18
CH4% DE 72 71 72 74 77 84 91 97 10,1 104 116 112
omsh.h. % 89,6 89,9 89,6 89,2 88,4 87,0 854 83,9 82,9 82,2 80,1 811
DE (MJ) 3174 323,0 3174 308,0 2976 267,9 236,1 2075 186,5 1733 114,0 135,0
CH4 (MJ) 22,9 228 22,9 22,9 22,9 224 214 20,1 18,9 18,0 132 151 7305
CH4 (Kg) 0,411 0,410 0,411 0,411 0,411 0,403 0,385 0,362 0,340 0,324 0,237 0,271 131,3




Bilaga 1.5. Alt C (ursprunglig) Foderstat med majs och konventionellt kraftfoder (Skane)

Alt C - Sydsvensk foderstat med majs och HP-massa

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 45
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 &5 30 25 20 17 i3 0 0
kg ts HP-m 3 3 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0
kgts vallens 4 4 4 4 4 4 7 7 7 7 5 6
kg sojam. 0,5 08 03 03 03 03 0 0 0 0 0 0
kg ts majsen. 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0
kg spm 75 77 77 8 72 55 6 43 38 3 1 1
Unik 52 6 6,3 75 6,2 58 5 47 4 32 24 0,5 1
kg mineralfoder
Totkg ts 223 23,0 22,6 21,7 20,7 185 16,4 143 132 11,7 6,3 78
MJ/kg ts 124 124 124 124 12,3 12,2 12,3 121 12,0 11,8 11,2 11,3
AAT/MJ 8,6 8,6 8,7 85 85 85 81 81 79 77 71 73
PBV, g -44 31 72 7 10 19 382 395 372 358 231 300
% MJ 102 104 105 104 103 103 105 106 107 104 107 115
% rp 17 18 18 17 17 17 19 19 18 18 17 18
% starkelse 203 20,2 20,7 220 211 19,0 188 15,6 149 131 8,0 6,7
% Kop 24 24 29 25 25 24 26 25 22 18 7 11
NDF, kg/dag 7,98 8,12 8,03 7,75 7,47 6,90 6,29 5,74 5,42 5,04 3,03 3,70
% Ca 100 101 106 100 100 101 105 108 107 109 113 146
%P 87 89 93 91 89 87 94 93 91 91 89 112
P%av ts 0,36 0,37 0,38 0,37 0,37 0,36 0,39 0,38 0,37 0,35 0,31 0,32
ADF % av ts 171 16,9 173 17,2 17,6 18,7 178 19,2 19,8 209 243 244
Totalt under &ret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg ts HP-m 427 1 123 110 -99 91 7 1 100
kgts vallens 1601 1 10,6 70 47 170 6 2,7 100
kg sojam. 76 0,85 14,6 182 261 510 32 72 0
kg ts majsen. 549 1 99 73 -39 97 3,6 24 100
kg spm 1912 0,87 131 94 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1604 0,89 14 157 50 290 112 5,6 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 5734 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,55 Mjolk - Foder, Kr/ko per ar: 26514

Mjolk - Foder, Kr/ko och dag: 73
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt ménad Antal dagar per ménad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 275 285 282 269 255 225 201 173 157 138 71 87
L 44 4,6 45 43 41 3,6 32 28 25 2,2 11 14
CH4% DE 74 72 73 76 79 85 91 9,7 10,1 10,5 12,0 11,7
omsh.h. % 89,3 89,6 89,6 89,1 885 87,1 86,1 84,6 838 82,8 794 80,0
DE (MJ) 308,5 3181 3143 301,6 2879 258,9 2337 204,5 187,7 167,0 89,0 109,3
CH4 (MJ) 229 229 228 228 227 221 212 19,9 189 175 10,7 12,7 7116
CH4 (Kg) 0411 0411 0411 0,410 0,408 0,397 0,382 0,357 0,340 0315 0,192 0,229 1279




Bilaga 1.6. Alternativ D. Foderstat for Mellansverige berdknad for hog avkastning (11 000 kg ECM)

Awkastning, kg ECM: 11011 Grf%: 47
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 45 47 45 42 40 37 33 28 24 20 0 0
kg betfor 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 5 5
kg ho 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 25
kg spm 9 9 9 9 9 85 85 8 6 55 03 1
Unik 52 85 9 85 75 7 55 45 25 2 1 0 04
Solid 120 0 0
kg mineralfoder
Totkg ts 26,1 26,5 26,1 25,2 24,7 23,1 21,3 19,0 16,9 16,4 7.8 8,4
MJ/kg ts 12,5 125 125 124 124 12,2 12,1 119 11,7 115 10,6 10,9
AAT/MJ 84 84 84 83 82 8,0 78 75 74 71 6,7 70
PBV, g 218 241 218 174 152 169 175 99 129 115 143 134
% MJ 106 104 106 107 110 107 107 106 104 107 117 113
% rp 18 18 18 17 17 17 16 15 15 14 14 15
% starkelse 17,9 17,7 17,9 184 18,7 18,8 20,2 209 17,7 16,6 19 6,0
% Kop 36 37 36 34 33 25 19 12 11 5 0 4
NDF, kg/dag 9,84 9,97 9,84 9,58 9,44 9,21 8,64 8,01 7,45 7,55 4,36 4,37
% Ca 117 116 117 116 117 110 103 96 97 101 137 147
% P 96 95 96 96 97 95 97 92 88 91 97 112
ADF % av ts 19,4 19,3 19,4 19,5 195 21,0 21,6 224 244 26,2 36,2 329
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 11011 kg ts g/kg ts glkg ts g/kg ts g/kg ts glkg ts %
kg betfor 336 0,91 125 97 -56 111 95 07 50
kg ts ens 2898 1 10,6 70 20 141 6 2,7 100
kg ho 503 0,85 10,3 70 20 140 57 27 100
kg spm 2525 0,87 131 94 -30 123 26 4 0
Unik 52 1720 0,89 14 157 50 290 11,2 5,6 0
Solid 120 0 0,88 132 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 7359 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,00 Mjolk - Foder, Kr/ko per ar: 0

Mjélk - Foder, Kr/ko och dag: 0
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per manad 30
Lakt.méan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 287 297 287 272 262 247 227 202 182 162 62 62
Korr behov 305 316 305 288 277 261 238 211 188 166 55 55
Overutf 335 348 335 317 305 287 262 232 207 183 61 61
Faktisk MJ 325 331 325 312 306 281 257 226 197 188 83 91
L 52 53 52 50 49 45 4,1 37 32 30 13 15
CH4% DE 63 6.2 63 6,6 6,7 73 78 85 9.2 94 118 11,6
omsh.h. % 91,5 91,8 91,5 91,0 90,8 89,6 88,6 87,3 85,8 85,3 79,6 80,4
DE (MJ) 354,9 360,7 354,9 3431 337,2 3135 290,1 259,4 230,0 2205 103,8 1135
CH4 (MJ) 22,3 22,2 22,3 22,6 22,7 22,8 22,7 22,1 211 20,7 12,2 131 7406
CH4 (Kg) 0,402 0,399 0,402 0,406 0,407 0,411 0,408 0,397 0,379 0,372 0,219 0,236 133,1




Bilaga 1.7. Alt E. Foderstat med fardigfoder berdknad for hog avkastning

Alt E - Foderstat med fardigfoder berdaknad fér 11 000 kg ECM

Awkastning, kg ECM: 11011 Grf%: 47
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 45 47 45 42 40 37 33 28 24 20 0 0
kg betfor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 5 5
kg hé 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 25
kg spm
Unik 52
Solid 120 19 20 19 175 16,5 145 12 9,5 75 6 0 0
kg mineralfoder
Totkg ts 25,6 26,5 25,6 243 234 22,6 204 18,2 16,5 16,0 7.6 71
MJ/kg ts 123 123 123 12,2 12,2 121 119 11,8 116 114 10,5 10,5
AAT/MJ 83 83 83 83 82 81 80 79 77 75 6,7 6,7
PBV, g 478 494 478 454 438 427 387 347 316 309 151 143
% MJ 102 102 102 102 102 104 101 101 100 103 113 93
% rp 18 18 18 18 18 18 17 17 17 16 14 14
% starkelse 18,6 189 18,6 18,0 176 16,0 14,7 130 114 9,4 - -
% Kop 65 67 65 64 62 56 52 46 40 33 0 0
NDF, kg/dag 9,54 9,78 9,54 9,19 8,95 9,05 8,46 7,87 7,40 7,52 4,29 4,06
% Ca 124 125 124 124 123 125 121 119 117 125 135 128
% P 106 107 106 105 104 103 99 96 92 96 93 87
P%av ts 043 043 043 0,42 042 041 0,39 0,38 0,37 035 0,27 0,27
ADF % av ts 22,2 220 222 22,6 229 24,1 251 26,4 217 294 373 37,2
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV 1] Ca P Grf
ECM 11011 kg ts g/kg ts glkg ts g/kg ts g/kg ts glkg ts %
kg betfor 0 0,91 12,5 97 -56 111 95 0,7 50
kg ts ens 2898 1 10,6 70 20 141 6 2,7 100
kg hé 503 0,85 10,3 70 20 140 57 2,7 100
kg spm 0 0,87 131 94 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 0 0,89 14 157 50 290 11,2 56 0
Solid 120 4316 0,88 13,2 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 7123 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,00 MijéIk - Foder, Kr/ko per r: 0

Mjélk - Foder, Kr/ko och dag: 0
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt ménad Antal dagar per manad 30
Lakt.mdn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin[Per &r
Behov 287 297 287 272 262 247 227 202 182 162 62 62,
Korr behov 305 316 305 288 277 261 238 211 188 166 55 55
Overutf 335 348 335 317 305 287 262 232 207 183 61 61
Faktisk MJ 314 326 314 297 285 273 244 215 191 183 79 75
L 51 53 51 48 4,6 44 39 35 31 29 13 1.2
CH4% DE 6,5 6,3 6,5 6,9 72 75 81 88 93 95 11,8 11,9
omsh.h. % 91,1 91,7 91,1 90,4 89,8 89,1 87,8 86,4 853 84,7 793 79,2
DE (MJ) 3448 355,6 3448 3285 3175 305,8 2174 2482 2243 2157 99,9 94,6
CH4 (MJ) 22,5 22,3 22,5 22,8 22,8 22,9 22,6 218 20,9 20,5 118 113 7340
CH4 (Kg) 0,405 0,401 0,405 0,409 0,410 0411 0,405 0,392 0,375 0,368 0,213 0,203 1319




Bilaga 1.8. Alternativ F - Foderstat, med &rter och rapsprodukter (10 000 kg ECM)

Awastning, kg ECM: 10004 Grf%: 57

Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin

ECM 40 45 45 40 38 35 30 25 17 13 0 0

kg ts HP-m 3 4 4 3 3 2 2 0 0 0 0 1

kg ts ens 8 8 8 8 8 8 8 10 10 8 5 5

kg ts majsen. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

beh rapsmj. 07 1 1 07 05 05 1 0 0 0 0 0

kg spm 6 7 7 6 53 52 43 41 2 19 05 1

kg arter 4 4 4 4 4 4 3 2 1 1 05 08

beh rapskaka 2 21 21 2 2 18 1 1 0,5 0,5 0 0

g mineralf 75 100 100 80 70 55 105 50 65 55 15 10

Totkg ts 222 245 245 222 214 20,1 18,2 16,3 131 11,0 59 7,6

MJ/kg ts 12,0 119 119 12,0 12,1 12,0 114 11,7 11,3 114 11,0 114

AAT/MJ 82 84 84 82 8,0 8,0 83 71 6,9 70 6,7 71

PBV, g 189 93 93 189 194 279 203 311 257 219 121 29

% MJ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 122 163

% Rp 17 17 17 17 17 17 17 16 15 15 15 14

% stérkelse 218 219 219 218 21,0 221 19,6 18,0 11,0 12,6 8,1 114

EFD, % ts 181 181 181 181 183 180 187 20,2 224 218 236 22,9

NDF, kg ts/dag 77 84 84 77 76 71 6,7 6,8 6,1 50 29 34

% Ca 80 82 82 80 8l 78 85 86 100 95 101 125

% P 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 87 101

ADF % av ts 18,6 17,8 178 18,6 19,0 194 20,7 24,8 29,2 28,1 315 26,5

Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 10004 /kg ts g/kg ts g/kg ts glkg ts g/kg ts g/kg ts %
kg ts HP-m 671 1 12,3 110 -99 91 7 1 100
kg ts ens 2867 1 10,6 70 20 141 6 27 100
kg ts majsen. 0 1 9,9 73 -39 97 3,6 24 60
beh rapsmj. 164,7 09 121 220 75 384 8 134 0
kg spm 1534,15 0,87 131 94 -30 123 26 4 0
kg arter 985 0,85 13,9 98 80 239 0.8 43 0
beh rapskaka 458 0,94 15,5 171 87 339 75 12,4 0
kg mineralfoder 24 1 132 138 0
Total kg ts 6164 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,83 Mjolk - Foder, Kr/ko per &r: 21554

Mjolk - Foder, Kr/ko och dag: 59

Metanberakningar per ko och dag for resp lakt ménad Antal dagar per mdnad 30

Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per &r
Behov 262 287 287 262 252 237 212 187 147 127 62 62

Korr behov 277 305 305 277 266 249 222 194 150 127 55 55

Overutf 305 335 335 305 293 274 244 213 165 140 61 61

Faktisk MJ 266 292 292 266 259 242 208 191 148 126 65 86

L 43 47 47 43 42 39 34 31 24 2,0 10 14

CH4% DE 76 70 7,0 76 78 82 89 93 10,3 108 122 11,7

omsh.h. % 88,8 89,8 89,8 88,8 884 87,7 86,2 853 83,0 82,2 793 80,6

DE (MJ) 300,3 324,6 324,6 300,3 292,6 276,1 2419 2238 1781 152,7 815 107,0
CH4 (MJ) 22,86 229 22,9 22,9 228 225 21,6 20,9 183 16,5 99 12,5 7094
CH4 (Kg) 0411 0411 0411 0411 0,410 0,405 0,388 0,375 0,329 0,296 0,178 0,225 1275




Bilaga 1.9. Exempel pa typfoderstat, Norrland Agrodrank

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 54
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg betfor 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 8 8 8 8 9 9 95 95 9 8 6 6
kg ho 1 1 1 1 1 1 0,5 0,5 05 05 1 2
kg spm 71 75 71 7 5 42 33 25 2 2 05 09
kg Unik 52 51 52 51 45 44 37 35 24 1,6 11 0 04
kg Agrodrank 2 2 2 2 2 2 15 1 1 1 0 o |
kg mineralfoder
Totkg ts 23,1 23,6 23,1 22,5 21,7 195 17,2 151 13,5 12,0 73 8,8
MJ/kg ts 12,4 12,4 124 12,3 12,2 12,1 12,0 11,7 11,6 11,6 10,9 11,0
AAT/MJ 8,0 8,0 8,0 79 79 78 78 76 74 73 67 70
PBV, g 441 435 441 417 492 532 542 441 405 355 142 143
% MJ 106 106 106 107 107 107 107 108 106 105 120 128
% rp 18 18 18 18 18 18 18 17 17 17 14 15
% stérkelse 15,7 16,2 15,7 15,8 11,9 11,2 10,0 8,6 7,6 84 33 51
% Kop 41 41 41 39 36 31 26 21 17 15 3 8
NDF, kg/dag 8,80 8,91 8,80 8,62 8,72 8,06 7,42 6,84 6,25 5,57 3,87 4,53
% Ca 117 116 117 117 124 123 127 130 126 126 164 193
%P 101 101 101 102 100 103 103 97 94 97 92 118
ADF % av ts 19,0 18,8 19,0 19,1 20,8 219 230 244 252 251 299 29,3
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts glkg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 336 0,91 125 97 -56 111 95 0,7 50
kg ts ens 2989 1 10,8 71 27 149 8 2,7 100
kg ho 336 0,85 10,1 71 -8 114 57 2,7 100
kg spm 1498 0,87 131 94 -30 123 2,6 4 0
kg Unik 52 1129 0,89 14 157 50 290 11,2 5,6 0
kg Agrodrank 503 0,88 136 107 166 310 26 10,3 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6330 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,65 Mijélk - Foder, Kr/ko per ar: 25627

Mijolk - Foder, Kr/ko och dag: 70
Metanberéakningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per ménad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin[Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 271 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 286 292 286 278 264 235 206 177 156 139 79 97
L 4,6 47 4,6 45 43 38 33 29 25 2,2 13 16
CH4% DE 72 70 72 74 1,7 83 9,0 9,6 10,1 105 11,8 11,4
omsh.h. % 89,7 90,0 89,7 89,4 88,5 871 85,7 84,3 833 82,6 79,6 80,6
DE (MJ) 319,0 3244 319,0 310,6 298,7 269,8 240,5 210,3 187,5 168,4 99,4 120,7
CH4 (MJ) 22,9 22,8 22,9 229 22,9 225 216 20,2 189 17,7 11,8 138 7224
CH4 (Kg) 0,411 0,410 0,411 0,411 0,411 0,404 0,388 0,364 0,340 0,317 0,212 0,248 1298




