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Fremtidens helhedsorienterede og balancerede
kvagproduktion — visioner og udfordringer for
malkekvagsbedriften frem mod ar 2040

Supplerende oplysninger og przciseringer (oktober 2019)

I bestraebelsen pa at rapporten lever op til Aarhus Universitetets retningslinjer for transparens og
deklarering af eksternt samarbejde gives folgende supplerende oplysninger og praciseringer, som er
udarbejdet i samarbejde mellem forsker(e) og AU/STs dekanat:

Som det fremgar af forordet er rapporten forste afrapportering i projektet “Fremtidens
helhedsorienterede og balancerede kvagproduktion”, som er finansieret med tilskud fra
Malkeafgiftsfonden og Kvaegafgiftsfonden. Projektet lober i perioden 2018-2019.

Partnerne i projektet er Aarhus Universitet (AU), SEGES og Arla. SEGES’s rolle i projektet har varet
skrivning af kapitel 3 "Samfundets krav til kveegbedrifterne inden for milje og klima” og kapitel 6
“Management og teknologi” og bidrag, primart med ekspertise omkring dyrkning, til skrivning af
kapitel 4 "Fodring og foderproduktion”, samt indga i dialog omkring de beskrevne fremtidsscenarier.
Arlas rolle i projektet har vaeret skrivning af kapitel 2 "Forbruger og afsaetning”, samt indga i dialog
omkring de beskrevne fremtidsscenarier.

Rapporten indeholder oplaeg fra 6 eksperter (kap. 2-7) som blev fremlagt ved en workshoppen atholdt
som del af projektet. I appendiks er der en liste over deltagere i workshoppen og opsamling af noter
herfra. Rapporten indeholder desuden en raekke fremtidsscenarier, som er et sammendrag af
ekspertoplag og input fra workshop-deltagere (kap. 8).

Morten Kargo, der er angivet som forfatter af kap. 5. Avl, er ud over ansattelse pa halv tid ved AU-
MBG ogsa ansat halv tid i SEGES.
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Rapporterne indeholder hovedsageligt afrapportering fra forsknings-
projekter, oversigtsrapporter over faglige emner, vidensynteser, rapporter og
redegerelser til myndigheder, tekniske afpravninger, vejledninger osv.



Forord

'Fremtidens landmand er en kvinde fra byen’, 'Greesmcelk’, 'Mindst muligt kraftfoder, 'Sceson-
keelvninger’, 'Fremtidens ko yder over 25 ton mcaelk om dret’, 'Fokus p& dyrevelfcerd og livsydelse’ - er
blot nogle af mange overskrifter set de seneste mdneder i fagbladene, og de illustrerer nogle
forventninger til fremtidens kvaegbrug. Forventninger som tyder pd mange nuancer i den fremtidige

udvikling, nér der ses pd bedriften og gennemfarelsen af produktionen i primcerledet.

| denne rapport gives nogle bud pd fremtidige kvaegbedrifter baseret pd 6 oplceg fra eksperter og
bidrag fra deltagere i en workshop. Der er identificeret 7 forskellige fremtidsscenarier, som alle potentielt
kunne have deres plads i den danske mcelkeproduktionen i 2040. De beskrevne scenarier er
identificeret af projektgruppen baseret pd& noter fra workshoppen og forventninger til fremtiden fra de 6
eksperter, som hver iscer reprcesenterer udvalgte omrdder af primcerproduktionen, afscetning og
samfundsforhold. De beskrevne fremtidsscenarier er saledes forfatternes sammendrag af ekspertindlceg
oqg bidrag fra deltagerne i workshoppen og dcekker derfor ikke nedvendigvis alle de enkelte deltageres

holdninger eller oplevelse af dagen.

Rapporten er forste afrapportering i projektet "Fremtidens helhedsorienterede og balancerede
kvcegproduktion”, som er finansieret af Mcelkeafgiftsfonden og Kveegafgiftsfonden. | en opfelgende
rapport vil de konkrete driftsmcessige resultater af fremtidsscenarierne proesenteret i ncervcerende
rapport blive beskrevet sammen med betydningen for miljg- og klimapdavirkningen af de 7 forskellige

fremtidsscenarier.

Niels Halberg,

Direktar DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug
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1 Fremtidens helhedsorienterede og balancerede kvaegproduktion

Troels Kristensen

Institut for Agroakologi, Aarhus Universitet, Foulum

1.1 Introduktion

Ifelge en markedsanalyse af Dejgaard (2017) vil en stigende lensomhed i mcelkeproduktionen i de
nceste Artier, i kraft af kombinationen af et forholdsvis stabilt fornold mellem produkt- og inputpriser samt
en stigende mcelkeydelse pr. ko, betyde en stigning i den danske mecelkeproduktion til godt 6,7 mio. tons
i 2030 og en stigning i antallet af malkekeer til 612.000 i 2030. Erhvervet (Anonym, 2014) og

mejeriindustrien forventer ligeledes en betydelig stigning i den danske mcelkeproduktion.

Udfordringen
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Figur 1. lllustration af nogle af kvaegbedliftens udfordringer frem mod 2040

Rapportens formdl er at se ind i denne fremtid - defineret som &r 2040 - inden for udvalgte omrader af
primcerproduktionen og scette det ind i en mere konkret bedriftssammenhceng baseret pd vores
nuvcerende viden og ikke mindst versioner for fremtiden (figur1), for derved at identificere potentielle
udviklingsveje for den enkelte bedrift. En fremtid, som ogsd tager afscet i udviklingen i markedet, som
skal aftage den stigende produktion, og samfundet krav og forventninger til erhvervet, badde som del af
samfundsekonomien og som en produktion, der potentielt kan pdvirke naturen og miljget, savel lokalt

som globalt. £ndringer i lovgivningen, som f.eks. i forhold til kvcelstof med en mere mdlrettet lokal



regulering forventes at @ge behovet for forskellige mdader at gennemfere produktionen p& den enkelte

bedrift tilpasset de lokale restriktioner samtidigt med at produktionen er gskonomisk profitabel.

De ferste kapitler i rapporten indeholder nogle bud pd fremtiden generelt indenfor afgerende omréder
i forhold til bedriften, samfundet og markedet som leder frem til sidste kapitel, hvor potentielle

udviklingsveje for den enkelte bedrift er identificeret og beskrevet.

1.2 Historisk perspektiv

Kristensen et al. (2015) opstillede typebedrifter med mecelkeproduktion for perioden fra 1920 til 2010,
som grundlag for at beskrive periodens udvikling i produktion, effektivitet, og bedriftsstruktur (tabel 1). |
perioden er der sket en betydelig udvikling i effektiviteten, hvormed energi og protein i foderet er omsat
til meelk og ked, som er helt afgerende for gkonomien i primcerproduktionen. En af de afledte effekter
af udviklingen i keernes mcelkeydelse er en reduktion i kedproduktionen i forhold til mcelk, specielt fra

1980 til 2010, hvor kedproduktionen pr 1000 kg mcelk er faldet fra 90 til 47 kg (levende veegt).

Tabel 1. Bescetningsstruktur, produktivitet og effektivitet i dansk maelkeproduktion (modificeret fra

Kristensen, et al. 2015)

Ar 1920 1950 1980 2010
Kaer, arsdyr 7 8 20 134
Opdreet, arsdyr 5 6 22 126
Tyre, stk produceret 2 2 12 55
Ydelse, kg EKM pr drsko 1804 3435 5058 8994
Tilveekst (bescetningen), kg pr arsko 152 200 457 422
Foderoptag (besaetningen), kg terstof pr arsko 4604 5522 8101 9983
Effektivitet

-Energi (NE) meelk og ked / enerqi i foder, % 39 49 54 57
-Protein mcelk og ked / protein i foder, % 12 19 16 23
-Bedriften mcelk kg EKM per ha 1443 3435 5109 7372

Der har veeret en betydelig udvikling i koens produktivitet, f.eks. er ydelsen i bescetninger med Dansk

Holstein kaer over de sidste godt 20 ar steget fra 7.500 i 1995 til over 10.000 kg pr &r i dag, men ogsd



udviklingen i ydelsen blandt de hejest ydende keer og bescetninger har udvist en tilsvarende udvikling

(figur 2).
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Figur 2. Danske Holstein-besaetninger og -kaer - drsydelser i ydelseskontrol (Opdateret fra Kristensen &

Weisbjerg, 2015).

De hojest ydende bescetninger og keer er i hele perioden henholdsvis ca. 40 og 100% over den
gennemesnitlige bescetningsydelse. Det understreger, at det under praktiske forhold er muligt ved en
kombination af genetik, fodring og management at opnd en produktion betydeligt over det nuvcerende
gennemsnitlige bescetningsniveau, hvilket er i overensstemmelse med fremskrivning af mcelke-
produktionen i USA (Britt et al., 2017).

| samme periode er det sket en koncentrering af kvaegproduktionen pd feerre enheder, opstaldning i
lpsdriftsstalde og introduktion af nye teknologier f.eks. AMS. Herudover er der sket en cendring i
fodringen, hvor TMR anvendes pd stort set alle bedrifter, dog pd en del bedrifter i modificeret form (PMR),
da der tildeles kraftfoder individuelt p& mange bedrifter (Kristensen, 2009). Omfanget af afgraesning er
faldet markant, og er i dag i udprceget grad knyttet til den okologiske produktion (Kristensen &
Sendergaard, 2017), som i omfang er steget fra 49 ton i 1995 til i 2017 at veere pd 594 ton arligt,
svarende til 11 % af den samlede meelkeindvejning (Mejeristatistik, 2017). Senest er der ogsd en
udvikling i differentiering af den konventionelle mcelk, hvor Arla nu har en indvejning pd& 725 ton af non-

GMO meelk, svarende til 15% af den konventionelle mcelkeindvejning (Bligaard, personlig medd., 2018).

Mcelkeindvejningen i Danmark var i perioden med mcelkekvote relativ stabil omkring 4,7 mio ton arligt,
men er de seneste &r steget og var i 2017 pd 5,5 mio ton. Udover national forsyning, gav mecelke-

produktionen en eksportvaerdi p& 20,9 mia. kr (incl. reeksport), hvoraf ost udgjorde 54% og



mcelkekonserves 25 % (Mejeristatistik, 2017). Hertil kommer en produktion af okseked fra malkekvaeg
pd ca. 110 mio. kg (Oksekadsstatistik, 2017), som suppleret med ked fra ammekveeg beted, at
produktionen kunne deekke 89% af oksekadsforbruget i Danmark. For mcelkeprodukterne er der séledes
en betydelig netto eksport primeert til vores naeromrader (Sverige, Tyskland og Storbritannien), men ogsa
til en rcekke fjernere lande med Kina som det 4. sterste aftagerland. Den forventede stigende
meelkeproduktion er sdledes afhcengig af afscetning til eksportmarkeder, og specielt til markeder

udenfor EU, fordi der i EU forventes et stagnerende forbrug af meelkeprodukter.

1.3 Fremtids perspektiver

Baseret p&d mcelkeproduktion pr ko pr &r i perioden siden 1980 beregnede Kristensen & Weisbjerg
(2015) en forventet ydelse p& 12.500 kg EKM i 2040, svarende til en ydelsesfremgang p& 117 kg drligt
pr ko, mens et mere optimistisk scenarie, baseret pd en stigning i den arlige ydelse p& 183 kg begrundet
i sterre avlsfremgang og endnu bedre fodringsmanagement, viste en mecelkeproduktion pd 14.500 kg
EKM i 2040. En opdateret beregning af ydelsesudviklingen baseret p& ydelsen ved ydelseskontrol i
bescetninger med Dansk Holstein i perioden fra 2010 til 2017, viser en arlig fremgang p& 215 kg meelk
(Figur 3). Tilsvarende argumenterer Britt et al. (2017) for en foreget arlig fremgang i mcelkeydelsen i USA
begrundet i bl.a. @get avisfremgang fra brug af genomisk selektion, forbedret management og

opstaldning samt en gget fordejelighed af grovfoderet.
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Figur 3. Mcelkeproduktion i besaetninger med Holstein koer, kg pr drsko - ydelseskontrol (Seges, 2018)
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Spergsmalet er hvordan den enkelte mcelkeproducent tilpasser sig disse forhold. Hvordan understattes
en gennemsnitlig bescetningsydelse pd& 14.500 kg meelk i forhold til fodring, opstaldning og
management? Og hvad er de afledte konsekvenser i forhold til krav til foderforsyning, pavirkning af

miljget og accept fra forbrugerne? Vil der opstd alternative systemer med mindre vaegt pd ydelse?

11
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2 Forbruger og afscetning

Hanne Bang Bligaard
Arla Food’s

2.1 Introduktion
Indvejning arf maelk

Indvejningen af mcelk fra danske mcelkeproducenter vokser fortsat. De seneste 10 dér er indvejningen af
mcelk vokset med 23%. | samme periode er andelen af gkologisk mcelk der er indvejet i Danmark stegt

fra 9,3 til 10,8%.
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# Konventionel i @kologisk

Figur 1. Indvejet maelkemaengde i Danmark ( Mejeristatistikken, 2017)

| 2016 var den gkologiske markedsandel i Danmark for drikkemcelk 31%, surmcelksprodukter 19%, smeor
16% og ost 6% (Mejeri.dk, 2018). Det er karakteristisk, at forbrugernes villighed til at investere i @kologi er
sterst for drikkemcelken, der er tcettest knyttet til omsorg og bern. Det understreges af at hver anden liter

skolemcelk der scelges er okologisk (Landbrug og Fedevarer, 2018a).

Anvendelse af maelken

Produktionen af konsummcelkprodukter udger omkring 15% af den indvejede mcengde (tabel 1) og
mcengden ser ud til at veere stagnerende. Det er i overensstemmelse med undersagelser der indikerer

at salget af meelk i EU aftager med 1-3 % p.a.
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Tabel 1. Produktion af konsummcelk produkter i alt i Danmark (Mejeristatistikken, 2017)

1.000 tons 2007 2013 2014 2015 2016 2017
Konsummecelk* 491,3 510,7 509,1 520,5 520,2 518,1
Andre

307,6 278,1 2845 290,4 290,1 2890

konsummcelkprodukter**

[ alt 798,9 788,8 793,6 810,9 810,3 807,1

“Sedmceelk, letmaelk og skummetmcelk, **Kaernemcelk, flede, cremefraiche, yoghurt andre syrnede produkter,
kakaomcaelk, maelkebaserede drikkevarer og andre friske produkter.

Sterstedelen af den producerede konsummcaelk bliver afsat pa hiemmemarkedet idet kun 12,9% blev eksporteret i
2017 (tabel 2). Derimod blev mellem 65 og 86 % af evrige produkter (smer, ost og meaelkepulver eksporteret.
Bemcerk dog at data i tabel 2 inkluderer re-eksport.

Tabel 2. Eksport andel incl. re-eksport af produktion i Danmark, % (Mejeristatistikken, 2017)

% af produktion 2007 2013 2014 2015 2016 2017
Konsummcelk produkter* 8,4 9.2 9.3 12,3 14,4 12,9
Smer 149 86 77 84 71 65

Ost 75,9 91,0 84,9 83,9 83,6 85,6
Mcelkekonserves** 82,5 75,9 69,0 67,0 65,7 72,8

* Sedmcaelk, letmaelk og skummetmeaelk, kcernemcaelk, flode, cremefraiche, yoghurt andre syrnede produkter,
kakaomaelk, maelkebaserede drikkevarer og andre friske produkter. ** Sedmaelkspulver, skummetmaelkspulver og
ovrige produkter.

Ifalge Mejeristatistikken (2017) afscettes 80% af eksporteret ost inden for EU28 mens 56% af smareksport sker til EU28
og 30% til Naer- og Mellemasten. 44% af pulver eksporteres til Naer- og Mellemesten; 15-16 % til hver af omrdderne
Afrika, Mellem- og Sydamerika og Asien.

