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Forord

Denne oppgaven markerer slutten pa fem kjekke ar pa husdyrvitenskap ved Norges Miljg- og
Biovitenskaplige Universitet i As. Studielgpet har gitt meg et solid kompetanselaft innen
ernaring, avl og planteproduksjon, med drgvtyggerernaring som hovedfelt. Studielgpet har

0g gitt meg et stort nettverk og gode erfaringer innen norsk landbruk.

Gjennom hele studiet har mjglkeproduksjon, sarlig foring, fanget min interesse, sa det var
tidlig klart at bade bachelor og master matte dreie seg om dette. Utover i masterlgpet ble jeg
presentert med tall som viste at grovforkvaliteten hadde statt stille i over 30 ar, samtidig som
grovforet ble nevnt som en av ngkkelfaktorene for fremtidens mjglkeproduksjon i Norge.
Grovforet er en enorm ressurs som bgr utnyttes til det fulle, sa dette matte undersgkes
naermere. Nar jeg fikk tilbud om en oppgave som omhandlet bade produksjon og utnyttelse av
grovfor med fokus pa den gkonomiske gevinsten av godt grovfor, var valget enkelt. Prosessen
har veert sveert leererik med mange gode samtaler med dyktige bgnder, gkt kunnskap om
gardsdrift i ulike deler av landet, og ikke minst et djupdykk i mjglkeproduksjonen som viser

seg mer kompleks for hvert nye steg man tar inn i materien.

Jeg vil farst og fremst takke hovedveileder Harald VVolden for god veiledning og oppfalging i
masterarbeidet, og for gode faglige diskusjoner. Takk 0g til biveiledere Egil Prestlakken og
Helge @ksendal for god hjelp gjennom skriveprosessen og faglige innspill til beregninger og
teori. Takk til alle bgndene som har deltatt i oppgaven og gitt meg tilgang til alle tall og
opplysninger, og for godt samarbeid under datainnsamlingen. Jeg vil takke Vegard Skartland
og Anne Greibrok for korrekturlesing og gode tilbakemeldinger pa oppgaven. Til slutt vil jeg
takke for det fantastiske miljget pé lesesalen p& Husdyrfagbygget og i KRIK og Laget pa As.
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Sammendrag

Norsk landbruk har de siste arene opplevd en kraftig kostnadsvekst som har satt lsnnsomheten
i drifta ytterligere pa preve. Samtidig har samfunnet, sist ved Hurdalsplattformen, ytret gnske
og krav om gkt fokus pa selvforsyning, barekraft og klima i landbruket. Hvordan bonden kan
oppna tilfredsstillende lgnnsomhet ut fra gardens ressurser pa en sa baerekraftig er mer aktuelt
enn noen gang. Malet med oppgaven har vart & evaluere mjglkeproduksjonen og

grovfordyrkingen bade med hensyn til gkonomi og produksjon pa et utvalg av mjglkebruk.

Det ble utfart innsamling av data fra fem garder i ulike deler av Norge. Hovedkriteriene var
gode registreringer knyttet til grovférdyrking og mjglkeproduksjon, og tilgang pa grovfor av
hgy kvalitet. Alle gardene hadde NRF kyr og mjalkerobot. Data for mjglkeproduksjonen ble
henta fra kukontrollens ars- og perioderapporter, samt mjglkekvalitet. Grovforproduksjonen ble
evaluert basert pa registreringer i skifteplanleggingsverktay, forpraver og regnskapsdata, samt
kalkulasjon av kapitalkostnad for kjeretay og redskaper. Reelle forplaner ble skalert til faktisk
ytelse og la grunnlag for kalkulering av grovforopptak og kraftféropptak etter optimering i
TINE OptiFor. Lennsomhet ble vurdert basert pa kalkulert mjglkepris korrigert for fett- og
proteininnhold, grovférkostnad og kraftforkostnad. Det ble benyttet tre optimeringsgrunnlag:
1) Optimering etter reell ytelse, 2) Optimering etter reell foring og produksjon, og 3)
Optimering etter besetningsmal.

Resultatene viser 83 gre forskjell i Mjglk-for per kg EKM mellom hgyeste og laveste gardsbruk.
Arsaken er knyttet til flere forings- og produksjonsavhengige faktorer. Grovforkostnaden
varierer fra 0,34 til 0,51 kroner per MJ mellom gardene, og kan forklare en signifikant del av
variasjonen. Hagye grovforkostnader kan isar knyttes til hgye leiekostnader, der gardene som
praktiserte selveie eller maskindeling kom betraktelig bedre ut. Ved evaluering av reell foring
0g Ytelse viste resultatene en positiv effekt (P<0,05) pa Mjalk-for ved reduksjon av kg kraftfor
per 100 kg EKM, gkning av foreffektiviten og gkning i grovforopptak per kg EKM. 1 tillegg
ble det ved evaluering etter besetningsmal funnet positiv effekt (P<0,05) pa Mjalk-for ved gkt
innhold av raprotein i grovforet. Oppgaven viser at bgndene evner a utnytte det grovforet de
har produsert forings- og lgnnsomhetsmessig. Det er ogsa rom for gkt ytelse med gkt

kraftformengde og norske forravarer med samme lgnnsombhet.



Abstract

In recent years, Norwegian agriculture has gone through a high increase in production costs,
which has challenged the profitability of the operation. At the same time, the society, not least
through the Hurdal platform, has expressed a desire and demand for an increased focus on self-
sufficiency, sustainability and the climate footprints associated with agriculture. How the
farmer can achieve a satisfactory profitability based on the farm's resources in a sustainable
way is therefore highly relevant. The aim of the thesis was to evaluate milk and forage
production regarding economics and production.

Data was collected and analysed from five farms in different parts of Norway. The main criteria
were good registrations related to forage production and milk production, and access to high-
quality forage. All the farms had NRF cows and a milking robot. Data for milk production was
collected from the Kukontoll’s annual and periodic reports, as well as milk quality. Forage
production was evaluated based on registrations from crop planning tools, feed samples and
accounting data, as well as calculation of capital costs for vehicles and implements. Real feed
plans were scaled to actual milk production and made the basis for calculating forage intake
and concentrate intake after optimization in TINE OptiFor. Profitability was assessed based on
the calculated milk price corrected for fat and protein content, roughage cost and concentrate
cost. Three different concepts for optimization were used: 1) Optimization according to real
performance, 2) Optimization according to real feeding and production, and 3) Optimization

according to herd goals.

The results showed a NOK 0.83 difference in Milk-feed per kg ECM between the highest and
lowest farm. This is explained by differences in several feeding- and production-dependent
factors. Between farms, forage costs varied from NOK 0.34 to 0.51 per MJ, which was a
significant explanation to the difference in Milk-feed. High forage costs can especially be linked
to high rental costs, so the farms that practiced self-ownership or machine sharing came out
considerably better. When evaluating real feeding and performance, a low level of kg
concentrate per 100 kg ECM, increased feed efficiency and increased forage intake per kg ECM
showed a positive effect (P<0.05) on Milk-feed. Moreower, when evaluating according to herd
goals, a positive effect (P<0.05) on Milk-feed was found when the content of crude protein in
forage was increased. Results in this thesis demonstrates that farmers can make good use of
forage in terms of feeding and profitability. There is also room for increased milk production
with an increased quantity of concentrate and Norwegian feedstuff in the feed ration with the
same profitability.
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1 Innledning

Norsk landbruk har de siste tidarene gatt gjennom store endringer, og star framfor store
utfordringer i arene som kommer. Basfjgsene skal erstattes med lgsdriftsfjgs og landbrukets
klimaplan er et eksempel pa landbrukets stadig bredere samfunnsoppdrag. Sa vel som a sikre
mat pa bordet og gkt selvforsyning, skal bonden som det fremkommer av Hurdalsplattformen,
sta i front for klimakutt og beaerekraft (Regjeringen, 2021). Norge er et langstrakt land med store
utmarksomrader, og dyrket mark utgjer bare 3,5 prosent av samlet landareal (SSB, 2022). Av
dette er 1/3 egnet til dyrking av korn, frukt og grennsaker, resten er hovedsakelig eng- og
beiteareal. Kanaliseringspolitikken sarger for gode produksjonsvilkar for husdyr og korn i deres
respektivt gunstige omrader. Det er i randsonene mellom husdyr- og kornproduksjon at
grovforet blir aktuelt som et viktig steg i utviklingen mot et mer effektivt og beerekraftig norsk
landbruk.

Ifelge Nerstebg et al. (2021) har gjennomsnittlig avdratt for mjglkekyr gatt fra 6108 kg i 1991
til 8191 kg mjalk i 2021, dette til tross for at grovforkvaliteten neermest er uendra. Endringen i
energikorrigert mjglk (EKM) er enda starre og kg kraftfor per 100 kg EKM har holdt seg stabilt
pa 30 kg siden 2012, til tross for gkt kraftforforbruk per dag (Volden, 2019). @kte kostnader
knyttet til grovférproduksjon og innkjgp av for skaper utfordringer for mjelkebruka, da gkt
avdratt fordrer hayere forforbruk (Strudsholmen & Sejrsen, 2003). Det er delte meninger om
hvorvidt det er lgnnsomt & gke mjalkeproduksjonen med gkt kraftforforbruk eller hente ut
effekten av bedre grovforkvalitet. Bedre grovforkvalitet krever i stgrre grad mulighet for
fleksibilitet i féringa med dyre foringslinjer, og kanskje dyrere mekaniseringslinje knyttet til
grovfordyrkinga. Det er ogsa vesentlige skonomiske og arbeidskrevende innsatsfaktorer knyttet
til grovforproduksjon som skaper usikkerhet rundt eventuelle gkonomiske og
produksjonsmessige fordeler. Derfor er det av interesse a utfgre en helhetlig vurdering av de
meste sentrale faktorer som virker inn pa gkonomien knyttet til forproduksjon og

mjglkeproduksjon.

Malet med oppgaven er a evaluere i hvilken grad mjglkeprodusenter oppnar
produksjonspotensialet pa sin gard bade med hensyn til ernering og skonomi, gitt at bonden
har tilgengelig grovfor av god kvalitet. Hypotesene er at gardbrukeren ikke klarer & hente ut
effekten av hgykvalitets grovfor, og at hayt grovféropptak, hgy fordgyelighet av organisk stoff
og hgyt innhold av raprotein i grovforet er avgjerende for god skonomi med dagens

betalingssystem.



2 Viktige aspekter rundt grovforproduksjon og dets omsetning i
dregvtyggeren
2.1 Grovforproduksjon

2.1.1 Tilngerming til norsk forhold

Grovfor er karakterisert ved at det inneholder en hgy andel tungtfordayelige fiberkomponenter,
og omfatter ferskt og konservert gras, formais, belgvekster og halm. Det har i Norge historisk
sett veert gras, spesielt sortene timotei og engsvingel, og belgveksten regdklgver som har
dominert den botaniske sammensetningen i produktiv eng (Steinshamn et al., 2016). | senere ar
har ogsa raigras og andre mer bladrike sorter blitt vanligere, samt formais. Utfordringen med
mer bladrike, intensive, grassorter er at de i starre grad er sarbare ved lave temperaturer og sliter
med overvintringen sammenlignet med mer tradisjonelle grasarter som timotei (Hoglind et al.,
2010). Neaeringsinnholdet i graset er i stor grad avhengig av forholdet mellom blad og stengel i
planten (Mo, 2005). Bladgras har ofte hgyere naeringsverdi med tanke pa protein- og
energiinnhold enn stragras som falge av hgyere blad:stengel forhold, men begge grasarter kan

oppna samme fordgyelighet (Poppi et al., 1981).

Kornvekster er ogsa grasarter og dyrkes i stor grad pa grunn av de naringsrike frgene, primert
tiltenkt menneskekonsum (McKevith, 2004). Korn til modning for menneskekonsum krever
optimale klimatiske forhold for & unnga forringing av ernaringsmessig kvalitet (Seehusen et
al., 2016). I omrader med utfordrende klimatiske forhold kan korn til dyrefor veere et godt
alternativ, bade som korn til modning (Prestlgkken, 2016), og umodnet korn til grentfor eller
helseed (Andersen & Kval-Engstad, 2010; Jgrgensen, 2016). Korn hgstet som grentfor eller
helsaed inneholder bade fiber, stivelse og proteiner, og kan veere et bra supplement til gras. Mais
er i motsetning til de fleste grasvekster (C3) en C4-plante. C4 planter er tilpasset tarke, hay
lysintensitet og temperatur, og trenger lite nitrogen (UiO, 2019). Forsgk viser at det er mulig a
dyrke formais i omrader med hgye sommertemperaturer og lang vekstsesong ogsa i Norge
(Bakken et al., 2005). For lave temperaturer gir darligere stivelsesfylling i maiskolbene og
hovedpoenget med maisen forsvinner. Maissurfor er et utmerket for a kombinere med

grassurfor med hgyt energi- og proteininnhold da det inneholder mye stivelse og fiber.

2.1.2 Gjedsling
Bratberg (2022) har definert gjedsel som; «Organiske eller uorganiske stoffer som blir tilfart
jorden, eller unntaksvis plantene direkte, pa grunn av deres innhold av plantenaringsstoffer.

Organiske stoffer ma nedbrytes til enkle uorganiske forbindelser far plantene kan nyttiggjere
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seg stoffene. Gjagdsel deles inn i to hovedgrupper; naturgjedsel og mineralgjgdsel. Naturgjgdsel
bestar av husdyrgjedsel, menneskegjedsel, kompost, tank, tar og guano. Mineralgjedsel
fremstilles industrielt i form av sma korn (granulert) eller som pulver.» Plantene tar opp
naeringsstoffer fra jordsmonnet via rottene, og tilgjengeligheten av de ulike neringsstoffene
varierer stort da de oppfarer seg ulikt i jorda med tanke pa jord-pH og naringsstoffenes evne
til & bevege seg i jordlaget (Rognlien, 2022). Nearingsstoffene ma komme i kontakt med rgttene,
derav viktig med godt utviklet rotsystem (Barber & Silberbush, 1984). Neringsstoffer i

mineralgjadsel er vesentlig mer tilgjengelige de enn i organisk gjedsel.