Bilaga 1.10. Exempel pa typfoderstat, Skane agrodrank

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 56
Lakt. mén 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg ts HP-m 25 25 25 25 25 25 25 0 0 0 0 0
kg ts ens 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 4 4
kg halm 05 05 05 05 05 05 05 1 1 1 25 25
kg spm 6,1 6,5 6 6,5 53 35 3 25 15 07 1 1
Unik 52 6 6 6 45 45 4 2 28 24 2 05 1
kg Agrodrank 2 2 2 2 2 2 2 15 15 15 0 0
kg mineralfoder
Totkg ts 233 237 232 22,3 213 19,3 17,1 14,8 13,6 12,6 74 79
MJ/kg ts 12,3 12,3 12,3 12,2 12,1 12,0 118 11,6 114 11,2 10,0 10,2
AAT/MJ 83 83 83 81 81 81 78 78 7,7 7,6 71 75
PBV, g 290 279 292 212 244 268 192 393 401 404 -39 -16
% MJ 106 106 106 105 105 106 105 105 105 106 112 106
% rp 18 18 18 17 17 17 16 17 17 17 12 13
% starkelse 13,6 14,2 134 14,9 128 95 9,0 88 6,0 33 6,8 6,6
% Kép 34 33 34 29 31 31 25 17 16 14 6 11
NDF, g/dag 9,19 9,28 9,17 8,88 8,63 8,11 7,47 6,85 6,53 6,26 4,23 4,36
% Ca 108 107 108 101 103 107 100 103 106 113 116 131
%P 102 101 101 99 98 98 94 101 101 107 87 98
ADF % av ts 20,8 20,6 20,9 20,8 21,6 231 24,3 27,0 28,7 304 32,3 314
Totalt under &ret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg ts HP-m 534 1 12,3 110 -99 91 7 1 100
kg ts ens 2684 1 10,6 70 20 141 6 2,7 100
kg halm 351 0,85 6,6 46 -54 40 33 11 100
kg spm 1330 0,87 131 94 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1272 0,89 14 157 50 290 11,2 56 0
kg Agrodrank 564 0,88 13,6 107 166 310 2,6 10,3 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6301 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,58 Mijélk - Foder, Kr/ko per &r: 26 287

Mijélk - Foder, Kr/ko och dag: 72
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per manad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin[Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 287 291 285 272 259 232 201 172 155 141 74 80
L 4,6 47 4,6 44 42 37 32 28 25 23 12 13
CH4% DE 72 71 72 75 78 84 91 9,8 10,1 10,4 12,0 118
omsh.h. % 89,5 89,8 89,5 89,0 88,3 86,9 85,6 84,3 834 82,6 80,3 80,6
DE (MJ) 320,1 3243 319,0 306,1 293,0 266,9 2354 203,6 186,2 171,0 92,2 99,6
CH4 (MJ) 22,9 22,9 22,9 22,9 22,8 224 214 19,9 18,8 17,8 11,0 118 7126
CH4 (Kg) 0,412 0,411 0,412 0,411 0,410 0,402 0,384 0,357 0,339 0,321 0,198 0,211 128,1




Bilaga 1.11. Exempel pa typfoderstat, Skane majs och béttre vallensilage

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 45
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg ts HP-m 2 2 15 15 15 15 0 0 0 0 0 0
kgts vallens 5 5 5 5 5 5 8 8 8 8 5 6
kg sojam. 05 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kg ts majsen. 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0
kg spm 75 8 77 8 72 55 6 43 38 3 1 1
Unik 52 6 6 7 6 58 5 38 3 2 15 05 1
kg mineralfoder
Totkg ts 22,3 22,7 224 218 20,9 18,7 16,6 144 13,1 119 6,3 7.8
MJ/kg ts 124 124 124 12,3 12,3 12,2 12,3 12,1 119 11,8 115 116
AAT/MJ 85 85 85 84 84 84 8,0 8,0 7,7 7,6 74 76
PBV, g 117 104 95 43 55 63 413 421 390 388 246 318
% MJ 102 102 103 104 104 104 106 106 106 106 110 118
% rp 18 18 18 17 17 17 19 19 18 18 18 19
% starkelse 20,3 21,0 20,8 219 20,9 188 184 152 14,7 12,7 8,0 6,7
% Kop 24 23 28 24 25 24 20 19 14 11 7 11
NDF, kg/dag 8,14 8,25 8,23 8,03 7,80 7,23 6,58 6,01 5,64 5,33 3,03 3,70
% Ca 99 98 103 100 101 102 101 103 9 104 113 146
% P 89 89 91 90 90 87 92 89 85 87 89 112
ADF % av ts 178 17,6 18,0 179 184 195 18,5 20,0 20,8 219 243 244
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts glkg ts glkg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg ts HP-m 305 1 12,3 110 -99 91 7 1 100
kgts vallens 1601 1 11 7 50 185 6 2,7 100
kg sojam. 31 0,85 14,6 182 261 510 32 72 0
kg ts majsen. 549 1 9,9 73 -39 97 3,6 24 100
kg spm 1922 0,87 131 94 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1452 0,89 14 157 50 290 11,2 56 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 5445 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,54 Mijélk - Foder, Kr/ko per &r: 26 638

Mjolk - Foder, Kr/ko och dag: 73
Metanberakningar per ko och dag fér resp lakt manad Antal dagar per manad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 276 281 278 269 257 228 204 174 156 141 73 90|
L 44 45 45 43 42 37 33 28 25 23 12 14
CH4% DE 74 73 73 76 78 85 9,0 9,7 10,1 10,4 12,0 11,6
omsh.h. % 89,2 89,4 89,4 89,0 88,5 87,1 85,9 844 834 82,6 79,2 79,9
DE (MJ) 309,3 314,6 311,2 302,2 291,0 262,1 237,2 206,7 187,2 170,6 91,7 112,5
CH4 (MJ) 22,9 22,9 229 22,8 22,7 22,2 214 20,0 18,9 178 11,0 13,0 7160
CH4 (Kg) 0411 0411 0411 0,410 0,409 0,399 0,385 0,360 0,340 0,320 0,198 0,234 1287




Bilaga 1.12. Exempel pa typfoderstat, Skane mer och battre vallensilage

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 61
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg ts HP-m 25 25 25 25 25 25 25 0 0 0 0 0
kg ts ens 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 4 4
kg halm 05 0,5 05 0,5 05 0,5 05 1 1 1 25 25
kg spm 5 6,5 65 6 54 45 3 29 23 15 1 1
Unik 52 7 7 6 55 5 35 3 29 2 15 05 1
Solid 120 0 0
kg mineralfoder
Totkg ts 22,5 23,8 22,9 22,0 211 19,0 17,2 15,0 13,6 12,5 74 79
MJ/kg ts 123 12,3 123 12,2 12,2 12,0 119 11,6 114 11,2 10,2 10,4
AAT/MJ 86 85 84 83 83 81 81 79 77 76 74 77
PBV, g 91 51 7 -2 -9 -52 -35 187 163 162 -39 -16
% MJ 103 107 104 104 104 104 106 106 106 105 115 108
% rp 18 18 17 17 17 16 16 17 16 16 13 14
% starkelse 119 143 147 141 133 12,2 91 10,1 87 63 6.8 6,6
% Kop 39 37 34 34 33 30 30 17 13 11 6 11
NDF, kg/dag 9,02 9,35 9,08 8,84 8,58 7,99 7,54 6,88 6,52 6,22 4,10 4,23
% Ca 115 115 110 109 109 106 112 109 106 113 116 131
% P 86 90 87 85 84 79 79 86 82 84 87 98
ADF % av ts 191 18,3 184 18,7 191 19,9 212 233 244 258 285 278
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg ts HP-m 534 1 123 110 -99 91 7 1 100
kg ts ens 2989 1 11 7 20 160 6 2,7 100
kg halm 350,75 0,85 6,6 46 -54 40 33 11 100
kg spm 1391 0,87 131 94 -30 123 26 4 0
Unik 52 1369 0,89 14 157 50 290 112 56 0
Solid 120 0 0,88 13,2 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6250 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,62 Mijélk - Foder, Kr/ko per ar: 25883

Mjolk - Foder, Kr/ko och dag: 71
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt ménad Antal dagar per manad 30
Lakt.méan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 217 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 277 294 281 269 256 227 204 174 156 140 76 82
L 45 47 45 43 41 37 33 28 25 23 12 13
CH4% DE 74 70 73 75 78 85 9,0 9,7 10,1 105 11,9 11,8
omsh.h. % 88,8 89,7 89,2 88,6 88,0 86,7 854 84,2 83,3 824 80,2 80,5
DE (MJ) 311,6 3276 3155 304,0 291,3 262,4 2389 206,4 187,0 1704 94,3 101,7
CH4 (MJ) 23,0 22,9 23,0 22,9 22,8 223 21,6 20,0 18,9 178 11,2 12,0 7154
CH4 (Kg) 0413 0,412 0413 0,412 0410 0,401 0,387 0,360 0,340 0,320 0,202 0,215 128,6




Bilaga 1.13. Exempel pa typfoderstat, Svealand mer och battre vallensilage
Mellansverige, utgangsalternativ med medel vallensilage + inkdpt kraftfoder

Awkastning, kg ECM: 8998 Grf%: 59
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg betfor 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 4 4
kg ho 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 25
kg spm 72 75 75 7 6,7 45 36 23 15 06 03 1
Unik 52 58 6 56 53 45 43 35 25 17 15 05 04
Solid 120 0 0
kg mineralfoder
Totkg ts 23,1 235 23,2 22,5 215 19,5 17,1 15,1 13,7 12,7 6,4 74
MJ/kg ts 123 124 123 123 12,2 12,0 119 11,7 115 11,4 11 112
AAT/MI 8,0 8,0 79 79 78 7,7 76 74 71 71 6,9 6,9
PBV, g 165 166 149 148 120 240 279 268 254 268 128 114
% MJ 106 106 106 107 106 107 106 107 107 108 108 108
% rp 17 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 15
% starkelse 16,0 16,4 16,6 16,0 159 12,0 11,0 8,0 58 2,7 25 6,8
% Kop 30 30 29 29 27 24 18 15 11 11 7 5
NDF, kg/dag 9,02 9,14 9,03 8,84 8,57 8,28 7,57 7,03 6,65 6,40 3,31 3,67
% Ca 112 112 111 112 110 114 110 112 110 121 119 128
% P 89 89 89 89 87 88 88 86 82 86 86 100
ADF % av ts 18,6 185 185 188 19,0 213 22,7 244 259 273 30,0 28,6
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 336 0,91 125 97 -56 111 95 07 50
kg ts ens 3142 1 1 70 20 150 6 27 100
kg ho 442 0,85 10,3 70 20 140 57 2,7 100
kg spm 1516 0,87 131 94 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1269 0,89 14 157 50 290 11,2 5,6 0
Solid 120 0 0,88 132 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6271 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,69 Mijolk - Foder, Kr/ko per &r: 25279

Mijélk - Foder, Kr/ko och dag: 69
Metanberékningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per mnad 30
Lakt.mén 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 285 291 286 276 263 235 203 176 157 144 71 82
L 4,6 47 46 45 42 38 33 28 25 23 11 13
CH4% DE 72 71 72 74 77 83 9,0 97 101 104 12,0 118
omsh.h. % 89,6 89,9 89,7 89,2 88,6 87,1 85,5 84,1 83,0 82,2 79,2 80,0
DE (MJ) 3179 3235 3187 309,7 296,6 269,9 2378 209,5 189,1 1754 89,8 102,8
CH4 (MJ) 229 229 229 22,9 228 225 215 20,2 19,1 182 108 121 7160
CH4 (Kg) 0411 0411 0411 0411 0,410 0,404 0,386 0,363 0,343 0,327 0,194 0,217 128,7




Bilaga 1.14.

Exempel pa typfoderstat, Véstra Gotaland svensk koncentrat och spannmal (10 500 kg ECM)

Awastning, kg ECM: 10523 Grf%: 47
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 43 45 43 40 37 35 31 27 24 20 0 0
kg betfor 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 4 6
kg ho 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
kg spm 9 95 9 9 8 8 7 57 5 55 0,7 0,7
Nétkonc Sv 9 10 95 8 72 6,9 55 45 35 2 07 07
Solid 120 0
kg mineralfoder
Totkg ts 26,5 27,8 26,9 25,6 24,0 22,8 20,7 18,7 17,2 16,3 6,9 8,9
MJ/kg ts 12,0 12,1 12,0 12,0 119 11,9 118 11,7 115 114 10,9 10,9
AAT/MJ 82 83 82 81 8,0 8,0 79 78 7,6 73 71 7,0
PBV, g 229 251 246 193 191 231 207 205 188 122 121 161
% MJ 107 109 109 110 109 108 106 105 104 105 108 121
% rp 17 17 17 17 17 17 16 16 16 15 15 15
% starkelse 19,7 19,9 19,5 20,0 19,0 19.8 18,9 171 16,0 17,6 58 45
% Kép 34 35 35 31 31 27 24 21 18 11 9 7
NDF, kg/dag 9,98 10,33 10,10 9,73 9,32 8,94 8,39 7,86 7,47 7,20 3,57 4,71
% Ca 123 126 126 123 122 118 114 113 110 106 128 165
%P 117 120 120 116 114 116 110 106 101 100 101 126
ADF % av ts 199 195 19,8 20,0 20,7 211 22,2 23,6 24,7 24,9 32,3 33,2
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 10523 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 153 0,91 12,5 97 -56 111 95 07 50
kg ts ens 2745 1 10,6 70 20 141 6 2,7 100
kg ho 732 0,85 10,3 70 20 140 57 2,7 100
kg spm 2352 0,87 12,6 89 -30 123 2,6 4 0
Nétkonc Sv 2059 0,89 13,2 142 40 258 114 72 0
Solid 120 0 0,88 13,2 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 7384 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,00 Mijolk - Foder, Kr/ko per ar: 0

Mijolk - Foder, Kr/ko och dag: 0
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per manad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 277 287 277 262 247 237 217 197 182 162 62 62
Korr behov 294 305 294 277 261 249 227 205 188 166 55 55
Overutf 323 335 323 305 287 274 250 226 207 183 61 61
Faktisk MJ 318 335 324 306 286 271 244 218 198 186 76 97
L 51 54 52 49 4,6 44 39 35 32 30 12 16
CH4% DE 6,4 6,1 6,3 6,7 72 75 81 8,7 9,2 94 11,9 11,4
omsh.h. % 91,3 92,1 91,6 90,8 89,9 89,3 88,0 86,8 85,8 854 79,8 80,6
DE (MJ) 3483 364,2 35338 337,2 3181 303,66 276,8 250,8 230,9 218,0 94,9 1204
CH4 (MJ) 225 221 22,3 22,6 228 228 22,5 219 21,1 20,5 11,3 138 7387
CH4 (Kg) 0,404 0,396 0,401 0,407 0,410 0,410 0,404 0,393 0,380 0,369 0,203 0,248 132,7




Bilaga 1.15. Exempel pa typfoderstat, Véstra Gotaland konventionellt koncentrat och spannmal (10 500 kg ECM)

Awastning, kg ECM: 10523 Grf%: 47

Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 43 45 43 40 37 35 31 27 24 20 0 0

kg betfor 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 4 6
kg ho 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

kg spm 87 9 9 9 8 8 7 6 55 55 0,7 0,7
Unik 52 8,7 9,5 85 75 7 6,5 55 4 3 2 0,7 0,7
Solid 120 0

kg mineralfoder

Totkg ts 259 26,9 26,0 25,1 23,8 224 20,7 18,5 17,2 16,3 6,9 8,9
MJ/kg ts 12,2 123 12,2 12,2 121 121 12,0 118 11,7 115 11,0 10,9
AAT/MJ 84 84 83 82 82 81 8,0 78 7,6 74 72 71
PBV, g 303 331 286 242 246 274 256 215 184 139 127 167
% MJ 107 108 107 109 110 108 108 105 105 106 108 121
% rp 18 18 18 17 17 17 17 16 16 15 15 15
% stérkelse 175 175 18,0 185 17,4 183 174 16,6 16,2 16,9 53 41
% Kop 33 35 33 30 30 26 24 19 16 11 9 7
NDF, kg/dag 10,00 10,28 10,01 9,75 9,40 8,97 8,49 7,88 7,51 7,24 3,58 4,72
% Ca 119 121 118 118 119 113 113 108 105 106 128 164
%P 101 102 101 102 101 102 100 95 92 95 97 121
ADF % av ts 204 20,1 20,3 204 211 215 224 237 24,6 25,0 324 332
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 10523 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 153 0,91 125 97 -56 111 95 0,7 50
kg ts ens 2745 1 10,6 70 20 141 6 2,7 100
kg ho 732 0,85 10,3 70 20 140 57 2,7 100
kg spm 2352 0,87 12,6 89 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1940 0,89 14 157 50 290 11,2 56 0
Solid 120 0 0,88 132 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 7278 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,66 Mijélk - Foder, Kr/ko per ar: 29 898

Mjélk - Foder, Kr/ko och dag: 82
Metanberékningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per ménad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin[Per ar
Behov 277 287 277 262 247 237 217 197 182 162 62 62
Korr behov 294 305 294 277 261 249 227 205 188 166 55 55
Overutf 323 335 323 305 287 274 250 226 207 183 61 61
Faktisk MJ 317 331 318 306 289 271 248 218 200 188 76 98
L 51 53 51 49 47 44 4,0 35 32 30 12 16
CH4% DE 65 6,2 64 6,7 71 75 8,0 87 91 94 11,9 114
omsh.h. % 911 91,7 91,2 90,7 89,9 89,1 88,0 86,7 85,9 854 79,8 80,5
DE (MJ) 348,5 360,8 349,1 3373 321,2 304,1 281,2 251,3 232,8 219,6 95,6 1211
CH4 (MJ) 225 22,2 225 22,7 22,8 228 22,6 219 21,2 20,6 114 138 7416
CH4 (Kg) 0,405 0,400 0,404 0,408 0,410 0,410 0,406 0,393 0,381 0,371 0,205 0,249 1333