Forbruger forventninger til maelkeproduktionen i dag

Hidtil har danske forbrugere primcert stillet krav der raekker ud i primcerproduktionen, nér det handler
om konsummcelk og i mindre grad til de mere forcedlede produkter. | Danmark er det primcert sket
gennem tillid til den gkologiske mcerkning af produkter. De klassiske kvalitetsbegreber beskrives typisk
som hygiejnisk, teknisk og etisk kvalitet. Figur 2 viser et bud p& en mere differentieret kvalitetsopfattelse

i dag, hvor mange forskellige forventninger er i spil.
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Figur 2. lllustration af variationen i kvalitetsbegreber i dag

I midten af cirklen kunne man scette de klassiske kvaliteter, som at produktet er sikkert og indeholder de
rigtige nceringsstoffer - og at prisen er rigtig. Efterhdnden som vi som forbrugere fé&r mere overskud vil vi
udvide vores kvalitetsopfattelse. For nogle gdr det i retning af egen sundhed og de scerlige behov, vi
oplever vi har, som f.eks. laktosefri eller hajt proteinindhold. For andre er det hensynet til dyrene og deres

velfcerd der veegter hgjest, mens det for andre igen er klodens "velfcerd”, der begynder at spille ind.

Kunder i detailleddet er tcet p& den enkelte forbruger og eftersperger produkter, de kan differentiere sig
pd i forhold til forbrugeren. | de senere &r har gennemsigtighed i forhold til primcerproduktionen féet
stigende betydning. Der fokuseres ofte pd faktorer, der er lette at kommunikere som f.eks. at undgd ceq
fra burhgns eller afgraesning som indikator for dyrevelfcerd. Der arbejdes ofte med "fraveer af” eller

minimums- eller maximumskriterier, der skal overholdes.

| Danmark har gkologien det primcere fokus fra forbrugere, der bekymrer sig for miljg, dyrevelfcerd eller
beeredygtighed, mens akologiske produkter har mindre fat i andre lande. | disse lande (f.eks. Holland og
Storbritannien) er differentiering af produkter i forhold til for eksempel dyrevelfcerd eller lokal produktion

langt mere almindelig end i Danmark, men ogsd bredere "bceredygtighedsmcerker” vinder frem.
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Globale fedevarevirksomheder, hvor mejeriprodukter typisk indgdér som en ingrediens i andre fedevarer,
arbejder langsigtet med bceredygtig udvikling og udvikler strategier, der har til formal at beskytte deres
varemcerke og skabe "license to produce”. Strategierne seger ofte at afdcekke alle aspekter inden for
de tre hovedgrupper af bceredygtighed: Miljgmcessig, social og gkonomisk bceredygtighed. | denne
kontekst er der ud over udvalgte "minimumskriterier” ofte fokus pd "kontinuert forbedring” - at
leverandgren kan dokumentere en fortsat udvikling i reduceret miljgbelastning eller eget bidrag til en

oko-systemtjenester.

P& tilsvarende mdde arbejder Arla Foods med strategier for ansvarlig produktion. Den nuvcerende
miljsstrateqgi (hele vaerdikaeden) og Strategi for Baeredygtig Mcelkeproduktion lgber frem mod 2020.
Fokus har iscer vaeret pd klima, hvor mcelkeproduktionen har den helt store udfordring globalt set.
Allerede i 2013 tog Arla det skridt ved at tilbyde klimatjek til ejerne og siden da er der i Danmark
gennemfert over 1200 klimatjek p& kvcegbedrifterne for at ege fokus pd en klimavenlig produktion.
Andre eksempler pd, at virksomhedens egne strategier og forventninger fra kunderne afspejler sig helt
tilbage til primcerproduktionen er ansvarlig produktion af soja, hvor Arla siden 2014 har sikret at alt soja
der anvendes som foder p& gardene enten er gkologisk, Proterra certificeret, RTRS certificeret eller
deekket af RTRS certifikater (Round Table Responsible Soy). Herudover er mcelk produceret uden brug
af genmodificeret foder et eksempel. | Tyskland er salget af mcelk baseret p&d Non GM foder aget fra
13%120161i1 40%i2017 0g 52% i 2018 (Global Dairy News, 2018) og denne udvikling var medvirkende

til at Arla i Danmark besluttede at lade alt Arlas drikkemcelk veere baseret pd Non GM foder.

2.2 Forbrugernei 2040

I mit kik frem mod 2040 har jeq taget udgangspunkt i, hvilke forventninger vi kan have til forbrugerne i

2040 og den verden de ma forventes at leve .

Millenials - en gruppe med staerke vaerdier og et globalt udsyn

Ifelge Levinsen (2015) formes vores veerdier for alvor et sted mellem det 15. og 23. &r ud fra historiske
begivenheder, musik, ny teknologi, vilkér i uddannelsessystemet og pd arbejdsmarkedet samt avrige
samfundsforhold. Der betyder at vi tager vores veerdiscet, der er formet i de unge &r, med os videre i livet

oq at det vil preege vores handlinger og dermed ogsd vores rolle som forbrugere resten af vores levetid.

| rapporten "Millenials Fremtidens Forbrugere” beskrives generationen der er fedt i 1980°erne og
1990 erne p& baggrund af undersegelser gennemfert af Epinion i september 2017 for Landbrug og
Fedevarer (Nielsen et al.,, 2018). Millenials vil vaere 40-60 ar i 2040 og dermed en scerdeles kabestaerk
forbrugergruppe pd det tidspunkt. Ogsd den efterfelgende generation vil have betydning for

forventningerne til mcelkeproduktionen i 2040, men den generation er stadig ved at blive "formet”.

"Millenials-gruppen er godt pd vej til at blive de mest attraktive, men ogsd de mest krcevende, kunder

for dagligvarebutikker og fedevarevirksomheder. De skiller sig ud i deres fedevareforbrug, veerdier og
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holdninger. De er ogsd "digitale indfedte”, og det har stor betydning for den mdde de handler pa.”

konkluderes det bl.a. i Landbrug og Fedevarer (2018b).

Undersagelsen viser, at gruppen - som "digitale indfedte” - har en forventning om en hurtig adgang til
relevant information. Millennials er nemlig flasket op med en langt mere dynamisk mdade at samle
informationer pd sammenlignet med resten af befolkningen i dag. Millenials er globalt orienterede og
bekymrer sig om flere globale udfordringer end resten af befolkningen. 8% af Millenials beskriver sig selv
om fleksitarer. Andelen er ikke meget hojere end resten af befolkningen (6%), men det italescettes mere

i gruppen og begrundes med gkonomi, sundhed og milje.

Bekymringen for miljget vurderes at kunne vcere en veerdi, der ogsd i fremtiden vil praege forbruget.
Globale bekymringer hos gruppen er specielt rette mod klimaudfordringerne, men inkluderer ogsé
plastik i naturen og forurening af milje og natur, globale kriser som flygtningestremme, terror og hvordan

vi bredfeder verdens befolkning.

Beeredygtighed er vigtigt i Millenials vcerdiscet, men det er en udfordring for forbrugerne at gennemskue
hvorndr noget er baeredygtigt. Blandt danske forbrugere i dag betragtes akologi oftest som svaret p&
bceredygtighed, men Millenials begynder at se bceredygtighed som et bredere begreb, hvor de for
eksempel stiller spargsmalstegn ved transport over lange afstande. Mange Millenials gar op i madspild

og ser reduktionen heraf som et svar pd et bceredygtigt forbrug.

Sterstedelen af Millenials-gruppen ensker at leve sundere, men ser sundhed som en mere kompleks
sterrelse end bare sund mad og motion. Den mentale sundhed er lige s vigtig og livskvalitet og nydelse
fylder mere hos denne gruppe end hos befolkningen generelt. Derfor kan de godt have fokus pd

sundhed de fleste dage og derefter tillade sig at fokusere p& nydelsen andre dage.

Samfundsmaessige cendringer og forbrugeradfcerd

Né&r Arla analyserer udviklingen i forbrugernes forventninger arbejdes der med to tidsmcessige
perspektiver: "Contextual drivers”, der er globale krcefter der former vores tro, holdninger og handlinger
i fremtiden og "Consumer trends”, som er cendringer i forbrugernes holdninger, der har direkte
indvirkning p& deres beslutninger i relativ ncer fremtid. "Contextual drivers” har et lcengere sigte, da de
beskriver strukturelle cendringer. Tidsperspektivet kan veere 20 é&r eller mere, mens "Consumer trends”
kun ser 3-5 ar ud i fremtiden. Det er derfor blandt "Contextual Drivers” vi skal lede efter udviklingen frem
mod 2040. Analysen gennemferes af Foresight Factory og opdateres drligt - og her gengives nogle
hovedtrcek indefor de fem "Contextual Drivers” der arbejdes med som er politik, ekonomi, sociale

forhold, milje ogteknologi.

Inden for politik og skonomi beskrives blandt andet at @get globalisering fortsat ses som en drivkraft
bdade kommercielt og kulturelt og at middelklassen fortscetter med at @ges i verden - iscer i Asien. Flere
mennesker vil se deres basale behov deekket og begynder at efterstraebe, hvad der tidligere blev regnet

for luksusvarer.
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Socialt ses en fremtid med aldrende befolkninger. | 2040 forventes gennemsnitsalderen at overskride
de 50 ari lande som Japan, Singapore, Sydkoreq, ltalien og Spanien. | Danmark forventes gennemsnits-
alderen i 2040 at veere pd 43 armod 42 éri 2015. Beveegelsen fra land til by vurderes ogsd at fortscette,
om end med lavere hastighed end hvad der er set de senere ar. | Danmark skennes det at 90% af
indbyggerne vil bo i byerne i 2030, mens tallet pd verdensplan forventes at veere p& omkring 60%.
Sundhedsmcessigt vil fedme oq livsstilsrelaterede sygdomme fortsat udgere en stor udfordring globalt
set. | 2050 forventes en ud af tre amerikanere at have type 2 diabetes, hvis den nuvcerende udvikling

fortscetter.

Over halvdelen af europceere beskriver at miljgproblemer har betydning for dem personligt. Heraf
beskrives klimaforandringer som den vigtigste problemstilling efterfulgt af luftforurening, stigende
mcengder af affald og forurening fra landbruget. Nar de bliver spurgt om hvad de selv ger for at beskytte
miljeet svarer over to tredjedele at de har sorteret affald med henblik pd genanvendelse. 43% svarer at
de har kebt lokale produkter, mens 19% svarer at de har kebt produkter der er mcerket som miljgvenlige.
Der sker en langsom udvikling i retning af @get fokus p& miljgvenlige produkter, men indtil videre er

forbruget stadig primcert drevet af personlige behov som kvalitet og sikkerhed.

Teknologisk set er milliarder af mennesker og stadigt flere ting foroundet med hinanden og nye méder
at opsamle og analysere data pd giver mulighed for mere personligt tilpassede produkter. Europceiske
forbrugernes holdning til automatisering og kunstig intelligens har vceret relativt stabil siden
2012.0mkring 60% af befolkningen har et positivt eller relativt positivt syn pd robotter og kunstig
intelligens, men der ses fortsat en vis bekymring for konsekvenserne, iscer i forhold til tab af
arbejdspladser. Integration af teknologi i hverdagen kan taenkes at pdvirke vores accept af teknologi til

lzsning af de miljsmaessige udfordringer.

2.3 Fremtidsbilleder af dansk mcelkeproduktion i 2040
| forseget pd at opstille et fremtidsbillede for dansk mcelkeproduktion i 2040 som forbrugerne vil anske

sig det, er en rcekke kolleger bedt om at give deres bud.

Det mest uddybende bud (boks 1) er beskrevet af en repraesentant for Arlas danske del af forretningen
som baggrund for fremtidsversionen argumenteres med at vi er pd vej mod nyt paradigmeskifte og har
en brcendende platform. | 2030 vil 60 pct. af klodens befolkning bo i byer. | takt med at flere og flere
mennesker sgger til byerne for at skabe et bedre liv for dem selv og deres familier, vil byen og dens
borgere bdde blive en del af problemet og en del af lasningen. Med denne udvikling vil landet i endnu
hojere grad blive affolket. Byen vil forsyne os med livsnadvendige ressourcer som vand, mad og enerqi
og skabe et cirkulcert akosystem for forbruget, sa forsyningskaeden kan holdes intakt p& trods af et
voksende pres pd klodens ressourcer. Med den stigende vandring mod byerne - vil landet,
udkantsomrdderne- og landbruget blive endnu mere afkoblet. Danmark kan som hjemmemarked

bidrage til udvikling af nye cirkulcere l@sninger, der kan eksporteres til andre lande. Mejeribruget har en
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latent mulighed for at tcenke sig ind i et nyt paradigme. En ny analyse af forbrugernes syn pd
bceredygtighed juni 2018 (Kilde: Danmarkspanelet, analyse foretaget af Arla DK) viser, at forbrugerne
er optaget af bceredygtighed, og mener, at de selv har et stort ansvar - men ogs& at de mangler
konkrete bud pd lgsninger, som de kan handle pd. Herudover er beskrevet andre visioner (boks 2-4)
som i stor udstreekning understattes af indspil fra kolleger i Arla, der har deres daglige virke i forskellige
dele af organisationen med hver deres scet af erfaringer, hvad enten det kommmer fra en hverdag tcet
pd primcerproduktionen, i medet med kunderne eller med fokus pd virksomhedens globale

ansvarlighed.

Boks 1. Malkekveeggérd 2040

Det overordnede kendetegn for fremtidens malkekvaeggdrd er, at gdrdens drift og produktion i langt
hojere grad end i dag knytter direkte an til byernes voksende forbrug og gkosystem. Snitfladen mellem
land og by vil i fremtiden til dels veere udvisket som felge af malkekvceggdrdenes nye rolle, hvor de ikke
alene bidrager med velsmagende, sikre, naturlige og skdnsomt producerede fedevarer/ingredienser,
men i lige s& hej grad med gren energi, varmelagring, klimasikring og restmaterialer, der kan
genanvendes eller videreudvikles til fx transport og forsyningsvirksomheder. Som felge af et langt,
proaktivt og struktureret arbejde med klima og fokus p& den cirkulcere biogkonomi er gérdene CO2
neutrale, nceringsstofferne recirkuleres 100%. Programmet Arlagdrden Plus har sikret en omfattende
viden og dokumentation, der pd én gang har fremtidssikret den vigtige symbiose med byerne og
samtidig eget afhcengigheden til bade individuelle og sterre kundegrupper. Kunder, som er villige til at
tage ansvar for deres egen bceredygtige udvikling og seger Igsninger via ansvarlige og cirkulcere
driftssystemer, der sikrer en lebende gren omistilling. Via data, forskning, ny teknologi og nye driftsformer
har det veeret muligt at heste og implementere de bedste erfaringer fra de mest proaktive og rentable
gdrde. Disse garde er gdet foran - fx for at demonstrere, hvordan cirkulcer biogkonomi fungerer i praksis,
hvordan man i hojere grad bliver selvforsynende med (ncerproduceret) foder eller hvordan god
dyrevelfcerd kan udmentes i praksis. Sdledes er dyrevelfcerden generelt forbedret ved at sikre kaerne
mere plads samt adgang til vintermotion og graesning om sommeren. Nogle af gdrdene fungerer som
dynamiske demonstrations- og byncere forsegsgdrde, hvor man via folkeaktier kan blive medejer eller
blive "buddy” med en landmand og familien og dermed komme tcettere pd gardens drift og dagligdag.
Andre gdérde har ogsa skabt plads til skole/nyttehaver for byboerne, der kan leje sig ind p& attraktive
vilkar. Malkekvaeggdrden har i lighed med den moderne kunde hajt fokus pd (drikke)vand, biodiversitet,
jord og luft og har taget vidtgdende forholdsregler for at dyrke jorden s& skdnsomt som muligt samtidig

med at udledningen af uanskede stoffer i vandleb og luftpartikler er reduceret.