Plantenzringsstoffene grupperes i makro- og mikronaringsstoffer. Makroneringsstoffer er de
plantene trenger mest av og omfatter nitrogen og mineralene kalium, kalsium, fosfor,
magnesium og svovel (UiO, 2011a). Mikronaringsstoffene trengs i lavere konsentrasjoner og
omfatter jern, klorid, kobber, mangan, sink, molybden, nikkel og bor (UiO, 2011b). Det er i
hovedsak makronaringsstoffene nitrogen, fosfor og kalium som blir vektlagt i
gjedselplanlegging for eng og forvekster. Gjadselplan blir utarbeidet basert pa beregnet uttak
av naringsstoffer gjennom et avlingsar og er lovpalagt alle som disponerer jordbruksareal og
har rett til produksjonstilskudd (Jordloven, 1999). Neeringsbehovet avhenger av
jordprgveresultater for fosfor, kalium og moldinnhold, vekst og gjgdslingsnormer for gjeldende
distrikt, avlingsniva fra egne dokumenter eller anslatte erfaringer for hvert enkelt skifte, og
forgrade.

2.1.2.1 Nitrogen

Nitrogen inngar blant annet i aminosyrer, nukleinsyrer, hem og klorofyll, og er det
plantengringsstoffet som oftest begrenser veksten av planter (UiO, 2020). Gjennom gjgdsla blir
veksten tilfart nitrogen i forskjellige former, vanligvis oppgitt som totalnitrogen, ammonium-
N (NH4") og nitrat (NOz’). Organisk nitrogen blir tilfart enten ved gjadsling eller som fglge av
nitrogenfiksering av dinitrogen (N2 fra atmosfeeren. Omtrent 5% av nitrogenet fra organisk
gjodsel er direkte tilgjengelig for planter som hovedsakelig ammonium-N og nitrat, resten blir
gradvis tilgjengelig gjennom mineralisering (Hofman & Cleemput, 2004). Figur 1 er en grafisk
fremstilling av nitrogensyklusen. | nitrogenkretslgpet blir organisk nitrogen mineralisert og
nitrifisert til henholdsvis ammonium-N og nitrat, fgr det som ikke blir tatt opp av plantene blir

denitrifisert og redusert til N> som igjen kan fikseres til organisk nitrogen (Aarnes, 2021).
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Figur 1: Nitrogensyklus

2.1.2.2 Fosfor

Fosfor har en essensiell rolle i energimetabolisme og biosyntese av nukleinsyrer og
cellemembraner og er ngdvendig for energioverfgringsreaksjoner, respirasjon og fotosyntese
(Ziadi et al., 2013). Det er og et essensielt naeringssstoff for planter, dyr og mennesker. Fosfor
finnes derfor i alle organiske avfallsprodukt (NIBIO, 2017). I motsetning til nitrogen er
mesteparten av fosforet som blir tilfart gjennom husdyrgjedsla like plantetilgjengelig som det
i mineralgjadsla, og tas i hovedsak opp som dihydrogenfosfat H,PO4~. Det er imidlertid
utfordrende a fastsla gjedslingseffekten av fosfor da den er veldig avhengig av fosforets
bindingsform og pH i jorda. Fosfor kan klassifiseres som fglgende; (1) lgselig uorganisk og
organisk fosfor i jord; (2) svakt adsorbert uorganisk og organisk fosfor; (3) ulgselig fosfor som
er bundet til kalsium i basisk jord og jern og aluminium i syrlig jord; (4) sterkt adsorbert fosfor;
og (5) ulgselig organisk fosfor i ikke-nedbrutt plante-, dyre- eller mikrobemateriale i det
organiske jordlaget (Ziadi et al., 2013).

2.1.2.3 Kalium

Kalium inngar ikke i noen kjemiske strukturer, men er et viktig ion i opprettholdelse av
osmotisk trykk i celler (UiO, 2021). Det finnes i haye konsentrasjoner i cytoplasma og pavirker
en rekke fysiologiske og biokjemiske prosesser i plantene sa vel som at en rekke enzymer er
avhengig av hgye kaliumkonsentrasjoner for a virke optimalt. Kalium finnes i relativt store
mengder i mineraljord, men er i liten grad plantetilgjengelig (Weil & Brandy, 2017).
Tilgjengeligheten avhenger av hvilke forbindelser kaliumet er bundet til. Kalium bundet til
primarmineraler har lavest tilgjengelighet, kalium bundet til sekundermineraler er lite
tilgjengelig, og kalium bundet til jordkolloider og vann er lett tilgjengelig. Kalium som blir
tilfart gjennom gjadsla er stort sett lett tilgjengelig for plantene, men tilgjengeligheten kan
variere mellom jordtyper (Eghball et al., 2002; Kayser & Isselstein, 2005) og temperatur
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(Mouhamad et al., 2016). Norske forsgk viser at kaliumreserver i torvjord har lett for a bli temt

sammenlignet med reservene i mineralrik jord (Folkestad, 2017).

2.1.3 Forkvalitet
2.1.3.1 Kjemisk fraksjonering

Til drgvtyggere fraksjoneres formidlene i hovednaringsstoffene raprotein, ngytralt lgselig fiber
(NDF), stivelse, sukker, rafett, gjeeringsprodukter, aske og rest karbohydrater (\Volden, 2009).
Raprotein og stivelse deles videre inn i sub-fraksjonene lgselig, potensielt nedbrytbar og totalt
ufordgyelig, mens NDF deles inn i potensielt nedbrytbar og ufordgyelig NDF. Den siste
benevnes ogsa iNDF. Den kjemiske sammensetningen av formidler varierer stort, bade mellom
ulike formidler og innen samme formiddel. Derfor skilles det ogsa mellom ulike typer vekster
som kan benevnes som stivelsesrike vekster, proteinrike vekster, olje- og fettrike vekster og

fiberrike vekster.

2.1.3.2 Hgstetidspunkt

Innhold av de kjemiske fraksjonene er i de fleste forvekster i stgrst grad pavirket av
hestetidspunkt enten det gjelder gras, korn eller andre vekster. Tilgang pa varme, lys, vann og
neeringsstoff er alle essensielle faktorer for at plantene skal kunne vokse optimalt (Haferkamp,
1987). Disse faktorene, spesielt varme og lysintensitet, varierer stort mellom ulike steder i
Norge og skaper ulike muligheter mellom landsdeler nar det gjelder intensivitet i
planteproduksjonen. Til tross for ulik intensivitet i planteproduksjonen, er det morfologisk
utviklingstrinn av plantene som avgjer naringsverdi (Osbourn, 1980). @kt morfologisk
utvikling farer til lavere konsentrasjon av protein og mineraler og hgyere konsentrasjon av fiber
(Figur 2). Plantene vokser med mal om reproduksjon og gker andelen cellevegg utover i den
morfologiske utviklingen for a kunne bere tunge frg. Celleveggen blir ved lignifisering
forsterket av den tungt fordgyelige kjemiske forbindelsen lignin som innkapsler plantecellene.
@kt lignifisering reduserer fordeyeligheten av planter for mikroorganismene i vomma (Jung,
2011). Samlet sett gir hgsting ved sent morfologisk stadium lavere forverdi enn ved hgsting pa
et tidligere stadium (Mo, 2005).
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Figur 2: Effekt av vekststadium pa forkvalitet (Ball et al., 2001).

2.1.3.3 Ensilering

For & bevare naringsstoffene i foret er det viktig a serge for stabile lagringsforhold som hindrer
at skadelige kjemiske prosesser skal finne sted i den lagrede plantemassen. | dag er ensilering
dominerende som konserveringsmetode ved at mjalkesyrebakterier fermenterer plantemateriale
til lagringsstabilt surfér (Mo, 2005). Ensileringsprosessen er kompleks og er avhengig av en
rekke faktorer for & oppna lagringsstabilitet pa en effektiv mate. Homofermentativ
mjalkesyregjeering er prosessen som etterstrebes. Mjglkesyrebakteriene benytter naturlig
forekommende sukker i plantemassen for produksjon av mjalkesyre som effektivt senker pH i
massen. Heterofermentativ. mjglkesyregjeering kan til en viss grad ogsa bidra i
fermenteringsprosessen, dog med mye darligere effekt og sterre tarrstofftap. Klostridier,
etanolgjeering og smarsyregjeering er lite effektive, forringende og i verste fall gdeleggende

prosesser for silomassen og ma unngas.

Flere tiltak kan gjeres for a sikre kontrollert ensilering av for. Farste steg er a presse ut sa mye
luft som mulig fra plantemassen slik at aerobe bakterier far minimalt med tid til aerob
fermentering. Hurtig senkning av pH er ogsa essensielt for motvirkning av skadelig aerob
fermentering da aerobe bakterier ikke overlever lave pH verdier. @vre kritiske pH for
lagringsstabilitet varierer med tarrstoffprosent i plantemassen og strekker seg fra 4,1 ved 15%
TS til 50 ved 50% TS (TRM, 2013). Ved TS under 40% er det tilradelig a benytte
ensileringsmidler for hurtigere senkning av pH. Er plantemassen fortarket til over 30% TS kan
kjemiske eller biologiske midler veere gode valg, under 30% er det tilradelig med
syrepreparater. Mjglkesyrebakteriene trives bedre i tagrrere plantemateriale enn andre
mikroorganismer, derav hgyere kritisk pH for lagringsstabilitet jo terrere massen er (Mo, 2005).

Knusing av plantematerialet kan ogsa ha positiv effekt pa fermenteringsprosessen da



vannlgselig sukker siver ut av de knuste plantecellene og blir mer tilgengelig for

mjglkesyrebakteriene.

2.2 Neringsomsetning hos drgvtyggere
Forvurderingssystem som ligger til grunn for oppgaven er NorFor - The Nordic feed evaluation
system (Volden, 2011).

2.2.1 Foropptak

Foropptaket er i hovedsak pavirket av dyre- og forkarakteristikker hvorav de viktigste
dyrekarakteristikkene er kroppsvekt og fysiologisk tilstand, og blant de viktigste
forkarakteristikkene er fiberinnhold og fordeyelighet (Volden, 2011). Ut fra disse
karakteristikkene er det beregnet en fylleverdi (FVL) for alle férmidler og en inntakskapasitet
(ICL) for dyr. Det som skiller NorFor fra andre systemer er at reguleringen av disse parameterne
er dynamisk, ikke linegr, og avhenger av en rekke egenskaper ved dyr og for. Grovfor og
kraftfor har ulike FVL-verdier. FVL beregnes i stor grad basert pa fiberinnhold og fordayelighet
av et formiddel, samt korreksjon i grovfér for ammoniakk og gjeringskvalitet. Kraftfor har en
fast FVL pa 0,22 FV/kg TS, mens grovfor har varierende FVL grunnet dets varierende kjemiske

sammensetning. ICL er i stor grad pavirket av kroppsvekt og fysiologisk tilstand.

Forholdet mellom mikroorganismene og deres produkter i vom er direkte resultat av
fermentering av naringsstoffer som blir tilfert vom gjennom dagsrasjonen (Calsamigilia et al.,
2008). Kraftforrike rasjoner med hgy andel stivelse gker produksjonen av kortkjedede fettsyrer
i vom og gir lavere pH i vom som fglge av gkt H*-konsentrasjon (Sjaastad et al., 2016). De
amylolytiske mikrobene som fermenterer lettfordeyelige karbohydrater har hgyere
syretoleranse enn cellulolytiske mikrober som bryter ned tungtfordeyelige karbohydrater. Dette
styrkeforholdet har pavirkning pa foropptak og er innlemmet i foropptakskalkulasjoner som en
substitusjonseffekt basert pa at gkt kraftforandel i rasjonen virker depressivt pa grovforopptak
(Thomas, 1987). Substitusjonsfaktoren er pavirket av stivelse- og sukkerfraksjonen i
totalrasjonen og inntaket av disse, hvor hgyere sukker- og stivelsesinnhold og -inntak pavirker
FVL-verdien til grovforet negativt (Volden, 2011). Ettersom hgyere fordgyelighet av grovfor
gker grovforopptaket, vil substitusjonseffekten av gkt stivelse- og sukkerinnhold og -inntak

veere stgrre i rasjoner bestaende av godt grovfor.

Foropptaket er ogsa pavirket av atferd og metabolske responser som fglge av stimuli dyret
utsettes for (Mertens, 1987). Disse kan vare stress, sosiale interaksjoner, fér-pH, forets smak,

sykdom osv. | NorFor er metabolsk regulering av féropptaket definert som en regulerende



faktor som medfarer at kyr stopper & spise far full vomkapasitet oppnas (Volden, 2011).
Reguleringen beregnes basert pa dyrets ICL, men legges inn som en faktor i beregningen av
forets FVL.

2.2.2 Omsetning i vom

| vomma blir foret fermentert av mikrober som produserer forskjellige substrater, vist i Figur
3, som videre inngar i naeringsomsetning i dyret (Sjaastad et al., 2016). Amylolytiske mikrober
bryter ned stivelse og lettlgseslige karbohydrater, og produserer propionat. Cellulolytiske
mikrober bryter ned tungt fordgyelige karbohydrater som cellulose, hemicellulose, fruktaner og
pektiner, samt sukker, og produserer henholdsvis acetat og butyrat. Proteolytiske mikrober
bryter ned protein til sma peptider eller aminosyrer som enten blir utnyttet til egen
mikrobeoppbygning eller deaminert til organiske syrer og ammoniakk. Ammoniakken kan sa
brukes som kilde til mikrobesyntese for andre mikrober. For kyr i hgylaktasjon kan det vere
hensiktsmessig a tilfare hagverdig protein eller stivelse i rasjonen for & oppna naeringshalanse
(Poel et al., 2005). Ettersom vommikrobene forsgker a bryte ned det meste som ankommer
vomma, er det utviklet prosesseringsmetoder som beskytter for mot fermentering i vom. Dette
kalles bypassprotein og -stivelse og kan ha en viktig rolle i protein- og stivelsesrike rasjoner for
a unnga den forsurende effekten av kraftig amylolytisk fermentering i vom, og for a tilfare
protein som er skreddersydd kuas behov.