Bilaga 1.16. Exempel pa typfoderstat, Véstra Gotaland mer och battre vallensilage

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 59
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg betfor 1 1 1 0,5 05 0,5 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 4 6
kg ho 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
kg spm 76 8 74 8 7 55 4 24 15 12 0,6 1
Unik 52 58 6 58 5 5 4 35 24 15 1 04 04
Solid 120 0 0
kg mineralfoder
Totkg ts 234 23,9 23,2 22,6 21,7 19,5 173 149 133 12,6 6,6 8.9
MJ/kg ts 12,1 121 12,1 121 12,0 11,9 11,8 11,6 114 11,2 11,1 111
AAT/MJ 81 81 81 8,0 8,0 79 79 7,7 75 74 72 72
PBV, g 178 176 183 157 183 178 220 213 197 182 96 116
% MJ 105 106 104 105 106 106 106 105 103 107 111 131
% rp 17 17 17 16 17 16 16 16 15 15 15 14
% starkelse 16,7 17,1 16,4 18,0 16,5 144 12,0 84 59 49 4,6 56
% Kop 26 26 26 22 23 21 18 14 10 7 5 4
NDF, kg/dag 9,28 9,41 9,23 9,00 8,78 8,20 7,59 6,96 6,53 6,33 3,35 4,51
% Ca 110 110 109 105 108 108 110 109 106 114 118 157
% P 92 93 91 93 92 90 90 85 79 84 89 119
ADF % av ts 194 19,2 19,6 19,5 20,0 212 228 25,0 26,7 275 29,1 281
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts glkg ts g/kg ts %
kg betfor 137 0,91 125 97 -56 111 95 07 50
kg ts ens 3050 1 11 7 15 141 6 2,7 100
kg ho 732 0,85 103 70 20 140 57 27 100
kg spm 1653 0,87 12,6 89 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1244 0,89 14 157 50 290 11,2 56 0
Solid 120 0 0,88 13,2 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6343 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,72 Mijélk - Foder, Kr/ko per ar: 25025

Mjolk - Foder, Kr/ko och dag: 69
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt ménad Antal dagar per manad 30
Lakt.méan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin[Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 283 290 281 272 261 232 204 173 152 142 73 99
L 4,6 47 45 44 4.2 37 33 28 24 2,3 12 16
CH4% DE 72 71 73 75 7,7 84 9,0 9,7 10,2 10,4 12,0 11,4
omsh.h. % 89,5 89,9 89,4 89,1 88,5 87,2 85,7 84,1 82,9 824 79,6 80,7
DE (MJ) 316,6 3231 3145 3055 295,0 266,6 2379 205,4 182,8 1724 91,8 1232
CH4 (MJ) 22,9 229 22,9 22,9 22,8 22,3 215 20,0 18,7 18,0 11,0 14,0 7193
CH4 (Kg) 0411 0411 0411 0411 0,410 0,402 0,386 0,359 0,335 0,323 0,198 0,252 129,3




Bilaga 1.17. Exempel pa typfoderstat, Vastra Gétaland utgangslage

Awastning, kg ECM: 10523 Grf%: 47
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 43 45 43 40 37 35 31 27 24 20 0 0
kg betfor 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 4 6
kg ho 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
kg spm 87 9 9 9 8 8 7 6 55 55 07 07
Unik 52 87 95 85 75 7 6,5 55 4 3 2 07 07
Solid 120 0
kg mineralfoder
Totkg ts 259 26,9 26,0 251 238 224 20,7 18,5 17,2 16,3 6,9 8,9
MJ/kg ts 12,2 12,3 12,2 12,2 12,1 12,1 12,0 118 11,7 115 11,0 10,9
AAT/MJ 84 84 83 82 82 81 8,0 78 76 74 72 71
PBV, g 303 331 286 242 246 274 256 215 184 139 127 167
% MJ 107 108 107 109 110 108 108 105 105 106 108 121
% rp 18 18 18 17 17 17 17 16 16 15 15 15
% stérkelse 175 175 18,0 185 174 18,3 174 16,6 16,2 16,9 53 41
% Kop 33 35 33 30 30 26 24 19 16 11 9 7
NDF, kg/dag 10,00 10,28 10,01 9,75 9,40 8,97 8,49 7,88 7,51 7,24 3,58 4,72
% Ca 119 121 118 118 119 113 113 108 105 106 128 164
%P 101 102 101 102 101 102 100 95 92 95 97 121
ADF % av ts 204 20,1 20,3 204 21,1 215 224 23,7 24,6 25,0 324 332
Totalt under &ret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 10523 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 153 0,91 12,5 97 -56 111 95 07 50
kg ts ens 2745 1 10,6 70 20 141 6 2,7 100
kg ho 732 0,85 10,3 70 20 140 57 27 100
kg spm 2352 0,87 12,6 89 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1940 0,89 14 157 50 290 11,2 56 0
Solid 120 0 0,88 13,2 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 7278 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,66 Mijélk - Foder, Kr/ko per &r: 29 898

Mjélk - Foder, Kr/ko och dag: 82
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per ménad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin[Per ar
Behov 277 287 277 262 247 237 217 197 182 162 62 62
Korr behov 294 305 294 277 261 249 227 205 188 166 55 55
Overutf 323 335 323 305 287 274 250 226 207 183 61 61
Faktisk MJ 317 331 318 306 289 271 248 218 200 188 76 98
L 51 53 51 49 47 44 4,0 35 32 30 12 16
CH4% DE 6,5 6,2 6,4 6,7 71 75 8,0 8,7 91 9,4 119 114
omsb.h. % 91,1 91,7 91,2 90,7 89,9 89,1 88,0 86,7 85,9 854 79,8 80,5
DE (MJ) 3485 360,8 349,1 3373 321,2 304,1 2812 2513 2328 219,6 95,6 121,1
CH4 (MJ) 225 22,2 22,5 22,7 22,8 22,8 22,6 219 21,2 20,6 114 138 7416
CH4 (Kg) 0,405 0,400 0,404 0,408 0,410 0,410 0,406 0,393 0,381 0371 0,205 0,249 1333




Bilaga 1.18.

Alt G - Utgangslage med koncentrat och spannmal (Vastra Gotaland)

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 57
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 85 30 25 20 17 13 0 0
kg betfor 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 57 77
kg ho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kg spm 6,9 75 73 8 7 55 47 28 13 1 06 05
Unik 52 55 55 52 46 46 37 3 25 24 18 04 0
Solid 120 0 0
kg mineralfoder
Totkg ts 224 229 225 21,7 20,8 18,7 16,5 144 13,0 12,2 6,6 8,1
MJ/kg ts 12,0 12,0 12,0 12,0 119 118 11,6 115 113 11,2 10,9 10,7
AAT/MJ 8,0 8,0 79 78 79 78 7.6 7,6 76 74 70 6,6
PBV, g 157 141 133 139 165 164 205 232 267 248 116 141
% MJ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 102 109 115
% rp 17 17 16 16 16 16 16 16 16 16 15 14
% stérkelse 15,8 16,7 16,6 18,7 171 15,0 145 10,1 55 45 46 30
% Kop 30 29 29 23 24 22 16 15 16 13 5 0
NDF, kg/dag 9,10 9,22 9,10 8,79 8,58 8,02 7,36 6,82 6,47 6,25 3,50 4,52
% Ca 109 108 107 101 104 105 101 105 110 117 120 143
% P 86 86 85 88 87 85 86 83 81 85 89 102
P%av ts 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,34 0,35 0,34 033 0,32 0,30 0,28
ADF % av ts 214 21,0 212 212 219 234 25,0 27,6 30,0 31,2 325 343
Totalt under &ret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 275 0,91 12,5 97 -56 111 95 07 50
kg ts ens 3367 1 10,6 70 20 141 6 27 100
kg ho 0 0,85 10,3 70 20 140 57 27 100
kg spm 1620 0,87 12,6 89 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1196 0,89 14 157 50 290 11,2 5,6 0
Solid 120 0 0,88 13,2 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6090 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,65 Mjolk - Foder, Kr/ko per &r: 25650
Mjblk - Foder, Kr/ko och dag: 70
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per manad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62|
Korr behov 272 217 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 270 276 270 259 248 221 192 165 147 136 72 87|
L 44 45 44 42 4,0 36 31 2,7 24 22 12 14
CH4% DE 75 74 75 78 8,0 8,6 93 9,9 10,3 10,6 12,0 11,7
omsh.h. % 89,0 89,4 89,1 88,7 88,1 86,8 854 839 82,8 82,2 79,5 79,9]
DE (MJ) 3030 309,2 303,5 2923 2817 254,2 2245 196,2 1775 165,6 90,5 109,0
CH4 (MJ) 228 229 22,8 22,7 22,6 22,0 20,9 194 18,3 17,5 10,9 12,7] 7066
CH4 (Kg) 0411 0411 0,410 0,408 0,406 0,395 0,375 0,349 0,329 0,314 0,195 0,228 1270
Metanberékning per ko och dag fér resp lakt manad
Ekvation 2d Per &r
CH4=3,23 + 0,809 * kg ts/dag 0,384 0,392 0,385 0,373 0,360 0,330 0,297 0,267 0,247 0,235 0,154 0,176
Ekvation 3d
CH4=8,56 + 0,139 * grf % 0,272 0,269 0,272 0,271 0,276 0,290 0,301 0,323 0,341 0,353 0,370 0,390
Ekvation 4d
CH4= 3,14+2,11*NDF (kg/dag) 0,401 0,406 0,402 0,390 0,382 0,360 0,335 0,315 0,302 0,293 0,189 0,228
Ekvation Mills 4
CH4 = 1,06 + 10,27*grf% + 0,87*ts-ir 0,457 0,463 0,458 0,444 0,434 0,411 0,385 0,368 0,360 0,356 0,282 0,321
Ekvation Mills 2003 icke-linjar
CH4 = 45,98 - 45,98*¢(-(-0,0011*stérkelse/ADF+0,0045)*ME)
Berékning av exp-faktor -0,99458 -1,00156 -0,98421 -0,91526 -0,90357 -0,83685 -0,74032 -0,67488 -0,63171 -0,59130 -0,31257 -0,38360
Berakning av mangd metan (kg/dag) 0,521 0,523 0,517 0,495 0,492 0,468 0,432 0,405 0,387 0,369 0,222 0,263
Ekvation Kirchgessner 7:
CH4 = (63 + 70*vaxttrad + 10*NFE + 26*rp - 212*r&fett) * 55,65
Vaxttrad kg/dag 3,92 3,95 3,92 3,80 3,74 3,59 3,38 3,24 3,15 3,08 1,76 2,31
NFE kg/dag 15,08 15,48 15,22 14,84 14,18 12,82 11,40 9,93 8,90 8,45 4,71 5,93
Rp, kg/dag 3,73 3,79 3,69 3,51 3,41 3,01 2,64 2,31 2,13 1,94 0,97 1,14
Réfett kg/dag 0,84 0,86 0,83 0,80 0,77 0,65 0,57 0,48 0,43 0,37 0,16 0,17
Berakning av metan: 0,442 0,447 0,445 0,434 0,426 0,414 0,391 0,376 0,364 0,362 0,239 0,299



Bilaga 1.19

Alt H - Agrodrank, konc och spannmal (Vastra Gotaland)

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 57
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg betfor 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 97 97 97 97 97 9,7 9,7 97 97 97 57 7
kg ho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kg spm 62 65 6.1 6 65 45 4 15 15 1 06 06
Unik 52 42 44 42 44 31 26 23 22 13 08 04 04
kg Agrodrank 2 2 2 2 2 2 15 15 15 15 0 0
kg mineralfoder
Totkg ts 224 229 223 215 20,8 18,6 16,5 143 135 12,6 6,6 79
MJ/kg ts 12,0 12,1 12,0 12,0 11,9 118 117 115 114 11,2 10,9 10,9
AAT/MI 78 78 78 79 76 76 75 7.6 73 71 70 6,9
PBV, g 409 410 412 474 404 433 411 472 432 423 116 142
% MJ 100 100 100 100 100 100 101 100 104 106 109 113
% rp 17 17 17 18 17 17 17 18 17 17 15 15
% starkelse 141 145 139 143 157 123 122 56 57 41 4,6 39
% Kop 25 25 25 22 18 17 12 14 9 6 5 5
NDF, kg/dag 9,08 9,20 9,06 8,78 8,55 7,99 7,38 6,82 6,58 6,34 3,50 4,25
% Ca 101 101 101 100 94 97 9% 102 101 108 120 143
% P 96 96 95 99 98 97 97 97 98 104 89 104
P%av ts 0,39 0,39 0,39 041 0,40 0,40 0,39 0,39 0,38 0,37 0,30 0,29
ADF % av ts 22,1 219 22,2 22,6 22,6 244 258 29,1 29,8 31,2 325 330
Totalt under &ret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 275 0,91 125 97 -56 111 9,5 07 50
kg ts ens 3346 1 10,6 70 20 141 6 27 100
kg ho 0 0,85 103 70 20 140 57 27 100
kg spm 1373 0,87 126 89 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 924 0,89 14 157 50 290 11,2 56 0
kg Agrodrank 549 0,88 136 107 166 310 2,6 10,3 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6095 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,62 Mijo6lk - Foder, Kr/ko per ar: 25950
Mjolk - Foder, Kr/ko och dag: 71
Metanberakningar per ko och dag fér resp lakt ménad Antal dagar per ménad 30
Lakt.méan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62,
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 270 276 269 259 248 220 193 165 153 142 72 86
L 44 44 43 4,2 4,0 35 31 27 25 23 12 14
CH4% DE 75 74 7,6 78 8,0 87 93 99 10,2 104 12,0 117
omsh.h. % 88,9 89,2 889 884 88,0 86,6 853 83,6 831 825 795 80,0
DE (MJ) 3035 309,0 3024 2927 2818 2539 2265 196,8 184,6 171,8 90,5 107,2]
CH4 (MJ) 22,9 229 229 228 22,6 22,0 21,0 195 1838 179 109 125 7099
CH4 (Kg) 0,411 0,411 0,411 0,410 0,407 0,395 0,377 0,351 0,337 0,322 0,195 0,225 127,6
Metanberakning per ko och dag fér resp lakt méanad
Ekvation 2d Per &r
CH4=3,23 + 0,809 * kg ts/dag 0,384 0,390 0,383 0,371 0,360 0,328 0,299 0,266 0,254 0,241 0,154 0,173
Ekvation 3d
CH4=8,56 + 0,139 * grf % 0,272 0,270 0,273 0,272 0,276 0,290 0,300 0,323 0,334 0,346 0,370 0,376
Ekvation 4d
CH4= 3,14+2,11*NDF (kg/dag) 0,401 0,405 0,400 0,389 0,381 0,359 0,336 0,315 0,306 0,297 0,189 0,217
Ekvation Mills 4
CH4 = 1,06 + 10,27*grf% + 0,87*ts-in 0,457 0,462 0,456 0,442 0,434 0,411 0,386 0,368 0,363 0,358 0,282 0,306
Ekvation Mills 2003 icke-linjar
CH4 = 45,98 - 45,98*¢(~(-0,0011*starkelse/ADF+0,0045)*ME)
Berakning av exp-faktor -1,02463 -1,03890 -1,02322 -0,98437 -0,92581 -0,86781 -0,76876 -0,70568 -0,65783 -0,61724 -0,31257 -0,37484
Berakning av méngd metan (kg/dag) 0,530 0,534 0,529 0,517 0,499 0,479 0,443 0,418 0,398 0,381 0,222 0,258 156
Ekvation Kirchgessner 7:
CH4 = (63 + 70*vaxttrad + 10*NFE + 26*rp - 212*r&fett) * 55,65
Vaxttrad kg/dag 3,94 3,98 3,94 3,84 3,76 3,61 3,41 3,27 3,19 3,13 1,76 2,14
NFE kg/dag 14,93 15,21 14,87 14,28 14,08 12,55 11,28 9,59 9,22 8,68 4,71 5,65
Rp, kg/dag 3,86 3,95 3,85 3,79 3,51 3,17 2,80 2,51 2,27 2,09 0,97 1,15
Réfett kg/dag 0,83 0,85 0,82 0,84 0,74 0,64 0,58 0,50 0,43 0,37 0,16 0,19
Berakning av metan: 0,449 0,452 0,449 0,430 0,435 0,420 0,395 0,375 0,376 0,372 0,239 0,279