Mejeribruget er gdet foran med dbenhed for at gentcenke sig selv og sikre helhedstcenkning og
visioncere samarbejder i hele veerdikceden. Dette arbejde har betydet, at det hidtidige tunnelsyn fra
branche til branche er aflest af nye samarbejder og forretningsmodeller, hvor restmaterialer fra én
produktion altid finder vej til andre produktioner og dermed sikrer den hgjst mulige genanvendelses-

grad.
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Boks 2. Malkekveeggard 2040

Min drem om fremtidens malkekvceggard har stalde, der bedst kan beskrives som "En greesmark under
tag” med god plads og sd lidt inventar som muligt og med mulighed for at g& ud pd grees, nar
forholdene er til det. Der skal veere fokus pd at give dyrene valgfrihed og de bedste muligheder for at
have en naturlig adfcerd - ogsd i forholdet mellem ko og kalv. Fremtidens malkekvaeggard vil vae-re
kendetegnet med en hgj grad af selvforsyning og hvor den primcere import af nceringsstoffer vil kommme

fra recirkulering fra husholdningerne og fra fedevareindustrien.

Samtidigt vil fremtidens malkekvcegbrug vecere klimaneutral - via hej effektivitet, kulstofindlejring,
produktion af vedvarende energi og mdaske en "opsamling af metan”. Malkekvaegbrug vil have en vigtig

rolle i pleje/afgrcesning af naturomréder.

Alt produktion af okse- og kalvekad vil kommme fra mcelkeproduktionen og der vil ikke blive aflivet kalve.

Boks 3. Malkekvceggard 2040

Dansk mecelkeproduktion har etableret sig somn den mest beeredygtige i verden. Det betyder, at vi fortsat
kan producere bdde til os selv og resten af verden. Kaer i DK (og det gcelder i avrigt Arla-keer generelt)
har det godt. Beeredygtighed inkluderer ud over dyrevelfcerd, arbejdssikkerhed, work-life-balance,

rekrutteringsevne og indtjening.

Mcelkeproducenter har vaeret med til at sikre fortsat hej grundvandskvalitet i DK og arbejder for en bedre

natur - diversitet for bade flora og fauna.

Mcelkeproducenter og deres medarbejdere har et attraktivt og sikkert erhverv uden ulykker, som de kan

leve af og forbrugerne forstar hvor ‘'mcelken’ kommer fra, og hvordan.

Boks 4. Malkekvceggard 2040

Kundernes forventninger i fremtiden er en malkekveeggdrd som er helt transparent med bceredyg-
tighed i produktionen. Data pd gdrdniveau er en selvfelge sddan at garden kan vise hvordan den til
stadighed forbedrer sin bceredygtighed. Den skal kunne vise ressource effektivitet pd forskellig vis (vand,
energi, klima, produktion af hgjkvalitetsprotein m.m.) og demonstrere, hvilke gkosystem-tjenester den
bidrager med. Kunderne forventer ikke bare at se dokumentation pd reduceret ne-gativ pavirkning,
men ogsd pd aget bidrag til positive miljgpdvirkning og vil forvente at gardene bi-drager til begge dele.
Kunderne vil forvente sig en minimal anvendelse af antibiotika p&d baggrund af forebyggelse af

sygdomme.
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2.4 Afslutning

Ingen ved hvordan vores verden ser ud i 2040, hvilke teknologiske lasninger vi er lykkedes med eller
hvor stor en del af forventningerne til mcelkeproduktionen, der afhcenger af den tids forbrugere. De
studier der er refereret i dette afsnit, prcesenterer en fremtid med generationer af forbrugere som er
veerdibaserede og handler i forhold til deres vcerdier og det md& nedvendigvis afspejle sig i de
fremtidsbilleder vi kan scette op. Dertil kommer globale udfordringer som kalder pd teknologiske
lesninger og eonsker om inddragelse og transparens, der skal erstatte fortidens tcette tilknytning til

landbrugserhvervet.
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3 Samfundets krav til kvaegbedrifterne inden for miljg og klima

Ole Aaes, Landskonsulent
SEGES, Husdyrinnovation

3.1 Indledning

Stigende tilfersel til vandmiljget af kveelstof (N) og fosfor (P) i 1980erme beted en stor @gning i

algevaeksten i sger, fiorde og det dbne hav, med stigende hyppighed af iltsvind til falge. Tilferslen af N

skyldtes iscer landbruget, der siden 1960 havde en meget markant stigning i forbruget af

handelsgedning og indkebt foder. Hovedparten af fosforet kom derimod fra industri og private

husholdninger, men ogsda direkte udledninger fra bedrifterne (gardbidrag) bidrog. Derimod kom kun en

meget lille del fra landbrugets dyrkningsflade.

Vandmiljoet

| 1984 udarbejdede Miljgstyrelsen en redegerelse om udledning af N, P og organisk stof (O) til

vandmiljget. Det blev indledningen til en lang raekke af handlingsplaner og tiltag, med det formal at

reducere udledningen til vandmiljeet. | tabel 1 er tidspunkt, navn, mdlscetning og hovedindholdet af

handlingsplanerne vist for en rcekke tiltag.

Tabel 1. Nationale handlingsplaner hovedsagelig rettede mod udledningen af nceringsstoffer til vandmiljeet.

Nationale handlingsplaner

Formdl/Mdlscetning

Indhold og virkemidler

1985

NPO-handlingsplanen

Reduktion af forureningen med
N og P organisk stof

Forbud mod direkte udledninger
(Gardbidraget), overdeekning
eller flydelag pa gyllebeholder,
regler om den praktiske
udbringning af husdyrgedning
og indfgrelse af harmonikrav
mellem areal og antal dyr

1987
Vandmiljgplan | (VMP 1)

Reduktion af N-udledningen
med 145.000 tons og P-
udledningen med 15.000 tons

Skcerpede krav til
opbevaringskapacitet af
husdyrgedning

Obligatoriske gedningsplaner

45 % grenne marker i efterdret
stigende til 60 % i 1990

1991

Handlingsplan for Beeredygtigt
Landbrug

Reduktion af landbrugets
markbidrag.

Opstramning af VMP | for at nd
mdlene.

N-kvoter for afgrederne

Forbud mod udpredning af
husdyrgedning i perioder
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Obligatoriske gedningsplan og -
regnskab

Minimumudnyttelse af N fra
husdyrgedning

1991

EU’s Nitratdirektiv

Nedbringe vandforureningen af
nitrater fra landbruget

Max grcenser for N i
husdyrgadning pr. ha pd 170 kg,
men med undtagelser for
kveegbrug pd 230 kg

Lukkede perioder for
udbringning af husdyrgedning

1998
Vandmiljgplan Il (VMP 1)

Reduktion af markbidraget med
100.000 tons N

15 % hejere udnyttelseskrav af N
i husdyrgedning

6 % super grenne marker i
efterdret

10 % reduktion af N-kvoter

@get harmonikrav

2004
Vandmiljgplan 1l (VMP [I1)

50 % reduktion af
fosforoverskuddet

Afqgift pd indkaebt P til husdyr

@get udnyttelse af N i
husdyrgedning

Forbud mod bredspredning af
flydende husdyrgedning.

@gede krav til meengden af
efterafgreder

Bufferzoner langs falsomme
arealer

2009

Gron Vcekst aftalen
Implementering af EU
Vandramme- og Habitatdirektiv
samt vaekstinitiativer for
landbruget

Reduktion af udledningen af N
med 9.000 tons med
udskydelse af yderligere 10.000
tons samt 210 tons P

Et vandmilje af god kvalitet

Reduktion af pesticiders
skadevirkninger

Reduceret ammoniakbelastning

Restriktioner pd tidspunkt for
omplgjning og omlcegning af
graesmarker

Fcerre drivhusgasser

Bedre naturbeskyttelse og
biodiversitet

Mere og bedre tilgceengelig natur
Forbedret milje- og natur-
overvdagning samt planlcegning

2014

Vandplanerne skal sikre god
tilstand i de danske

Flere efterafgreder
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Vandplan | vandomrdder. Det vil sige en Etablering af vddomrader
tilstand, der kun er svagt cendret
i forhold til en ubereort tilstand.
Der skal vcere de dyr og
vandplanter, som kan forventes
i vandomrd&der, der er stort set
updvirkede.

Malscetningerne udarbejdes

Reduktion af N-udledningen
med 6.600 tons

2015 Paradigmeskifte fra ens N-normer tilbage til et
requlering af alle til malrettet okonomisk optimalt niveau

Landbrugspakken requlering ud fra behov

Lempelse af harmonikrav (ikke
Skabe vaekst og beskceftigelse i | kvaeqg)
harmoni med milje og natur

2016 Reduktion af N udledningen Malrettet regulering som

med 6.900 tons efterafgreder eller alternativer
og kollektive virkemidler som
vadomrader, minividomrdader
0g skovrejsning

Vandplan 11 (2015 - 2021)

2016 Reduktion med 6.200 tons
Vandplan (efter 2021)

2017/18 Reducere fosforoverskuddet Loft for tildelt fosfor pr. ha. 1
2017 og skcerpede krav til P-

Fosforregulering felsomme omrdaderi 2018

NPO-handlingsplanen blev fulgt op af 3 vandmiljgplaner med en opstrammende handlingsplan ind
imellem. | Vandmiljgplan | (VMP 1) blev der opstillet konkrete mal for reduktionen af N- og P-udledningen
til vandmiljget. For N var det iscer landbruget der skulle bcere den store reduktion, fordi bidragene fra
industri og private husholdninger ikke var vaesentlige. Mdlet for en reduktion i markbidraget p& 145.000
tons, kunne ikke nds. Derfor kom der en Handlingsplan for Bceredygtig Landbrug i 1991. Den indferte en
racekke tiltag, der lagde vcesentlige restriktioner p& dyrkning af jorden, f. eks loft p&d N - tilfersel og

udnyttelseskrav til husdyrgedning.

EU’s Nitratdirektiv, der havde til formdl at nedbringe vandforureningen fordrsaget af nitrater fra
landbruget, beted at medlemslandene skulle udarbejde en rcekke handlingsplaner. De danske
vandmiljgplaner indeholdt i forvejen kravene, da EU var inspireret af de danske tiltag. Nitratdirektivet
satte krav om maks. 170 kg N i husdyrgedning pr. ha, men med mulighed for undtagelser, hvis det kunne
dokumenteres, at kravene til mcengden af nitrater i vandet blev overholdt. Danmark har derfor

undtagelse til at udbringe 230 kg N pr. ha pd kveegbrug.

Malinger p& N-udvaskningen viste at mdlet for N ikke kunne nds og tvivl om hvorvidt DK opfyldte EU’s

Nitratdirektiv fra 1991, samtidig med kraftig iltsvind i Mariager Fjord betad initiativ til VMP II. Mdlet var en
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reduktion p& 100.000 tons i 2003 i forhold til 1980erne. Virkemidlerne var hgjere udnyttelse af N i

husdyrgedning, reducerede N-normer til afgrederne og egede harmonikrav.

| 2004 kom VMP |ll, som en mere helhedsorienteret plan. Fosforoverskuddet skulle reduceres 50 % og

der indfertes beskyttelse af miljgfelsomme naturomrader

Gron Vcekst aftalen skulle implementere EU’s Vandramme- og habitatdirektiv, men samtidig indeholdt
den tiltag, der skulle give veekstmuligheder for landbruget. Vandlgb var i fokus og der blev vedtaget

dyrkningsfrie randzoner.

| Vandplan | blev der etableret 23 vandplansomréder, som skal veere grundlaget i den mdlrettede

regulering. Der var ogsd planer om ggede vadomrdder.

| 2015 kom Landbrugspakken, der var et opger med den generelle regulering og begyndelsen til en
mdlrettet requlering. Ideen udsprang af Natur- og Landbrugskommissionens arbejde fra 2013. Konkret
beted det tilbagevending til et gkonomisk optimalt gedskningsniveau, lempelse af harmonikravene for
andre dyrearter end kvaeg og afskaffelse af randzonerne. Mcengden af efterafgreder blev @get, som

kompensation for den @gede udledning af N som falge af stigende N-normer.

| 2016 kom Vandplan I, som skulle sikre en reduktion i N-udledningen, dels ved mdlrettede
efterafgreder, dels ved kollektive virkemidler som vAdomréder, minivddomrader til rensning af

drceenvand og skovrejsning.

| 2016 blev vandplanerne for perioden efter 2021 ligeledes skitseret, og rapporter viser, at der i store
kystncere omrdder kan blive tale om meget vcesentlig konsekvenser af de madlrettede krav i

vandplanomréderne, som tilsammen skal give en reduktion p& 6.200 tons N.

Fra 2017 blev der indfert fosforlofter for landbrugsjorden, som for andre dyrearter end kvceg vil blive
skcerpet de kommende é&r. Omkring 24 % af landbrugsarealet er fra 2018 blevet udpeget som P-falsomt

omrdde, og har fdet reduceret P-loftet. Dette gcelder dog ikke kvaegejendomme.

Ammoniak

Med baggrund i VMP lI, blev en handlingsplan for reduktion af ammoniakfordampningen til i 2001, og
implementeret over en arrcekke. Indholdet var krav om overdaekning af gyllebeholdere og fast gadning
og krav om hurtig nedbringning af overfladeudbragt gedning. Handlingsplanen sikrede ogsd, at en
begrcensning af ammoniakfordampningen fra stalde blev inddraget ved ansggninger om forbedrings-

stotte.

| forbindelse med VMP Il i 2004, gennemferes regler om beskyttelse af ammoniakfglsomme
naturomréder ved udlcegning af beskyttelseszoner omkring de sd@rbare omrdader. Inden for zonen mé
der ikke ske udvidelser af husdyrbrug, der forgger udledningen af ammoniak i de felsomme

naturomrdader.
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[ 2007 indferes et generelt krav om reduktion af ammoniakfordampningen ved nyetablering/udvidelser
og renovering. Kravet stiger gradvist til 25 %. Der bliver en maksimal tilladelse til merbelastning af

naturomréder fra bufferzonerne omkring naturomréder

| forbindelse med Gren Vcekst skcerpes kravene, s det generelle reduktionskrav bliver 30 %, men for
store brug erstattes dette af BAT-standardvilkdar (BAT= Best Tilgeengelig Teknik). Dette indebcerer at

reduktionskravet stiger med stigende antal DE.

Iscer p& baggrund af Natur- og Landbrugskommissionens rapport (Anonym, 2013), blev godkendelser
af arealer og anlceq i 2017 adskilt, og reguleringen blev emissionsbaseret. Der blev indfert den sdkaldte
stipladsmodel ved requleringen. Det betad, at tidligere beregninger af emissionen pr. dyr, blev aflest af
emissionsberegninger pr. m2 produktionsareal, hvorfor tilladelserne bygger p& et maksimalt antal m2
produktionsareal. Tidligere betad en effektivitetsforbedring, at staldene ikke kunne udnyttes fuldt ud, da
godkendelser byggede pd produktionens starrelse. Den nye Husdyrbrugslov betad, at godkendelser nu
var baseret pd den faktiske emission, hvorfor det er dyrevelfcerdsregler der scetter begreensningen for
produktionen, s& lcenge emissionen af ammoniak og lugt ikke @ges. Det @ger fleksibiliteten vaesentligt.

Det generelle ammoniakkrav afskaffes og erstattes af BAT-krav.