Sukker, —— Fordoyelig
Fér ——— Raprotein stivelse fiber (NDF) Feitt
VOM
INP Mikrobiell vekst og fermentering
Mikroberotein
Naerin&sstoff Amino- Propionsyre g‘;?;r‘:;’:: Feitt
i blod syrer lukose) syrer
i y (glukose) (BHB)/ y
Mijolk Protein Laktose Feitt

Figur 3: Omsetning av naringsstoff fra foret til mjolka (Schei, 2021).



2.2.3 Laktasjonsfysiologi
Variasjon i kjemisk sammensetning i mjglk mellom raser er i stor grad genetisk begrunnet,

mens variasjonen gjennom laktasjonen (Figur 4) og innen samme rase kan i stgrre grad relateres
til foring. De ulike kjemiske forbindelsene i foret bidrar pa hver sin mate inn mot

mjglkesyntesen.
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Figur 4: Ytelse og komposisjon av mjglk gjennom laktasjonsperioden til en hgytytende mjglkeku. (Sjaastad et al., 2016)

Mjglkesyntesen kan deles inn i tre deler som sammen utgjer hovedbestanddelene i mjglka;
syntetisering av laktose, protein og fett. Laktose bestar av et glukose- og et galaktosemolekyl.
Transport av glukose til golgiapparatet for syntese av laktose er uavhengig av insulinniva i blod,
derfor er laktosesyntesen relativt jevn gjennom dggnet (Sjaastad et al., 2016). Dravtyggeren far
starsteparten av glukosen tilfgrt gjennom substratet propionat som resultat av amylolytisk
nedbrytning av stivelse i vom. Hos hgytytende drevtyggere kan opptil 80 prosent av total
tilgjengelig glukose ga til mjalkeproduksjon hvorav 60-70 % gar til syntese av laktose og resten

gar til fettsyntese og esterifisering av fettsyrer (Sjaastad et al., 2016).

Syntese av mjglkefett kan deles i to hovedgrupper; de novo syntetisert fett og preformed
fettsyrer. Hver av gruppene utgjer hver for seg omtrent halvparten av mjglkefettet. De novo
syntese av fett benytter kjemiske komponenter som glukose, acetat og ketonlegemer til
produksjon av fettsyrer. Preformed fettsyrer er frie fettsyrer fra nedbrytning av triglyserider i
tarm som tas opp i blodet og gar direkte inn som bestanddel i mjglkefett. Omtrent en tredjedel
av preformed fettsyrer er palmitinsyre (C16:0) mens resten i stor grad er stearinsyre (C18:0) og
linolensyre (C18:2). Store mengder fettsyrer, seerlig umettet, i rasjonen har negativ innvirkning

pa fordgyelighet av neringsstoffer og proteinmetabolismen i vom (Jenkins, 1993). Saleis er det
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utfordrende & gke fettinnholdet i mjglka direkte med tilsetning av fett i foret. Unntaket gjelder
til en viss grad for det vi kaller rumen inert fett, eksempelvis mettede fettsyrer som C16:0 og
C18:0 som er lett overfarbare til mjalk, og umettede fettsyrer knyttet til vomstabile kjemiske
forbindelser, eksempelvis kalsiumsaper koblet til oljesyre (C18:1) eller linolsyre (C18:2). Ved
for store mengder vil ogsa disse kunne ha negativ effekt pa mjglkeproduksjon som fglge av
redusert foropptak (Palmquist, 1994). Fett i mjglk kan ogsa pavirkes foringsmessig ved gkt
andel tungtfordayelige i forhold til lettfordeyelige karbohydrater. Det vil gi hayere andel
acetat:propionat forhold og i s mate gi mer substrat til de novo syntese av fett og mindre til
laktoseproduksjon (Sutton et al., 2003).
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Figur 5: Syntese av mjalkefett, oversikt (Sjaastad et al., 2016).

Mjglkeprotein blir syntetisert ved transkripsjon av gener som koder for ulike typer proteiner
(Sjaastad et al., 2016). Essensielle aminosyrer blir tilfart gjennom blodet, mens ikke-essensielle
aminosyrer blir syntetisert i jurepitelet ved transaminasjon. Protein blir delt inn i klassene;
kasein, laktalboumin og laktoglobulin, immunogolbulin og enzymer og andre proteiner med
spesifikk funksjon. De fleste proteinklassene holder seg relativt stabile i laktasjonen, bortsett
fra immunoglobuliner som utgjar en vesentlig starre del av mjglka pa ramjglkstadiet (Farrell et
al., 2004).

2.3  @konomi

2.3.1 Faste kostnader
De faste kostnadene er summen av alle betalinger som kan knyttes til faste faktorer i en

produksjon. Betalingen ma gjgres uavhengig av om eller i hvor stor grad produksjonen skjer
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(McDowell et al., 2012). For kalkulering av grovforkostnad omfatter de faste kostnadene

jordleie, traktor- og maskinkostnader, forsikringskostnader og leasingkostnader.

2.3.2 Variable kostnader

De variable kostnadene er summen av alle utgifter som kan knyttes til variable faktorer i
produksjonen (McDowell et al., 2012). For kalkulering av grovférkostnad omfatter de variable
kostnadene  savarer, handelsgjedsel, kalk, konserveringsmiddel,  emballasje,

vedlikeholdskostnader og maskinleie.

2.3.3 Totalkostnad
Totalkostnaden er summen av alle betalinger som er gjort i en produksjon og innebefatter bade

faste og variable kostnader (McDowell et al., 2012).
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3 Materiale & metode

3.1 Omfang og status

Oppgaven er basert pa datainnsamling og analyse fra fem mjglkebruk i Norge. Gardsbrukene
er valgt med bakgrunn i lokasjon, kvalitet pa produksjonsdata og under forutsetning at de har
tatt et aktivt valg om a fokusere pa grovforproduksjon og sgrge for a utnytte de arealene de har
til radighet pa best mulig mate. Tabell 1 viser en oversikt over de fem gardene som inngar i
oppgaven. Alle gardene har relativt lik stgrrelse, men varierer i produksjonsomfang. Gard 1 og
3 har en akkumulert varmesum pa henholdsvis 1735 og 1789 grader, mens Gard 2, 3 og 4 har
en akkumulert varmesum pa henholdsvis 2168, 2139 og 2300 grader. Varmesum er basert pa
Mimiro AS sine beregninger, interpolert til hver enkelt gard i Eana Skifte. Gard 1 og 3 ligger i
en klimasone tilpasset et 3-slattsystem og Gard 2, 3 og 4 ligger i en klimasone tilpasset et 4-
slattsystem (Kjaerstad, 2022). Gard 1 har mindre disponibel kvote og antall arskyr enn de gvrige
gardene. Dette muliggjer en analyse av hvorvidt oppgavens hypotese er avhengig av
produksjonsomfang. Mjalkeproduksjonen pa gardene er relativt variabel, fra hay til lav ytelse
og store variasjoner i kraftforforbruk og grovféropptak. FS-tall er over landsgjennomsnittet for
alle bruk.

Tabell 1: Produksjonsstatus 2022

Status 2022 Gardl Gard2 Gard3 Gard4 Gard5 Landet
Engareal, daa 383 629,9 375 502 456 -
Varmesum, °C 1735 2168 1779 2139 2300 -
Nedbgrsmengde, mm/dr 666 467 822 1066 2180 -
Disponibel kvote, liter 243389 418893 475672 495620 538228 -
Kvotefyllingsgrad, % 100,5 89,6 90,8 94,3 101,2 -
Arskyr, antall 37,9 46,4 55,0 62,3 73,7 30,8
Kg mjglk per drskyr 7383 8799 8297 7921 8316 8050
Kg EKM per drskyr 7917 9477 9067 8483 8299 8496
Fettprosent i mjglk 4,62 4,44 4,53 4,68 3,94 4,41
Proteinprosent i mjglk 3,50 3,60 3,55 3,54 3,51 3,5
Kg kraftfér per 100 kg EKM 25 26 34 23 30 30
MJ utenom kraftfér per ku per dag 82 85 69 85 72 72
FS-tall 75 87 64 74 90 60

3.2 Mjglkeproduksjon

Data som beskriver mijglkeproduksjonen pa de fem brukene er hentet fra Tine sine
medlemssider og er basert pa arsrapportene for 2020, 2021 og 2022, perioderapporter fra januar
2022 til februar 2023 og mjelkekvalitet fra januar 2022 til februar 2023.
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Arsrapportene er delt inn i ulike fokusomréder som omhandler ulike segmenter av
mjglkeproduksjonen. | oppgaven er det brukt fire segmenter av arsrapporten; meierileveranse,
mjglkeproduksjon, laktasjonsopplysninger, og fruktbarhet og avl. For meierileveranse er det
hentet ut nekkeltall for total meierileveranse, avregnet mjglkepris med tilskudd og avgifter,
fettprosent, proteinprosent, frie fettsyrer, bakterietall, celletall, mjglkeklasse, levert mjalk per
arskyr og leveringsprosent. For mjglkeproduksjon er det hentet ut ngkkeltall for kg mjalk per
arskyr, kg EKM per arskyr, fettprosent KK, proteinprosent KK, antall kyr, kg kraftfor per 100
kg EKM og MJ utenom kraftfor per ku per dag. For laktasjonsopplysninger er det hentet ut
ngkkeltall for kg mjelk 305-dagers laktasjon 1.kalvskyr, kg mjglk 305-dagers laktasjon
2.kalvskyr, kg mjalk 305-dagers laktasjon eldre kyr, antall utrangerte kyr (utskiftningsprosent),
slaktevekt kyr, laktasjonsnummer ved utrangering og dager fra kalving til utrangering. For
fruktbarhet og avl er det hentet ut ngkkeltall for FS-tall.

Perioderapportene inneholder produksjonsdata pa buskapsniva og for enkeltdyr. | oppgaven er
perioderapport pa buskapsniva benyttet for a hente ut ngkkeltal for Gard 5 grunnet manglende
arsrapport. Ngkkeltall som ble hentet ut var kg EKM per arskyr, kg kraftfor per 100 kg EKM
og MJ utenom kraftfor per ku per dag. Perioderapport for enkeltdyr er benyttet for beregning
av grovforopptak og for kartlegging av produksjonen fra innsett etter beiting til og med februar
2023. Ngkkeltall hentet ut fra perioderapport for enkeltdyr er dager etter siste kalving, kg mjalk
per dag og kg kraftfor per dag.

Mijglkekvalitet blir vist pa Tine sine medlemssider for hver meierileveranse. Det er mulig &
hente ut data for kjemisk innhold i mjalk pa buskapsniva tilbake i tid og fglge utviklinga
gjennom foringssesongen. Mjglkekvalitet pa buskapsniva er benyttet for a hente ut ngkkeltall

for fett- og proteinprosent i mjglk.

3.3 Grovforproduksjon

Gardbrukere benytter ulike verktgy for registrering av produksjonsdata knyttet il
grovforproduksjonen. Tabell 2 viser en oversikt over de ulike verktayene og foretakene som
blir benyttet hos de ulike gardbrukerne.

Tabell 2: Oversikt over skifteplanlegging og forplanlegging.

Gdrd nr.  Avlingsregistering Forprover Gjgdselplan
1 Eana Skifte Eana Skifte/Tine/Felleskjgpet Agri  Skifteplan
2 Agrilogg Tine Skifteplan
3 Eana Skifte Eana Skifte/Tine Eana Skifte
4 Eana Skifte Eana Skifte/Tine Skifteplan
5 CropPLAN Tine CropPLAN
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Avlingsregistreringene er benyttet til & beregne total avlingsmengde og avling per dekar.
Avlingsmengde er kalkulert basert pa personlige avlingsregistreringer gjort av gardbrukerne og
deres respektive radgivere, og er sortert etter slatteregime pa skifteniva.

Forprgvene er benyttet for & evaluere avlingene kvalitativt og kvantitativt. Kvaliteten pa foret
er vurdert ut fra fordgyelighet av organisk stoff (OMD), innhold av raprotein og nettoenergi.
Kvantitativt er féret vurdert ut fra total protein- og energiavling pa bakgrunn av kvalitative

analyser og avlingsmengder pa slatteregimeniva.

Gjedselplanene legger grunnlaget for evaluering av forkvalitet og -mengde sett opp mot
gjedselstyrke og forventet avlingsmengde pa slatteregimeniva. For a skape et helhetlig bilde av
gjedselstyrken, er det kalkulert et totalt gjedselregnskap basert pa gjedselplanene sine
skiftespesifikke neringsbehov for nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K) og svovel (S) og hva
som faktisk ble planlagt gjedslet. Gard 4 hadde i tillegg skiftespesifikke korrigeringer av faktisk
gjodseltilfersel som ligger til grunn for gjedselregnskapet. CropPLAN og Eana Skifte
inkluderer ikke svovel i gjedselplanen, sa det er bare medregnet for gardene som benytter
Skifteplan. Gard 2 gjadslet ikke etter gjgdselplanen som var laget grunnet feil slatteregimer og
skiftestarrelser. Alle skiftene ble manuelt lagt inn i Eana Skifte sin gjgdselplanlegger for
kalkulering av gjedselbehov. Tilfert gjedsel var loggfert i Agrilogg. Felgende formler ble brukt

til & kalkulere naringsregnskap for gjedsel:
Skiftespesifikkt neringsbehov™ = Daa™ * Neringsbehov™, skiftenummer =n

Skiftespesifikk neringstildeling™ = Daa™ * Neringstildeling™, skiftenummer =n

Balanse = Z Skiftespesifikkt neringsbehov™ — Skiftespesifikk neringstildeling™
n=1
3.4 @konomi
For & kunne evaluere gkonomisk effekt og utnyttelsen av godt grovfor ma kostnader og
inntekter for mjalkeproduksjonen males. @konomidelen er grovt sett delt inn i tre deler;

inntekter mjalkeproduksjon, kraftforkostnad og grovforkostnad.