Bilaga 1.20

Alt I -Mycket vallfoder av hig kvalitet

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 75
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg betfor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 14 14 14 14 14 14 14 12 12 12 6,5 7
kg ho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kg spm 53 57 53 51 45 3 12 13 0,6 05 0 0,5
Unik 52 4 4 4 33 3 2 15 1 03 0,2 0 0,5
Solid 120
kg mineralfoder
Totkg ts 222 225 22,2 214 20,6 18,4 16,4 14,0 128 12,6 6,5 79
MJ/kg ts 12,2 12,2 12,2 12,1 121 119 11,7 11,7 115 115 114 116
AAT/MJ 78 78 78 77 77 75 74 74 71 71 70 73
PBV, g 320 309 320 294 296 291 315 251 238 236 130 149
% MJ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 109 112 121
% AAT 103 103 103 102 101 99 98 97 94 102 104 118
% rp 17 17 17 16 16 16 16 16 15 15 15 16
% stérkelse 12,3 12,9 12,3 121 111 83 39 48 24 20 - 33
% Kop 26 27 26 24 22 17 11 10 4 3 0 8
NDF, g/dag 9,19 9,28 9,19 8,96 8,76 8,17 7,65 6,54 6,21 6,16 3,25 3,74
% Ca 122 120 122 121 123 125 132 128 130 148 158 188
% P 83 83 83 81 80 7 74 72 68 77 80 105
ADF % av ts 215 212 215 218 223 238 258 256 271 273 283 26,3
P%av ts 0,34 0,34 0,34 0,34 0,33 032 0,30 0,30 0,28 0,28 0,27 0,29
Totalt under aret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts glkg ts g/kg ts g/kg ts %
kg betfor 0 0,91 125 97 -56 111 95 0,7 50
kg ts ens 4499 1 114 80 20 149 8 27 100
kg ho 0 0,85 10,1 71 -8 114 57 2,7 100
kg spm 1007 0,87 131 94 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 726 0,89 14 157 50 290 11,2 56 0
Solid 120 0 0,88 132 119 18 202 8 51 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 6020 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,68 MijéIk - Foder, Kr/ko per ar: 25415
Mjolk - Foder, Kr/ko och dag: 70
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt ménad Antal dagar per mdnad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per &r
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 270 274 270 259 248 219 192 164 147 145 74 92
L 44 44 44 42 40 35 31 2,6 24 23 12 15
CH4% DE 75 74 75 78 8,0 87 93 99 10,3 104 12,0 11,6
omsh.h. % 88,3 88,6 883 87,8 873 858 843 832 82,2 82,1 79,0 80,1
DE (MJ) 305,6 309,9 305,6 2948 2844 255,0 2278 197,3 1793 176,7 938 1145
CH4 (MJ) 230 230 230 229 228 222 21,2 19,6 185 18,3 11,2 13,2 7170
CH4 (Kg) 0,414 0,414 0,414 0,412 0,410 0,398 0,381 0,352 0,332 0,329 0,202 0,238 128,8
Metanberakning per ko och dag for resp lakt mé&nad
Ekvation 2d Per &r
CH4=3,23 + 0,809 * kg ts/dag 0,380 0,385 0,380 0,369 0,357 0,325 0,296 0,262 0,244 0,241 0,153 0,173[__ 107,0]
Ekvation 3d
CH4=8,56 + 0,139 * grf % 0,312 0,309 0,312 0,317 0,324 0,344 0,367 0,368 0,388 0,391 0,404 0,376
Ekvation 4d
CH4= 3,14+2,11*NDF (kg/dag) 0,405 0,408 0,405 0,396 0,388 0,366 0,347 0,304 0,292 0,290 0,180 0,198
Ekvation Mills 4
CH4 = 1,06 + 10,27*grf% + 0,87*ts- 0,482 0,486 0,482 0,474 0,466 0,447 0,433 0,396 0,392 0,392 0,305 0,306
Ekvation Mills 2003 icke-linjar
CH4 = 45,98 - 45,98*¢(-(-0,0011*starkelse/ADF+0,0045)*ME)
Berakning av exp-faktor -1,04481 -1,05073 -1,04481 -1,00579 -0,98046 -0,90010 -0,83212 -0,70484 -0,64904 -0,64087 -0,33345 -0,40010
Berikning av mangd metan (kg/dag] 0,536 0,537 0,536 0,524 0,516 0,490 0,467 0,418 0,394 0,391 0,234 0,272



Bilaga 1.21.

Alt J - Majs och HP-massa med vanlig vall (Véstra Gotaland)

Awkastning, kg ECM: 8998 Grf%: 47
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg ts HP-m 3 3 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0
kgts vallens 45 45 45 45 4 4 7 7 7 7 5 6
kg sojam. 08 08 03 03 03 03 0 0 0 0 0 0
kg ts majsen. 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0
kg spm 6,7 74 68 74 7 55 6 43 38 3 1 07
Unik 52 58 58 71 57 56 48 42 34 25 21 0,6 07
kg mineralfoder
Totkg ts 22,2 228 22,0 213 20,3 183 16,0 138 125 115 6,4 72
MJ/kg ts 12,2 12,2 12,2 121 12,1 12,0 12,1 119 117 11,6 112 11
AAT/MI 8,6 85 8,6 84 85 84 80 79 77 76 72 72
PBV, g 58 40 102 24 6 10 359 368 341 344 236 295
% MJ 100 101 100 100 100 100 100 100 100 100 108 105
% rp 18 17 18 17 17 17 18 18 18 18 17 18
% starkelse 18,6 19,6 19,2 21,0 21,0 19,2 19,2 16,1 154 134 79 50
% Kop 23 23 29 24 25 23 23 22 18 16 8 9
NDF, kg/dag 8,05 8,20 8,00 7,76 7,38 6,85 6,15 5,58 5,23 4,96 3,06 3,56
% Ca 100 99 103 98 98 99 9 101 98 104 116 135
% P 86 87 89 87 87 85 91 88 85 88 91 101
P%av ts 0,36 0,36 0,37 0,36 0,36 0,35 0,38 0,37 0,36 0,35 031 0,31
ADF % av ts 177 173 18,0 178 177 18,7 178 193 20,0 21,0 242 254
Totalt under &ret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg ts HP-m 427 1 12,3 110 -99 91 7 1 100
kgts vallens 1601 1 106 70 47 170 6 2,7 100
kg sojam. 85 0,85 14,6 182 261 510 32 72 0
kg ts majsen. 549 1 9,9 73 -39 97 36 24 100
kg spm 1818 0,87 12,6 89 -30 123 2,6 4 0
Unik 52 1473 0,89 14 157 50 290 112 56 0
kg mineralfoder 0 1 132 138 0
Total kg ts 5542 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,54 Mjélk - Foder, Kr/ko per ar: 26 620
Mjolk - Foder, Kr/ko och dag: 73
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt ménad Antal dagar per manad 30
Lakt.mén 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per ar
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 270 278 269 258 247 221 192 164 147 133 71 80
L 44 45 43 4,2 4,0 3,6 31 26 24 21 12 13
CH4% DE 75 74 76 78 81 87 93 9,9 10,3 10,6 12,0 118
omsh.h. % 88,9 89,3 88,9 88,6 88,1 86,9 85,7 84,2 834 82,6 794 795
DE (MJ) 3038 3110 302,2 2911 280,2 2539 2244 1944 176,3 161,3 90,0 100,6!
CH4 (MJ) 229 229 228 2277 22,6 22,0 20,8 193 18,2 171 108 119 7022
CH4 (Kg) 0,411 0,411 0,411 0,408 0,405 0,395 0,374 0,347 0,327 0,308 0,194 0,214 126,2
Metanberakning per ko och dag for resp lakt ménad
Ekvation 2d Per ar
CH4=3,23 + 0,809 * kg ts/dag 0,380 0,389 0,378 0,367 0,354 0,324 0,290 0,258 0,240 0,225 0,151 0,163
Ekvation 3d
CH4=8,56 + 0,139 * grf % 0,272 0,269 0,262 0,265 0,264 0,277 0,263 0,281 0,293 0,306 0,349 0,361
Ekvation 4d
CH4= 3,14+2,11*NDF (kg/dag) 0,361 0,367 0,360 0,351 0,336 0,316 0,290 0,268 0,255 0,244 0,172 0,191
Ekvation Mills 4
CH4 = 1,06 + 10,27*grf% + 0,87*ts-il 0,453 0,460 0,443 0,434 0,419 0,396 0,349 0,328 0,318 0,311 0,263 0,285

Ekvation Mills 2003 icke-linjar

CH4 = 45,98 - 45,98*¢(-(-0,0011*starkelse/ ADF+0,0045)*ME)

Berékning av exp-faktor -0,90150 -0,90305 -0,89371 -0,82485 -0,78942 -0,74376 -0,63727 -0,58688 -0,53661 -0,50662 -0,29571 -0,34248

Berakning av mangd metan (kg/dag) 0,491 0,491 0,488 0,464 0,451 0,434 0,389 0,367 0,343 0,328 0,212 0,240 1409]

Ekvation Kirchgessner 7:
CH4 = (63 + 70*vaxttrad + 10*NFE + 26*rp - 212*rafett) * 55,65

Vaxttrad kg/dag 3,11 3,15 3,08 2,99 2,83 2,69 2,50 2,34 2,24 2,17 1,41 1,67
NFE kg/dag 12,97 13,44 12,76 12,59 12,05 10,72 8,96 7,51 6,81 6,11 3,24 3,55
Rp, kg/dag 3,89 3,96 3,93 3,63 3,48 3,11 2,92 2,53 2,24 2,05 1,11 1,28
Réfett kg/dag 0,83 0,85 0,94 0,84 0,81 0,70 0,66 0,54 0,45 0,40 0,18 0,20
Berakning av metan: 0,363 0,369 0,336 0,342 0,326 0,314 0,287 0,274 0,271 0,264 0,198 0,221,



Bilaga 1.22.

Alt K - Eko foderstat med artor, raps o HP-massa och klévervall med 25-50% kléver (Vastra Gotaland)

Awastning, kg ECM: 8998 Grf%: 61
Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin
ECM 39 40 39 37 35 30 25 20 17 13 0 0
kg ts HP-m 3 3 3 3 2 2 0 0 0 0 0 0
kg ts ens 25-50% klover 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10 5 5
kg ts majsen.
beh rapsmj. 0,7 0,7 0,7 0,6 05 1 1 0,7 0,6 0,2 0 0
kg spm 57 6,2 57 438 53 44 33 26 19 1 05 05
kg arter 4 4 4 4 4 3 2 15 1 1 0,2 0,2
beh rapskaka 2 2 2 2 18 1 1 0,5 0,5 03 0 0
Totkg ts 21,9 224 21,9 21,1 20,2 18,3 16,5 147 13,6 12,2 5,6 5,6
MJ/kg ts 119 119 11,9 119 119 113 110 10,9 10,8 10,9 10,8 10,8
AAT/MJ 8,2 81 82 81 79 83 82 78 7 71 6,7 6,7
PBV, g 197 184 197 214 217 200 399 322 300 280 101 101
% MJ 100 100 100 100 100 100 100 102 103 108 115 115
% Rp 18 18 18 18 18 18 19 18 18 18 17 17
% starkelse 214 221 214 20,2 222 19,8 15,9 138 10,6 79 6,0 6,0
EFD, % ts 181 18,0 18,1 18,4 18,0 18,6 19,6 20,8 218 230 244 245
NDF, kg ts/dag 77 78 7,7 75 72 6,7 6,7 6,4 6,2 59 29 29
% Ca 92 91 92 94 90 98 103 112 121 135 136 126
% P 101 101 101 101 100 100 96 94 96 100 95 79
ADF % av ts 187 185 18,7 193 193 20,6 252 271 288 30,9 32,6 32,6
P%av ts 0,42 0,41 0,42 0,41 0,42 0,40 0,42 0,38 0,37 0,33 0,28 0,28
Totalt under &ret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 8998 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg ts HP-m 488 1 123 110 -99 91 7 1 100
kg ts ens 25-50% klover 2989 1 10,6 70 20 168 78 2,7 100
kg ts majsen. 0 1 9,9 73 -39 97 3,6 24 60
beh rapsmj. 204,35 09 12,1 220 75 384 8 134 0
kg spm 1277,95 0,87 12,6 89 -30 123 2,6 4 0
kg arter 881 0,85 139 98 80 239 08 43 0
beh rapskaka 400 0,94 155 171 87 339 75 124 0
kg mineralfoder 22 1 132 138 0
Total kg ts 5736 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,86 Mijolk - Foder, Kr/ko per r: 19 202
Mijolk - Foder, Kr/ko och dag: 53
Metanberakningar per ko och dag for resp lakt manad Antal dagar per manad 30
Lakt.man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin|Per &r
Behov 257 262 257 247 237 212 187 162 147 127 62 62
Korr behov 272 277 272 261 249 222 194 166 150 127 55 55
Overutf 299 305 299 287 274 244 213 183 165 140 61 61
Faktisk MJ 261 266 261 251 241 208 180 160 146 133 61 61
L 42 43 42 4,0 39 33 29 2,6 24 21 10 10
CH4% DE 77 76 77 8,0 82 89 9,6 10,0 10,3 10,6 123 12,3
omsh.h. % 88,3 88,6 88,3 87,8 875 85,9 844 833 82,5 817 78,6 78,6
DE (MJ) 2951 300,4 2951 2856 2755 2416 2138 1915 176,9 162,9 774 774
CH4 (MJ) 22,86 229 229 228 22,6 216 204 19,2 183 173 95 9,5 6892
CH4 (Kg) 0,411 0,411 0,411 0,409 0,405 0,388 0,367 0,345 0,328 0,311 0,170 0,170 1238
Metanberékning per ko och dag for resp lakt manad
Ekvation 2d Per &r
CH4=3,23 + 0,809 * kg ts/dag 0,377 0,383 0,377 0,364 0,352 0,324 0,297 0,272 0,255 0,236 0,140 0,140
Ekvation 3d
CH4=8,56 + 0,139 * grf % 0279 0277 0279 0284 0277 0290 0306 0324 0338 0358 08375 0376 _ 1129
Ekvation 4d
CH4= 3,14+2,11*NDF (kg/dag) 0348 035 0348 0340 0328 0310 0311 0297 029 0279 0165 0165 _ 1059
Ekvation Mills 5
CH4 = 1,06 + 10,27*grf% + 0,87*ts-ir 0,455 0,460 0,455 0,445 0,426 0,406 0,389 0,374 0,367 0,361 0,271 0,271 1404
Ekvation Mills 6 icke-linjar
CH4 = 45,98 - 45,98%¢(-(-0,0011*starkelse/ADF+0,0045)*ME)
Berakning av exp-faktor -0,84488 -0,84712 -0,84488 -0,83921 -0,77955 -0,71541 -0,68625 -0,62841 -0,59748 -0,56157 -0,26154 -0,26149
Berakning av méangd metan (kg/dag) 0,471 0,472 0,471 0,469 0,447 0,422 0,410 0,385 0,372 0,355 0,190 0,190
Ekvation Kirchgessner 7:
CH4 = (63 + 70*vaxttrad + 10*NFE + 26*rp - 212*rafett) * 55,65
Vaxttrad kg/dag 3,37 3,40 3,37 3,32 3,21 3,14 3,37 3,27 3,19 3,11 1,53 1,53
NFE kg/dag 13,96 14,30 13,96 13,34 12,98 11,98 10,84 10,01 9,25 8,54 4,08 4,08
Rp, kg/dag 3,28 3,33 3,28 3,15 3,08 2,95 2,79 2,50 2,29 2,06 0,93 0,93
Réfett kg/dag 0,59 0,60 0,59 0,56 0,57 0,51 0,47 0,40 0,35 0,30 0,12 0,12
Berékning av metan: 0,430 0,434 0,430 0,422 0,407 0,399 0,412 0,402 0,394 0,384 0,222 0,222



Del 2:

Fosfor- och kvaveutsdndring fran mjolkkor
relaterat till foderstat

Denna studie ingdr i forskningsprojektet:

Narproducerat foder till svenska mjolkkor — miljopaverkan fran
foderproduktion och djur
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1. Bakgrund och syfte

En stor del av fodret till svenska mjolkkor utgors av kraftfoder. | detta kraftfoder ingar ofta
ravaror som sojamjol och palmkarnexpeller som man vet ger stora miljokonsekvenser. Nagra
exempel pa miljoeffekter av dessa importerade ravaror ar hég pesticidanvandning, minskad
biologisk mangfald, erosionsproblem, resursuttag av fosfor och kalium, stora infloden av
kvéave samt hdg energikostnad for torkning och transport. Dessutom kan negativa etiska
aspekter finnas i samband med odlingen. Denna problematik har mer ingaende beskrivits i
rapporten “Néarproducerat foder” (Emanuelson, m.fl., 2006). Dir har det undersokts om det &r
mojligt att dverga till mer narproducerat foder till de svenska korna. Det innebar bl.a. en 6kad
anvandning av vallfoder och lokalt producerade kraftfoderravaror som arter och raps, men
aven nyare biprodukter fran energiframstéallning som t.ex. agrodrank. Fokus i det ovan
namnda arbetet var produktionsbiologiskt och ekonomiskt. Slutsatsen var att det finns stora
mojligheter att utfodra korna med nérproducerat foder och samtidigt bibehalla en hog
mjolkavkastning med god kvalitet. Som en fortsattning pa det arbetet behdver man dven
analysera miljokonsekvenserna av att 6verga till mer narproducerat foder. Dels fran
foderframstallning, som omfattar allt ifran odling tills fodret nar foderbordet. Dels fodrets vag
genom djuret tills produkterna lamnar garden. Det ar den senare aspekten som kommer att
beskrivas i foreliggande arbete.

| del 1 utvarderade vi berdkningsmetoder for att bestdmma metanemissioner fran mjolkkor.
Den lampligaste metoden anvéndes sedan for att generera indata for de olika foderstaterna till
LCA-studien i delprojekt 3 (se Forord). | denna del (del 2) berdknas utsondringen av fosfor
och kvave fran korna, utifran samma utfodringsbetingelser som i del 1. Dessa uppgifter
kommer ocksa att utgora indata till LCA-studien i delprojekt 3.

2. Problembeskrivning

Fosfor orsakar 6vergddning

Overgodning (s.k. eutrofiering) &r ett allvarligt miljoproblem som orsakas av Gverskott av
naringsamnena kvave och fosfor. Overgddning leder till accelererad tillvéxt hos alger och
vattenvéxter i sjoar, hav och vattendrag. Sammanséttningen av arter forandras vilket ger
problem med algblomning, forsamrat siktdjup och férsamrad syresattning i bottenvattnet. Den
fosfor som finns i sjoar och vattendrag kommer fran manga olika kallor. Dels fran punktkallor
som reningsverk, industri, dagvatten etc. och dels fran diffusa kallor som luftnedfall och
lackage fran mark (Naturvardsverket, 2004). Fosforlackage fran akermark sker framst vid
markbearbetning (Lundstrom m.fl., 2009), samt via ytavrinning vid regn eller sndsmaltning da
marken &r sa vattenméttad att ingen infiltrering sker. Forluster kan dven uppsta via
jorderosion om marken lutar kraftigt.