Klima

Landbruget bidrog med omkring 21 % af Danmarks samlede udledning af klimagasser i 2016, som vist
i figur 1 og en stor del stammer fra kvaegproduktionen (Nielsen et al., 2018). Det er iscer metan fra
drevtyggeres fordgjelse og gadningslagre og lattergas fra gedningslagre og dyrkning af jorden, der
bidrager meget pd landbrugssiden, som vist i figur 2. Landbrugssektoren er den vigtigste sektor hvad

angdr emissioner af N2O og CHa.
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Figur 1. Danske drivhusgasemissioner. Bidrag til total emission fra hovedsektorer for 2016 og tidsserier i

CO:- cekvivalenter for 1990-2016, hvor data er angivet med og uden LULUCF (Nielsen et al, 2018).
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Figur 2. Dansk landbrugs drivhusgasemission 1990 - 2016 (Nielsen et al, 2018)

Siden 1990 er drivhusgasemissionen fra landbruget faldet med 16,9 %. Faldet skyldes hovedsageligt et
fald i emissionen af N2O. Siden 1990 er emissionen af CHa fra husdyrenes fordejelsessystem faldet med
ca. 8 % grundet et faldende antal kvceqg. Alligevel udger enterisk metan omkring 6,5 % af den totale
danske CO2 belastning. Emissionen fra gedningshdndtering er dog i samme periode steget med 19,6
%. Dette skyldes, at der er sket en overgang fra traditionelle staldsystemer med fast gedning til flere
gyllebaserede staldsystemer med hojere emissioner. Gedningshdndteringen fra kveeg udger 6,7 % af
landbrugets totale bidrag. Samlet set er CH4 emissionen fra landbrug kun faldet med 0,4 % siden 1990.
Produktionen af mcelk og okseked er derfor karakteriseret ved en relativt hej klimabelastning. Det
hcenger iscer sammen med at drevtyggere har en stor udskillelse af klimagassen metan fra
fordgjelsessystemet (enterisk metan). Foderproduktionen, som giver anledning til N2O udledning, udger
dog ogsd en stor andel. 1 2016 bidrog landbruget med 89,0 % af den totale emission af N2O. Siden 1990
er N2O emissionen faldet med 26,5 %, hvilket skyldes en lang raekke af de virkemidler der er indfert med

vandmiljgplanerne for at begrcense tabet af kvcelstof til vandmiljeet.

Der er ikke selvsteendige klimakrav eller restriktioner til produktionen, men der har gennem tiden veceret
tilleb. | 2008 udgav Fedevareministeriet en rapport der indeholdt analyse af virkning af tilscetning af

foderfedt til malkekaer og reduktion af kvaegbestanden (Landbrug og Klima: Analyse af landbrugets
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virkemidler til reduktion af drivhusgasser og de skonomiske konsekvenser, 2008). | 2013 kom et
tveerministerielt virkemiddelskatalog med tiltag der skulle bidrage til malet at reducere
klimabelastningen i 2030 med 40 % i forhold til 1990 (Energistyrelsen 2013). Der indgik flere
drevtyggerrelaterede tiltag ud over foderfedt som forlcenget laktation, nitrat i foderet og cendret
fodersammenscetning. | efteréret 2018 forventes et nyt virkemiddelkatalog ligeledes med foderfedt og

cendrede fodersammenscetninger der reducerer metanudskillelsen som forslag.

Et forslag om udtagning af organogene jorde, kan f& veesentlig betydning for kveegproduktionen, fordi
mange af de udtagne jorde mdske skal afgraesses som vedvarende grcesmarker eller udnyttes til
graesproduktion p& anden made. Disse forslag kommer pd baggrund af, at EU stiller krav om reduktion
af CO2-belastningen fra de sdkaldte ikke kvotebelagte sektorer (non-ETS sektorer) pd 39 % frem mod
2030 i forhold til 2005 niveauet. Non-ETS sektoren bestdr iscer af tre store omréder, nemlig boliger,
transport og landbrug. Tekniske detaljer ger, at kravet reelt er en reduktion p& 33 %, og der er ingen
skitseret fordeling mellem omréderne. Enerqgistyrelsen antager dog, at Danmark i &r 2020 er foran den
skitserede reduktion frem mod 2030, men for at opfylde mdlene skal udledningen fra non-ETS
sektorerne veere ca. 8 mio. tons lavere pr. ar i 2030. Det kan ses i forhold til at landbrugets bidrag i 2018

antages at vcere 10,5 mio. tons.

3.2 Miljgmcessige resultater af udviklingen

Resultaterne af de forskellige indgreb ogq tiltag samt egne tiltag i landbruget bliver opgjort arligt i f. eks.
Novana rapporterne. Figur 1 viser udviklingen i kvcelstofoverskuddet fra 1990 til 201 6. Efter et stort fald
fremn mod 2005, har overskuddet stabiliseret sig p&d omkring det halve i forhold til begyndelsen af 90erne.

Det har resulteret i mere end en halvering af N-udledningen til vandmiljget, som vist i figur 3.
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Figur 3. Udviklingen i tildelt kvcelstof og hestet kvcelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til

2016 (Blicher-Mathiesen et al., 2018)
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3.3 Kvecegbrugets indsats

Kveegbruget har ikke veeret underlagt specifikke restriktioner eller krav, der rcekker ud over de generelle
for erhvervet. Det betyder dog ikke, at der ikke har veeret fokus p& milje og klima i kveegbruget. | Strategi
for Kveegforskning i Danmark 2018 (Anonym, 2011), udarbejdet i samarbejde mellem erhvervet,

forskningsinstitutionerne og brancherne er minimal klima- og miljgpavirkning ét af fire punkter.

Erhvervets egen strategi bygger hovedsagelig pd en effektivitetsforbedring som tiltag til en mere
beeredygtig produktion. | Strategi 2014-2018 (Anonym, 2014), er der mdalscetninger for en @get energi-
og nceringsstofudnyttelse, egede grovfoderudbytter og reduceret tab. | Strategi Landbrug & Fedevarer
Kvceg 2018-2020 (Anonym, 2018), er 2 af 6 hovedpunkter rettet mod beeredygtighed. Et punkt er: "Milje-
og klimavenlig mcelk, okse- og kalvekad med recirkulering af nceringsstoffer” og et andet: ” Plads til

natur og biodiversitet p& alle bedrifter” udtrykker strategien og holdningen.
Nogle af de mdlscetninger, der er ncevnt, er:

e 75 pct. af kveegbrugerne anvender digital foderstyring og leverer systematiske data til
optimering af dansk mcelkeproduktion

e Grovfoderudbytter hceves 2 pct. arligt (opfodret FEN/ ha), labende 5 &rs gennemsnit

o Tabet fra hgstet til opfodret grovfoderudbytte reduceres til 5 pct.

e Mcelkeydelse pd 12.000 kg EKM/d&rsko med 900 kg veerdistof

e Energiudnyttelse p& 100 pct.

e Kveelstofudnyttelse pd 30 pct. for konventionelle og 27 pct. for gkologiske malkekaer

e @konomisk optimal meengde fedt i rationen

e CO2 -cekvivalenter felges via klimatjek og ved alle foderberegninger i DMS

e Energiforbruget i stalde og teknik reduceres

e Forskningsindsats for at minimere metan-udledning fra staldanlceg og fordgjelsen

| tabel 2, er vist udviklingen i N og P udskillesen og enterisk metan for malkekger af tung race. Der har
gennem tiden veeret en stor stigning i maelkeydelsen, hvilket eger miljgbelastningen fra den enkelte ko,
men pr. kg produceret meelk, har der vceret et fald gennem tiden. Effektiviteten er steget gennem tiden,
hvilket kan ses ved at kg EKM /kg terstof er steget ca. 15 % de sidste 20 ér. Indholdet af protein pr. kg
terstof har veeret ncesten konstant, mens P-koncentrationen i rationerne er faldet omkring 20 % (ikke
vist). Den stigende produktion pr. kg terstof, konstante proteinkoncentration og stcerke fald i P, har
betydet et konstant fald i udskillelsen, og dermed miljgpdvirkningen, pr. kg mcelk og en stigning i N- og
P effektiviteten. Stigningen i effektivitet erimidlertid blevet mindre de seneste ér. Derfor vil et fortsat krav
om reduktion af miljgpdvirkningen, betyde at der skal findes nye veje til forbedringerne. Det skal dog
bemcerkes, at ndr fosforudskillelsen stiger kraftigt, hcenger det sammen med en omlcegning fra
anvendelse af sojaskrd til egede maengder af rapsprodukter. En udvikling der sandsynligvis vil blive

forstcerket de kommmende dr, da det iscer skyldes @get produktion af non-GM mcelk.
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Der har ikke vceret fokus pd metanudskillelsen tidligere, men den egede effektivitet i mcaelke-
produktionen har alligevel givet et markant fald i udledningen af metan pr. kg mcelk. Da det ikke er et
omrdde der har veeret fokus pd, md det forventes, at der stadig er potentiale for en yderligere reduktion.

Ikke via @get effektivitet, men via sammenscetningen af foderrationen.

Tabel 2. Udskillelse af N og P pr. ko og pr. kg EKM samt enterisk metan fra 1985 til 2017 for tung race.
(Normtal for husdyrgadning, og Nielsen et al, 2018)

1985 1996 2000 2004 2008 2012 2013 2014 2015 2016

Mcelk, kg EKM/drsko 6300 7600 7830 8917 9310 9517 oggp9 10120 10412 10603
Torstof, kg/arsko 5625 6517 6520 7050 7277 7367 7424 7739 7761 7851
Protein, % af tarstof 175 167 163 165 164 163 163 163 164 166
Kg EKM/kq torstof 112 117 120 126 128 129 130 131 134 135
N-udskillelse, kg/arsko 123 128 1273 1345 1406 1409 1417 1464 1466 1507
P- udskillelse, kg/arsko 230 202 216 208 166 197 207 206 212
N-udskillelse, g /kg EKM 195 168 163 151 151 148 147 145 141 142
P- udskillelse, g / kg EKM 303 258 242 223 206 205 204 198 200
N-effektivitet, % 25 25 26 27 27 27 28 28
P- effektivitet, % 26 28 29 32 33 33 33 33
Metan, kg/arsko 138 133 143 147 150 151 159 158 160
Metan, g/kg EKM 182 170 160 158 158 157 157 152 151

3.4 Miljgmcessige tiltag i den ncermeste fremtid

Den nye Husdyrlov der cendrede grundlaget for emissions- og lugtberegninger fra dyret eller
produktionen til en emissionsorienteret requlering, hvor det er produktionsanlceggets bidrag der er
afgerende, er lagt i rammer. Derfor forventes der ikke gennemgribende cendringer i maden at regulere
pd. Der ventes heller ikke stramninger, fordi anvendelse af BAT er afgerende for miljisgodkendelserne,
og nye BAT-teknologier vil serge for de mulige reduktioner. £ndringer pd dette omrdde kan derimod

blive en cendret kategorisering af naturomrdder omkring staldanlceggene.

Mdirettet requlering

Derimod vil der ske en yderligere malretning af reguleringerne p& nceringsstofomrddet fra 2019. Ifelge
krav fra EU skal der i Danmark frem mod 2027 ske en reduktion af landbrugets kvcelstofudledning til

vandmiljget. Indsatsen frem mod 2021 er beskrevet i vandomréddeplanerne. Frem mod 2021 skal der
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ske en reduktion af kveelstofudledningen til kystvand p& ca. 7.000 ton. Ca. 3.500 tons af kvcelstof-
reduktionen skal hdndteres ved etablering af sdkaldt kollektive virkemidler, som vadomrdder,

minivédomrdader og skovrejsning.

De resterende 3.500 ton kvcelstofreduktion skal i perioden 2019-2021 hdndteres gennem den
malrettede requlering, hvor der pd de enkelte bedrifter skal anvendes kvcelstofreducerende virkemidler.
Indsatsbehovet indfases med 1/3 arligt. Mdalrettet requlering skal supplere den allerede eksisterende
danske kvcelstofrequlering. | modscetning til tidligere tiders generelle reqgulering, differentieres
indsatsbehovet geografisk i forhold til lokal miljetilstand og lokale dyrkningsforhold. Landet er delt i ca.
3000 omrader (ID15) For at lefte indsatsen gennemferes der en frivillig ansegningsrunde pd& ID15 niveau,

om udlceqg af efterafgreder. Efterafgrederne kompenseres.

Landmaendene far dog fleksibilitet til at "veksle” efterafgrederne til et eller flere alternative kvcelstof-
virkemidler, der ogsd er kompenseret. Der vil som alternativer kunne anvendes frivillig kvotereduktion,
brak, energiafgreder, mellemafgreder, tidlig séning og afbraending af fiberfraktion. | det omfang den
frivillige runde ikke er tilstraekkelig til at sikre opfyldelse af indsatbehovet gennemfaeres et obligatorisk
og ukompenseret efterafgredekrav. Efter 2021 er det mere usikkert, hvordan reguleringen bliver
udformet. Men skal man felge de malscetninger, der er fastsat for at opnd vandrammedirektivets krav
om "god ekologisk” tilstand i alle kystoplande, vil det medfere vidtgdende krav til reduktion af

kvcelstofudledningen til mange kystvande (Knudsen, 2017).

Konsekvensen af en madlrettet requlering kan blive voldsomme restriktioner i nogle omrader viser
beregninger for Norsminde Fjord, som er et eksempel pd et omrdde der kraever store reduktioner i
udledningen til fjorden, for at leve op til mdlscetningerne. Oplandet til fiorden dcekker ca. 7600 ha

dyrket areal inkl. arealer uden for omdrift (Hvid, 2017 og @rum et al.,, 2017).

Mdlscetningen i 2021 er 10,5 kg udledt pr. ha fra landbrugsarealer, mens den kan blive 6,0 kg i 2027,
hvis der ikke cendres i mdlscetningerne til den tid. | beregningerne af konsekvensen af opfyldelse af
malene er der anvendt virkemidler pd dyrkningsfladen (normreduktion, efterafgreder, tidlig séning af
vintersced, mellemafgreder samt scedskiftecendringer fra vintersced til varsced med efterafgreder) og
dreenvirkemidler (etablering/reetablering af naturlige védomrader og forskellige former for

minivédomrader).

Beregningerne viser, at den billigste sammenscetning af virkemidler for at nd malscetningen i 2021 er
en normreduktion pd& 15 %, en stor del minivddomrader og 16 % efterafgreder og 14 % mellemafgreder.

Udgiften svarer til ca. 800 kr. pr. ha i hele oplandet.

| 2027 skal 48 % af oplandet braklcegges, en stor del af resten skal have minivddomrédder og en
normreduktion p& N pd& 14 %, for at nd madlscetningen. Det vil koste ca. 2900 kr. pr. ha i oplandet.

Omkostningerne er et minimum, og vil i praksis blive storre.

Tilsvarende restriktioner kan forventes i kvcegtcette omréder som f. eks i omrader omkring Limfjorden,

hvor det kan betyde store cendringer i afgredevalget og dyrkningsmetoder.
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Klimatiftag

| 2013 udsendte Energistyrelsen et virkemiddelkatalog (Energistyrelsen, 2013) pd& baggrund af en
rapport fra DCA (Olesen et al., 2013). Den indeholdt forskellige tiltag, hvor nogen var mairettet kvaeq. |
2018 forventes et nyt virkemiddelkatalog, hvor fodringstiltag p& kvaeg kan spille en stor rolle, pd linje
med anvendelse af gylle til biogas. De fodringstiltag der kan komme i spil er tilscetning af fedt til
foderrationer og cendringer af kulhydratsammenscetningen og fordgjeligheden i rationerne, fordi de har
dokumenteret effekt. Tilscetningsstoffer for at reducere enterisk metan, er dog stadig pd
udviklingsstadiet. Hvorvidt det bliver tvungne, frivillige, ekonomisk stattede eller afgiftsrequlerede tiltag
kan ingen vide, men med krav om store reduktioner i de ikke-kvotebelagte sektorerne (non-ETS), er det

rimeligt at antage nogle tiltag.

3.5 Samfundets krav om 15-20 ar.

Hvordan samfundet og fedevareproduktionen ser ud om 15-20 a&r kan ingen vide, men sker der ikke
store politiske- eller naturdrevne cendringer, kan man tage bestik af den udvikling der har veeret.
Samfundets krav til mcelke-og kedproduktionen kan std pd skulderen af de nuvcerende krav og
reguleringer, men den kan ogsd& vcere bdaren af nye teknologiske muligheder iscer inden for
mdleindustrien. Natur- og Landbrugskommissionen lagde meget veegt pd, at malinger skulle vcere
grundlag for fremtidige reqguleringer. Det er ikke tilfceldet endnu, selv om drcenvandsmalinger tillcegges

storre veerdi i dag end tidligere.

Nar mdlinger ikke har sterre betydning i dag, skyldes det tekniske vanskeligheder. Derfor mé& man
forvente, at forskningsindsatser pd omrdadet, vil stille mdlemuligheder til rddighed i fremtiden. Derved
bliver det muligt for den enkelte landmand at dokumentere sin produktions betydning for miljg og klima.

| begyndelsen sandsynligvis i kombination med modeller.