3.4.1 Mijglkeinntekt
Inntektene fra mjelkeproduksjonen ligger tilgjengelig i arsrapporten hvor det star oppgitt
avregnet mjglkepris inkludert distriktstilskudd, tillegg og trekk for kvalitet og sesong og trekk

for omsetningsavgift og eventuell overproduksjon. For sammenligning av mjglkeinntekter pa
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likt grunnlag er det kalkulert en mijglkepris basert pa basispris korrigert for fett- og

proteinbetaling.
Pris = 4,7 4+ (0,05 = 10 * (proteinprosent — 3,2)) + (0,09 * 10 * (fettprosent — 4))

3.4.2 Kraftforkostnad

En av de sterste utgiftene i mjglkeproduksjonen er kraftfor. Det er flere metoder som kan
benyttes for a finne kraftforkostnaden, eksempelvis regnskap eller pris fra produsent. |
oppgaven er det benyttet pris fra produsent av aktuelle kraftfortyper.

3.4.3 Grovférkostnad
For a beregne grovforkostnad for de fem brukene i oppgaven er det benyttet standardiserte
metoder som tar hgyde for variasjon mellom ar og det reelle vareforbruket i lgpet av 2022 for

den enkelte gard. Forutsetninger for kalkulasjon av grovforkostnad:

1. Anskaffelsesverdi for Kjgretgyer og redskaper benyttet til grovforproduksjon er
prisjustert til dagens kroneverdi i henhold til Norges Bank sin priskalkulator. (Bank,
2022)

2. Naverdi for kjeretayer og redskaper benyttet til grovforproduksjon er satt basert pa nylig
gardstakst eller bruktpriser pa https://www.finn.no og https://www.mascus.no.

3. Vedlikeholdskostnad for kjaretay og redskaper er satt til gjennomsnitt av tre siste ar og
korrigert for bruk til andre formal enn grovforproduksjon, eksempelvis kornproduksjon.

4. Varekostnader og driftskostnader samt jordleie og leiekjgring knyttet til
grovforproduksjon er hentet fra gardsregnskapet. Varekostnader omfatter safrg, kalk,
mineralgjadsel, konserveringsmidler og emballasje. Driftskostnader omfatter drivstoff
og elkraft og leiekost.

5. Forsikringskostnad er regnet ut basert pa anskaffelsesverdi og eierandel for kjgretay og
redskaper med utgangspunkt i 9%. av anskaffelsesverdi for kjeretey og 3%. av
anskaffelsesverdi for redskaper.

6. Rentekostnad for kjgretay og redskaper er kalkulert med henholdsvis 3% og 5% rente.

For kalkulering av grovforkostnad er det benyttet to excelark, et for kalkulering av
kapitalkostnad og forsikringskostnad (@ksendal, 2020b), og et for endelig kalkulering av

grovforkostnad basert pa «Grovforkostnad og -verdi» (@ksendal, 2020a).

Kalkulering av grovforkostnaden ble gjort ved besgk hos produsentene. For beregning av

kapitalkostnader og forsikringskostnader ble det fylt inn anskaffelsesverdi, brukstid, antatt
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naverdi og eierandel samt rente- og forsikringssatser etter gitte forutsetninger.
Kapitalkostnadene og forsikringskostnadene ble plottet i et excelark for endelig kalkulering av
grovforkostnad. Alle kostnader ble systematisert i jordleie, kapitalkostnad, leasingkostnad,
driftskostnad maskin og varekostnad, og summert til grovférkostnad ekskl. tilskudd og forkjep.
Grovforkostnaden ble dividert pa antall kg terrstoff (TS) totalavling og antall MJ NEI20 i
totalavlinga.

3.5 Beregningsmodeller

3.5.1 Grovféropptak og kraftforforbruk

For beregning av grovféropptak og kraftforforbruk i mjglkeproduksjonen ble det benyttet et
excelark utviklet av Volden (2020) basert pa NorFor (Volden, 2011). Excelarket benytter
informasjon pa besetningsniva om gjennomsnittlig laktasjonsdag, kg mjelk per dag, kg kraftfor
per dag, og fett- og proteinprosent i mjglk for kalkulering av EKM per dag, megajoule- og
tarrstoffopptak fra grovfér per ku per dag, fordgyelighet av grovféret og kg kraftfor per 100 kg
EKM.

3.6 Evaluering av foring

3.6.1 Forpraver

Det ble tatt praver pa forbrettet pa hver gard fra slutten av desember (2022) til begynnelsen av
mars (2023) med mal om & kartlegge forkvaliteten som faktisk ligger pa forbrettet. Oppgaven
til gardbrukerne var a ta ut en representativ preve fra hele forbrettet og serge for nok praver
som sammen kunne gi en bra oversikt over faktisk féring pa den enkelte gard.

Forprgvene ble hentet pa hver gard og fraktet til stoffskifteavdelingen ved Senter for
Husdyrforsgk for videre analyse. Farst ble alle pravene analysert med et NIR-apparat kalibrert
for vate praver. Deretter ble samme praver tarket ved 60 grader celsius og malt pa 1 mm sold
for analyse av TS, aske, NDFom, Kjeldahl-N og WSC (Vannlgselige karbohydrater). Ettersom
noen av gardene benytter kraftfor, grentfor eller formais i formiksen, ble aktuelle prgver malt
med kulemglle for analyse av stivelse. Alle prgvene ble sendt til LabTek ved Institutt for

husdyr- og akvakulturvitenskap for analyse.

For & ta hgyde for variasjon mellom perioder ble prgvene slatt sammen og analysert pa mest
mulig representativt vis. Sammenslaingen av pravene ble gjort ved maling slik at grovfor og
eventuelt andre férmidler i miksen ble til en homogen masse. Tabell 3 viser grovforkvalitet for

hver gard brukt i optimeringer for de 3 siste perioderapportene.
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Tabell 3: Oversikt over grovforkvalitet som inngikk i de ulike optimeringene (g/kg TS om ikke annet gitt).

Giardl Gard2 Gard2 Gard3 Gard3 Gard4 Gard4d Gard4 Gard5

Periode 1,23 1 2,3 1 2,3 1 2 3 1,23
TS, a/kg 320 360 348 284 293 360 324 341 373
Aske 58 83 88 77 83 77 81 81 75
OMD 74,9 75,3 75,3 74,7 74,7 78,9 78,9 78,9 74,5
Rdprot 169 171 172 119 145 181 174 185 128
NH3, g/kg N 75 75 75 75 75 73 73 73 51
NDF 537 475 487 492 466 435 412 421 449
iNDF, g/kg NDF 144 150 144 153 160 119 124 122 171
Stivelse 0 27 24 0 0 0 0 0 0
Restfraksjon 124 132 117 202 196 191 217 197 237
Sukker 42 35 35 61 60 62 69 70 92
AAT20 82 78 78 80 80 82 81 81 79
PBV20 42 51 52 -2 22 55 50 59 8
NEL20, MJ/kg TS~ 6,56 6,4 6,41 6,19 6,21 6,76 6,68 6,73 6,11

Gard 1 hadde ikke blandemuligheter fgr utféring, sa de tre prgvene som ble tatt gjennom
sesongen ble analysert hver for seg. Grovforkvalitet brukt i beregninger er kalkulert som et
vektet gjennomsnitt utfra TS gitt at det ble foret like mengder av alle tre kvaliteter gjennom
sesongen.

Gard 2 benytter Lely Vector til utforing og blanding av fér. Grunnet usikkerhet knyttet il
variasjonen mellom férblandingene gjennom alle periodene ble de 6 prgvene analysert hver for
seg. Grovforkvaliteten som ligger til grunn fér optimeringene representerer gjennomsnitt av

analysene innen hver periode.

Gard 3 benytter stasjonzr formikser og har i sa mate god kontroll pa hva som inngar i miksen.
Grunnet tilsetning av urea i miksen ble alle 6 prgvene analysert hver for seg. Grovforkvaliteten

som ligger til grunn for optimeringene er gjennomsnitt av analysene innen hver periode.

Gard 4 benytter traktormontert formikser og har god oversikt over hva som inngar i miksen.
Grunnet tilsetning av kraftfor i miksen og utfordringer knyttet til representativ prgvetaking ble
de 9 forbrettpravene samlet til 3 praver for hver periode for analyse. Grovforkvaliteten som
ligger til grunn for optimeringene er basert pa de tre analysene for respektive perioder, korrigert
for kraftférmengde i miksen.

Gard 5 benytter formikser og blander like mengder plansilo i hver miks kombinert med
grovforerstatter. Grovforkvalitet som ligger til grunn for optimeringene er basert pa forprever

tatt hgsten 2022 av plansilo som ble féret gjennom alle periodene.
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3.6.2 Foéroptimering

For evaluering av foéringa ble det gjort optimeringer i Tine OptiFor. Evalueringen ble delt inn i
tre deler; 1. Optimering etter faktisk ytelse fra perioderapport, 2. Optimering etter reell rasjon
og faktisk ytelse fra perioderapport, 3. Optimering etter gnsket 305-dagers avdratt. Det ble tatt
ut grovforprever fra forbrettet fra slutten av desember frem til slutten av februar, og
evalueringen omfatter denne perioden. Datagrunnlaget for optimeringen bestar av
egendefinerte kyr tilpasset respektive perioderapporter med tanke pa laktasjonsnummer,
laktasjonsuke, drektighetsuke, levendevekt, dagsavdratt og kjemisk innhold i mjalk.
Optimering 1 og 2 var basert pa forbrettpraver og faktiske kraftforslag for evaluering av faktisk
foring og hvorvidt resultatene samstemte med den optimerte rasjonen. Optimering 3 var basert
pa forbrettprover og kraftforslag tilpasset grovforkvalitet for evaluering av
produksjonspotensialet gitt grovforkvaliteten pa forbrettet og for a teste hvorvidt dagens foring
evner a utnytte grovforet best mulig. @nsket 305-dagers avdratt ble satt i henhold til siste 12
maneders avdratt eller justert etter den enkelte gardbrukers gnske om gkt avdratt. Alle
optimeringer ble utfart med krav om minimum 150 gram raprotein per kg TS i totalrasjon da
forskning viser lavere behov for protein i midtlaktasjon (Armentano et al., 1993; Broderick,
2003; Brodshaug et al., 2022).

3.6.3 Mijalk-For

Mijglk minus for (Mjglk-for) er basert pa beregnet mjglkepris, grovforkostnad og
kraftforkostnad og gir et bilde av hvor mye penger bonden sitter igjen med nar utgiftene knyttet
til for er dekket.

Mjalk — for = Mjglkeinntekter — Grovforkostnad — Kraftforkostnad

EKM avdratt = Dagsavdratt

Fett,g/l Prot, g/l Laktose, g/
* <0,01 + (0,122 * T) + <0,77 * T + 0,053 * T

Mjglk — for per kg EKM = Mjglk — for/EKM avdratt

3.7 Statistikk

For & evaluere hvilke variabler som har signifikant betydning for gkonomisk resultat, uttrykt
som Mijglk-for, ble ulike regresjonsmodeller med gard som fast effekt testet. Mjalk-for ble
enten uttrykt per kg mjalk eller per kg EKM. For data basert pa reell ytelse og produksjon ble
felgende modell benyttet:
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Yiii = Bo +81KE; + B2FEj + B3GEk + B4B) + B4FP;Bk + Eijkim

Hvor Yium er Mjelk-for, o er konstantleddet, KE er kraftfor per 100 kg EKM, FE er
foreffektivitet, GE er grovforopptak per kg EKM, B er besetning og eijuim er feilleddet.

Ved analyse av Mjglk-for for besetningsmal ble samme modell som beskrevet ovenfor benyttet.

| tillegg gikk raprotein per kg TS inn i modellen.

Parameterverdiene i den statistiske modellen ble bestemt ved a benytte Proc Mixed i SAS (SAS
Institute Inc., Cary, NC). BIC ble brukt som kriterium for valg av modell og signifikansniva ble

satt til P<0,05.

For evaluering av parameterverdier for optimeringene ble det benyttet tosidig t-test med

signifikansniva P<0,05.
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4 Resultat
4.1 Grovforproduksjon

Tabell 4 inneholder en oversikt over ngkkeltall for hver gard knyttet til avlingsregistreringene
gjort for 2022. Gardene disponerer ulik mengde slatteareal og har varierende avlingsmengde.
Energikonsentrasjonen i grovforet er 6,30 MJ NEI20 per kg TS for Gard 1, 2 og 3, og 6,60 MJ
NEI20 per kg TS for Gard 2 og 4. Gjennomsnittlig innhold av raprotein i totalavlinga varierer
fra 132 til 170 gram per kg TS. OMD er jevn for alle gardene utenom Gard 4 som har omtrent
4 prosent hgyere gjennomsnittlig OMD for totalavlinga.

Tabell 4: Ngkkeltall knytta til grovférproduksjonen i 2022 for hver gard.