Omraden med hdg djurtathet innebar en koncentration av fosfor pa liten yta orsakad
framforallt av foderimport. De svenska djurtathetsbestammelserna grundar sig pa att Sveriges
akermark ska tillféras maximalt 22 kg P/hektar och ar. Utifran schablonvarden for
godselmangd och naringsinnehdll i gédseln har man beraknat hur manga djur av olika djurslag
man far ha per hektar (SJVFS 2006:66).
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Overutfodring av fosfor

Fosfor fors in till mjolkgarden via inkopt foder, mineralfoder, handelsgodsel och utsade, och
bortférs via mjolk, kott och vegetabilier. En stor del av fosforintaget fran foder utsondras i
djurens godsel. Kor kan inte halla kvar mer fosfor i kroppen an vad som motsvarar deras
behov. Resten utsondras via tracken. Utsondringen av fosfor i urinen & mycket begransad.
Nér kor i ett forsok utfodrades med 142 g fosfor per dag utsondrade de mer &n 100 g/dag i
tracken (Ekelund, 2003). Pa gardar med stor mangd inkopt foder och hog djurtéthet
ackumuleras ofta fosfor i akermarken. Risken for éverutfodring av fosfor &r stor i besattningar
som anvander fardigfoder, da fodertillverkaren kan ha en hog séakerhetsmarginal for att sakert
uppfylla behovet av fosfor pa alla typer av gardar (Gustafsson, 2001).

Varfor behovs fosfor?

Fosfor ar ett makromineral som behovs for valdigt manga funktioner i kroppen, bl.a.
benbildning, mjolkproduktion och energimetabolism. Fosfor ingar i nukleinsyror och
fosfolipider. Brist pa fosfor kan bland annat leda till forsamrad fertilitet med utebliven eller
oregelbunden brunst (McDonald m.fl., 1995).

Fosfor utsondras via saliven vid idissling. Hur mycket som utsondras beror framforallt pa ts-
intag och fosforintag. 80 % av fosforn i kroppen finns i skelett och tander. Resten finns
fordelat i kroppsvatskor och kroppsvéavnad. Fosfor &r en viktig komponent vid cellernas
tillvaxt och differentiering. Brist pa fosfor gor att mjolkavkastningen sjunker men
mineralhalten bibehalls (Underwood & Suttle, 1999).

Fosforbalansen regleras via absorption i tunntarmen, mobilisering fran skelettet och
utsondring i saliven. Laga nivaer av fosfor i blodserum 6kar absorptionen av fosfor fran foder.
Fosfor i blodet ansatts i kott, mjolk eller skelett eller utsondras via saliven tillbaka till
vammen och sen till tunntarmen dar det ater resorberas. Denna recirkulation av fosfor som
idisslare har gor det svart att faststalla deras exakta behov av fosfor.

Overskott av fosfor utsondras huvudsakligen via tracken. Utsondringen av fosfor i mjolk ar
narmast konstant, 0,9 g/kg mjolk medan utsondringen av fosfor i urin ar nara noll (Ekelund,
2003). Mjolkavkastning, fodrets struktur, pH i tunntarmen, djurets egen fosforstatus, mangden
utfodrad fosfor i forhallande till behovet, fosforkallan samt djurets alder ar nagra av de
faktorer som paverkar upptaget av fosfor hos mjolkkor. For en mer ingaende beskrivning av
fosforomsittningen hos mjdlkkor hdnvisas till Ekelund, 2003 samt boken Mineral nutrition”
(Underwood & Suttle, 1999).

Genomsnittlig godselmangd for en ko som mjélkar 9000 kg ECM é&r 40 kg track och 15 kg
urin per ko och dag, medan samma siffror fér en sinko ar 30 kg tréck och 15 kg urin per ko
och dag. Detta motsvarar ca 24 ton flytgddsel per ko och ar inkl. normal stroméangd och
vattentillskott (Steineck m.fl., 1991). | fosforforsok pa Kungsangen med totaluppsamling
under lang tid var genomsnittlig mangd track 4,8-6,3 kg ts per ko och dag (motsvarar 37-48
kg farsk track). Genomsnittlig fosforhalt i tracken var 8,9 g/kg ts (Ekelund, 2003).

Fosforbrist

Brist pa fosfor kan vara svar att upptacka. Mycket allvarlig fosforbrist visar sig i form av
benskorhet, viktnedgang, allmén svaghet och sankt mjolkavkastning. Den vanligaste foljden
av fosforbrist ar minskat ts-intag, vilket beror pa minskad fibernedbrytning p.g.a. begrénsad
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mikrobaktivitet, forsémrad aminosyraférsorjning p.g.a. reducerad mikrobproteinsyntes och
begransad tillgang pa fosfor for intermediar metabolism. Overutfodring av fosfor &r generellt
inte farligt, men bestaende hog konsumtion av fosfor kan stéra kalciumomsattningen
(Ekelund, 2003). | ett langvarigt forsok med tre olika nivaer av fosfor sags inga negativa
effekter pa kornas fruktsamhet vid utfodring med sa lag fosforniva att bade mjolkproduktion
och foderintag minskade (Valk och Sebek, 1999).

Dyrt att dverutfodra

Fosfor ar den dyraste ravaran i typiska vitamin- och mineralfoder. I borjan av 2000-talet
beréknades fosfor sta for ca 25 % av kostnaden for mineralfoder, d.v.s. 50 kr av totalt ca 200
kr per ko och ar (Gustafsson, 2001). Detta stammer ratt bra dven idag. Fosfortilldelningen har
minskat en del men fosforn har blivit betydligt dyrare. For att berékna total kostnad for
mineralfoder antas en giva pa 100 g mineralfoder per dag vilket innebér 36,5 kg per ko och ar
a 6 kr/kg, dvs 219 kr per ko och ar (Ulvne, 2009). Enligt amerikanska berakningar kan man
genom att utfodra med 0,45 % P istéllet for 0,55 % P spara ca 0,05 $ per ko och dag. Foér 100
kor under ett ar motsvarar det ca 17 600 kr (Gustafsson, 2001).

| Spanien genomfordes nyligen en studie omfattande 64 mjolkbeséttningar dar man noggrant
registrerade foderdata och beréknade kvéve- och fosforbalanser for att identifiera vilka
atgarder som har storst betydelse for att minska kvave- och fosforéverskott fran mjolkgardar
(Arriaga m.fl., 2009). Enligt deras berékningar var genomsnittligt fosforintag 84,8 g/dag,
fosforutsondringen i mjolk 26,7 g/dag och i track 59,3 g/dag pa deras 64 gardar.
Genomsnittligt kvaveintag beréknades till 563 g/dag och kvéveutsondringen i mjolk 145, i
urin 216 och i track 215 g/dag. Deras slutsats var att den bésta strategin for att minska kvave-
och fosfordverskotten pa mjolkgardar var att noga anpassa kvave och fosfortilldelningen efter
djurens behov samt att ha en hdg mjolkavkastning.

3. Svensk utfodringsrekommendation

Den svenska rekommendationen for fosfor till idisslare sanktes 2003, pga de resultat som
framkommit genom Adrienne Ekelunds forskning och de diskussioner kring tillganglighet
som fordes i internationella tidskrifter (Sporndly, pers. medd. 2009). Den aktuella svenska
rekommendationen for fosfor visas i tabell 3.1 nedan.

Behovet for underhall och for dréktighet beror pa djurets levande vikt (Fodertabeller for
idisslare, 2003). | Sverige raknar man vanligtvis med 55 % genomsnittlig tillganglighet pa
fosfor. Vilken tillganglighet man raknar med har mycket stor betydelse for rekommenderat
fosforintag. Tillgangligheten paverkas av om fosforkallan ar organisk eller oorganisk. Den
oorganiska formen tas upp lattare. Upptaget av fosfor paverkas dven av narvaro av andra
mineraler. Ett 6verskott av t.ex. kalcium kan férsdmra upptaget av fosfor liksom ett dverskott
av fosfor kan férsamra upptaget av kalcium (Ekelund, 2003).
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Tabell 3.1 Rekommenderad giva till mjolkkor av fosfor

Fosfor, g/dag
For underhall, per dag vid levande vikt:
400 15
500 17
600 19
700 21
Tillagg for mjolkproduktion, per kg ECM 1,6
Tillagg for driktighet
7:¢ manaden 4/5/6/7 vid 400/500/600/700 kg levande vikt
8:e ménaden 6/7/8/9 vid 400/500/600/700 kg levande vikt
9:e manaden 9/11/13/15 vid 400/500/600/700 kg levande vikt

For en mjolkko som vager 650 kg och mjdlkar 40 kg ECM per dag, blir fosforbehovet 20 +
1,6*40 = 84 g per dag. Tillagg for draktighet gors i slutet av draktigheten och tillagget beror
pa kons vikt.

Den amerikanska NRC-rekommendationen for fosfor till mjolkkor &r 0,32, 0,35, 0,36 och
0,38 % av ts for kor som mjolkar 25, 35, 45 respektive 55 kg mjélk/dag (NRC 2001). Det
motsvarar 65, 83, 97 och 114 gram per dag vid levande vikt 650 kg och foderintag pa 20,3,
23,6, 26,9 och 30 kg ts.

Fosforforeningar med olika I6slighet

De fosforforeningar som finns i tracken hos mj6lkkor har olika l6slighet och uppfor sig olika i
marken. Oorganiska fosforforeningar med hdg l6slighet migrerar lattare till vattendrag och
hav dn organiska svarlosliga foreningar som blir kvar i marken och darfor kan utnyttjas av
grodan. For bade notkreatur och hastar verkar det galla att om man utfodrar dem med mer
fosfor an de har behov av sa utsondras 6verskottet i stor utstrackning i lattloslig form. Pa
institutionen for husdjurens utfodring och vard, SLU pagar just nu ett projekt dar man
undersoker huruvida hastar och mjélkkor i allméanhet éverutfodras med fosfor. Trackprover
kommer att analyseras for olika fraktioner av fosfor. I ett annat delprojekt kommer man att
studera fosforomséttningen hos kor i ekologiska mjélkbesattningar, dér raps som har ett hogt
fosforvérde ofta anvénds i storre utstrackning an i konventionella besattningar (Holtenius,
pers. medd. 2009).

Stor skillnad i fosforinnehall for olika fodermedel

Innehallet av fosfor varierar mycket for olika typer av fodermedel som anvands till mjolkkor.
Hogt innehall av fosfor har t.ex. rapskaka, rapsmjol, agrodrank och linfrokaka enligt tabell
3.2. Spannmal har fosforinnehall jamforbart med arter medan majs- och vallensilage har nagot
lagre. Lagt innehall av fosfor har bl.a. fodermedlen betfor och HP-massa (Fodertabeller for
idisslare, 2003).

Tabell 3.2 Innehall av fosfor i olika fodermedel till nétkreatur (Ur Fodertabeller for idisslare, 2003)

Fodermedel Fosforinnehall, g/kg ts
Rapskaka varmebehandlad 12,4
Rapsmjol varmebehandlat 12,0
Agrodrank 10,3
Linfrokaka 8,6
Sojamjél obehandlat 72
Sojamjél varmebehandlat 6,6
Arter 43
Korn kérna 4,0
Vallensilage 2,7
Majsensilage 23
HP-massa 08
Betfor 0,7




4. Berakningsmetoder for fosforbalanser for olika foderstater

Under punkt 5 féljer berédkningar av fosforintag och fosforutsondring for elva olika
foderstater. FOr detaljer kring foderstaternas sammanséttning och fodermedlens néaringsvérden
hanvisas till avsnitt 4.3 och 4.4 i del 1 i denna rapport, samt bilaga 2.1-2.12. | foderstaterna
har inget extra mineralfoder tillsatts. En del av foderstaterna uppfyller darfor inte behovet av
fosfor helt.

Fosforintag har beraknats utifran mangden av varje fodermedel och dess innehall av fosfor.
Fosforutsdndringen i mjolk har berdknats enligt formeln Ppyjsi = 0,94 * liter mjélk (Ekelund,
2003). I vara berékningar har vi enbart mangden mjolk uttryckt som kg ECM, sa vi har anvant
formeln Pujsik = 0,94 * kg ECM. Fosforutsondringen i urin &r vanligen marginell och ett
konstant varde 1,5 g/dag har anvants i vara berakningar. Det var det hdgsta véardet som
uppmittes vid fosforforsok som genomfordes pa Kungsangens forsoksgard (Ekelund, 2003).
Fosforutsondringen i track, g/dag kan beréknas enligt formeln: Pyack = 0,83*Pintag — 9,8. Nér
det gjordes blev dock samtliga fosforbalanser negativa. Darfor berdknades istéllet Pysc Som
Pintag — Pmjoik — Purin- | berdkningar per ko och ar beréknades fosforutsondringen i mjolk som
0,94 * arsavkastning medan utséndringen i urin beraknades som 1,5 g/dag * 365 dagar, dvs
0,5 kg/ko och ar. Pysck berdknades som restpost; Pintag — Pmisik — Purin.

| tabell 4.1 visas berdknade fosforkoncentrationer for sex foderstater (Alt A-F). Max-vardena
motsvarar med nagot undantag fosfornivan i laktationsmanad 1 eller 2, medan min-vardena
motsvarar fosfornivan under sinperioden. Foderstaten med fardigfoder hade hdgst fosforhalt i
% av ts jamfort med de andra foderstaterna i tidig laktation.

Tabell 4.1. Foderstaternas innehdll av fosfor, uttryckt som % av ts.

P %av ts )

Max Min
Alt A - Foderstat med Agrodrank (Véstra Gotaland), 9000 kg ECM 0,41 0,29
Alt B - Foderstat med mkt vall av bra kvalitet (Norrland), 9000 kg ECM 0,36 0,28
Alt C - Foderstat med majs o HP-massa (Skane), 9000 kg ECM 0,39 0,31
Alt D - Mellansvensk foderstat berdknad for 11000 kg ECM 0,38 0,27
Alt E - Foderstat med fardigfoder berédknad for 11000 kg ECM 0,43 0,27
Alt F - Foderstat med &rter och vdrmebeh rapskaka berdknad for 10 000 kg ECM 0,39 0,28

5. Resultat
5.1 Fosforbalanser for tre narproducerade foderstater, Alt A-C

For detaljer kring foderstater och berékningsresultat, se bilaga 2.1-2.3.

Alt A - Foderstat med agrodrank (Vastra Gotaland)

Agrodrank har ett hogt fosforvarde; 10,3 g per kg ts. | foderstaten ingar dven ho, vallensilage,
spannmal, koncentrat samt betfor som har lagt innehall av fosfor. | laktationsmanad 5 gav
foderstaten berdknad for 35 kg ECM en fosforhalt pa 0,41% av ts, vilket ar for hogt enligt
NRC:s rekommendation (0,35 % av ts). Fosforintaget per ko och dag for en ko som mjolkar
40 kg ECM blev 97 g. Svensk norm for denna avkastningsniva ar 84 g. Utsondrat i mjolk
berdknades till 38 g och utsondrat i urin till 1,5 g. Resterande fosfor utsondrat i trdcken
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beréknades da till 57,5 g. Raknat per ko och ar blev fosforintaget 25,1 kg, utséndringen i
mjolk 8,5 kg och utséndringen i urin och tréck 16,6 kg (tabell 5.1).

Alt B - Foderstat med mycket vall av bra kvalitet (Norrland)

| laktationsmanad 5 gav foderstaten beréknad for 35 kg ECM en fosforhalt pa 0,41% av ts,
vilket ar hogt enligt NRC:s rekommendation. Fosforintaget per ko och dag blev 84 g raknat pa
40 kg ECM, vilket precis motsvarar svensk norm vid 650 kg levande vikt. Utsondrat i mjolk
berédknades till 38 g och utsondrat i urin 1,5 g. Resterande fosfor som utséndras i tracken blev
da 44,5 g. Réknat per ko och ar blev fosforintaget 21,3 kg, utséndringen i mjélk 8,5 kg och
utsondringen i urin och track 12,8 kg (tabell 5.1).

Alt C - Foderstat med majsensilage och HP-massa (Skane)

Jamfort med motsvarande foderstat i den tidigare studien av Emanuelsson, m. fl, (2006) som
inneholl ett ensilage av extra hog kvalitet, vilket kompletterar majsen och HP-massan pa ett
bra satt, innehaller detta alternativ (C) ett normalt ensilage. | de kommande berékningarna av
miljokonsekvenser i delprojekt 3 behdvde vi renodla de olika scenarierna, sa att detta
alternativ tydligt skiljer sig fran alternativ B och I. Darfor byttes ensilaget ut mot ett av mer
ordindr kvalitet och med en lagre giva, och denna foderstat anvénds i foreliggande arbete
(bilaga 2.3).

Bade majs och HP-massa har lagt innehall av fosfor. Foderstaten innehaller obehandlat
sojamjol som har ett hogt fosforinnehall (7,2 g/kg ts). | laktationsmanad 5 (35 kg ECM)
inneholl foderstaten 0,37 % av ts, vilket &r lite hogre &n NRC:s rekommendation.
Fosforintaget per ko och dag réaknat pa 40 kg ECM blev 84 g, vilket precis uppfyller behovet
enligt svensk norm (84 g). Fosforutséndringen i mjélk blev 38 g och i urin 1,5 g. Darmed
beréknades utsondringen i track till 44,5 g. Raknat per ko och ar blev fosforintaget 21,2 kg,
utsondringen i mjolk 8,5 kg och i track och urin 12,7 kg (tabell 5.1).