Generelle krav

P& kveelstofomrddet, kan man forestille sig vaesentlig strammere krav til reduktion af udledningen til
vandmiljget end nu, men kravene vil vcere differentierede mellem oplande. Det skyldes, at det har
mening at reducere udvaskningen generelt. For kvaegbrug vil der veere fokus p& afgredevalg, s@ledes
at dyrkning af afgreder med lang vaekstsaeson far stor betydning. Derfor vil fremtidens kvaegbrug skulle
have en sterre andel af graes og mdaske foderroer, og en langt mindre andel af majs. | omrader med

starst krav til reduktion af udvaskningen, vil grces skulle vcere den alt domminerende afgrade.

Nye majssorter med lcengere vaekstsceson eller mere effektive efterafgreder i majs, kan dog gere majs

til en acceptabel afgrede i andre omrdder, og her bibeholde en del af arealet med maijs.

Der vil ligeledes vcere restriktioner p& omlcegning af klevergraesmarker, sé store udvaskninger efter
omplgjning undgds. Kveegundtagelsen stiller nogle af disse krav, og det md forventes at de fortscetter,

s& lcenge det kan dokumenteres, at der ikke sker starre miljg pdvirkning fra disse brug.
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https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/virkemiddelkatalog_-_potentialer_og_omkostninger_for_klimatiltag.pdf

For P vil der nceppe ske yderligere stramninger for kvaegejendomme, s& lcenge de har det laveste P-

overskud pr. ha.

Kravene til reduktion af N-udledning og N-udvaskning, vil ogsd bidrage til reduktion af CO2 eq
udledningen. | stalden vil der vcere krav om enten forsuring eller hurtig udslusning og levering af gyllen
til biogasanlceq. Foderrationens sammensaetning vil ikke vaere styret, men tilskudsordninger (mdske
betalt af kvaegbruget selv) vil sikre en meget stor andel fedt i rationen, sandsynligvis bestdende af

rapsfre eller lignende produkt.

Mdlopfyldelse baseret pG mdlinger

Hidtil har requleringer vceret baseret pd gennemsnitlige normtal. Det gcelder for f. eks gadningskvoter
og for husdyrenes nceringsstofudskillelse. Selv om der er forsegt stor differentiering pd& jordtype og
udbyttekorrektioner og for husdyrene korrektion for produktionsniveau eller fodersammenscetning og
effektivitet, s& har det generelle billede vceret genereller normer og generelle tiltag. Selv om der er sket
et paradigmeskifte til malrettede reguleringer og emissionsbaseret requlering af anlceggene, sa bygger
det stadig pa generelle forudscetninger. Det har betydet, at ville nogen gere en indsats for milje og klima,
var det vanskeligt at f& udbyttet af dette. Omvendt havde det heller ingen betydning, at man
producerede alt andet end miljavenligt. Det pavirker kun normtallene, hvor den enkelte kun har minimal

betydning.

Derfor vil malmuligheder kunne dbne for en cendring fra generelle regler til differentierede regler efter
de behov der matte veere i de enkelte omrdder og pd de enkelte bedrifter, samtidig med at bedrifterne
kan dokumentere, at de overholder de krav der matte vecere stillet for deres bedrift eller omrade.
Konsekvensen er, at den enkelte far sterre muligheder for at sammenscette sin produktion s&
miljgkravene kan opfyldes, men endnu vigtigere, at frivillige tiltag kan belannes. Det betyder, at frivillige
titag kan f& en effekt, hvor det hidtil ikke har givet den enkelte kredit, men tvcertimod stillet dem
darligere i konkurrencen. Frivillighed far med malinger en meget starre betydning for reduktion af milje-

og klimabelastningen fra landbruget.

Kravene vil ikke adskille sig fra Scenarie T med krav om stor reduktion af N-udledning og - udvaskning,
men der vil blive sat maltal for den enkelte som skal overholdes over perioder. Det betyder, at der ikke
vil veere behov for kvcegundtagelsen lcengere. | dette scenarie vil de gkologiske bedrifter f& samme
regulering som de konventionelle. Det er nedvendigt, for at nd malene, iscer ndr den gkologiske andel
@ges, men med mdlinger er det den samlede produktionsmetode der giver resultatet, og ikke
restriktioner i produktionen, som gkologer enten ikke mé& anvende eller ikke kan. Mdalinger kan vcere

nceringsstoffer i dreenvand, i gyllen samt ammoniakemissionen fra stald og lager.

P& klimaomradet, kan krav til energiforbrug, maksimal enterisk metan fra dyrene, maksimal metan og

lattergas fra gedningslagre veere krav der kan dokmenteres med mdlinger.
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Praecisionslanadbrug og dokumentation

B&de hos politikkerne og i landbruget er der stor fokus p& prcecisionslandbrug. For at dette kan
praktiseres skal mdlinger ogsd vcere i fokus, men ogsd registreringer og anvendelse af disse
reqgistreringer. Derfor kan prcecisionslandbrug og differentierede krav betyde, at samfundet stiller krav il
dokumentation af produktionen ud fra omfattende registreringer p& bade bedrift- og produktniveau. P&
den baggrund vil et scenarie veere, at hver bedrift vil vcere stillet over for krav om balanceregnskaber
pd enten bedrift eller markniveau. Det betyder ogsd, at det enkelte produkt kan identificeres og
klassificeres efter miljo- og klimabelastning. Det kan ligeledes betyde, at der stilles krav om maksimal
pesticidbehandling pd produktniveau, eller information om dette til forbrugerne. Frivillige tiltag og
produktionsmetoder, dokumenteret p& produktniveau, kommer derfor til at spille en stor rolle, mens

behovet for samfundets krav bliver reduceret.

"Planetkoer”

Husdyrproduktion kan i princippet reducere miljgbelastningen, hvis det foregdr i lukkede rum.
Ventilationsluften kan renses for ammoniak, metan, lattergas og lugt. Husdyrgedningen bringes til
afgasning, hvor nceringsstofferne efterfelgende oparbejdes til koncentrerede produkter, der kan
udbringes uden tab og lugt. Restproduktet kan enten afbrcendes under termisk forbreending eller
bringes direkte tilbage som kulstof til det dyrkede jord uden forbreending. Der vil dog vcere krav om
tilbbagebringning af kulstof til jorden. | svineproduktionen er noget lignende proesenteret som
"Mdanegriseprojektet”. P& kveegomrddet er det sterre indgreb, fordi man skal gd& fra dbne stalde til
lukkede stalde, endda uden mulighed for afgraesning, hvis effekten skal vcere maksimal, men den

emissionsfri kveegproduktion med "Planetkger” kan vaere et krav i fremtiden.
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4 Fodring og foderproduktion
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4.1 Introduktion

Malkekvoegbruget i Danmark har gennem de seneste &r udviklet sig meget hurtigt. Bescetnings-
starrelsen @ges og har nu rundet 200 keer/bescetning. Det heje antal keer pr. bescetning giver en rcekke
muligheder for gruppeopdeling indenfor bescetningen og dermed nogle muligheder i forhold til
fodringen (f.eks. opdeling efter paritet, afstand fra kaelvning, og/eller ydelsesniveau), samt for
investeringer i teknologi, der for mindre bescetninger ville vcere irrationelle og for omkostningstunge
(f.eks. udstyr til monitorering af det enkelte dyrs foderoptagelse, mcelkeproduktion, vaegt, aktivitet,
liggeadfceerd mm.). Derimod giver det hgje antal keer pr. bescetning udfordringer for systemer med

afgrcesning.

Malkekoernes maelkeydelse @ges ogsd voldsomt, og hvis vi fremskriver den ydelsesfremgang der har
vaeret de seneste ar (2010-2016), sa vil en Holstein ko i 2040 yde knap 16000 kg mcelk/dr. Ved en
ucendret fodereffektivitet og rationssammenscetning i forhold til i dag vil koen i 2040 have behov for at

cede omkring 35 kg terstof pr. dag.

Det kan forventes, at konkurrencedygtigheden forsat vil blive udfordret og vil vcere en af de vaesentlige
faktorer for en fremtidig mcelkeproduktion i Danmark. For at bevare konkurrencedygtigheden er det
essentielt med en ressourceeffektiv produktion, men samtidig en produktion, der er lansom for den
enkelte landmand. Det vil kreeve en mcelkepris, der er relativ hej pd den internationale skala, da det
danske lznniveau er hejt, samtidig med at der er heje miljgkrav. Derudover vil der vcere betydelige krav
til dyrevelfcerd fra forbrugerne, og pd fodersiden kan der forventes krav til sporbarhed, lokal produktion,

non-GM foder samt hgj grovfoderandel.

4.2 Foderproduktion
De vcesentligste grovfoderemner i Danmark pt. er klevergraes og majs til helsced. Her vil vi omtale
kraftfoder, klavergrces og udfordringerne vedr. gedskning, afgrceesning, dyrkning af grces i renbestand,

mgjs til helsced, roer og biprodukter.
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4.2.1 Kraftfoder

Kraftfoderet i malkekvaegbruget er i dag overvejende révarer (iscer korn samt raps og sojaprodukter).
Non-GM mcelk har eget fokus pd lokalproduceret proteinkraftfoder, og fosfor restriktioner betyder at
rapsprodukter ikke umiddelbart kan udfylde hele proteinbehovet. Hestebanner er et eksempel pd en
fro-afgrede, der badde kan vcere lokalproduceret, og som kan erstatte raps- og sojaprodukter som
proteintilskud til malkekger. Det forventes, at lokalproducerede proteinholdige fre som f.eks.

hestebenner vil blive en betydelig del af proteinforsyningen fremover.

4.2.2 Grees og klevergrees
Mdirettet gadskning af klevergraes

Klevergraes bestar af to funktionelle grupper, som har vidt forskelligt gedningsbehov. Mens graes giver
respons p& N-tilfarsel op til 500 kg N/ha, s& kan klaver fiksere atmosfcerisk N og har derfor ikke et behov
for kveelstofgedning. N-behovet for blandingen af de to komponenter afhcenger derfor af, hvor stor en
andel klgveren udger. Da klgver har betydning for kvalitet og mcelkeydelse afhcenger den gkonomisk
optimale N-tilfersel derfor af fire ting: Udbytte, kleverandel, prisen p& protein og prisen pd N-gedning.

Den gkonomisk optimale N-tilfarsel vil derfor vcere vaesentligt reduceret i takt med @get kigverandel.

Dette forhold tages der i dag kun i meget begrcenset omfang hejde for, og N-normen pd& 282-297 kg
N/ha, alt efter jordtype og mulighed for vanding, rammer derfor pd& dele af arealet langt over behovet,
og omvendt vil der veere omrdder, hvor kleverandelen er meget lille, og hvor N-normen for klgvergrces
er for lav. P& fremtidens kvaegbrug er der behov for lokalt at gedske efter kiaverandel. Det krcever prcecis

kendskab til klaverandelen lokalt samt at man kan forudsige N-tilfarslens effekt pd kort og lang sigt.

Der arbejdes pt. med kamerateknologi, som vha. neurale netvcerk kan trcenes i at kende forskel pd grces
og klever (Skovsen et al., 2017), og det vil ovenikebet vcere muligt at differentiere redklever fra
hvidklever (Skovsen et al,, 2018). Sddanne kameraer vil kunne monteres pd ATV og drone eller pd udstyr,
som alligevel karer i marken i forbindelse med gylleudbringning, afpudsning eller skarlcegning. P& sigt

vil satellitbilleder mdske f& en kvalitet, som kan anvendes.

Udviklingen og implementeringen af disse teknologier er i sin vorden, men de har potentialet til en
vaesentlig @get udnyttelse af N-tilferslen med bedre grovfoderkvalitet og ekonomi til felge. Ud over
teknologiudviklingen krcever det et udbygget kendskab til dynamikken i klevergreesmarken, for at en
kleverandel bestemt pd et givent tidspunkt skal kunne relateres til kvalitet og meengde ved hast under

forskellige klimatiske forhold. Det er iscer vigtig i forarsvaeksten.

Saediskifter uden majs

I greesmarker sker en betydelig opbygning af N, og ved omplejning af marken sker en stor frigivelse.

Ved et uhensigtsmaessigt scedskifte, hvor afgrederne efter omplejning ikke tidsmcessigt og
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maengdemcessigt er i stand til at udnytte den frigivne N, kan der iscer pd lette jordtyper ske betydelig
udvaskning. Iscer majs umiddelbart efter omplgjning er en udfordring, som kun delvis kan imedegds
med efterafgreder i majs. Ved en placering lcengere veek fra tidspunktet for omplgjning forbedres det

vaesentligt (Hansen et al., 2018).

Ikke desto mindre er der interesse for at producere mcelk, som er greesbaseret i scedskifter uden majs.
Det vil bringe udvaskningen af nitrat ned pd et niveau, som er det laveste, der kan praesteres pd et dyrket
areal, under forudscetning af, at omplgjningen handteres forsvarligt med et "tcet” scedskifte i Grene efter
(Hansen et al,, 2018). Uden at det nadvendigyvis er en konsekvens, md det formodes at skubbe i retning

af greesmarker af lcengere varighed, eller andre afgreder med mindre N udvaskning som f.eks. roer.

Da udbyttet i marken i enerqi eller protein varierer mellem afgreder, vil afgredevalget have betydning
for arealkravet. Da udbyttet (gennemsnit 2010-2016) i majshelsced (98 a.e./ha) normalt er hojere end i
klevergraes (79 a.e./ha), og i foderroer (118 a.e./ha) hgjere end i majshelsced (Oversigt over
landsforsegene, 2016), vil en cendring mod mere grees @ge arealkravet. En kombination med

klevergraes med foderroer ville kunne opveje dette egede arealkrav.

Greaes i renbestand

Mht. miljg og klimapdvirkning har greesmarker en stor fordel sammenlignet med majsmarker, da
klimapdavirkningen beregnet som CO2-cekvivalenter pr. kg produceret terstof er mindre for
klevergraesensilage end for majsensilage (Mogensen et al., 2018). | dag er det dog, som beskrevet
ovenfor, svcert at optimere bade energi og proteinudbytte i klavergreesmarken, da eget kveelstoftilfersel
reducerer klaverandelen og mindsker det samlede proteinudbytte. Samtidig er det vanskeligt at opnd
det fulde udbyttepotentiale for graesset med de gedningsnormer, der er for klevergraes i dag. | fremtiden
kunne det derfor mdske vaere mere optimalt at have separat dyrkning af hhv. graes og klgver. | de rene
graesmarker, kan der anvendes store mcengder kvecelstofgedning, og danske forseg har vist, at der ved
hej kvecelstoftilfersel kan hestes over 20 tons terstof pr. hektar uden at pavirke N udvaskningen negativt
(Manevski et al., 2017, 2018). | klevermarkerne vil udbyttet vcere lavere, men med en hgjere protein
koncentration selvom der ikke er tilfart kvcelstof, hvorved det samlede proteinudbytte vil vcere sterre end
i en gedet klevergreesmark. | et scenarie, hvor bioraffinering med produktion af grent protein til
enmavede dyr er essentielt, vil det ogsd vaere mere skonomisk, hvis der kan avles sterre maengder gren

protein p& mindre areal.

Persistens [ graesmarken

Persistens i graesmarkens defineres her som antal ar, graesmarker kan anvendes med hgjt udbytte uden
omlcegning. Omlcegning af grcesmarker er typisk forbundet med store omkostninger og risiko for tab af
nceringsstoffer. En undersegelse af grovfoderscedskifter fra praksis pd baggrund af data fra
Landbrugsstyrelsen 2010-2015 viste, at af de ca. 300.000 ha omdriftsgraes, der var registreret i 2010, var

32 % omlagt efter 1. brugsar, 56 % efter 2. brugsar og 72 % efter 3. brugsar. Det skal dog bemcerkes at
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disse vintre var markant koldere end normalt. Alligevel er der behov for en fortsat forcedling og
forskningsindsats i retning mod mere persistente graesarter, der samtidig tilgodeser kravene til
hojtydende malkekger. En lavere omlcegningsfrekvens vil reducere omlcegningsomkostningerne, og
dermed nedbringe dyrkningsomkostningerne og reducere risikoen for tab af nceringsstoffer ved

omlcegning.