Gard 1 Gard 2 Gard 3 Gard 4 Gard 5
Areal, daa 383 629,9 375 502 456

Avling, kg TS | 326924 | 424078 291355 579218 | 457148

Avling, MJ | 2060240 | 2800200 | 1838630 | 3812442 | 2894453
TS, kg/daa 854 673 777 1154 1003
MJ/daa 5379 4445 4903 7595 6347
Mi/kg TS 6,30 6,60 6,31 6,58 6,33
Rdprotein, g/kg TS 156 170 143 159 132
OMD, % 74,9 75,3 74,7 78,9 75,1
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Tabell 5 viser gjadselregnskap for 2022 for alle gardene. Gardene har i ulik grad oppfylt malet for tgrrstoffavling hvor Gard 1 og 4 har sterre avling

enn malet i eksisterende gjedslingsplan og Gard 2, 3 og 5 har lavere avling enn malet. Gjgdselbalanse mellom nzringshehov og tilfert nering er

svert varierende mellom gardene, og for de ulike naringsstoffene innen gard. Gard 1 har positiv gjgdselbalanse for alle nzringsstoffer, Gard 4 og

5 har positiv naeringsbalanse for N, og Gard 3 har positiv naeringsbalanse for K. Gard 2 har negativ naringsbalanse for alle naringsstoffer, Gard 3

har negativ neeringsbalanse for N og P, og Gard 4 og 5 har negativ naeringsbalanse for P og K. Gram nitrogen per kg tarrstoffavling er mellom 25,8

og 28 for alle gardene, mens gram nitrogen per kg TS i gjgdselplan varierer fra 23,1 til 32,0.

Tabell 5: Balanseregnskap for gjgdslinga til hver grd basert pa gjedselplan og faktisk tilfgrt gjedsel.
Gard 1 Gard 2 Gard 3 Gard 4 Gard 5
Daa 396,5 629,9 430 502,1 456
Avlingsmdl, kg ts 230995 546550 305700 540990 466600
Avling, kg ts 326924 424078 291355 579218 419888
N P K N P K N P K N P K N P K
Gjgdselbehov, kg | 7911 561 3649 14655 1206 9812 9794 1134 5660 13392 1312 9900 10787 1432 7524
Gjgdsel tilfgrt, kg | 8822 1290 7106 11326 866 2279 8162 946 5700 14955 1257 7538 11167 909 7511
Gjgdselbalanse, kg 911 730 3457 -3330 -340 -7532 -1632 -188 41 1563 -55 -2362 380 -523 -13
N-TSAL, g/kg TS 27,0 26,7 28,0 25,8 26,6
N-TSA? plan, g/kg TS 34,2 26,8 32,0 24,8 23,1

IN-TSA = Gram nitrogen per kg tarrstoffavling.
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4.2  Mijelkeproduksjon

Tabell 6 viser ngkkeltall fra perioderapporter knyttet til produksjon av mjeglk gjennom
inneforingssesongen 2022/23. Gjennomsnittlig laktasjonsdag er mellom 140 og 158 for Gard
1, 2, 3 og 5, mens Gard 4 ligger pa 188 dager. Gjennomsnittlig dagsavdratt varierer fra 25,2
liter pa Gard 4 til 30,4 liter pa Gard 2. Kraftforopptaket varierer mellom gardene, hvor Gard 4
har det laveste og Gard 3 det hgyeste. Grovforopptaket er fra 13,1 til 14,1 kg TS per dag for
Gard 1, 2 og 4, og henholdsvis 11,0 og 11,9 kg TS per dag for Gard 3 og 5. Fett- og
proteinprosenten er relativt jevn hvor Gard 1 og 4 skiller seg ut med hgy fettprosent og Gard 2
med hgy proteinprosent. EKM avdratt per dag er hgyest for Gard 2 med 33 kg per dag og Gard
1 med 30,3 kg per dag, mens Gard 3, 4 og 5 ligger jevnt mellom 28 og 28,8 kg per dag. Kraftfor
per 100 kg EKM varierer stort, fra 22,1 for Gard 3 til 33,2 for Gard 3. Mjalkeprisen per liter er
relativt jevn mellom 5,32 og 5,47 for Gard 1, 2 og 3, mens Gard 4 og 5 skiller seg ut med
henholdsvis 5,59 og 5,05.

Tabell 6: Ngkkeltal i mjglkeproduksjon basert pa gjennomsnitt av fem farste perioderapporter for innevaerende
inneforingssesong.

Gardl | Gard2 | Gard3 | Gard4 | Gard 5
Laktasjonsdag 140 158 142 188 158
Dagsavdrdtt, liter | 27,4 30,4 26,6 25,2 27,3
Kraftforopptak, kg 7,4 9,1 9,6 6,2 8,6
Grovforopptak, kg TS | 13,5 13,1 11,0 14,1 11,9
Fett, % 4,69 4,45 4,53 4,79 4,28
Protein, % | 3,50 3,65 3,50 3,55 3,41
EKM, kg per dag 30,3 33,0 28,8 28,0 28,5
Kraftfér per 100 kg EKM | 24,4 27,5 33,2 22,1 30,1
Mijglkepris, kr per liter | 5,47 5,33 5,32 5,59 5,05

4.3 @konomi

Tabell 7 viser ngkkeltall for grovforgkonomien. Alle ngkkeltallene er knyttet til

grovforproduksjonen for 2022. Alle gardene leier jord, og den arlige summen varierer fra 31825
til 70900 kroner. Det er stor variasjon i kapitalkostnad knyttet til maskiner og redskaper hvor
samlet sum for verditap og renteutgifter per ar gar fra 155702 for Gard 1 til 320650 for Gard 4.
Leasingkostnad er 134851 for Gard 2 og 105600 for Gard 5. Det er stor variasjon i
driftskostnader hvor leiekost, som er mest utslagsgivende, varierer fra 6750 til 401146 kroner.
Varekostnadene varierer stort mellom gardene, hvor kostnad til mineralgjedsel er mest
utslagsgivende og strekker seg fra 112995 til 398486 kroner, tilsvarende henholdsvis 301 og
794 kroner per dekar. Forkjap er ikke inkludert i grovférkostnad, men utgjar en vesentlig utgift

for Gard 2 og 5, samt en liten utgift hos Gard 3. Gard 1 har lavest grovforkostnad totalt, per kg
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TS og per MJ NEI20, og marginalt hgyere grovforkostnad per dekar enn Gard 2. Gard 4 har

hayest totalkostnad, mens Gard 3 har hgyest tarrstoff- og MJ-kostnad.

Tabell 7: Kalkulerte ngkkeltall knytta til grovforgkonomi for hver enkelt gard i 2022.

Gard 1 Gard 2 Gard 3 Gard 4 Gard 5
Jordleie, kr/ar | 31825 64000 50000 70900 35751
Kapitalkostnad, kr/dr | 155702 303112 233813 320650 220305
Leasingkostnad, kr/Gr 0 134851 0 0 105600
Drivstoff, kr/ar | 61078 117685 80000 69689 125974
Vedlikehold, kr/Gr | 115303 73377 92000 155824 92137
Forsikring, kr/Gr | 15410 24215 21017 29825 13972
Innleid arbeid, kr/Gr | 49532 6750 183500 294126 401146
Driftskostnad, kr/dr | 241323 222027 376517 549464 633229
Sdfra, kr/dr | 26260 74487 33537 27770 33499
Kalk, kr/dr 0 42278 0 86964 24480
Mineralgjgdsel, kr/Gr | 144432 193021 112995 398486 241918
Mineralgjadsel, kr/daa 377 306 301 794 531
Konservering, kr/ar | 30447 47452 50510 41250 34000
Emballasje, kr/ér | 75662 71675 88317 74480 13950
Varekostnad, kr/dar | 276801 428913 285359 628950 347847
Forkjap, kr/dr 0 228680 64000 0 265510
Faste kostnader kr/dr | 202937 526178 304830 421375 375628
Faste kostnader, kr/kg TS 0,62 1,24 1,05 0,73 0,82
Faste kostnader, kr/M)J 0,10 0,19 0,17 0,11 0,13
Faste kostnader, kr/daa 530 835 813 839 824
Variable kostnader, kr/dr | 502714 626725 640859 1148589 967104
Variable kostnader, kr/kg TS 1,54 1,48 2,20 1,98 2,12
Variable kostnader, kr/MJ 0,24 0,22 0,35 0,30 0,33
Variable kostnader, kr/daa 1313 995 1709 2288 2121
Total Grovférkostnad, kr/6r | 705651 1152903 945689 1569964 1342732
Total grovférkostnad, kr/kg TS 2,16 2,72 3,25 2,71 2,94
Total grovférkostnad, kr/M)J 0,34 0,41 0,51 0,41 0,46
Total grovférkostnad, kr/daa 1842 1830 2522 3127 2945

Tabell 8 viser en oversikt over effekten av timebruk i grovférproduksjonen forutsatt normal

lgnn for en industriarbeider pa 269 kroner per time. Det er tatt utgangspunkt i 1,2 timer per

dekar gjennom grovforsesongen. Tabellen viser ogsa en sensitivitetsvurdering for hvordan

timeforbruket pavirker grovforkostnaden. Gard 4 har lavest effekt av endret timebruk, mens

Gard 2 har hgyest effekt.
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Tabell 8: Viser effekten p& grovforkostnad per kg TS av endret effektivitet i grovforproduksjonen knytta til timebruk per
dekar, forutsatt timelgnn 269 kroner per time.

Timer/Daa Gard 1 Gard 2 Gard 3 Gard 4 Gard 5
0,80 0,25 0,32 0,28 0,19 0,21
1,00 0,32 0,40 0,35 0,23 0,27
1,20 0,38 0,48 0,42 0,28 0,32
1,40 0,44 0,56 0,48 0,33 0,38
1,60 0,50 0,64 0,55 0,37 0,43

Tabell 9 og 10 viser en oversikt over Mjglk-for beregninger basert pa optimeringer knyttet til

reell foring og produksjon (Tabell 9) og etter besetningsmal (Tabell 10). Tabellene viser ogsa

en oversikt over relevante variabler for regresjonsmodeller og statistiske evalueringer. For

begge metodene er Mjglk-for hgyest for Gard 1 og lavest for Gard 5 bade med hensyn til liter

mjglk og kg EKM.

Tabell 9: Resultat av optimering basert pa reell foring og produksjon i OptiFor.

Gard 1 Gard 2 Gard 3 Gard 4 Gard 5
Mjelk-for, kr/liter 2,96 2,56 2,08 2,53 1,94
Mjglk-for, kr/kg EKM 2,69 2,36 1,92 2,28 1,86
Grovféropptak, kg TS/dag 15,2 14,5 11,9 16,9 14,0
Kraftféropptak, kg TS/dag 6,4 8,4 8,6 5,7 7,8
Kraftféropptak, kg/dag 7,4 9,6 9,8 6,8 8,8
Dagsavdratt, liter 27,3 31,4 26,7 26,7 27,9
EKM, kg/dag 30,0 34,0 29,0 29,6 29,1
Mijglkepris, kr/liter 5,47 5,30 5,32 5,52 5,07
Foreffektivitet, kg/kg 1,39 1,49 1,42 1,31 1,33
Kg kraftfor per 100 kg EKM 24,5 28,1 34,03 23,1 30,37
Grovféropptak, kg TS/kg EKM 0,51 0,43 0,41 0,57 0,48
Tabell 10: Resultat av optimering basert pa besetningsmal i OptiFor.
Gard 1 Gard 2 Gard 3 Gard 4
Mijglk-for, kr/liter 2,78 2,62 2,25 2,70 1,88
Mijglk-for, kr/kg EKM 2,53 2,43 2,07 2,43 1,80
Grovféropptak, kg TS/dag 13,8 14,6 13,3 16,4 13,8
Kraftforopptak, kg TS/dag 10,1 10,7 10,6 5,9 9,6
Kraftféropptak, kg/dag 11,7 12,3 12,2 6,8 10,9
Dagsavdratt, liter 30,4 33,4 33,5 27,4 31,3
EKM, kg/dag 33,5 36,2 36,3 30,4 32,7
Mijglkepris, kr/liter 5,49 5,30 5,32 5,52 5,07
Foreffektivitet, kg/kg 1,40 1,43 1,52 1,36 1,39
Kg kraftfor per 100 kg EKM 34,9 33,9 33,6 22,2 33,3
Raprotein i grovfoér, g/kg TS 169 172 128 180 128
Kg TS grovfor per kg EKM 0,42 0,40 0,37 0,54 0,42
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Tabell 11 viser de statistiske resultatene utfart pa datasettet for reell ytelse og produksjon. Alle
modellene viser effekt (P<0,05) av Gard 1, 2 og 5 pa modellen, mens Gard 3 har effekt (P<0,05)
pa modell 1 og 3, og Gard 4 har effekt (P<0,05) pa modell 2. Modell 1 viser negativ (P<0,05)
effekt av kg kraftfor per 100 kg EKM pa Mjalk-for. Modell 2 viser negativ effekt (P<0,05) av
kg kraftfor per 100 kg EKM og positiv effekt (P<0,05) av foreffektivitet pa Mjglk-for. Modell
3 viser positiv effekt (P<0,05) av foreffektivitet og kg TS grovforopptak per kg EKM. Modell
3 har lavest BIC pa -38,1.

Tabell 12 viser statistiske resultater basert pa datasettet for besetningsmal. Modell 1 viser
negativ effekt (P<0,05) av kg kraftfor per 100 kg EKM og kg TS grovforopptak per kg EKM
pa Mjalk-for. Modell 2 viser negativ effekt (P<0,05) av kg kraftfor per 100 kg EKM og positiv
effekt (P<0,05) av foreffektivitet og gram raprotein per kg TS i grovforet. Modell 1 har lavest
BIC pa -20,2.
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Tabell 11: Regresjonsmodeller for beregning av mjglk-for ved evaluering av reell ytelse og produksjon med gard som fast effekt.