Tabell 5.1 Berdknad fosforintag och utsondring for foderstater berdknade for 9000 kg ECM.

g/dag vid 40 kg ECM/dag kg/ko och &r
P%avts Pintag Pmjolk Purin Ptrdck Pintag P mjolk  Purin P track

Alt A — Foderstat med Agrodrank 0,40 97 38 15 57,5 25,1 8,5 0,5 16,1
Alt B — Foderstat med mycket vall

av bra kvalitet 0,36 84 38 15 44,5 21,3 8,5 0,5 12,3
Alt C — Foderstat med majs och HP-massa 0,37 84 38 1,5 44,5 21,2 8,5 05 12,2

5.2. Fosforbalanser for tre foderstater beraknade for hog avkastning, (Alt. D-F)
For detaljer kring foderstaternas sammansattning och naringsvarden hénvisas till avsnitt 4.4

tidigare i del 1 i denna rapport, samt till bilaga 2.4 — 2.6. Resultatet for samtliga tre foderstater
for hdg avkastning ses nedan i tabell 6.1.
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Tabell 6.1. Fosforbalans per ko och dag samt per ko och ar for foderstater beraknade for hog avkastning.

g/dag ka/ko och &r
ECI\IjI%dag Pintag P mjolk Purin Ptrack Pintag Pmjolk Purin Ptrack
Alt D - Mellansvensk foderstat (Svealand) 47 101 44 15 55,5 26,6 10,3 05 15,8
Alt E - Foderstat med fardigfoder (Svealand) 47 114 44 15 68,5 28,3 10,3 0,5 17,5
Alt F - Arter och varmebeh rapskaka 45 123 42 15 79,5 24,7 9.4 0,5 14,8

Alt D - Mellansvensk foderstat berédknad for 11 000 kg ECM (Svealand)

Foderstaten bestar av betfor, vallensilage, hé, spannmal och koncentrat.

| laktationsmanad 2 (47 kg ECM) var fosforinnehallet i foderstaten 0,38 % av ts. For 45 kg
ECM var det ocksa 0,38 % vilket ar lite hogre an NRC:s rekommendation (0,36% av ts).
Beraknat fosforintag vid 47 kg ECM var 101 g/dag vilket &r klart htgre &n svensk norm (95
g). Utsondringen i mjolk beréknades till 44 g samt utséndrat i urin 1,5 g, enligt tabell 6.1.
Resterande fosfor som utsondras i tracken blev da 55,5 g. Raknat per ko och ar blev
fosforintaget 26,6 kg, medan utsondringen i mjélk blev 10,3 och i track och urin 16,2.

Alt E - Foderstat med fardigfoder beraknad for 11000 kg ECM

Foderstaten innehaller vallensilage av medelgod kvalitet, spannmal samt fardigfoder. |
laktationsmanad 2 (47 kg ECM) var fosforinnehallet i foderstaten 0,43 % av ts, vilket &r hogre
an ovriga foderstater i tidig laktation. Aven for 45 kg ECM var fosforhalten 0,43% av ts vilket
kan jamforas med NRC:s rekommendation som &r 0,36 % av ts for den avkastningsnivan.
Fosforintaget vid 47 kg ECM var 114 g vilket &r hogre an behovet enligt svensk norm (95 g).
Utsondrat i mjolk berdknades till 44 g och utséndrat i urin 1,5 g per dag (tabell 6.1).
Resterande fosfor som utsondras i tracken beréknades da till 68,5 g/dag. Raknat per ko och ar
blev fosforintaget 28,3, utséndringen i mjélk 10,3 och utséndringen i urin och track 18 kg.

Alt F - Foderstat med arter och raps beréaknad for 10 000 kg ECM

Foderstaten &r beraknad for 10 000 kg ECM och bestar av vallensilage, HP-massa, arter,
expromjol och exprokaka. | laktationsmanad 6 (35 kg ECM) gav foderstaten en fosforhalt pa
0,39% av ts, vilket ar hogt. Fosforintaget per ko och dag blev 123 g raknat pa 45 kg ECM. For
den avkastningsnivan ar behovet 92 g enligt svensk norm. Utsondrat i mjolk beraknades till
42 g och utsondrat i urin 1,5 g. Resterande fosfor som utsondras i tracken blev da 79,5 g.
Raknat per ko och ar blev fosforintaget 24,7 kg, utséndringen i mjolk 9,4 kg och utséndringen
i urin och track 15,3 kg (tabell 6.1).

| tabell 6.2 visas dagligt fosforintag och utséndring vid avkastningsnivan 40 kg ECM for
samtliga sex foderstater. Hogst fosforintag gav foderstaten med &rter och rapskaka, foljt av
fardigfoder och foderstaten med agrodrank. Lagst fosforutsondring i tracken gav
vallfoderstaten och majsfoderstaten. Tabell 6.3 visar fosforbalansen per ko och ar for samtliga
sex foderstater (alt. A-F). Inom avkastningsnivan 9000 kg ECM gav foderstaten med
Agrodrank hogst fosforintag. For foderstaterna beraknade for 11000 kg ECM gav foderstaten
med fardigfoder hogst fosforintag. Variationen i fosforintag per ko och ar var alltsa fran 21,2
till 28,3.
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Tabell 6.2. Fosforbalans per ko och dag for alla sex foderstater, vid 40 kg ECM / ko och dag

g/dag
P % av ts P intag P mjolk P urin P track
Alt A - Foderstat m Agrodrank (V. Gétaland) 0,40 97 38 15 57,5
Alt B - Foderstat med mkt vall av bra kvalitet (Norrland) 0,36 84 38 15 44,5
Alt C - Sydsvensk foderstat med majs och HP-massa (Skéane) 0,37 84 38 1,5 44,5
Alt D - Mellansvensk foderstat beraknad for hog avkastning 0,37 91 38 1,5 51,5
Alt E - Foderstat med fardigfoder (Svealand) 0,42 98 38 1,5 58,5
Alt F - Foderstat med arter och varmebeh rapskaka 0,38 115 38 15 75,5
Tabell 6.3. Fosforbalans kg per ko och ar for alla sex foderstater
kg/ko och &r
kg ECM/ar Pintag P mjolk  Purin P track
Alt A - Foderstat m Agrodrank (V. Gétaland) 8998 251 8,5 05 16,1
Alt B - Foderstat med mkt vall av bra kvalitet (Norrland) 8998 21,3 8,5 05 12,3
Alt C - Sydsvensk foderstat med majs och HP-massa (Skane) 8998 21,2 8,5 05 12,2
Alt D - Mellansvensk foderstat berdknad for hog avkastning 11001 26,6 10,3 05 15,8
Alt E - Foderstat med fardigfoder (Svealand) 11001 28,3 10,3 05 175
Alt F - Foderstat med arter och varmebeh rapskaka 10004 24,7 9,4 05 14,8

7. Fallstudier av foderstater till LCA-studie, Alt G-K

Materialet i denna rapport har &ven fungerat som underlag for miljosystemanalysdelen av
forskningsprojektet (delprojekt 3, se Forord). | denna del av projektet anvandes
livscykelanalysmetodik for att berédkna och jamfora miljoeffekterna av de olika foderstaterna,
bade fran foderproduktion och djur. Eftersom syftet med miljosystemanalysen var att
utvardera effekten av att byta en konventionell foderstat mot olika nérproducerade foderstater
valdes en enskild region ut, sa att inte eventuella skillnader skulle kunna bero pa gardens
lokalisering. Véstra Gotaland valdes ut, eftersom det ar det lan i Sverige som har flest
mjolkkor (SCB, 2008), och det kan ocksa anses vara representativt for stora delar av landet.
Av liknande skél valdes en avkastningsniva, 9000 kg ECM, sa att inte skillnader i miljoeffekt
fran olika foderstater skulle kunna bero pa avkastningsnivan.

Ett utgangsscenario, alt. G, sattes upp och utgjordes av en vanlig enkel foderstat med ensilage,
betfor, spannmal och koncentrat beraknad for 9000 kg ECM (bilaga 2.7). Sedan valdes fyra
andra foderstater ut for att jamforas med utgangslaget, enligt tabell 7.1. Jamfort med de sex
tidigare beskrivna foderstaterna (se avsnitt 4.3 - 4.4 i del 1) var dessa foderstater nagot
forenklade. Eftersom sakra miljodata saknades for hd, togs ho bort ur foderstaterna och
ersattes genom att 6ka méangden ensilage samt gra sma justeringar pa givorna av spannmal
och koncentrat.

Foderstat H innehaller agrodrank och foderstat | innehaller en mycket hog giva vallfoder (14
kg ts) av hog kvalitet. Foderstat J (bilaga 2.10) liknar mycket majs- och HP-massa-foderstaten
(alt C), som beskrivs i avsnitt 4 (tabell 4.6; bilaga 2.3), men har lite mer vallfoder och lite
mindre spannmal och koncentrat. Foderstat K ar en foderstat utan koncentrat med
kloverensilage och rapsprodukter. En sadan foderstat kan passa i ekologisk mjolkproduktion.
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Notera dock att odlingsdata till miljosystemanalysen &ven i detta alternativ avser
konventionell odling.

FoOr detaljerade uppgifter om samtliga elva foderstater hanvisas till bilaga 2.1 — 2.11 samt

bilaga 2.12. I bilaga 2.12 finns naringsvérden for kraftfoderravarorna som anvants i
foderstaterna.

Tabell 7.1 Foderstatsscenarier for Vastra Gotaland, berdknade for 9000 kg ECM.

Foderstat Innehall Foderdata
Alt G — Utgangsfoderstat (base case) Ensilage, betfor, spannmal, koncentrat Bilaga 2.7
Alt H — Agrodrank Ensilage, betfor, agrodrank, spannmal, koncentrat Bilaga 2.8
Alt | — Mer och béttre vall Ensilage, spannmal, koncentrat Bilaga 2.9
Alt J— Majs och HP-massa Ensilage, HP-massa, majsensilage, sojamjol, Bilaga 2.10
spannmal, koncentrat
Alt K — Klévervall, &rter och raps Kloéverensilage, HP-massa, varmebehandlat Bilaga 2.11
rapsmjol (Expro), varmebehandlad rapskaka, arter,
spannmal

Foderstaternas innehall av fosfor redovisas i tabell 7.2. Hogst fosforhalt hade
klover/arter/raps-foderstaten (Alt K), vilket kan forvantas nar foderstaten innehaller mycket
raps. Foderstaten med agrodrank (alt H) hade ocksa en hog fosforhalt. Foderstaten med
mycket vallfoder (Alt 1) hade lagst fosforinnehall i % av ts.

Tabell 7.2. Foderstaternas innehall av fosfor, uttryckt som % av ts.

P % av ts
Max Min
Alt G — Utgangsfoderstat (base case) 0,36 0,28
Alt H — Agrodrank 0,41 0,29
Alt | — Mer och béttre vall 0,34 0,27
Alt J — Majs och HP-massa 0,38 0,31
Alt K- Klévervall, drter och raps 0,42 0,28

| tabell 7.3 ses beraknat fosforintag per dag och per ar samt beréknad fosforutsondring per dag

och per ar for alt G — L. Lagst dagligt fosforintag gav foderstaten med mycket vallfoder.
Hogst intag av fosfor gav foderstaten med mycket rapsprodukter i. Beraknad mangd fosfor
som utsondras i tracken blev 10,3 kg per ko och &r som lagst och 14,3 kg per ko och ar som
hdgst.

Tabell 7.3 Beréknat fosforintag och fosforutséndring med foderstater berdknade for Vastra Gotaland (9000 kg ECM).

g/dag vid 40 kg ECM/dag kg/ko och ar
Grovfoder P P P P utséndrat

P % av ts % av ts P intag mjolk ~ Purin P track intag P mjolk Purin  tréck  trdck+urin
Alt G — Utgangsfoderstat 0,35 46 81 38 15 41,5 20,9 8,5 0,5 11,9 12,4
(base case)
Alt H — Agrodrank 0,39 46 90 38 15 50,5 23,6 8,5 0,5 14,6 15,1
Alt | — Mer och battre vall 0,34 62 78 38 15 38,5 19,3 8,5 0,5 10,3 10,8
Alt J - Majs och HP- 0,36 46 82 38 15 425 20,3 8,5 0,5 11,3 11,8
massa
Alt K - Kldvervall, arter 0,41 49 93 38 15 53,5 23,3 8,5 0,5 14,3 14,8
och raps
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8. Berakning av kvavebalans per ko och ar (alt A-K)

Maingden kvéve per ko och &r som hamnar “under svans” kan skattas genom att berdkna
kvaveintaget via foder och sedan dra ifran kvaveansattningen i tillvaxt/foster och
utsondringen i mjolk. For vara foderstater har inga tillagg for tillvaxt eller dréaktighet gjorts.
Dérmed kan kvéaveutsondringen i mjolk beréknas som mangden mjolk * mjélkens proteinhalt
/ 6,38 som ar kvavehalten i mjolkprotein. | vara berakningar har vi satt mjolkens proteinhalt
till 3,2 %. I tabell 8.1 ses berékningar av kvave i track och urin for samtliga elva
foderstatsscenarier (A-K). Hogst kvaveutsondring per ko och ar gav foderstaten med
fardigfoder (alt E), medan foderstaten med mycket vallfoder (alt 1) gav lagst kvaveutsondring.
Beraknat kvaveintag per dag varierade mellan 597 och 768 g for de elva foderstaterna, vid 40
kg ECM/dag. Kvoten kvaveintag (N in) genom kvave i mjolk (N mjolk) var lagst for foderstat
F (3,3) foljt av foderstat |1 och hogst for foderstat A (4,0). FOr de foderstater som utgor indata
till delprojekt 3 var det bara 6kad grovfoderandel (mer vall eller majsensilage) som gav lagre
kvéaveutsondring an utgangsfoderstaten (alt G).

Tabell 8.1. Kvévebalans per ko och ar fér samtliga tolv foderstater

kg / ko och ar
kg
ECM/ar Nintag N mjolk N track & urin N in /N mjolk
Alt A - Foderstat m Agrodrank (V. Goétaland) 8998 178 45 133 4,0
Alt B - Foderstat med mkt vall av bra kvalitet (Norrland) 8998 165 45 120 3,7
Alt C - Foderstat med majs och HP-massa (Skane) 8998 163 45 118 3,6
Alt G — Utgangsfoderstat Vistra Gotaland (base case) 8998 158 45 113 3,5
Alt H — Agrodrank 8998 166 45 121 3,7
Alt I — Mer och béttre vall 8998 154 45 109 34
Alt J — Majsfoderstat (V. Gotaland) 8998 156 45 111 3,5
(AltK - Klovervall, arterochraps 8998 170 45 125 38
Alt D - Mellansvensk foderstat berdknad for hog avkastning 11001 195 55 140 3,5
Alt E - Foderstat med fardigfoder (Svealand) 11001 198 55 143 3,6
Alt F - Foderstat med &rter och vdrmebeh rapskaka 10004 165 50 115 3,3

9. Slutsatser

Enligt vara berdkningar varierade fosforintaget mellan 19 och 28 kg per ko och ar for vara
narproducerade foderstater. Beraknad utsondring av fosfor med tracken varierade mellan 11
och 18 kg. Detta stammer vél éverens med andra berdkningar som gjorts (Gustafsson, 2001).
Vara berakningar av dagligt fosforintag ar i niva med fosforintaget i forsok som gjordes pa
Kungsangens forskningscentrum (Ekelund, 2003) samt med nyligen publicerad litteratur
(Arriaga m.fl., 2009).

Fosforinnehallet varierar mycket i olika typer av fodermedel. Vara berdkningar visade hogst
fosforintag och utsondring for foderstater som innehdll agrodrank, fardigfoder eller
rapsprodukter, vilket man ocksa forvantat sig. Foderstaterna med hdg andel grovfoder
(mycket vall eller majsensilage) gav lagst berdknad utséndring av fosfor. En hog
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grovfoderandel kan darfor vara en mojlig strategi for att minska pa fosforutslappen fran
djuren. For att minimera Overutfodring av fosfor b6r man ta hansyn till foderstatens naturliga
innehall av fosfor och anpassa valet och mangden av mineralfoder darefter.