Ud over brugen af mere persistente graesarter kan oversaning af greesmarker veere en metode, der kan
bruges til at forleenge brugsarene af graesmarken med forsat hej udbytte uden omlcegning. | andre
lande, hvor oversdning praktiseres med succes, kan levetiden for en grcesmark uden problemer vcere
10-15 ar, hvilket vil reducere omkostningerne og udvaskningen af nceringsstoffer i forbindelse med
omlcegning. | skologiske systemer, hvor klavergraesmarken bruges til sanering af scedskiftesygdomme
og ukrudt, samt bidrager med nceringsstoffer til den efterfelgende afgrade, vil graesmarker med meget
lang levetid nok ikke veere s& relevant, men en god persistens er forsat essentielt, s& graesmarken kan

yde hoje udbytter i 2-3 brugs ér.

Afgraesning med store besastninger

| forbindelse med projektet "DairyClim” lavede Kristensen & Serensen (2017) en undersegelse i 2015
blandt 375 mcelkeproducenter. Samlet set viste undersegelsen, at 25 % af de danske malkekaer var pé
grees, heraf 14 % konventionelle. Undersggelsen viste endvidere, at andelen af konventionelle bedrifter
med afgreesning faldt markant med stigende bescetningsstaerrelse, og der var sdledes kun 2 % af
bescetningerne med mere end 250 darskeer, der benyttede afgraesning. De adspurgte oplyste, at de
primcere darsager til hvorfor disse bedrifter ikke praktiserede afgraesning var. @konomi, lav ydelse og

styring, mens afstand, areal og jordbund blev vurderet mindre betydende.

Afgrcesningsskoler i 2014 viste, at afgrcesning kan mestres med hgj grcesoptagelse i hele
afgreesningsscesonen, og satte fokus pd tiltag som landmanden kan foretage for at opnd dette. Men
specielt sterre kvcegbescetninger havde udfordringer med at opnd og opretholde en stor
greesoptagelse ved afgrcesning. Omfanget af dette problem vokser i takt med strukturudviklingen
indenfor gkologiske kvaegbescetninger. Samtidig har nyomlceggere ekstra udfordringer i form at keer

som ikke er vant til afgrcesning.

Udbredelsen af Non-GM produkter i detailhandlen har vist, at forbrugerkrav kan rykke krav til
produktionsformer relativt hurtigt. Et evt. forbrugerkrav om, at konsummcelk skal vcere baseret pd et vist
minimum af afgraesning, vil f& konsekvenser for en reekke mcelkeproducenter. Dette vil stille krav til

udvikling af:

e Planlaegning og management af det rette scedskifte i forhold til arrondering (indmark/udmark)

e Greesudbud og smagbarhed gennem afgraesningsscesonen - artsammenscetning, alternative
afgrcesningsafgreder.

e Drivgange og graespleje (f.eks. isdning) som sikre produktive arealer.

e Afgrcesningsplanlcegning og beslutningsstatte i afgraesningssaesonen. - brug af remote sensing
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e Opdeling i afgraesningsgrupper (lakterende/goldkaer/opdrcet) evt. pd flere lokaliteter for at
mindske udfordringer med arrondering.

e Tekniske lzsninger til holdopdeling (smartgates).

e Planleegning og management i form af daglige rutiner i forhold til at sikre tilstrcekkelig

afgrcesning afstemt staldfodring og malkning. Specielt udfordrende i robot bescetninger.

4.2.3 Andre grovfodermidler
Mays til helsced

Majs til helsced har i dag en meget stor betydning i grovfoderforsyningen. Der har i Danmark foruden
udbytte veeret fokus pd en hgj fordejelighed af fiberdelen, som i sortsvalget er veegtet hejere end en hg;j
stivelseskoncentration. Dette fokus p& hej fordejelighed af fiberdelen forventes at fortscette. Men med
klimacendringen, hgjere temperaturer og lcengere veekstsceson vil mulighederne gges for majs til
modenhed og/eller kerne/kolbeensilage. Bade til majs og til nordiske kornarter kan det teenkes, at der
vil komme og blive anvendt plukkeudstyr til en stivelsesrig ensilage bestdende af kerner samt de mest

fordgjelige dele (blade, avner, svab mm), mens strd/staengel kunne ensileres til biogas.

Fodersukkerroer

Fra at veere en betydelig del af rationerne i kveegbruget for 30 &r siden, er roerne i dag ncesten
forsvundet til fordel for majshelsced. | dag er der kun en begrcenset anvendelse af friske roer, og af roer
samensileret med f.eks. majshelsced. Men p& grund af det betydelige udbyttepotentiale samt den
begreensede N udvaskning fra roemarker, forventes roer at f& en rencessance. Roer har desuden en
meget hgj fordgjelighed, og vil derfor kunne medvirke til at opnd hej foderoptagelse. Stort arbejdskrav
og kravet om frisk anvendelse har hidtil begrcenset lysten til roerne, men i dag kan dyrkning, rengering,
konservering mm automatiseres. Yderligere har forseg med vadensilerede roer vist, at roer konserveret
pd denne mdade kan erstatte majsensilage (Helwing et al., 2017), og dermed levere en konstant

foderkvalitet over hele dret. Fodersukkerroer vil blive en del af foderet til malkekaer fremover.

4.2.4 Biprodukter

Biprodukter som oliekager/skrd fra planteolieindustrien, klid mm. fra mellerierne, mask/bcerme fra
ol/alkoholindustrien, roepiller fra sukkerindustrien og citruspulp fra juiceindustrien er velkendte og
veerdsatte biprodukter i foderrationer til malkekaer. Vi md forvente, at med oget fokus p& brug af
vedvarende ressourcer i industrien, f.eks. som erstatning for plastprodukter, vil der komme en rcekke nye
biprodukter, der maengdemcessigt kan vcere betydende for fodringen. Et eksempel herpd var den
kraftige vaekst i biocetanol og biodiesel produktion, som vi s& for ca. 10 ar siden, og hvor der var

forventning om at en bcerme og glycerol ville blive meget betydende fodermidler til malkekvoeget
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(Gaillard et al., 2017; Gaillard et al., 2018). Glycerolen blev dog aldrig betydende, idet efterspergslen fra
industrien efter glycerol hurtigt blev @get, og glycerolen gar derfor til et marked der kan betale mere.
Glycerolen er s@ledes et eksempel pd, at biprodukter kan have en kort levetid pd fodermarkedet fer der
findes mere 'gkonomisk’ anvendelse. Vi kan forvente, at der fremover vil komme nye og betydende

biprodukter til kveegfodring.

4.2.5 Forbruger/mejerikrav til foderforsyning
Der forventes som ncevnt ovenfor, at der vil vcere en generel ydelsesstigning, der vil stille krav om mere
og bedre foder. Derudover kan der forventes en rcekke lovgivnings og/eller forbruger/mejeri krav, som

kan f& afgerende betydning for foderforsyningen.

Sdledes vil en udvikling mod mere grcesmcelk og/eller afgrcesning stille krav om mere graes og sterre
arealer. En egning af ekologisk mcelkeproduktion vil have nogenlunde samme konsekvenser. Der er

desuden for tiden en @get interesse i fodring med frisk hastet grees.

Krav om at keer ikke fodres med foder, der kan anvendes til human erncering (human edible) vil i sin
yderste konsekvens betyde, at opdyrket jord ikke kan bruges til at producere kvaegfoder som primaer
afgrede, men at kvaeqg skal fodres med afgreder fra vedvarende arealer og med biprodukter, der ikke
kan spises af mennesker. S&danne biprodukter kunne vcere pulp fra fremstilling af gren protein fra
grees/klever, hvor proteinet bruges humant eller til enmavede, dvs. at der stadig kunne vcere

foderproduktion p& dyrkbar jord pd kvaegejendommen.

Udvikling mod mere non GM mcelk vil sandsynligvis medfere en @get arealanvendelse til proteinholdige

fre (hestebanner, cert, lupin), og det vil samtidig @ge sporbarheden og andelen af lokal produceret foder.

Gennemgdende er der i dette kapitel antaget, at vi vil have en fortsat eget ydelse pr. ko. Men der kunne
komme en trend for mcelk fra keer der har en lav 'naturlig!’ mcelkeydelse. En sddan udvikling vil, hvis
mcelkeproduktionen skal opretholdes pd samme niveau, medfere et betydeligt starre arealkrav til

foderproduktion.

4.3 Rammebetingelser (miljg, klima, krav samfund og forbruger)

Der er krav om at milje- og klimapavirkning fra mcelkeproduktionen reduceres, herunder ammoniak-
emission, N udvaskning og metanudledning. Disse krav gcelder for alle malkekvcoegbrug, men kravene
til reduceret ammoniakemission kan vcere sterre i eller omkring ammoniak-felsomme omrdder, og
kravene til reduceret N udvaskning forventes iscer i omrader, der afvander til belastede fjordomrader.
Afhcengigt af hvorledes rammerne udformes, kan det f& ganske betydelige konsekvenser for den
fremtidige kveegfodring. Ammoniak kravene (hvis de ikke lases via tekniske lzsninger som f.eks.
forsuring) vil kunne medfaere, at det bliver optimalt at reducere proteinniveauet til under det, der er

optimalt, ndr man ser pd mcelkeproduktionen (Weisbjerg et al, 2010). Kravene til reduceret N

42



udvaskning kan medfere, at afgreder som majs til helsced kan blive problematiske i visse omrader, da
majsdyrkning iscer efter omplejning af graes kan resultere i en betydelig N udvaskning. Alternativer kan
her vcere gget dyrkning af grees og klgvergrces, evt. kombineret med bioraffinering. Desuden kan
fodersukkerroer med deres store udbyttepotentiale og lave N udvaskning vecere et relevant alternativ.
En s&dan erstatning af majs til helsced med enten roer eller kiavergrees vil medfere at fodringen cendres
fra stivelsesrig til henholdsvis mere sukkerrig for roerne eller mere protein og fiberrig for kilgvergraesset,
fiberrig iscer hvis @get grces/klevergraes dyrkning kombineres med bioraffinering. Mqjs til helsced kan

blive erstattet af mere klevergrces og/eller roer.

Med hensyn til 2030 kravene til reduktion af metanemissionen fra mcelkeproduktionen er det sveert pt.
at sp& om hvilke restriktioner/rammer der matte kommme. Men sandsynligvis kommer der nogen! Der

kan forventes krav til reduceret metanemission, som vil have betydning for fodringen.

Der vil sandsynligvis herudover komme krav fra 'samfundet’ eller fra forbrugerne’, tcenkeligt gennem
mejerierne, som vil have stor betydning for fodringen af malkekeer. Lanceringen af mcelk fra GM fri
fodrede koeri 2016 er et eksempel, og her vil det veere logisk, at GM fri udvides fra at gcelde drikkemcelk
til at dcekke al dansk meelk. Teenkelige scenarier kunne veere krav om greesfodring, afgreesning, fodring
uden’human edible’ foder, osv. Ligeledes kan en egning af andelen af gkologisk mcelk vcere tcenkelig,
og alle scenarier kan medfere betydelige cendringer i fodringen. Det er ogsd taenkeligt at der fremover
blive flere 'specialproduktioner’, hvor vii dag har f.eks. ekologisk og NON-GM, og som en lille produktion
‘graeesmeelk’. Men overordnet vil der i alle scenarier vcere de samme krav til @get meelkeproduktion og
oget foderoptagelse som ncevnt ovenfor. Kun et scenarie, hvor der gnskes meelk fra lavtydende kaer
(som ogsd kunne veere et taenkeligt scenarie), vil fundamentalt cendre ovenstdende krav om foder, der

kan oge foderoptagelsen.

Med den udvikling, vi har set gennem de senere ar, hvor mejerierne er blevet meget mere aktive i
vurderingen af bl.a. foderet pd de enkelte bedrifter, er det ikke utcenkeligt, at mejerierne fremover vil
spille en endnu starre rolle i at definere foder og foderrationer til malkekaerne. Samfunds, forbruger og

mejerikrav kan medfere, at fodringen cendres fundamentait.

Sammenhaenag til biogas

Hgj fodereffektivitet har hidtil vaeret et vigtigt mal for kveegbruget, og har ogsd@ veeret ncevnt som et af
Dansk kveegs indsatsomrader. Der sker pt. en kraftig udbygning af biogas kapaciteten, og det md
forventes, at en betydelig del af kvaeggyllen inden for de kommende ar vil gé videre til et biogasanlceq.
Dette kan tcenkes at cendre kravet om hgj effektivitet hos koen betydeligt, da en lavere effektivitet hos
koen (mere fordajeligt organisk stof i gadningen) vil ege gedningens biogaspotentiale, og derved i
biogassen ‘'opsamle’ det, vi taber i koen. Derfor ber kvaegproduktionssystemer, der leverer gadning til
biogas (og som selv har biogasanlcegget eller hvor gyllen afregnes efter kvalitet) fremover i

foderplanlcegningen medregne gyllens veerdi til biogas. Dette vil taenkeligt betyde, at det ekonomisk
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optimale foderniveau @ges. Hvis kvaeggyllen biogasomscettes kan det sdledes @gge det optimale

foderniveau

4.4 Koens foderkrav for at opnd hgjere foderoptagelse
En mcelkeydelse p& omkring 16000 kg EKM pr. ko pr. ar i 2040 vil betyde, at koen til den tid skal have
en foderoptagelse p& omkring 35 kg terstof pr. dag. En foderoptagelse af denne sterrelse vil vaere

udfordrende b&de for koens tidsbudget og for dens kapacitet.

FAdehastigheden for en grovfoderrig (70% grovfoder) TMR varierede mellem 68 og 106 g terstof/min
(Johansen et al., 2017) afhcengig af grovfodertypen, og for en PMR med 64 % grovfoder er en
cedehastighed pd ca. 100 g terstof/min reqistreret for b&de Holstein og Jersey (Henriksen et al,, 2018a).
Jersey bruger séledes mindre tid pd at cede end Holstein, da de har en lavere daglig foderoptagelse,
selv om andre undersegelser tyder pd, at cedehastigheden (g terstof/min) er lidt hajere for Holstein end
for Jersey (Henriksen et al,, 2018b). Med en cedehastighed p& 100 g tarstof/min vil det tage 10 min at
cede 1 kg terstof, og med en daglig foderoptagelse pd 35 kg terstof ville det tage ncesten 6 timer at

cede foderet.

For at koens tidsbudget skal hcenge sammen med en terstofoptagelse pd 35-40 kg/dag, er det en
forudscetning, at cedetiden pr. kg terstof skal reduceres i forhold til, hvad den er i dag. Med en stigning i
mcelkeydelsen til 18.000 kg vil det kraeve mere tid til malkning, forventelig med 3-4 malkninger pr. dag,
hvorved koen ikke kan bruge ekstra tid ved foderbordet, hvis liggetiden p& 12-13 timer pr. dag skal

opretholdes.

Koens kapacitet for at rumme og slippe af med en fodermcengde af denne sterrelse er ogsd
udfordrende. Udfordringen med kapaciteten kan delvis afhjcelpes ved at ege den overordnede
fordgjelighed af foderrationen, da koens behov for indtag af terstof dermed vil falde, da der traekkes
mere energi ud af en given mcengde tarstof. | produktionsforseg med malkekger har fordejeligheden af
total rationen varieret fra 67-80 %, mens fordgjeligheden for 'normale, ikke forsegs’ rationer nok ligger
omkring 73-75% (Hymaller et al.,, 2005; Johansen et al., 2017). Hvis foder-feeces fordgjeligheden kan
oges med f.eks. 5 procentenheder, s& vil behovet for terstofoptagelse blive reduceret med 6-7 procent.
Derfor er hgj fordgjelighed af foderet under produktionsforhold vcesentlig for at kunne forsyne en
hejtydende ko med energi. @get fordejelighed af foderrationen vil i bedste fald kun kunne afhjcelpe en

begrcenset del af det egede behov, resten skal opfyldes via eget foderoptagelse.