Modeller for mjglk-for etter reell ytelse og produksjon, gard som fast effekt

Modell 1 Modell 2 Modell 3
Effekt Estimat SE P-verdi Estimat SE P-verdi Estimat SE P-verdi
Konstantledd 3,01 0,210 <.0001 2,19 0,388 0,0005 -4,45 0,715 0,0003
Gard 1 0,60 0,052 <.0001 0,60 0,042 <.0001 0,55 0,039 <.0001
Gard 2 0,42 0,036 <.0001 0,34 0,043 <.0001 0,28 0,036 <.0001
Gard 3 0,20 0,041 0,0009 0,14 0,042 0,0089 0,13 0,032 0,0036
Gard 4 0,15 0,060 0,0376 0,19 0,052 0,0069 0,09 0,051 0,123
Gard 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kg kraftfor per 100 kg EKM -0,04 0,007 0,0004 -0,03 0,006 0,0004 0 0 0
Foreffektivitet 0 0 0 0,53 0,223 0,0463 3,09 0,337 <.0001
Grovfor per kg EKM 0 0 0 0 4,53 0,600 <.0001
BIC -21,1 -24,8 -38,1
Tabell 12: Regresjonsmodeller for beregning av mjglk-for ved evaluering av optimeringer etter besetningsmal med gard som fast effekt.
Modeller for mjglk-for etter besetningsmal, gard som fast effekt
Modell 1 Modell 2
Effekt Estimat SE P-verdi Estimat SE P-verdi
Konstantledd 3,76 0,626 0,0003 -0,45 0,364 0,259
Gard1 0,76 0,040 <.0001 0,37 0,086 0,0035
Gard 2 0,60 0,039 <.0001 0,18 0,094 0,1003
Gard 3 0,16 0,055 0,02 0,11 0,033 0,0116
Gard 4 0,55 0,076 <.0001 -0,08 0,138 0,5897
Gard 5 0 0 0 0 0 0
Kg kraftfor per 100 kg EKM -0,03 0,010 0,0152 -0,02 0,004 0,0006
Foreffektivitet 0 0 0 1,29 0,212 0,0005
Grovfor per kg EKM -2,17 0,749 0,0198 0 0 0
Raprotein, g/kg TS 0 0 0 0,01 0,002 0,0027
BIC -20,2 -19,7
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Tabell 13 viser oversikt over parameterverdiene for de tre metodene. Det er ikke signifikant

forskjell mellom metodene for grovforopptak, mjglk-for, kg EKM per kg kraftfor og

norskandel. For kraftforopptak er det pavist forskjell mellom metode 1 og 3 (P<0,005) og

metode 2 og 3 (P<0,003). Dags EKM var lik mellom metode 1 og 2, men signifikant forskjellig

fra metode 3 (P<0,001).

Tabell 13: Oversikt over gjennomsnittlig foropptak, mjalk-for, dags EKM og norskandel for de ulike optimeringsmetodene og

om det er signifikant forskjell mellom metoder.

Statistisk beregning av grovforopptak og mjglk-for mellom optimeringsmetoder

Metode lvs2 lvs3 2vs3

1 2 3 P-verdi P-verdi P-verdi
Grovforopptak, kg ts 14,89 14,51 14,39 0,5283604 | 0,3219983 | 0,8293026
Kraftféropptak, kg 8,40 8,49 10,76 0,8892535 | 0,0049874 | 0,0025295
Mjolk-for, kr/kg EKM 2,26 2,22 2,25 0,7536525 | 0,948337 | 0,7898817
Dags EKM, kg 30,35 30,35 33,82 1 0,0003674 | 0,0003674
Kg EKM per kg kraftfor 3,81 3,65 3,30 0,5977082 | 0,1466038 | 0,215873
Norskandel, % 89,2 86,0 88,1 0,1895069 | 0,7032144 | 0,4254755

Metode 1=Optimering basert pa reell ytelse; Metode 2=Optimering basert pa reell foring og ytelse; Metode

3=Optimering basert pa besetningsmal.
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5 Diskusjon

5.1 Grovfbéravling

Studien viser stor variasjon i avlingsmengde mellom de fem gardene. Gard 1 og 3 har som
forventet lav avling per dekar sammenlignet med Gard 4 og 5 som ligger i vesentlig varmere
temperatursoner. Sesongmessig skiller det 400-500 dggngrader, noe som tilsvarer en varmesum
til & kunne ta en ekstra slatt, eller oppna sterre avlingsmengde pa et senere utviklingsstadium
(Kval-Engstad, 2017; Mo, 2005). Ettersom alle gardene produserer grovfor med jevn OMD er
det tenkelig at de alle har slatt pa tilneermet samme utviklingsstadium da morfologisk
utviklingstrinn er sterkt knyttet til fordgyelighet av grasplanten (Fahey et al., 1994). Gard 4
benytter et rent fire-slattssystem og det gjenspeiles i en hgyere OMD.

Gard 2 skiller seg negativt ut nar det gjelder avlingsmengde, til tross for at garden befinner seg
i temperaturmessig lik sone som Gard 4 og 5. Avlingen er henholdsvis 42 og 33 prosent lavere
per dekar. En arsak kan vere kortere vekstsesong og hardere vinter sammenlignet med Gard 4
og 5. Gard 4 ligger i Sgr-Rogaland og har lengst vekstsesong, Gard 5 ligger i Nord-Rogaland
med litt kortere, men mer intensiv vekstsesong. Gras, spesielt timotei som utgjar en stor del av
plantebestanden i produktiv eng i Norge, trives best ved lavere temperaturer rundt 17 °C
(Bertrand et al., 2008). Soner med hgye sommertemperaturer (Gard 2) medfgrer varmestress og
dermed en reduksjon av TS-avling og OMD i graset. Dette kan ogsa forklare noe av forskjellene
i avling mellom Gard 4 og Gard 5. Varme perioder i vekstsesongen henger ofte sammen med
mindre nedbgr. Tabell 1 viser at det er betydelig mindre nedbgr pa Gard 1,2 og 3 enn pa Gard
4 0g 5. Taerkestress har negativ innvirkning pa avlingen, men avhenger ogsa av hvilke grasarter
enga bestar av (Hay & Porter, 2006).

Gjadslingsstyrke er en av de viktigste begrensende faktorene for plantevekst, etter straling fra
sola (Hay & Porter, 2006). Det var et tydelig avvik mellom faktisk avling og avlingsmal i
gjedselplanen. Nitrogen har starst effekt pa plantevekst, og det er tydelig at skt mengde tilfart
nitrogen, henger tett sammen med avlingsmengde. Alle gardene ligger mellom 25 og 28 gram
N per kg tarrstoffavling, som stemmer overens med modeller utviklet av Volden (2021b) som
viser stgrst marginalutbytte pa avling ved gjedsling opp til 28 gram N per kg TS. Gjgdselplan
for Gard 1 og 3 beregner henholdsvis 34 og 32 gram N per kg TS, mens gjgdselplan for Gard 5
beregner 23 gram nitrogen per kg TS. Det kan tenkes at dette er gjort med gnske om gkt avling
eller innsparing av gjedselutgifter. Differansen mellom gjadselbalansen i gjedselplanene og

gjedselbalanse mellom tilfart N og faktisk avling vitner om at gjgdselplanene ikke er blir fulgt
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og/eller utarbeidet med riktige maltall for avling. Den klare sammenhengen mellom N-
gjedsling og avlingsmengde tilsier at mer bevissthet rundt avlingspotensial ville gitt riktigere
og mer troverdige gjadselplaner som faktisk ville blitt fulgt.

Foruten nitrogen er fosfor, kalium og svovel viktige makrongringsstoffer som bgr tilfares jorda
for & oppna balanse mellom neering tilfgrt jorda og neering hentet ut i avling. Gjgdselnormene
tilsier linezer gkning av fosfor og kalium med henholdsvis 0,3 kg og 1,5 kg per daa per 100 FEm
avlingsendring (NIBIO, 2023), tilsvarende 707,5 MJ NEI20. Det er kun Gard 1 som oppfyller
behovet for fosfor og kalium, mens Gard 3 og Gard 5 kun oppfyller kravet for kalium. Ettersom
alle gardene har fatt respons pa det nitrogenet som er tilfert, er det narliggende a tro at normer
for kalium og fosfor ikke er like avgjgrende som for nitrogen. Svovelbalanse er ikke kalkulert
da det ikke inngar i CropPlan og Eana Skifte. Det er likevel vesentlig a tilfare nok svovel til

planten med tanke pa vekst og proteindannelse (Pedersen et al., 1998).

Det var stor variasjon i innhold av rdprotein i grovforet mellom brukene. Forpraver pa samlet
avlingsvurdering viser hgyest innhold av raprotein hos Gard 2 mens Gard 5 har lavest. Samlet
avlingsniva gir en god pekepinn pa grovfortilstanden hos gardene, men hva som faktisk kommer
frem til forbrettet er ogsa viktig. Det et tydelig skille i innhold av raprotein i grovforet mellom
Gard 3 og 5 som ligger lavere enn Gard 1, 2 og 4. Gard 4 har hgyest innhold av raprotein i
grovforet til tross for & ha gjedslet minst mengde N per kg tarrstoffavling. Forskning viser at
gkt nitrogengjedsling har positiv innvirkning pa nitrogeneffektiviteten, og derav pa
proteininnholdet i grovfor (Cardenas et al., 2019; Eikeland, 1996). Sa synes ikke a vere tilfellet
i denne studien. Derimot virker det & vare avgjgrende for det hgye innholdet av protein at Gard
4 benytter fire slatter og har bladgrasdominert sammensetning av enga. For Gard 3 og 5 er det
vanskelig & se noen klar arsak til redusert innhold av raprotein. Sent hgstetidspunkt og

undergjedsling kan veere to forklarende arsaker.

Det er energi- og naringskonsentrasjonen som gir grovforet foringsmessig verdi. Basert pa
foranalysene og totalavlingen er det Gard 2 og 4 som oppnar hgyest energikonsentrasjon i
grovforet og har saleis det beste utgangspunktet for lavere bruk av kraftfor. Sammenligning
med forbrettpravene viser store avvik mellom forprgver av totalavling og av for pa forbrettet.
Gard 1 og 4 forer betraktelig bedre grovfor enn hva som kommer frem av férprevene, mens
Gard 2, 3 og 5 forer med darligere grovfor enn forpravene tilsier. Dette fremhever viktigheten
av representativ forprgvetaking med hensyn til variasjonen man observerer i egen

grovfordyrking, og for & kunne fordele grovforet optimalt gjennom féringssesongen.
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Resultatene viser at det er viktig med mange forprgver gjennom hele foringssesongen for a

kunne optimalisere foringa.

5.2 Mjglkeproduksjon

Dagsavdratt er blant de viktigste ngkkeltallene knyttet til mjglkeproduksjon, og det er stor
variasjon mellom gardene. Gard 2 har hgyest dagsavdratt bade hva gjelder liter mjglk og kg
EKM, mens Gard 4 har lavest for begge ngkkeltall. Substrat for syntese av laktose og
mijglkeprotein er de viktigste mjglkedrivende faktorene, og rasjoner bestaende av hgye mengder
stivelse og raprotein skal i sa mate kunne ha en mjglkedrivende effekt (Clark & Davis, 1980).
Gard 2 har vesentlig hgyere kraftforrasjon per ku per dag enn Gard 4, noe som kan forklare den
relativt hgyere mjglkemengden. Pa den andre siden har Gard 3 hgyere kraftforrasjon per ku per
dag enn Gard 2, men mye lavere dagsavdratt til tross for at besetningen ogsa ligger tidligere i
laktasjonen. Kua har et daglig energibehov som i stor grad bestemmes av produksjonsintensitet,
vedlikeholdsbehov, miljeeffekter, vektendring og fosterproduksjon (Strudsholmen & Sejrsen,
2003). Ved hgy ytelse krever kua mer energi og protein til produksjon, altsa ma totalrasjonen
inneholde nok energi og protein til & oppna energi- og naringsbalanse. Det kan tenkes at den
gkte kraftformengden ikke sgrger for tilstrekkelig energi- og proteindekning forutsatt det
kvalitetsmessig darligere grovforet til Gard 3 sammenlignet med Gard 2, og at dette gir utslag
pa mjglkeproduksjonen. Gard 1 og 5 har tilnermet lik dagsytelse i liter, men ulike EKM i favar
Gard 1. Gard 5 benytter mer kraftfor per ku per dag og burde derfor kunne oppna hayere ytelse
enn Gard 1. Grovforkvalitet virker a veare avgjerende da gkt energidekning fra grovfor
muliggjer mindre andel kraftfor i rasjonen (Alvarez et al., 2022).

Det stofflige innholdet i mjelka bestemmer EKM og dermed energibehovet til
mjglkeproduksjonen (Volden, 2011). Gard 1, 2 og 5 har henholdsvis 2,9, 2,6 og 2,8 kg mer
EKM per dag enn liter mjglk, mens Gard 3 og 5 har henholdsvis 2,2 og 1,2 kg mer EKM enn
liter mjglk. EKM gir uttrykk for fett-, protein- og laktosekonsentrasjonen i mjglka, hvor fett og
protein med dagens betalingssystem er vesentlige bidragsytere til mjalkeprisen. | s3 mate er det

gunstig a ha hgy positiv differanse mellom liter mjglk og kg EKM.

Hay mjalkepris gir grunnlag for gkte inntekter, og basert pa dagens betalingssystem er det store
forskjeller mellom gardene. Gard 4 har hgyest mjglkepris med 5,59 kr/liter, mens Gard 5 har
lavest mjglkepris med 5,05 kr/liter. Gard 1 far 5,47 kr/liter, mens Gard 2 og 3 far henholdsvis
5,33 0g 5,32 kr/liter. Denne differansen skyldes forskjell i tarrstoffinnhold i mjglka hvor Gard
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4 produserer mjglk med 4,79% fett og 3,55% protein, mens Gard 5 produserer mjglk med 4,28%

fett og 3,41% protein. Dette gir store utslag pa mjelkeinntektene.