Kvévebalanserna visade att foderstaterna med &rtor och raps (alt F) och mer och battre vall
(alt 1) bast utnyttjade intaget kvave till mjolkproduktion. Hogst kvéaveintag per ko och ar gav
foderstaterna med agrodrank och rapsprodukter. I svensk radgivning har man under flera ar
arbetat for att forbattra mjolkkornas kvéaveeffektivitet genom projektet Greppa naringen. Né&r
det géller kornas fosforeffektivitet finns det mer kvar att géra. Genom den forskning som nu
pagar i Sverige kring fosforomséttning hos mjolkkor borde det inom nagra ar finnas
majligheter att genom mer precis utfodring kunna forbattra kornas fosforutnyttjande.
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Bilaga 2.1

Alt A - Agrodrank Véastra Gétaland

Awastning, kg ECM:

Lakt. man
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg hé

kg spm

Unik 52

kg Agrodrank
kg mineralfoder

Totkg ts
MJ/kg ts
AAT/IMJ
PBV, g
% MJ

% rp

% starkelse
% Kop

NDF, kg/dag
% Ca

% P

P%av ts

ADF % av ts
Totalt under aret
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg hé

kg spm

Unik 52

kg Agrodrank
kg mineralfoder

Total kg ts

Fosfor intag fr foder, g/dag
Fosfor i mjolk, g/dag
Fosfor i urin, g/dag

Fosfor i track, g/dag

Fosfor intag fran foder, kg / ko och &r
Fosfor i mjolk, kg/ko och &r

P i urin o track, kg/ko och ar
Kvaweintag fr foder, g/dag

P % av norm (&r 2003)

Kvaweintag, kg/ko och ar

23,6
121
8,0
467
106

18

13,6
28
9,40
110
103
0,40
221

Kvantitet

8998
275
2745
732
1385
1202
549
0

6374

95
37
15
72

251
85
16,6
671
115

178

8998

40

65
58

24,1
12,1
81
473
106

18

140
29
9,54
111
103
040
218

97

38

689

116

Grf%: 55
3 4 5 6 7
39 37 35 30 25
2 1 1 1 0
8 8 8 8 8
2 2 2 2 2
6,1 6 6,5 45 4
55 48 45 39 33
2 2 2 2 15
235 219 22,0 198 174
121 12,0 12,0 119 118
8,0 79 79 738 78
470 492 466 491 456
106 102 107 107 107
18 18 18 18 18
134 141 151 11,8 11,8
29 24 22 22 17
9,38 8,87 8,90 8,31 7,62
110 102 105 108 105
102 101 106 105 105
0,40 041 0,41 0,41 0,40
222 228 225 243 257
ts-halt MJ
kg ts
0,91 125
1 10,6
0,85 10,3
0,87 12,6
0,89 14
0,88 136
1
Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,67
94 90 90 80 70
37 35 33 28 24
114 113 118 118 117

15,0
116
78
507
106

18

56
18
7,01
111
103
0,40
28,9
AAT
glkg ts

107

60
19

115

15

13,7
114
74
441
105

17

57
10
6,61
103
100
0,38
30,1
PBV
g/kg ts

20
20

50
166

15

12,6
11,2
71
423
106

17
41

6,32
107
104

0,37
31,7

g/kg ts
111
141
140
123
290
310

sin

6,6
10,9
70
116
108

15
4,6

3,48
118
89
0,30
335

g/kg ts
95

57
2,6
112
2,6
132

Mjélk - Foder, Kr/ko per ar:
Mjélk - Foder, Kr/ko och dag:

52
16

111

a
12

116

19

97

»
o Z.
N oo S

o
° s

10,9
6,9
146
128

14
56
4,71
157
119
029
329

g/kg ts

103
138

25499
70

26

131

Grf
%
50

100

o o oo



Bilaga 2.2

Alt B - Norrland mer och battre vall

Awkastning, kg ECM: 8998
Lakt. man 1 2
ECM 39 40
kg betfor 15 15
kg ts ens 9 9
kg ho 1 1
kg spm 77 8
Unik 52 55 57
Solid 120

kg mineralfoder

Totkg ts 228 23,2
MJ/kg ts 125 125
AAT/MJ 81 81
PBV, g 141 142
% MJ 106 106
% rp 17 17
% starkelse 173 17,6
% Kop 2 43
NDF, g/dag 8,53 8,65
% Ca 121 120
%P 89 89
ADF % av ts 18,3 181
P %av ts 0,36 0,36
Totalt under aret Kvantitet

ECM 8998

kg betfor 259

kg ts ens 3325

kg ho 397

kg spm 1498

Unik 52 1208

Solid 120 0

kg mineralfoder 0

Total kg ts 6275

Fosfor intag fr foder, g/dag 82 84
Fosfor i mjolk, g/dag 37 38
Fosfor i urin, g/dag 15

Fosfor i track, g/dag 61

Fosfor intag fran foder, kg / ko och & 21,3

Fosfor i mjolk, kg/ko och &r 85

P i urin o track, kg/ko och &r 128

Kvaweintag fr foder, g/dag 613 627
P % av norm (&r 2003) 99 100

Kvaweintag, kg/ko och &r 165

55

22,8
125
81
141

17

173
42
8,53
121
89
183
0,36

82
37

99

Grf%: 60
4 5
37 35
15 15
9 10
1 1
75 57
49 47
22,1 214
124 12,3
8,0 8,0
119 177
106 106
17 17
173 137
41 38
8,33 8,39
120 127
88 86
18,4 19,9
0,35 0,34
ts-halt
0,91
1
0,85
0,87
0,89
0,88

Foderkostnad, Kr/kg ECM:

78
35

99

1

7
33

97

30

10

42
41

19,1
12,2
79
215
106

17

115
33
7,76
130
86
21,2
0,34

65
28

96

25

105

05
32
33

16,6
121

78

270

17

10,0

26

7,05
129

85

225
0,34

MJ

kg ts
125
114
10,1
131

14

132

57
24

95

0,69

20

10,5
05

22

14,6
11,9
7,6
252
106

16

72
19
6,50
133
82
24,2
0,32
AAT
g/kg ts

119

47
19

91

17

10
05

13,1
118
7,6
260
105

17

4.2
17
5,98
136
79
255
0,32
PBV
glkg ts

10

10
05
07
13

12,2
11,7
74
236
107

16

32
12
5,73
145
82
26,4
0,30

g/kg ts
111
149
114
123
290
202

8,1
11,2
6,9

4,06

Mijolk - Foder, Kr/ko per ar:
Mjélk - Foder, Kr/ko och dag:

2
16

88

37
12

91

23

113

04

9,7
113
71

94
144

14
47
4,73
208

128
29,0
0,29

g/kg ts

138
25 256
69

28

141

Grf
%
50

100

o ooo



Bilaga 2.3

Alt C - Sydsvensk foderstat med majs och HP-massa

Awkastning, kg ECM:

Lakt, man
ECM

kg ts HP-m
kgts vallens

kg sojam.

kg ts majsen.
kg spm

Unik 52

kg mineralfoder

Tot kg ts
MJ/kg ts
AAT/MJ
PBV, g
% MJ

% rp

% starkelse
% Kop

NDF, kg/dag
% Ca

% P

P % av ts

ADF % av ts
Totalt under aret
ECM

kg ts HP-m
kgts vallens

kg sojam.

kg ts majsen.
kg spm

Unik 52

kg mineralfoder

Total kg ts

Fosfor intag fr foder, g/dag
Fosfor i mjolk, g/dag
Fosfor i urin, g/dag

Fosfor i track, g/dag

Fosfor intag fran foder, kg / ko och &t
Fosfor i mjolk, kg/ko och &r

P i urin o track, kg/ko och &r
Kvaweintag fr foder, g/dag

P % av norm (&r 2003)

Kvaweintag, kg/ko och &r

39

05

75

223
124
86
-44
102

17

20,3
24
7,98
100
87
0,36
171
Kvantitet
8998
427
1601
76
549
1912
1604

5734

80
37
15
59

21,2
85
127
610
97

163

8998

40

08

77
6,3

23,0
124
8,6
31
104

18

20,2
24
8,12
101
89
0,37
16,9

38

647

100

39

03

77
75

22,6
124
87
72

18

20,7
29
8,03
106
93
0,38
17,3
Summa
31491
470
1761

604
2142

86
37

104

Grf%: 45
4 5
37 35
2 2
4 4
03 03
3 3
8 72
6,2 58
21,7 20,7
124 123
85 85
7 10
104 103
17 17
22,0 21,1
25 25
7,75 7,47
100 100
91 89
0,37 0,37
17,2 17,6
ts-halt
1
1
0,85
1
0,87
0,89
1

Foderkostnad, Kr/kg ECM:

81 76
35 33
102 100

18,5

12,2
85
19

17

19,0
24
6,90
101
87
0,36
18,7

66
28

97

16,4
12,3
81

382

19

188
26
6,29
105

0,39
178
MJ
kg ts
12,3
10,6
14,6

131
14

0,55

63
24

105

~
& w

14,3
121
81
395
106

19

156
25
5,74
108
93
0,38
19,2
AAT
g/kg ts
110
70
182
73
94
157

19

103

13,2
12,0
79
372
107

18

149
22
5,42
107
91
037

198
PBV
glkg ts

11,7
11,8
77
358
104

18

131
18
5,04
109
91
0,35
20,9
m
g/kg ts
91
170
510
97
123
290

2.
S

oo uo°

6.3
112
71

231
107

17

8,0

3,03
113
89
0,31
243

glkg ts
7

32
3,6
2,6
112
132

Mijélk - Foder, Kr/ko per &r:
Mijélk - Foder, Kr/ko och dag:

48
16

102

41
12

101

19

97

»
=1

===

113
73
300
115
18
6,7

1
3,70

0,32

138
26514
73

25

123

Grf
%
100
100

100



Bilaga 2.4

Alt D - Mellansvensk foderstat beraknad fér 11 000 kg ECM (Svealand)

Awkastning, kg ECM:

Lakt. man
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg ho

kg spm

Unik 52

Solid 120

kg mineralfoder

Tot kg ts
MJ/kg ts
AAT/M]
PBV, g
% MJ

% rp

% starkelse
% Kop

NDF, kg/dag
% Ca

% P

P % av ts

ADF % av ts
Totalt under &ret
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg ho

kg spm

Unik 52

Solid 120

kg mineralfoder

Total kg ts

Fosfor intag fr foder, g/dag
Fosfor i mjolk, g/dag
Fosfor i urin, g/dag

Fosfor i track, g/dag

Fosfor intag fran foder, kg / ko och &
Fosfor i mjolk, kg/ko och &r

P i urin o track, kg/ko och &r
Kvaweintag fr foder, g/dag

P % av norm (&r 2003)

Kvaweintag, kg/ko och ar

26,1
125
8,4
218
106

18

17,9
36
9,84
117
96
0,38
194
Kvantitet
11011
336
2898
503
2525
1720
0
0

7359

99
42
15
5

26,6
103
16,2
737
107

195

11011

© ©Fr N

26,5
125
84
241
104

18

17,7
37
9,97
116
9%
038
193

101

758

106

45

[N

85

26,1
125
84
218
106

18

179
36
9,84
117
%
038
194

99
42

107

Grf%: 47
4 5
42 40
2 2
8 8
1 1
9 9
75 7
252 24,7
124 124
83 8,2
174 152
107 110
17 17
184 18,7
34 33
9,58 9,44
116 117
9% 97
0,37 0,37
19,5 19,5
ts-halt
0,91
1
0,85
0,87
0,89
0,88
1

39

108

Foderkostnad, Kr/kg ECM:

91
38

109

231
122
80
169
107

17

188
25
9,21
110
9%
037
21,0

35

106

21,3
121
78
175
107

16

20,2
19

8,64
103
97

037
216
MJ

kg ts

125
106
103
131
14
132

0,00

9
31

108

19,0
119
75
99
106

15

20,9
12
8,01
96
92
0,35
224
AAT
g/kg ts

67
26

103

N o PR ©o

16,9
17
74
129
104

15

17,7
11
7,45
97
88
0,34
244
PBV
glkg ts

20
20

50
18

16,4
115
71
115
107

14

16,6

7,55
101
91
0,32
26,2
p
glkg ts
111
141
140
123
290
202

117
14
19

4,36
137
97
0,27
36,2
Ca
glkg ts
9,5
57
2,6
11,2

132

Mijélk - Foder, Kr/ko per &r:
Mijélk - Foder, Kr/ko och dag:

57
23

98

19

102

21

107

84
109
7,0
134
113

15

6,0

4,37
147
112

0,30
32,9

g/kg ts
07
2,7
2,7

56
51
138

25

124

Grf
%
50

100

o o oo



Bilaga 2.5

Alt E - Foderstat med fardigfoder berdknad for 11 000 kg ECM

Awastning, kg ECM: 11011
Lakt, man 1 2
ECM 45 47
kg betfor 0 0
kg ts ens 8 8
kg ho 1 1
kg spm

Unik 52

Solid 120 19 20
kg mineralfoder

Totkg ts 25,6 26,5
MJ/kg ts 123 123
AAT/MJ 83 83
PBV, g 478 494
% MJ 102 102
% rp 18 18
% starkelse 18,6 189
% Kop 65 67
NDF, kg/dag 9,54 9,78
% Ca 124 125
% P 106 107
P % av ts 043 043
ADF % av ts 22,2 220
Totalt under aret Kvantitet

ECM 11011

kg betfor 0

kg ts ens 2898

kg ho 503

kg spm 0

Unik 52 0

Solid 120 4316

kg mineralfoder 0

Total kg ts 7123

Fosfor intag fr foder, g/dag 109 114
Fosfor i mjélk, g/dag 42 44
Fosfor i urin, g/dag 15

Fosfor i tréck, g/dag 84

Fosfor intag fran foder, kg / ko och & 283

Fosfor i mjolk, kg/ko och &r 10,3

P i urin o track, kg/ko och &r 18,0

Kvaweintag fr foder, g/dag 740 768
P % av norm (&r 2003) 119 119
Kvaweintag, kg/ko och &r 198

P ® o

19

25,6
123
83
478
102

18

18,6
65
9,54
124
106
043
22,2

109
42

119

Grf%: 47
4 5
42 40
0 0
8 8
1 1
175 16,5
243 234
12,2 12,2
83 82
454 438
102 102
18 18
18,0 17,6
64 62
9,19 8,95
124 123
105 104
0,42 0,42
22,6 229
ts-halt
0,91
1
0,85
0,87
0,89
0,88
1

Foderkostnad, Kr/kg ECM:

102
39

117

98
38

117

145

22,6
121
81
427
104

18

16,0
56
9,05
125
103
0,41
24,1

92
35

116

P © o

12

20,4
11,9
8,0
387
101

17

147
52
8,46
121
99
0,39
251
MJ

kg ts

125
10,6
10,3
131
14
13,2

0,00

80
31

111

N
® ©

P © o

9,5

18,2
118
79
347
101

17

130
46
7,87
119
96
038
264
AAT
g/kg ts

119

69
26

107

» © o

75

16,5
116
77

316

17

114

7,40
117
92
037
27,7
PBV
g/kg ts

20
20

50
18

16,0
114
75
309

16

94
33
7,52
125
96
0,35
294
n
g/kg ts
111
141
140
123
290
202

76
10,5
6,7
151
113

14

4,29

Mijolk - Foder, Kr/ko per &r:
Mjélk - Foder, Kr/ko och dag:

60
23

103

56
19

107

20

102

71
10,5
6,7
143
93

14

4,06
128
87
027
372

g/kg ts

138

19

96



Bilaga 2.6

Alt F - Foderstat med arter och raps berédknad for 10 000 kg ECM

Awkastning, kg ECM: 10004 Grf%: 57

Lakt. man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sin sin

ECM 40 45 45 40 38 & 30 25 17 13 0 0

kg ts HP-m 3 4 4 3 3 2 2 0 0 0 0 1

kg ts ens 8 8 8 8 8 8 8 10 10 8 5 5

kg ts majsen. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

beh rapsmj. 0,7 1 1 0,7 05 05 1 0 0 0 0 0

kg spm 6 7 7 6 53 52 43 41 2 19 05 1

kg arter 4 4 4 4 4 4 3 2 1 1 05 08

beh rapskaka 2 21 21 2 2 18 1 1 0,5 05 0 0

g mineralf 5 100 100 80 70 55 105 50 65 55 15 10

Totkg ts 22,2 245 245 22,2 214 20,1 18,2 16,3 13,1 11,0 59 7,6

MJ/kg ts 12,0 11,9 11,9 12,0 12,1 12,0 11,4 11,7 113 114 11,0 114

AAT/MJ 82 84 84 82 8,0 8,0 83 71 6,9 70 6,7 71

PBV, g 189 93 93 189 194 279 203 311 257 219 121 29

% MJ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 122 163

% Rp 17 17 17 17 17 17 17 16 15 15 15 14

% stérkelse 218 219 219 218 210 221 19,6 18,0 11,0 12,6 81 11,4

EFD, % ts 18,1 18,1 18,1 18,1 18,3 18,0 18,7 20,2 224 218 236 22,9

NDF, kg ts/dag 7,7 8,4 8,4 7,7 7,6 71 6,7 6,8 6,1 50 29 3,4

% Ca 80 82 82 80 8l 78 85 86 100 95 101 125

%P 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 87 101

P%avts 038 037 037 038 038 0,39 0,34 037 033 0,34 0,29 0,28

ADF % av ts 18,6 17,8 17,8 18,6 19,0 194 20,7 24,8 29,2 28,1 31,5 26,5

Totalt under &ret Kvantitet ts-halt MJ AAT PBV p Ca P Grf
ECM 10004 kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts %
kg ts HP-m 671 1 12,3 110 -99 91 7 1 100
kg ts ens 2867 1 10,6 70 20 141 6 27 100
kg ts majsen. 0 1 9,9 73 -39 97 3,6 24 60
beh rapsmj. 164,7 09 12,1 220 75 384 8 134 0
kg spm 1534,15 0,87 131 94 -30 123 26 4 0
kg arter 985 0,85 139 98 80 239 038 43 0
beh rapskaka 458 0,94 155 171 87 339 75 12,4 0
kg mineralfoder 24 1 132 138 0
Total kg ts 6164 Foderkostnad, Kr/kg ECM: 0,83 Mijolk - Foder, Kr/ko per &r: 21554

Mijolk - Foder, Kr/ko och dag: 59

Fosfor intag fr foder, g/dag 115 123 123 115 110 109 97 72 49 44 23 30

Fosfor i mjolk, g/dag 38 42 42 38 36 33 28 24 16 12 0 0

Fosfor i urin, g/dag 15

Fosfor i tréck, g/dag 89

Fosfor intag fran foder, kg / ko och & 24,7

Fosfor i mjolk, kg/ko och ar 94
P i urin o track, kg/ko och ar 153
Kvaweintag fr foder, g/dag 598 651
P % av norm (&r 2003) 82 83 83 82 79 82 91 81 80 78 85 105
Kvaweintag, kg/ko och &r 165