Koens kapacitet for optagelse af foder afhcenger dels af vommens kapacitet for indhold, dels af
hastigheden hvormed vommen temmes, enten gennem forgcering eller gennem passage ud af
vommen. Yommens kapacitet for indhold er sandsynligvis fysisk begrcenset af koens og dermed
vommens starrelse, men varierer ogsé med foderrationen. Derudover varierer maengden af vomindhold
over degnet med hgjeste fylde tidligt om aftenen og laveste fylde om morgen umiddelbart for

morgenfodringen, ndr der fodres efter cedelyst med 2 daglige udfodringer (morgen og eftermiddag)
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(Lund, 2002). Det vil kunne pdavirke foderoptagelseskapaciteten betydelig, hvis vomkapaciteten
udnyttes fuldt ud. Der er en vis mulighed for at age vomindholdet via rationssammenscetningen (Lund,
2002), men generelle starre cendringer kan sandsynligvis kun opnds via sterre keer (avl). Det sterste
vomindhold, der er malt i danske forseg er 134 kg i et forseg, hvor alt foderet udgjordes af
klevergreesensilage. | dette forseg var den gennemsnitlig vomindhold 99 kg, og det gennemsnitlig

indhold af terstof i vommen var 13-14 kg (Weisbjerg et al., 2018).

En @qget forsvinding fra vommen kan opnds ved aget forgceringshastighed, hvilket kan pdavirkes via
foderrationen. En eqget forsvinding fra vommen via passage vil kunne fremmes bdde ved cendring i

foderrationen (cendret valg af fodermidler og deres andel), og desuden ved valg af keer (avl).

Der findes s vidt vi ved ikke dokumentation for, om den avlsudvikling der er sket med keerne over tid
har cendret den fordgjelighed kaerne opndr, hvis man teenkte sig at samme ration blev udfodret. Men
det blev ud fra tidligere forsag vurderet, at fodereffektiviteten er konstant uafhcengig af avisfremgang
med deraf felgende @get foderoptagelse, for cedelystfodrede keger der fodres med ’ens’ rationer
(Kristensen et al., 2003; Weisbjerg & Kristensen, 2005). Der er sdledes ikke umiddelbar en forventning
om, at der er sket en vcesentlig udvikling i fordejelighed ud over det som foderrationens iboende

sammenscetning og fordgjelighed kan forklare.

Proteinforsyning

Det er afgerende for at opretholde en fornuftig mcelkeproduktion, at keerne har en tilstraekkelig
proteinforsyning via foderet. Dette gcelder sdvel vomnedbrydelig protein til at sikre den mikrobielle
omscetning og vcekst, dels foderprotein der passerer vommen unedbrudt. Hvis eget foderoptag delvis
fremmes via @get passagehastighed gennem vommen, kan der forventes en eget effektivitet af den
mikrobielle proteinforsyning, saledes at kravet til foderprotein der passerer vommmen unedbrudt vil blive
reduceret. Men der vil i alle tilfcelde veere et krav til total proteinindhold i foderet, og grovfoderet vil
sandsynligvis vil vcere en betydelig kilde. Dette betyder at der vil vcere behov for en del proteinrig

grovfoder som bcelgplanter og grees.

4.5 Hyvilket foder kan sa opfylde behovet for den fremtidige ko

Ud fra ovenstdende kan vi forvente, at den fremtidige ko har en meget hejere mcelkeydelse og derfor
har behov for en sterre nceringsstofforsyning, hvilket primcert skal opfyldes ved en hgjere
foderoptagelse. Dette stiller krav om foder, der kan cedes hurtigere, som har en hgjere koncentration af
tilgeengelige nceringsstoffer, og som fylder mindre (hoj nedbrydnings- og passagehastighed), s& koen

kan cede mere.

Det har lcenge veeret kendt, at en hgj fordejelighed af grovfoderet er afgerende for at opnd en hgj

mcelkeydelse, og at eget kraftfodertildeling kan afhjcelpe, men ikke fuldsteendig modvirke den negative
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effekt af lavt fordgjeligt grovfoder (Kristensen & Skovborg, 1990). Nye studier viser, at grovfoder af hgj

kvalitet stadig er afgerende for at opnd en hej mcelkeproduktion (Weisbjerg et al., 2017).

Udover hgj fordejelighed vil der vaere behov for grovfodertyper, der kan cedes hurtigt, og som kan
fordgjes og passere hurtigt. P& alle tre punkter har iscer hvidklever, men ogsd redklever, og graesarten
rajsvingel (af rajgraestypen) vist fordele (hgjere cedehastighed, hajere nedbrydningshastighed, hgjere
foderoptagelse) sammenlignet med alm. rajgraes og strandsvingel, ndr der samtidig tages hejde for
fordgjelighed (Johansen et al., 2017). Der er derfor uden tvivl potentiale i mdlrettet grovfodervalg for

fremtidens ko.

Hgj fordejelighed kan ogsd opnds gennem gget kraftfoderandel af rationen, da de kraftfodermidler, der
anvendes i dag (eks. byg, hvede, raps og soja), vil reducere andelen af celleveegge i den samlede
foderration og dermed oge fordgjeligheden. Effekten vil dog afhcenge af fiberfraktionen i
kraftfodermidlet. | fremtiden md& det forventes, at de kraftfodermidler, der kan anvendes i kvcegrationer,
vil blive mere fiberrige og have et sterre indhold af antinutritionelle faktorer, da der uden tvivl vil blive
mere fokus pd baeredygtighed og en reduceret brug af "human edible” fodermidler (fodermidler, der
potentielt kan bruges til menneskefede). Dvs. at det primcert er fodermidler, som ikke kan anvendes til
menneskefede, eller som vil vcere problematiske at anvende til grise eller fjerkrce, som det vil vcere
okonomisk fordelagtig at anvende i kvaegbruget. Dette vil dermed medfere, at kraftfoderdelen bliver
mindre fordgjelig, end den er i dag, hvilket vil krceve endnu mere af fordejeligheden af grovfoderet.
Dette kan ogsda betyde, at grovfoderandelen af totalrationen vil eges de kommmende dr, og at forskellen
og dermed skelnen mellem grovfoder og kraftfoder med tiden vil blive udvisket. Set i en sterre
sammenhceng vil der vcere store muligheder i at optimere foderproduktionen, ved samproduktion pd
tveers af kvceq, svine, plante, og fijerkrce bedrifter og evt. udnyttelse af bioraffinering. Der vil blive aget

fokus pd at keerne skal udnytte det foder enmavede ikke kan udnytte.

45.1 Processing
Processing af grovfoder

Koen har gennem evolutionen udviklet evnen til at udnytte energien fra planternes celleveegge via
samspillet med mikroorganismerne i vommen. For at f& den bedste udnyttelse af foderet er det
nedvendigt, at foderpartiklerne forbliver i vommen i s& lang tid, at mikroorganismerne har tid til at
nedbryde cellevceggene. Dette giver dog den ulempe, at vommen er med til at begrcense
foderoptagelsen, da foderet ikke kan passere videre, for det er tilstraekkeligt nedbrudt eller findelt. Koen
bruger en betydelig del af cedetiden til at neddele foderet, og gere det mere tilgcengelig for mikrobiel
nedbrydning. Den efterfelgende drevtygning reducerer partikelstarrelsen til noget, der kan passere ud
af vommen. S& Icenge foderpartiklerne ikke kan passere ud af vommen, vil de fylde og dermed
begrcense ny foderoptagelse. Fysisk behandling af foderet for opfodring, eller evt. fer ensilering, vil

potentielt kunne oge sdvel foderoptagelsen (herunder cedetid) som omsaetningshastigheden.
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Igangveerende projekter, der undersgger effekten af fysisk behandling af greesmarksafgreder for
ensilering (Weisbjerg et al, 2018) og undersager fodervcerdien af klgvergrees-pulp (rest efter
bioraffinering, hvor graessaften er ekstraheret mhp. proteinforsyning af enmavede) (Damborg et al.,
2018, under publicering), tyder pd, at der ved fysisk behandling fer opfodring kan opnds betydelige
gevinster ift. foderoptagelse og fordejelighed af fiberfraktionen. Fysisk behandling af grovfoder for

opfodring kan have et betydeligt potentiale.

Processing af kraftfoder

Det kraftfoder, der anvendes i dag, har normalt gennemgdet en form for processing. lkke-
hjemmeproduceret kraftfoder har normalt vceret igennem et centraliseret og sterre 'industrikompleks’,
og der vil derfor vcere rige muligheder for at 'optimere’ det produkt, der gar videre til keerne som
kraftfoder. Mange af disse produkter, der ofte anses som et restprodukt af producenten, bliver solgt p&
bulk markedet, og der vil vcere en stort potentiale i at forbedre fodervcerdien af disse produkter.
Potentielle muligheder vil vcere fraktionering af f.eks. oliekager og -skrd mhp. f.eks. at reducere
fosforindholdet i kraftfoder til kvaeq, eller forbehandling med enzymer mhp. at ege fiber fordgjeligheden
og/eller fosfor tilgeengeligheden. En simpel anvendelse af fraktionering, som allerede har fdet en
betydelig anvendelse, er afskalning af havre. Her kan den fiberrige skal anvendes til f.eks. kvier og
goldkeer, der ikke har behov for store energimcengder, mens den energirige afskallede kerne med et
hojt fedtindhold er et godt fodermiddel til hejtydende malkekger. Tilscetning af enzymer til
foderblandingen, der skal hjcelpe med nedbrydningen af nceringsstoffer i vommen, er ogsd en
mulighed, men denne teknologi har endnu ikke vist overbevisende fordele i forhold til fiberfordejelighed.
Mdlrettet processing (fraktionering og forbehandling) af kraftfodermidler til malkekaer forventes at

have et stort potentiale.

4.6 Udfodring og fodringsstrategier

En foderration er ofte optimeret til den hgjtydende malkeko mht. energi og nceringsstoffer, og det er
derfor vigtigt, at det, der er tiltcenkt til koen, ogsa er det, der udfodres. Dette er der kommet stor fokus p&
de senere ar, hvor der vedr. udfodring er sket en markant udvikling. Der arbejdes bl.a. med at @ge
prcecisionen ved blandingen vha. NIR madling af terstof, s& variationen i foderblandingen fra dag til dag
minimeres, og med at automatisere registreringen ved direkte dataoverfersel, s& der er bedre styr pad,
hvad der faktisk er koommet i foderblandingen. Yderligere er der stor fokus p& at reducere koernes

mulighed for at selektere, bl.a. ved kompakt fuldfoder.

Automatiske registreringer af foderblandinger kombineret med ovrige daglige automatiske
registreringer (bl.a. mcelkeydelse, vcegt, aktivitet, kraftfoderoptagelse, og mdske fremover ogsa
individuel foderoptagelse af cedelystfoderet (TMR, PMR)), vil give meget sterre muligheder for at styre

og optimere fodringen, saGvel pd gruppe som pd individuel niveau.
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Individuel styring og optimering af energitildelingen via individuelle kraftfoderstrategier synes ikke pt. at
veere fordelagtige (Henriksen et al., 2018q, b, ¢; Ferneborg et al., 2018). Alligevel er der uden tvivl et stort
potentiale for at optimere fodringen over laktationen, f.eks. med hgj energi og protein koncentration i
rationen i tidlig laktation, og fedttilskud efter afsluttet mobilisering (Weisbjerg, 2014). Yderligere kan der
veere en fordel i at opdele bescetningen mellem 1. laktations og celdre keer sdvel
adfcerds/velfeerdsmaessigt som fodringsmaessigt. Det tyder feks. pd, at positiv respons pd @get
proteintildeling i tidlig laktation iscer gaelder for celdre keer (Weisbjerg et al., 2014). Den betydelige
ogning i bescetningssterrelse, vi ser pt,, og som ser ud til at fortscette, vil betyde, at det bliver praktisk
muligt at tilrette fodringen til specifikke grupper af keer. Ligeledes vil det @ge muligheden for at optimere
fordelingen af (grov)-fodermidler til forskellige dyregrupper (lakterende kaer, goldkaer, kvier, kalve). Det

forventes sdledes, at TMR1/PMR1 vil blive aflzst af TMR2-?/PMR2-?.

4.7 Konklusion

Felgende udvikling er tcenkelige for fremtidig fodring og foderproduktion indenfor malkekvcegbruget i

Danmark:
e Ydelsesfremgangen vil krceve en stor stigning i foderoptagelse
e  (get foderoptagelse kraever foder, der kan cedes hurtigere og nedbrydes/passere hurtigere
e Andel af lokalproduceret foder i rationen vil stige
e Miljgkrav vil blive besternmende for grovfodervalg
e Mindre majs til helsced, mere grces/klevergrees og roer
e  Grees-klavergraesmarker vil fa sterre persistens
e @kologi og dermed anvendelse af afgreesning vil ages
e Processing af grovfoder (herunder bioraffinering) bliver almindeligt
e Behandling/processing/fraktionering af kraftfoder bliver mere udbredt

e Fodring p& gruppeniveau (‘fasefodring’) vil blive udbredt
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5 Avl

Morten Kargo

Institut for Molekylcerbiologi og Genetik, Aarhus Universitet

5.1 Introduktion

Husdyravlen og herunder kvcegavien har gennem det seneste arti som felge af introduktionen af
genomisk selektion (Meuwissen et al., 2001) gennemgdet en revolution inden for avlsveerdivurderingen.
Dette har samtidig afstedkommet store cendringer i avisarbejdets organisering. | forhold til avismdlet har
de nordiske lande igennem mange dr veeret foran i forhold til at avle for en samlet forbedring af det
enkelte dyrs evne til at skabe sterst mulig ekonomisk afkast til kvcegbrugeren. Dette forspring er imidlertid

ved at skrumpe ind, idet mange andre lande nu ogsd har registreringer for de funktionelle egenskaber.

Nér effekten af avisarbejdet inden for kvceg skal vurderes, er det vigtigt at skelne imellem det
avlsarbejde, der foretages pd populationsniveau, og det avisarbejde der foretages pa
bescetningsniveau. Avisarbejdet pd populations niveau er bestemmende for, i hvilken retning (fastlagt
ved avismadlet) populationen bevaeger sig i, samt bestemmende for hastigheden, hvormed det sker,
hvor hastigheden afspejler avisplanens effektivitet. P& bescetningsniveau er avl en vigtig del af
bescetningens management strategi pd mellemlangt sigt. De hdndtag, der her er at skrue pd, er
fastscettelse af bescetningens avismal (gard-indeks) - altsd det indeks hvorefter der udveelges tyre ftil
inseminering. Derudover skal det p& den lidt leengere bane besluttes hvilke (n) racel(r), der skal anvendes
i bescetningen. Det skal besluttes, om der i bescetningen skal anvendes systematiske krydsningsavls-

planer, og det skal besluttes i hvilken grad kenssorteret sced og kedkvaegssaed anvendes i bescetningen.