Konsentrasjonen av fett og protein i mjelk kan i stor grad relateres til foring, hvor gkt
energitilfarsel i form av korn gker mikrobiell proteinsyntese og propionat:acetat forholdet i vom
(Latham et al., 1974). @kt andel aminosyrer og propionat i forhold til acetat og langkjedede
fettsyrer gir hgyere laktose- og proteinsyntese relativt til fettsyntese, derav hgyere ytelse og
lavere konsentrasjon av mjglkefett mens proteinkonsentrasjonen holder seg relativt stabil.
Sutton (1989) papeker dog at mjelkefett i stgrre grad holder seg stabilt ved hgyere
kraftfortildeling i rasjoner med godt grovfor. Dette kan forklare forskjellen mellom gardene,
hvor Gard 1 og 4 har hgyest fettprosent sammen med hgyt grovforopptak og lavt kraftforopptak
mens Gard 5 har lavest fettprosent med lavt grovforopptak og hayt kraftforopptak. Forskjellene
mellom Gard 2 og 3 er mer utfordrende a forklare da heyt grovforopptak og lavere
kraftforopptak skulle resultert i hgyere fettprosent hos Gard 2. En forklaring kan vere at lav
proteinkonsentrasjon eller fett:protein ratio i mjalk indikerer negativ energibalanse (Grieve et
al., 1986) og at kyrne i motsatt tilfelle, med hgy proteinkonsentrasjon, har tilstrekkelig
overskudd av energi til gkt mjglkeproduksjon og dermed far en uttynningseffekt pa
mjglkefettet. Gard 2 benytter ogsa grentfor i formixen, slik at litt mjglkedrivende stivelse
kommer fra grovforet. Sukker i rasjonen er ogsa knyttet til fett i mjglk. Sukker brytes ned til
butyrat i vom som blir absorbert som B-hydroxybutyrat som inngar som de farste karbonene i
de novo fettsyntese (Bauman & Griinari, 2003). Gard 3 har hgyere sukkerinnhold i grovforet
enn Gard 2, en mulig arsak til den hgyere fettprosenten. Like fullt skulle ikke effekten av sukker
i grovforet veere like stor som effekten av grovforopptak da acetat kvantitativt utgjer
starstedelen av kortkjedede fettsyrer i vom (Sutton et al., 2003). Laktasjonsstadium er ogsa en
viktig faktor for mjglkefett, mye grunnet mindre mjglkedrivende rasjonstilpasninger (Stoop et
al., 2009). Kyr i tidlig laktasjon har ofte et hgyere kraftfor:grovfor forhold enn kyr i senlaktasjon
som farer til gkt uttynning av mjglkefett i tidlig laktasjon sammenlignet med i senlaktasjon.

Kg kraftfor per 100 kg EKM er det ngkkeltallet som kanskje best reflekterer mjglkeproduksjon,
kraftforforbruk og grovforkvalitet. Grunnet stor forskjell i laktasjonsstadium er det ikke belegg
for & sammenligne Gard 4 med gvrige garder. Gard 1 ligger lavest pa 24,4 kg kraftfor per 100
kg EKM mens Gard 3 ligger hgyest pa 33,2 kg kraftfor per 100 kg EKM, dette til tross for at
Gard 1 produserer mer mjglk bade med hensyn til liter og EKM enn Gard 3. Det finnes ikke
noe fasitsvar pa hva som er optimalt kraftforniva per 100 kg EKM, men det sier noe om
viktigheten av a se det store bildet med tanke pa besetningsmateriale og management i fjgset,
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sa vel som foringsrelaterte tiltak. Med gkte kostnader er det narliggende a tro at det er lsnnsomt
med et lavt kraftforforbruk per 100 kg EKM. Tall fra arsrapportene bekrefter langt pa vei
samme mgnster i kg kraftfor per 100 kg EKM som perioderapportene.

5.3 Grovfoérkostnad

Det ble funnet stor variasjon i grovforkostnad mellom gardene. Grovforkostnad per kg TS
varierte fra 2,16 kroner hos Gard 1 til 3,25 kroner hos Gard 3, altsa en vesentlig forskjell med
tanke pa at grovforet utgjer stersteparten av rasjonen til mjglkekyr. Totalkostnaden knytta il
grovforproduksjon varierer stort mellom bruka og spenner fra 1830 til 3127 kroner per dekar.
Til tross for at oppgaven bare favner om fem bruk, er det grunn til a tro at de fleste mjalkebruk
i Norge ligger innenfor denne variasjonen noe som ogsa er bekreftet fra prosjektet Grovfor 2020
(Lang-Ree, 2020).

Tradisjonelt har grovforkostnad vert oppgitt i kroner per kg TS som skal reflektere hva
grovforet koster for bonden a produsere. Forskning viser derimot at grovforet ikke kan vurderes
som samme vare mellom gérder og innen gard da nzaringsverdien varierer stort (Bakken &
Steinshamn, 2022). Med sa hgye kostnader som er tilfellet for grovforproduksjonen vil det i
starre grad vaere korrekt & gi grovforet en verdi. @kt energikonsentrasjon i grovforet lanner seg
bade ved gkning av avdratten og ved opprettholdelse av eksisterende avdratt, men med redusert
kraftformengde (Volden, 2021a). Av den grunn er grovforet ogsa oppgitt i kroner per MJ
NEI20.

Det er utfordrende a papeke ngyaktig hva som har starst innflytelse pa grovforprisen da det er
store driftsmessige forskjeller mellom garder, men & ha et bevisst forhold til kostnader framstar
som sentralt. Gard 2 har hgyest faste kostnader per kg TS, mens Gard 1 har lavest faste
kostnader per kg TS. Haye faste kostnader relateres til stor selveid maskinpark, hvor mange og
nye maskiner og redskaper vil ha en negativ effekt pa gkonomien i form av hgy kapital- og
forsikringskostnad, samt eventuell leasingkostnad. Bevissthet rundt det maskinelle behovet i
egen grovfordyrking er essensielt for & minimere ungdvendige faste kostnader. Samtidig er det
viktig & understreke at selveid maskinpark gir fleksibilitet i kritiske perioder av vekstsesongen
hvor det kan oppsta knapphet med tid og tilgang pa innleid arbeidskraft. De dyreste maskinene
er ofte knyttet til nettopp disse periodene, eksempelvis rundballepresser,
gjedselhandteringsredskaper eller selvgaende finsnittere som benyttes fa timer per sesong. En
grundig gjennomgang av behov og eventuelle muligheter for sameie bgr vurderes fer innleid

hjelp velges. Innleid hjelp regnes som en produksjonsavhengig, altsa variabel kostnad i
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grovforproduksjonen, og vil stige ved gkt antall slatter eller andre vesentlige endringer i
produksjonen. Selveid utstyr vil bli relativt billigere ved gkt intensivitet. Utfordringen rundt
den gkonomiske gevinsten av selveie kontra leie, er de mange ikke-gkonomiske faktorene som
spiller inn. Hansen (2020) fant at gkt effektivitet som falge av hgye og kvalitetsmessig gode
avlinger ssmmen med fa traktortimer var positivt for gkonomi og klimagassutslipp. Kvalitet pa
arbeidet, fleksibilitet, effektivitet og andre forhold er trolig vel sa avgjgrende som den isolerte
kostnaden av utstyret.

Avlingsniva er sveert utslagsgivende ved beregning av grovforkostnaden per kg TS. Hvor store
avlinger som kan oppnas avgjeres bade av geografiske og dyrkningstekniske faktorer, hvor de
dyrkningstekniske faktorene er sterkt knyttet til kostnader. Variable kostnader som safrg, kalk
og mineralgjgdsel er avgjgrende for & oppna hgye avlinger, og det er verdt a papeke at Gard 4
til tross for hgye utgifter knyttet til kalk og mineralgjedsel, ender pa en vesentlig billigere
grovforkostnad enn Gard 3 og 5 som har betydelig lavere gjedselkostnad. Dette indikerer at &
tilfgre jorda de innsatsfaktorer som kreves for optimal avling lgnner seg om man ser pa det store
bildet.

Avlingsmengder kan uttrykkes som bruttoavling og nettoavling, hvor differansen mellom brutto
0g netto utgjer tapt avling fra stidende plantemasse pa jordet til foret som faktisk gar med til
produksjon (Bakken & Steinshamn, 2022). Stor differanse mellom brutto og nettoavling gir en
relativt stgrre feilmargin knyttet kalkulert grovforkostnad, da avlingsregistreringer ikke
samsvarer med hva som faktisk gar med til produksjon. Grovforkostnad pa registrert avling vil
altsa gke ved tap etter avlingsregistrering som ligger til grunn for kalkulasjonen. Randby et al.
(2015) papeker at man kan regne med et totalt avlingstap pa opp mot 25 prosent av tarrstoffet i
graset ved slatt, en betydelig mengde med tanke pa total grovforkostnad og de investeringer

som gardbrukerne legger inn i grovforproduksjonen.

Tap knyttet til hgsting utgjer en betydelig del av totalt terrstofftap, hvor andingstap, utvasking
og drysstap er de mest betydelige postene (Randby et al., 2015). Andingstapet knyttes til at
plantecellene benytter lettlgselige karbohydrater som naring frem til de der som felge av
mangel pa naringstilgang eller gkt tarrstoffprosent i grasmassen (Mcgechan, 1989), og kan
under norske forhold variere fra 2 prosent ved rask fortgrking til 5 prosent ved fuktig ver og
haye temperaturer (Randby et al., 2015). Alle gardene utenom Gard 3 ligger over 32 prosent
TS i grovforet pa forbrettet (Tabell 3). Gard 3 ligger pa 28-29 prosent TS som kan gi starre
andingstap. Innholdet av sukker er dog over 35 gram per kg TS for alle bruk, som indikerer at
det i liten grad har skjedd store andingstap. Utvaskingstap er vanskelig & beregne da detaljert
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kunnskap om forhold far, under og etter slatt kreves for a kunne gjare et estimat, men Randby
et al. (2015) understreker at tapsposten sjelden overskrider 3 prosent. Drysstap varierer stort
mellom slatter og kan i stor grad knyttes til tap av forterka bladrikt materiale som brekkes av
og smuldrer ved spredning, strengvending, raking og oppsamling (Randby et al., 2015). Ved
rundballepressing har det blitt malt tap ned i 2 prosent, mens i sterkt fortgrka gras har totalt
mekanisk tap kommet opp i hele 15 prosent. For Gard 1-4 er det i sa fall nzrliggende a tro at
mekanisk tap er lite og relativt likt, mens det nok kan knyttes starre tap til Gard 5 som finsnitter

og legger i silo.

Lagring og konservering av foret utgjer en relativt liten del av totalkostnaden og er relativt jevn
for alle gardene. Unntaket er Gard 5 som legger en vesentlig del av avlinga i plansilo og i sa
mate har lavere kostnader knyttet til emballasje. Emballasje- og konserveringskostnaden har
kanskje ikke den starste effekten pa total grovforkostnad, men er kanskje en av de viktigste
kostnadene med tanke pa & bevare avlinga. Forsgk under norske forhold av Steinshamn (2015)
viser 12 prosent tap ved ensilering mens Randby og Bakken (2021) fant 7 prosent avlingstap
med rundball og 17 prosent tap i plansilo. Gard 1 har i sa fall et lagrings- og ensileringstap pa
omtrent 49396 kroner mens Gard 4 har et tap pa omtrent 109897 kroner. Gard 5 vil ha et
lagrings- og ensileringstap pa omtrent 228264 kroner, til tross for lavere totalkostnad. Dette er
gitt at all avling ble lagt i plansilo, hvilket ikke stemmer da det ogsa ble presset rundball pa en
del skifter. Ettersom Gard 5 sparer omtrent 80000 i konserveringsmidler og emballasje mot de
andre 4 gardene er det narliggende a tro at avlingstap malt mot kostnader knyttet til lagring og
konservering i dette tilfellet er relativt likt mellom rundball og plansilo. Det er verdt & nevne at
plansilo har et sterre tap av pressaft enn rundball (Randby & Bakken, 2021), som gir en
utvasking av neeringsstoff i foret og i s mate reduserer naeringsverdien, spesielt med tanke pa

protein- og sukkerinnhold, i avlinga (Randby, 1997).

En av de store utfordringene rundt grovforproduksjon er verdisetting av arbeidsforbruket. Ved
gkt antall slatter eller andre innsatsfaktorer for bedret grovforproduksjon, vil det ga med flere
timer. Det vil ogsa medfare gkt behov for effektivitet og derav gkte investeringer eller andre
alternativer som reduserer timebruk. Denne studien viser at variasjon i arbeidsforbruk har ulike
innvirkning pa grovforkostnaden. Tall fra grovfor 2020 viser at den gjennomsnittlige
gardbrukeren bruker 1,2 timer per dekar engareal (Lang-Ree, 2020). For Gard 4 vil det basert
pa avlingsaret 2022 utgjare 0,28 kroner per kg TS, mens det for Gard 2 vil utgjere 0,48 kroner
per kg TS. Denne kostnaden reflekterer effektiviteten i grovforproduksjonen pa en god mate,
da den bade tar hensyn til areal, tarrstoffavling og timeforbruk. Det er tydelig at effektiv

34



grovforproduksjon med hgye avlinger pa sa lite areal som mulig er mest lgnnsomt, og at

effektivisering av arbeidsoppgaver kan ha et heldig utslag pa grovférgkonomien.