Bilaga 2.7

Alt G - Utgangslage med koncentrat och spannmal (Vastra Gotaland)

Awastning, kg ECM:

Lakt. man
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg ho

kg spm

Unik 52

Solid 120

kg mineralfoder

Totkg ts
MJ/kg ts
AATIMJ
PBV, g
% MJ

% rp

% stérkelse
% Kop

NDF, kg/dag
% Ca

% P

P %av ts

ADF % av ts
Totalt under aret
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg ho

kg spm

Unik 52

Solid 120

kg mineralfoder

Total kg ts

Fosfor intag fr foder, g/dag
Fosfor i mjolk, g/dag
Fosfor i urin, g/dag

Fosfor i track, g/dag

Fosfor intag fran foder, kg / ko och &r
Fosfor i mjélk, kg/ko och ar

P i urin o track, kg/ko och ar
Kvaweintag fr foder, g/dag

P % av norm (&r 2003)

Kvaweintag, kg/ko och ar

39

97

69
55

22,4
12,0
8,0
157
100

17

15,8
30
9,10
109
86
0,35
214
Kvantitet
8998
275
3367
0
1620
1196
0
0

6090

79
37
15
58

209
85
124
596
96

158

8998

40

9,7

75
55

22,9
12,0
8,0
141
100

17

167
29
9,22
108
86
035
21,0

81

38

607

96

39

9,7

73
52

22,5
12,0
79
133
100

16

16,6
29
9,10
107
85
0,35
21,2

79
37

96

Grf%: 57
4 5
37 85
1 1
97 97
0 0
8 7
46 46
21,7 20,8
12,0 119
78 79
139 165
100 100
16 16
18,7 171
23 24
8,79 8,58
101 104
88 87
0,36 0,36
212 219
ts-halt
0,91
1
0,85
0,87
0,89
0,88
1

78
35

98

Foderkostnad, Kr/kg ECM:

74
33

98

30

9,7

55
37

18,7
11,8
78
164
100

16

150
2
8,02
105
85
034
234

64
28

95

7 8
25 20
0 0
9,7 9,7
0 0
47 28
3 25
16,5 144
116 115
76 76
205 232
100 100
16 16
145 101
16 15
7,36 6,82
101 105
86 83
0,35 0,34
25,0 27,6
MJ AAT
kg ts g/kg ts
125 97
106 70
103 70
12,6 89
14 157
132 119
0,65
57 48
24 19
96 93

17
9,7

13
24

13,0
113
76
267
100

16

55
16
6,47
110
81
0,33
30,0
PBV
glkg ts

20
20

50
18

10
13

97

18

12,2
11,2
74
248
102

16

45
13
6,25
117
8
032
31,2

glkg ts
11
141
140
123
290
202

sin

57

0,6
04

6,6
10,9
70
116
109

15
4,6

3,50
120
89
0,30
325

glkg ts
95
57
26
112

132

Mjolk - Foder, Kr/ko per ar:
Mjélk - Foder, Kr/ko och dag:

43
16

90

39
12

95

19

97

8,1
10,7
6,6
141
115

14
30
4,52
143
102
0,28
343

glkg ts

25 650
70

23

113

Grf
%
50

100

o o oo



Bilaga 2.8

Alt H - Agrodrank, konc och spannmal (Vastra Gotaland)

Avkastning, kg ECM:

Lakt. mén
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg ho

kg spm

Unik 52

kg Agrodrank
kg mineralfoder

Totkg ts
MJ/kg ts
AAT/MJ
PBV, g
% MJ

% rp

% starkelse
% Kop

NDF, kg/dag
% Ca

% P

P%av ts

ADF % av ts
Totalt under aret
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg hé

kg spm

Unik 52

kg Agrodrank
kg mineralfoder

Total kg ts

Fosfor intag fr foder, g/dag
Fosfor i mjolk, g/dag
Fosfor i urin, g/dag

Fosfor i track, g/dag

Fosfor intag frén foder, kg / ko och &r
Fosfor i mjolk, kg/ko och ar

P i urin o tréck, kg/ko och &r
Kvaweintag fr foder, g/dag

P % av norm (ar 2003)

Kvaweintag, kg/ko och ar

224
12,0
78
409
100

17

141
25
9,08
101
96
0,39
221
Kvantitet
8998
275
3346
0
1373
924
549
0

6095

88
37
15
66

23,6
85
151
618
107

166

8998

40

9,7

22,9
121
78
410
100

17

145
25
9,20
101
96
0,39
219

90

38

631

107

39

9,7

223
12,0
7.8
412
100

17

139
25
9,06
101
95
0,39
222

88
37

106

Grf%: 57
4 5
31 35
1 1
97 9,7
0 0
6 6,5
44 31
2 2
215 20,8
12,0 119
79 76
474 404
100 100
18 17
143 15,7
22 18
8,78 8,55
100 94
99 98
041 0,40
22,6 22,6
ts-halt
0,91
1
0,85
0,87
0,89
0,88
1

Foderkostnad, Kr/kg ECM:

88
35

111

83
33

109

6 7 8
30 25 20
1 0 0
9,7 97 97
0 0 0
45 4 15
2,6 23 22
2 15 15
18,6 16,5 14,3
11,8 117 115
76 75 76
433 411 472
100 101 100
17 17 18
12,3 12,2 56
17 12 14
7,99 7,38 6,82
97 96 102
97 97 97
0,40 0,39 0,39
244 258 291

MJ AAT
kg ts g/kg ts
125 97
106 70
103 70
12,6 89
14 157
13,6 107
0,62
74 65 56
28 24 19
108 109 108

17

9,7

15
13
15

135
114
73
432
104

17

57

6,58
101
98
038
298
PBV
g/kg ts

20
20

50
166

10
13

9,7

08
15

12,6
11,2
71
423
106

17

41

6,34
108
104

037
312

n
g/kg ts
111
141
140
123
290
310

sin

57

6,6
109
7,0
116
109

15
4,6

3,50
120
89
0,30
325

g/kg ts
95
6
57
26
11,2
26
132

Mijélk - Foder, Kr/ko per ar:
Mjélk - Foder, Kr/ko och dag:

51
16

109

a
12

116

19

97

142

15

39

4,25

103
138

25950
71

23

115



Bilaga 2.9

Alt I - Extra mycket vallfoder av hég kvalitet

Awastning, kg ECM:

Lakt. man
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg ho

kg spm

Unik 52

Solid 120

kg mineralfoder

Totkg ts
MJ/kg ts
AATIMJ
PBV,g
% MJ

% rp

% stérkelse
% Kop

NDF, g/dag
% Ca

%P

ADF % av ts

P % av ts
Totalt under aret
ECM

kg betfor

kg ts ens

kg ho

kg spm

Unik 52

Solid 120

kg mineralfoder

Total kg ts

Fosfor intag fr foder, g/dag
Fosfor i mjolk, g/dag
Fosfor i urin, g/dag

Fosfor i track, g/dag

Fosfor intag fran foder, kg / ko och &
Fosfor i mjolk, kg/ko och ar

P i urin o track, kg/ko och ar
Kvaweintag fr foder, g/dag

P % avnorm (&r 2003)

Kvéweintag, kg/ko och ar

39
14

53

22,2
12,2
78
320
100

17

12,3
26
9,19
122
83
215
0,34
Kvantitet
8998
0
4499
0
1007
726
0
0

6020

76
37
15
56
193
108
590

92

154

8998

225
12,2
78
309
100

17

129
27
9,28
120
83
21,2
0,34

78

38

597

92

39
14

53
4

22,2
12,2
78
320
100

17

123
26
9,19
122
83
215
034

76
37

92

Grf%: 75
4 5
37 b
0 0
14 14
0 0
51 45
33 3
21,4 20,6
12,1 12,1
77 7,7
294 296
100 100
16 16
12,1 11,1
24 22
8,96 8,76
121 123
81 80
21,8 223
0,34 033
ts-halt
0,91
1
0,85
0,87
0,89
0,88
1

Foderkostnad, Kr/kg ECM:

72
35

91

68
33

90

N w o

18,4
119
75
291
100

16

83
17
8,17
125
7
238
0,32

28

86

25

14

12
15

164
11,7
74
315
100

16

39

11

7,65
132

74

25,8
0,30

MJ

kg ts
12,5
114
10,1
131

14

132

49
24

82

0,68

14,0
117
74
251
100

16

48
10
6,54
128
72
25,6
0,30
AAT
glkg ts

119

42
19

81

17

12

0,6
03

12,8
115
71
238
100

15

24

6,21

10
13

12

05
0,2

12,6
115
71
236
109

15
2,0

6,16
148
7
27,3
0,28
p
glkg ts
111
149
114
123
290
202

=5 o
oo

o oo

6,5
114
7,0
130
112

15

3,25
158
80
283
0,27

glkg ts
95
57
2,6
11,2

132

Mjolk - Foder, Kr/ko per ar:
Mjolk - Foder, Kr/ko och dag:

36
16

76

35
12

86

18

88

0,5

79
116
73
149
121

16
33
3,74
188
105
26,3
0,29
g/kg ts
07

2,7
2,7

138
25415
70

23

116



Bilaga 2.10

Alt J - Majs och HP-massa med vanlig vall (Vastra Gotaland)

Awastning, kg ECM:

Lakt. man
ECM

kg ts HP-m
kgts vallens

kg sojam.

kg ts majsen.
kg spm

Unik 52

kg mineralfoder

Totkg ts
MJ/kg ts
AATIMI
PBV, g
% MJ

% rp

% starkelse
% Kop

NDF, kg/dag
% Ca

%P

P%av ts

ADF % av ts
Totalt under aret
ECM

kg ts HP-m
kgts vallens

kg sojam.

kg ts majsen.
kg spm

Unik 52

kg mineralfoder

Total kg ts

Fosfor intag fr foder, g/dag
Fosfor i mjolk, g/dag
Fosfor i urin, g/dag

Fosfor i tréck, g/dag

Fosfor intag fran foder, kg / ko och &
Fosfor i mjélk, kg/ko och &r

P i urin o track, kg/ko och &r
Kvaweintag fr foder, g/dag

P % av norm (&r 2003)

Kvaweintag, kg/ko och &r

39

45
08
6,7
58

222

122
86
58

100

18

18,6
23
8,05
100
86
0,36
17,7
Kvantitet
8998
427
1601
85
549
1818
1473

5542

79
37
15
59

203
85
118
622
96

156

8998

40

45
08
74
58

228
122
85
40
101

17

19,6
23
8,20
99
87
0,36
173

82

38

634

98

39

45
03
6,8
71

22,0
122
86
102
100

18

192
29
8,00
103
89
037
180

82
37

100

Grf%: 47
4 5
37 35
2 2
45 4
03 03
3 3
74 7
57 5,6
21,3 20,3
121 121
84 85
24 6
100 100
17 17
210 21,0
24 25
7,76 7,38
98 98
87 87
0,36 0,36
17,8 17,7
ts-halt
1
1
0,85
1
0,87
0,89
1

Foderkostnad, Kr/kg ECM:

T
35

98

74
33

98

30

03

55
48

18,3
12,0
84
10
100

17
192
23

6,85
2

0,35
18,7

65
28

95

16,0
121
80
359
100

18

192
23
6,15
99
91
0,38
178
MJ
kg ts
123
106
14,6

126
14

054

61
24

101

o o~ o

W
=W

13,8
11,9
79
368
100

18

16,1
22
5,58
101
88
037
193
AAT
a/kg ts
110
70
182
73
89
157

51
19

98

25

125
11,7
7.7
341
100

18

154
18
5,23
98
85
0,36
20,0
PBV
g/kg ts

115
116
76
344
100

18

134
16
4,96
104
88
0,35
21,0

alkg ts
91
170
510
97
123
290

»
ol 2.
»oouo E

g
o

6,4
11,2
72
236
108

17
79

3,06
116
91
031
242

g/kg ts
7

32
36

11,2
132

Mijolk - Foder, Kr/ko per ar:
Mjolk - Foder, Kr/ko och dag:

45
16

40
12

98

20

100

»
o =
oo oo 5

o o
NN

72
111
72
295
105

18
50
3,56
135
101
0,31
254

g/kg ts

26 620
73

22

111



Bilaga 2.11

Alt K - Eko foderstat med &rtor, raps o HP-massa och klévervall med 25-50% klover (Vastra Gotaland)

Awastning, kg ECM:

Lakt. man
ECM

kg ts HP-m
kg ts ens 25-50% Klover
kg ts majsen.
beh rapsmj.
kg spm

kg arter

beh rapskaka
Totkg ts
MJ/kg ts
AATIMJ
PBV, g

% MJ

% AAT

% Rp

% stérkelse

EFD, % ts

NDF, kg ts/dag
% Ca

% P

ADF % av ts
P%av ts

Totalt under &ret
ECM

kg ts HP-m

kg ts ens 25-50% klover
kg ts majsen.
beh rapsmj.

kg spm

kg arter

beh rapskaka

kg mineralfoder
Total kg ts

Fosfor intag fr foder, g/dag
Fosfor i mjolk, g/dag
Fosfor i urin, g/dag

Fosfor i tréck, g/dag

Fosfor intag fran foder, kg / ko och ar
Fosfor i mjolk, kg/ko och &r

P i urin o track, kg/ko och &r
Kvaweintag fr foder, g/dag

P % avnorm (&r 2003)

Kvéweintag, kg/ko och &r

214
18,1
77
92
101
18,7
0,42
Kvantitet
8998
488
2989
0
204,35
1277,95
881
400
22
5736

91
37
15
68

233
85
149
627
110

170

8998

104

22,1
18,0
78
91
101
185
041

93
38

636

110

214
181
7,1
92
101
18,7
0,42

91
37

110

Grf%: 61
4 5
37 35
3 2
8 8
06 05
48 53
4 4
2 18
21,1 20,2
119 119
81 79
214 277
100 100
104 102
18 18
20,2 222
184 18,0
75 72
94 90
101 100
193 193
041 042
ts-halt
1
1
1
09
0,87
0,85
0,94
1

Foderkostnad, Kr/kg ECM:

86
35

109

33

110

183
11,3

200
100
104

18

198
18,6
6,7
98
100
20,6
0,40

74
28

108

7 8 9 10 sin sin
25 20 17 13 0 0
0 0 0 0 0 0
10 10 10 10 5 5
1 07 06 02 0 0
33 2,6 19 1 05 05
2 15 1 1 02 02
1 05 05 03 0 0
16,5 147 13,6 12,2 5,6 5,6
11,0 10,9 10,8 10,9 108 108
82 78 77 71 6,7 6,7
399 322 300 280 101 101
100 102 103 108 115 115
102 100 101 100 101 101
19 18 18 18 17 17
159 138 10,6 79 6,0 6,0
196 208 218 23,0 244 245
6,7 6.4 6,2 59 29 29
103 112 121 135 136 126
96 94 96 100 95 79
252 271 288 30,9 326 326
0,42 0,38 0,37 0,33 0,28 0,28
MJ AAT PBV p Ca P Grf
/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts glkg ts %
123 110 -99 91 7 1 100
106 70 20 168 78 27 100
99 73 -39 97 36 24 60
12,1 220 75 384 8 134 0
126 89 -30 123 26 4 0
139 98 80 239 08 43 0
155 171 87 339 75 124 0
132 138 0
0,86 Mijolk - Foder, Kr/ko per &r: 19 202
Mjélk - Foder, Kr/ko och dag: 53
70 56 50 40 16 16
24 19 16 12 0 0
116 107 107 98 80 80




Bilaga 2.12

Naringsinnehall i ravaror till kraftfoder samt 6vriga fodermedel forutom vallensilage

Betfor | HP-massa* | Majs- HO Halm Spannmal* | Agrodrank Sojamjol Rapsmjol Expromjol Exprokaka Arter
ensilage obeh. obeh.
*

Oms energi 12,5 12,8 11,0 10,3 6,6 13,1 13,6 14,6 12,4 12,1 15,5 13,9
MJ/kg ts
Réprotein 111 108 91 140 40 123 310 510 340 384 339 239
g/kg ts
EPD 69 61 67 80 60 78 70 64 72 35 40 80
% avrp
AAT 97 100 82 70 46 94 107 182 112 220 171 98
g/kg ts
PBV -56 -69 -55 20 -54 -30 166 261 231 75 87 80
g/kg ts
Starkelse g/kg ts 0 0 223 0 0 560 0 0 13 90 0 550
NDF 334 445 496 560 750 246 270 95 243 100 311 100
g/kg ts
EFD 72 74 31 50 25 53 49 72 47 46 39 46
Rafett 0 0 22 20 20 30 63 10 45 67 169 70
g/kg ts
ADF 126 126 367 399 494 47 210 62 143 168 168 55
g/kg ts
NFE g/kg ts 660 635 612 811 409 761 482 350 355 315 315 646
Vaxttrad g/kg ts 120 176 231 330 436 62 95 60 123 103 103 78
Ca g/kg ts 9,5 8,8 2,4 5,7 3,3 0,4 2,6 3,2 7,9 8 7,5 0,8
P g/kg ts 0,7 0,8 2,3 2,7 1,1 4,0 10,3 7,2 14,4 13,4 12,4 4,3
Aska, g/kg ts 86 86 44 59 59 28 50 70 77 79 62 33

* Andra naringsvarden har anvants i nagra foderstater for dessa fodermedel, se Bilagor.
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