54 Mijglk-For

Det var store forskjeller i mjglk-for mellom gardene. Gard 1 kommer best ut med 2,96 kr/liter
mjglk, mens Gard 5 kommer darligst ut med 1,94 kr/liter mjglk produsert. Selv om
kvotesystemet i Norge gjelder for mjalkeliteren, er EKM et bedre mal pa hva bonden faktisk
far betalt for med tanke pa TS i mjglka. Derfor er hovedfokuset Mjglk-for i kroner per kg EKM
produsert. Gard 1 sitter igjen med 2,69 kroner per kg EKM produsert, mens Gard 5 sitter igjen
med 1,86 kroner. | det store bildet vil altsd Gard 1 ha 45 prosent hgyere inntekt per kg EKM
produsert. | realiteten far bonden ogsa sonetillegg og eventuelle kvalitetstilskudd eller -fratrekk
pa mjglkeleveransen, sa disse beregningene reflekterer ikke sann inntekt, men gir et bra mal pa
inntekt knyttet til produksjonen. Mjalk-for avhenger av en rekke faktorer knyttet til
management og praktisk drift, men selve beregningen er basert pa konkrete, malbare kostnader.
Med grovférkostnad og kraftférkostnad som de to kostnadspostene i beregningen, skulle det
veere naturlig & forvente hgyere Mjglk-for ved gkt grovforandel i rasjonen. Det er et klart
mgnster som tilsier at lav grovforkostnad gir hey Mjglk-for, og motsatt. Statistiske beregninger
viser imidlertid at det ikke er tilfellet, spesielt nar Mjalk-for blir uttrykt per kg EKM.

Resultater av linear regresjon pa datasett fra evaluering og optimering av reell produksjon og
ytelse hos de 5 gardene, viser signifikant effekt av kg kraftfor per 100 kg EKM, foreffektivitet
og grovforopptak per kg EKM. Grunnet store driftsmessige ulikheter mellom gardene er hver
gard satt som fast faktor i regresjonen. Modell 3 viser signifikant positiv effekt pad Mjalk-for av
gkt foreffektivitet og kg TS grovforopptak per kg EKM, og er den sikreste modellen.
Foreffektivitet er et mal pa effektivitet i mjglkeproduksjonen, uttrykt som produsert mjglk
dividert pa totalt terrstoffopptak. Totalt tarrstoffopptak er som nevnt styrt av egenskaper ved
foret og dyret, mens mjglkeproduksjonen avhenger av dyrets evne til & omsette foret til
substrater som inngar i mjglkesyntese. Linn (2006) papeker at foreffektivitet pavirkes av
kroppsvekt, mjglkeytelse, laktasjonsdag, ytre faktorer, genetikk, fordayelighet av for, vekst og
reproduksjon og naeringsbalanse. Grovforopptak per kg EKM gir uttrykk for hvor stor andel av
produksjonen som kan sies a veere grovforbasert. @kt grovforandel per kg EKM er ikke
ngdvendigvis positivt med tanke pa ytelse, da statistiske beregninger pa datagrunnlaget viser
hayere mjglkerespons av ett kg TS kraftfor enn ett kg TS grovfor. Det sier derimot noe om
evnen til & utnytte grovforet til produksjon av mjglketarrstoff, som gir god betaling for mjglka.

Kg kraftfor per 100 kg EKM inngar alene i modell 1 som signifikant negativ effekt pa Mjalk-
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for. Kg kraftfor per 100 kg EKM viste ogsa signifikant negativ effekt i modell 2 mens i samme
modell viste foreffektivitet signifikant positiv effekt pa Mjglk-for. Statistiske beregninger for
samme datasett viser at kg kraftfor per 100 kg EKM i stor grad kan knyttes til grovforopptak
og foreffektivitet. De viktigste variablene for & forklare Mjalk-for ved reell produksjon er

foreffektivitet, grovforopptak per kg EKM og kg kraftfor per 100 kg EKM, samt grovforopptak.

Figur 6 er basert pa modell 1, og viser 4 gre nedgang i Mjglk-for (per kg EKM) ved per enhet
gkning av kg kraftfor per 100 kg EKM. Figur 7 og 8 er basert pa modell 3. Det er lagt til grunn
gjennomsnittlige verdier for gardene for henholdsvis grovforopptak per kg EKM og
foreffektivitet for realistiske Mjglk-for-verdier. For figur 7 er grovféropptaket satt til 0,48 kg
TS/kg EKM, mens for figur 8 er foreffektivitet satt til 1,39 kg/kg. Figur 7 viser 3,09 kroner
gkning av Mjglk-for per enhet gkt foreffektivitet. Figur 8 viser 4,53 kroner gkning av Mjglk-
for per kg TS gkt grovforopptak per kg EKM produsert. Kg kraftfor per 100 kg EKM og
grovforopptak per kg EKM er direkte knyttet til det & ha bedre grovforkvalitet. Det fremhever
viktigheten av a farst og fremst a produsere grovfor av hgy kvalitet, sa billig som mulig.
Foreffektiviteten er som nevnt i starre grad knyttet til gkt forniva og vitner om en velbalansert

rasjon som gir grunnlag for effektiv mjglkeproduksjon.

Mijglk-for
2,5
2
X
:§ 1,5
x
s !
=
0,5
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10 15 20 25 30 35 40 45

Kg kraftfor per 100 kg EKM

Figur 6: Effekt av kg kraftfor per 100 kg mjglk pa Mjaglk-for.
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Figur 8: Effekt av grovforopptak per kg EKM pa Mjglk-for.

Lineer regresjon utfert pa datasett basert pa optimeringer for besetningsmal gir to modeller
med tilnaermet lik sikkerhet. Modell 1 viser signifikant betydning av kg kraftfor per 100 kg
EKM og grovforopptak per kg EKM pa beregning Mjalk-for. Modell 2 viser signifikant
betydning av kg kraftfor per 100 kg EKM, foreffektivitet og innhold av raprotein i grovforet pa
Mijglk-for. Det er rimelig & anta at alle fire variabler har signifikant innvirkning pa Mjglk-for. |
motsetning til regresjon utfert pa data for reell foring og ytelse, viser modell 1 signifikant
negativ effekt av gkt grovforopptak per kg EKM, og modell 2 signifikant positiv betydning av
innhold av raprotein i grovforet. Det er interessant at grovforet virker a ha negativ effekt pa
Mjalk-for ved gkt ytelse. Som nevnt tidligere er mjaglkeresponsen av 1 kg TS kraftfor hgyere
enn for 1 kg TS grovfor, og det kan tenkes at det gjar seg gjeldende i sterre grad ved hgye
ytelser. Jo heyere vytelse i besetningen, jo viktigere er optimal utnyttelse av
fordgyelseskinetikken til drgvtyggeren. @kt kraftforandel vil som falge av substitusjon medfare

hagyere totalt foropptak og videre gkt produksjon. Strudsholmen og Sejrsen (2003) viser
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imidlertid at gkt forniva har negativ effekt pa foreffektivitet, sa det ma tas en avveining av
hvorvidt det er en lgnnsom utvikling. Den positive pavirkningen av innhold av raprotein i
grovforet er serlig spennende. @kt innhold av raprotein i grovforet apner for mindre importert

protein i kraftfor og er saledes positivt bade for selvforsyning og gkonomi.

Det er ikke signifikant forskjell mellom de tre optimeringsmetodene med tanke pa
grovforopptak, Mjglk-for, kg EKM per kg kraftfor eller norskandel. Dette vitner om at det ikke
er serlig rom for gkt grovforopptak hos gardbrukerne gitt den oppnadd grovforkvalitet, og at
Mijgalk-for er relativt stabilt sa lenge rasjonen er balansert etter malavdratt. Gardbrukerne virker
ogsa a treffe godt pa faktisk foret kraftformengde malt mot optimal kraftfortildeling ved lik
ytelse. Norskandelen er kvantitativt hgyere for metode 1 og 3 som indikerer at reell foring nok
kunne vert basert pa mer norskprodusert for. Det er imidlertid signifikant hgyere kraftforopptak
og dags EKM for metode 3 sammenlignet med metode 1 og 2. Gardene kan i gjennomsnitt gke
kraftformengden med 2,27 kg per ku per dag og fa en mjglkerespons pa 3,47 kg EKM per dag,
med tilneermet samme forventede mjglk-for-inntekt per kg EKM produsert. Det er rimelig &

anta at det er rom for gkt norskandel i totalrasjonen bade for reell foring og gkt ytelse.

5.5 Metode
Det er benyttet en kompleks og omfattende metode for innsamling av data som kan skape

usikkerhet rundt de resultatene som er funnet. Enkelte registreringer eller kalkulasjoner er
metodisk krevende, da malet om sa riktige registreringer som mulig var viktigere enn metoden
i seg selv. Det er derfor akseptert skjgnnsmessige vurderinger av bonden for optimale resultater.
Eksempelvis ved endring av gjgdselmengder mot gjadselplan. Det er antatt at bonden har fulgt
gjedselplan med mindre annet er oppgitt. For Gard 5 ble avlingsmengde vurdert som
underestimert for tredjeslatten og oppjustert etter vurderinger av bonden. Forbrettpravene er
utfgrt av bonden selv og fordrer at det er tatt sa representative prgver som mulig. Basert pa
analyseneresultatene tyder mye pa at pregvene er representative da det ikke er store uventede

avvik.

Metode for beregning av kostnader er i stor grad begrenset til klare forutsetninger for a
minimere mulige beregningsfeil. Grovforkostnad er beregnet i fellesskap med hver enkelt
bonde for & minimere feilberegninger og a oppna et realistisk belgp for hver kostnadspost for
2022. Beregninger og vurderinger er foretatt av samme person som reduserer mulighetene for
tilfeldige feil og styrker kvaliteten pa dataene. Den mest skjgnnsmessige kostnadsposten for
beregning av grovforkostnad er kapitalkostnader knyttet til kjgretay og redskaper. Farst og

fremst er renteutgifter satt til henholdsvis 3 og 5 prosent for traktor og redskaper som nok er litt
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lavt. Skjegnnsmessige vurderinger med bakgrunn i store rentesvingninger, sammen med
variasjon pa opptil 50 ars eiertid for traktorer og redskaper, tilsier at disse prosentsatsene er
passende. Det kan ogsa knyttes usikkerhet til vurdering av naverdi av traktorer og redskaper
grunnet de store prissvingningene de siste arene. Observasjoner gjort i bruktmarkedet viser at
mange traktorer er mer verdt i dag enn nypris for 30 ar siden. Det fgrer ved linear beregning
av kapitalkostnad til negativ kostnad, altsa inntekt, av gamle traktorer. For & oppna en
kapitalkostnad uavhengig av prissvingninger ble alle nypriser og kjgpspriser justert for inflasjon
gjennom eierperioden. Pa den maten vil alle kjgp bli vurdert ut fra reell kroneverdi pa

kjepstidspunkt og dermed gi kapitalkostnad beregnet pa likere grunnlag.

Beregning av kraftférkostnad ble gjort ved vekting av rasjon oppgitt i gjeldende férplan mot
rett laktasjonsdag og avdratt. Prisene brukt i beregningene avviker antakeligvis litt fra reell pris
da priser i TINE OptiFor ikke tar hgyde for kvantumsrabatt og andre palgpte kostnader. Alle
gardene er imidlertid vurdert pa likt grunnlag, sa det er nzrliggende & anta at avviket fra reell
pris ikke gir store utslag mellom garder.

Forsgksdesign for evaluering av grovforutnyttelsen pa gardene gir et godt overblikk over
naveerende utnyttelse og eventuelt potensial for bedret utnyttelse av grovforet gitt hver gard sin
produksjon, men designet byr ogsa pa enkelte utfordringer. Optimeringene for reell ytelse og
reell foring og ytelse er greie da de gir uttrykk for grovforutnyttelsen basert pa samme
produksjonsmessige forutsetninger. Optimeringene etter besetningsmal tar derimot for seg
malytelser som allerede var registrert i TINE OptiFor. Dette gir riktignok uttrykk for hvorvidt
det er potensial for endret foring for optimal utnyttelse av grovfor tilpasset den enkelte gard sitt
behov. Det ville derimot kanskje vert mer gunstig og utformet besetningsmal som en fast
prosent gkt ytelse for & i starre grad kunne relatere modellene til en konkret effekt i
forsgksdesignet, eksempelvis hvordan Mjglk-for ville blitt pavirket ved 20 prosent gkning av

dagsavdratt.

Mijalkeprisen er beregnet basert pa basispris og fett- og proteintillegg, og avviker fra reell pris
som ogsa tar hgyde for sonetilskudd og eventuelle kvalitetstrekk. Ettersom oppgaven har som
mal & sammenligne garder basert pa utnyttelse av grovforet, ville stedspesifikke tilskudd og
kvalitetstrekk gi mjglkeinntekter pa annet grunnlag enn hva oppgaven omfatter. Etter
optimering og statistiske vurderinger ble det oppdaget 10 gre lavere basispris enn realiteten.
Ettersom mjglkeinntektene ved gkning av basispris med 10 gre relativt sett ville blitt like, ble
det besluttet a ikke kjare nye optimeringer og statistiske vurderinger da resultatene ville blitt
identiske.
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6 Konklusjon

Den store forskjellen i Mjglk-for mellom gardene tyder pa at det er rom for & optimalisere drifta
for gkt lannsomhet ved gkte mjglkeinntekter eller reduserte forkostnader. Reduksjon av kg
kraftfor per 100 kg EKM, gkt foreffektivitet, gkt grovforopptak per kg EKM og gkt innhold av
raprotein i grovfor er alle faktorer som er pavist & ha positiv innflytelse pa Mjglk-for.
Grovforkostnaden, mest pavirket av de variable kostnadene, virker ogsa a ha innflytelse pa
Mijalk-for. Kutt i kostnader knyttet til mineralgjedsel, safrg, kalk, konserveringsmiddel og
emballasje er ikke tilrddelig da de er sdpass avgjgrende for & oppna hgy avlingsmengde og
effektivitet, og for bevaring av hgstet avling. Det kan derimot vare lgnnsomt med i
leiekostnader. Resultatene viser at bgndene i denne studien evner a utnytte grovforet pa en god
mate gkonomisk og foringsmessig. Det er ogsa rom for gkt ytelse med gkt kraftforforbruk og
hayere norskandel i rasjonen, uten sarlig nedgang i lgnnsomhet. Innholdet av raprotein i
grovforet er i sa fall essensielt for & redusere importert raprotein i rasjonen, sammen med hgyt

grovforopptak som fordrer hgy OMD i grovforet.
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