5.2 Egenskaber i avismadlet og samspil imellem disse

| avismalet for malkeracerne i Norden indgdr allerede mange egenskaber. | projektet "Den optimale ko”
blev det vurderet hvilke egenskaber, der vil vcere vigtige fremover, og som derfor skal tildeles en
okonomisk veerdi i avismalet for malkekvaeg. Opsummeringen fra dette arbejde er:

Mcelkeproduktion og produktkvalitet

Egenskaberne mecelk, fedt og proteinydelse i 1., 2. og senere (3+) laktation har gkonomisk veerdi

e Formcelkeydelse ber vcerdien opdeles i en vecerdi for vaeskedelen og en veerdi for laktosedelen

e Vcerdien af fedt ber opdeles i en veerdi for den mcettede del og i en veerdi for den umcettede

del. Derudover bar det pdtaenkes at give CLA en scerskilt gkonomisk veerdi

e Vcerdien af protein ber opdeles i en veerdi for kasein, en veerdi for b-lactoglubulin og en veerdi

for restprotein
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e Hvis det er muligt, er det relevant at beregne gkonomiske vaegte for bestemte varianter af
mcelkeproteinerne f.eks. k-kasein B
Tilvaekst og kedkvalitet
Egenskaberne tilvaekst for tyrekalve, slagteform for tyrekalve (ca. 12 mdaneder ca. 18 mdaneder), samt
slagteform for keer og maerhed ber tildeles @ekonomisk vaerdi.
Frugtbarhed
Som udgangspunkt ber der beregnes ekonomiske veegte for de tre egenskaber:
e Evnentil at komme i brunst og til at vise brunst.
e Evnentil at blive draegtig (Draegtighedschance)

e Evnentil at bibeholde dreegtigheden (abort)

Fedsel og kaelvning
Der bar beregnes ekonomiske vcerdier for felgende egenskaber:
o Deadfedsler (% dedfedte) for bdde 1. paritet og senere pariteter

e Kcelvningsevne for bade 1. paritet og senere pariteter

Yversundhed
| denne egenskabsgruppe ber der beregnes gkonomiske vcerdier for:
e Smitsom mastitis og milje/ko afhcengige mastitis typer

e Indenfor hver af disse grupper ber der fastscettes vcerdier afhcengig af svcerhedsgrad

(subklinisk, klinisk, klinisk)

e celletal

QDvrige sygdomme
Der bar beregnes gkonomiske veerdier for:

e Reproduktionslidelser samt fordejelses- og stofskiftelidelser under hensyntagen til

svaerhedsgraden af disse.
¢ Digital dermatitis, klovbrandbyld samt en samling af hornrelaterede klovproblemer

e Sygdomme i opdrcetsperioden

Eksterior og brugsegenskaber

Det drejer sig om felgende egenskaber:
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e Malkeorganer
e Malketid

e Temperament

Holdbarhed

Den gkonomiske vcerdi af produktiv holdbarhed defineret som det faktiske antal dage i laktation ber

tildeles en gkonomisk veerdi.

Dodelighed

Der bar beregnes akonomiske vaerdier for dadelighed hos bade keer og ungdyr.

Persistens

Den gkonomiske veerdi af persistens ber vurderes.

Foderoptagelse og naeringsstofuadnyttelse

Beregning af den ekonomiske veerdi for residual feed intake og nceringsstofudnyttelse ber beregnes.

Klima- og miljgpdvirkninger

Som udgangspunkt ber den gkonomiske veerdi af metan-produktion (liter metan/dag) og af urea

niveau beregnes.

Niveauet af alle disse egenskaber er vigtige for det samlede skonomiske resultat p& et kveegbrug. Ved
fastscettelsen af de gkonomiske veerdier skal der ikke tages hensyn til egenskabernes arvbarhed eller
indbyrdes fecenotypiske og genetiske sammenhcenge. Effekten af egenskabernes arvbarhed indgdr i
omscetningen af den gkonomiske vcerdi til en indeksvcerdi for indekset for egenskaben.
Sammenhcengene imellem egenskaberne ber der ikke tages hensyn til, da en sddan hensyntagen vil
betyde dobbeltveegtning pd visse egenskaber. De genetiske sammenhcenge har imidlertid meget stor
indflydelse p& den effekt, som opnds ved gennemferelsen af en given avisplan. Overordnet set er der
ugunstige genetiske sammenhcenge imellem ydelsesegenskaber og hhv. funktionelle egenskaber som
frugtbarhed og kecelvningsevne og sygdomsegenskaber. Der er gunstige sammenhcenge imellem
ydelse og foderoptagelse, men kun sdledes at foderoptagelsen ikke stiger proportionalt med behovet,
hvilket f.eks. betyder at den hgjere ydende ko krcever mere koncentreret foder. Der er gunstige
sammenhcenge imellem egenskaberne inden for gruppen af funktionelle egenskaber oqg
sygdomsegenskaber, hvilket betyder at selektion for en af egenskaberne alt andet lige ogsa fremmer
de andre egenskaber i gruppen. En egenskab som sterrelse har en svag genetisk sammenhceng til
ydelse, men en ugunstig sammenhceng til sundhedsegenskaber. Det er derfor ganske naturligt, at der
skete en vaesentlig reduktion i det avlsmaessige niveau for sundhed og frugtbarhed i de sidste artier i

forrige drhundrede, hvor avismalet primcert var ydelse og eksterigar.
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5.3 Avismdl

Avismdlet er utroligt vigtigt for det samlede avlsarbejde, da det er i avismadlet, at retningen for de
avlsmeessige cendringer, som vil komme til at ske, fasticegges. Traditionelt tildeles alle egenskaber en
okonomisk veerdi, og baseret pd denne beregnes en indeks vcegt for hver af egenskaberne. Optimalt
set ber alle egenskaber med ekonomisk vaerdi indgd i avismdlet - alts& egenskaberne beskrevet i forrige

afsnit.

De gkonomiske vcerdier kan beregnes med forskellige metoder. De to mest udbredte er ikke objektive

og objektive metoder

De ikke objektive metoder er en subjektiv fastscette vaegte, baseret pd ensket om en given fremgang
for en eller flere egenskaber. N&r disse veerdier fastscettes regner man s& at sige baglcens, idet man
givet kendskab til en avlsplan beregner hvilken vcegt en egenskab skal tillcegges for at man i denne
avisplan opndr den enskede fremgang. Nar der anvendes objektive metoder til estimeringen er de
okonomiske vcerdier baseret pd simulering (modellering af den virkelige verden, og den marginale
veerdi af en egning af hver af avismdlsegenskaberne beregnes som det fremgadr af Figur 1. Model
antagelserne kan veere baseret pd nuvaerende forhold, men det er bedre at basere de pd de fremtidige

produktionsforhold, eller forventninger til disse.

Input Modelling Output Profit
g > >
S EV
Input + .| Modelling .| Output + | profit+ |7
Ainput A output A profit

Figur 1. Udledning af okonomiske vcegte (EV) ved brug af en simuleringsmodel og marginal

betragtninger (modificeret efter Nielsen (2004) og Groen (2001)).

Avisarbejdet med kvceg i Norden har gennem flere artier pd papiret fokuseret pd den gkonomiske ko,
og avilsmdlene i de nordiske lande har séGledes omfattet badde produktionsegenskaber og funktionelle
egenskaber. Derved har landene haft en ledende rolle p& dette omrdde med "Den nordiske profil”
(Philipsson et al., 1975; Juga et al., 1999; Pedersen et al., 2003). Dog har avisorganisationerne (iscer inden
for HF) helt frem til drtusindskiftet ofte anvendt andre mdl ved udvcelgelsen af avisdyr, hvilket har
betydet, at man i de dr ikke ndede sd& langt i retning af den total gkonomiske ko, som man kunne have
gjort. | stedet fik man sterre fremgang for ydelses- og eksteriar egenskaber. Siden artusindskiftet er fokus

for alle racer dog kommet pd total ekonomi, hvilket ogsd kan aflceses i de opndede avisfremgange.
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| samme periode er samarbejdet mellem Finland, Sverige og Danmark til stadighed forstcerket. Det har
derved veeret muligt at skabe et fcelles totalekonomisk indeks (NTM) for hele omrédet. Udarbejdelsen
af NTM-indekset er baseret pd et videnskabeligt arbejde, og det er et af de bedst dokumenterede
totalekonomiske indeks i verden (Kargo et al., 2014). Ved fasticeggelsen af NTM for de tre malkeracer
HF, Nordisk redt og jersey fastlcegges avismdlet ud fra det gennemsnitlige produktionssystem i de tre
lande. Dette ger avismdlet robust, men betyder ogsd, at kvceegholdere med vecesentlig afvigende
produktionsforhold muligvis ikke opndr den avisfremgang de ville have kunnet f&, hvis avismalet var
baseret pd deres egne produktionsforhold. Samtidig betyder det ogsd, at de tre racer avismaessigt
bevceger sig i retning af at blive mere ens. Hvorvidt det er hensigtsmaessigt og muligt at have flere

forskellige avlsmal inden for race behandles i nceste afsnit.

Danske kvcegbrugere blev for nyligt adspurgt i forhold til deres prceferencer i forhold til avismadl
(Slagboom et al., 2016) og her viste det sig f.eks., at de skologiske landmaends praeferencer ikke adskilte
sig veaesentligt fra de konventionelle landmcend prceferencer. Samtidig blev det diskuteret, at
kvcegbrugernes svar antageligvis er et svar pd et spergsmdl med et meget langsigtet perspektiv, baseret
pd de forholdsvis ncere forventninger til fremtiden. Forstdet pd den madde, at forventning til heje
mcelkepriser pd den korte bane forventeligt vil fere til at flere landmcend vurderer mcelkeproduktion
veeldigt hejt i avismdlet. Derfor vil et avismal fastsat ud fra en skonomisk model, med forudscetninger
svarende til de forventede fremtidige (6-10 d&r) produktionsforudscetninger vaere det bedste. | visse
tilfcelde ber det dog ikke alene vcere gkonomien, som spiller en rolle, men ogsd principper for
produktion, saledes vil f.eks. et avismdal tiltcenkt den akologiske maelkeproduktion vaere meget forskelligt
alt efter om den er baseret pd en stringent gkonomisk model eller baseret de @kologiske principper

(Slagboom et al., 2018).

En ny udfordring, som ikke er taget op i forhold til avismdls fastscettelsen hos malkekvceget er
betydningen af klimaaftryk set i forhold til den samlede kvaegproduktion. Kvceget leverer bdde kad- og
mcelkeprodukter. Kedkvceg leverer kun ked, medens malkekvaeg kan levere bdde mcelk og ked. |
forhold til klimaaftryk er det forholdsvis belastende at have en ko gdende dret rundt for blot at producere
et slagtedyr. Derfor er klimabelastningen af slagtedyr produceret p& en malkeko langt mindre, da
malkekoens klimaaftryk kan fordeles pd bdde kad og mcelk. Dette vil alt andet lige forskyde avismalet

for malkekvaeq i retning mod en toformalsrace.

Hvis en kvcegbruger ikke finder, at avismdlet afspejler den retning, han ensker bescetningens
avlsmeessige niveau cendret i, kan insemineringstyrene udvcelges ved hjcelp af et "gdrd-indeks” fastlagt
pd basis af ejendommens egne forudscetninger. Dette giver mulighed for at dyrenes avismaessige
egenskaber afviger fra racens avismcessige egenskaber, men kun til en vis grad, da udvcelgelses-
grundlaget stadig er dyr fra en population, som felger det af racen fastsatte avismal. P& sigt vil ogsd
landmanden, som anvender et gard-indeks falge racens samlede avismal. Er dette ikke tilfredsstillende

kan raceskift eller krydsning vcere en mulighed i forhold til at kommme i den retning man gnsker.
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De danske racer har forskellige styrker og svagheder. | en undersegelse fra sommeren 2018 udfert af
Ruth Davis og Lisa Hein fra SEGES er det undersagt, om de tre danske malkeracer (Holstein, RDM og
Jersey) er skonomisk ligevcerdige. Racerne er blevet sammenlignet pd flere forskellige méder, baseret
pd bdde regnskabsdata og pd de enkelte dyrs egen prcestation (ydelse, sundhed m.m.). Alle
sammenligninger viste, at de tre racer er gkonomisk ligevcerdige. Den enkelte races ekonomiske
formd&en stammer imidlertid fra forskellige egenskaber. Holstein har sdledes en hejere mcelkeproduktion
og et bedre eksterigr, men dette modsvares af bedre sundhed og frugtbarhed hos RDM og Jersey. Det
er imidlertid sveert at sammenligne den gkonomiske ligevcerdighed af malkeracerne helt objektivt. Der
er derfor gennemfert flere forskellige analyser, som hver iscer har styrker og svagheder. For at sikre de
bedste resultater, er sammenligningerne foretaget over flere drgange i bescetninger af omtrent samme
starrelse. Ved at sammenholde resultaterne af de forskellige analyser, er der fremkommet et nuanceret
billede af de skonomiske forskelle mellem racerne. Resultaterne viste, at racerne er helt skonomisk
ligevcerdige - med under 100 kr. i forskel mellem race. Holstein har vcesentlig hejere mcelke-
produktion samt et bedre eksterier end de andre racer. Men det bliver opvejet df lettere kaelvninger,
bedre frugtbarhed samt fcerre sygdomstilfcelde hos RDM og Jersey. RDM og Holstein er ogsd
jeevnbyrdige i blandede bescetninger. Indenfor samme bescetning havde RDM vcesentlig mindre
mastitis og var mere frugtbare end Holstein, men de havde en lavere ydelse. Totalt set var RDM og
Holstein @konomisk ligevcerdige i de samme bescetninger. Mere information pd landbrugsinfo

(https://www.landbrugsinfo.dk/kvaeg/avl/krydsning/sider/startside.aspx).

Om denne ligevcerdighed imellem racerne er til stede om to artier, afhcenger af racernes evne til
optimering af avisplanen, men alle tre danske malkeracer har muligheden for at udfere et avisarbejde

sdledes at en ligevcerdighed ogsd vil vaere mulig om to drtier.

5.4 Muligheder for linjeavl

Linjeavl er opsplitning af en population i forskellige linjer, hvor der i hver linje avles i forskellige retninger
alt efter i hvilket produktionssystem produktionsdyrene skal anvendes. | tiden op til introduktionen af
genomisk selektion var linjeavl ikke noget pdtrcengende emne, da avisfremgangen i den tids
avisprogrammer primcert blev skabt ved en hdrd udveelgelse blandt afkomsundersagte tyre. For at f&
en tilpas stor gruppe afkomsundersagte tyre at vaelge iblandt skulle der vcere en ret stor population af
produktionsdyr, hvori tyrene kunne afkomsunderseges. Samtidig var de omrdder, hvori der blev
samarbejdet mindre, hvilket i nogen tilfcelde faktisk medferte en form for linjeavl, idet avisarbejdet blev
indfert inden for mindre geografiske omrdder. Et eksempel p& dette kan ses i kvaegavisarbejdet i
Danmark, Sverige og Finland. Frem til dannelsen af kvcegavisforeningen Viking, som dcekker landene
Danmark Sverige og Finland havde man i hvert af landene separate avisprogrammer med lidt
divergerende avlsmadl. Efter sammenlcegningen fik man et avisprogram for hver race med et samlet

avlsmal.
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Med indferelsen af genomisk selektion er afkomsafprevning blevet overfledig i forhold til at opnd
avisfremgang. Nu er avisfremgangen primcert bestemt af, hvor stor antallet af genotypede keer med
valide feenotyper (den sd&kaldte reference population) er, idet det er her sikkerheden pé&
avisveerditallene bliver fastlagt. Opndelse af hgj selektionsintensitet pd& tyresiden er blevet et mindre
emne, idet alle fadte tyrekalve, som har en genomisk test, i realiteten er kandidater til at blive brugstyre.
Det er derfor muligt at opna en tilstraekkelig avisfremmgang inden for sm& og mellemstore populationer.
Hvor store, disse populationer skal vecere, er afthaengig af hvilke egenskaber, som er i avismalet (lav eller
hoj heritabilitetsegenskaber), samt om der er mulighed for samarbejde omkring reference
populationen. Om det giver gkonomisk mening at oprette linjer er afhcengig af den gkonomiske veerdi
af at frembringe avlsmcessige cendringer, der i hgjere grad passer til produktionssystemet, end de
cendringer der alternativt ville vcere opndet., Hvis denne vcerdi kan betale for den omkostning
oprettelsen af linjerme er behceftet med ber linjeavl overvejes. Arsagerne, til at det eventuelt vil veere
relevant at oprette forskellige linjer, er, at der til forskellige produktionssystemer kan vcere tilknyttet
forskellige @konomiske vecerdier til de samme egenskaber. ForstGet p&d den mdde, at en eventuel
avlsmeessig cendring for en egenskab kan have forskellig @konomisk vcerdi i forskellige
produktionssystemer. En anden drsag kan vcere, at der eksisterer sGkaldte genotype*miljgveksel-
virkninger, som betyder, at det avismaessige niveau af et dyr udtrykkes forskelligt i to forskellige miljger.
Under danske forhold viser nye undersegelser dog, at G*E ikke er voldsomt store mellem en egenskab
udtryk under hhv. konventionelle eller gkologiske produktionsformer (Liu et al., 2018), hvorimod der er
betydelig G*E imellem en egenskab udtrykt i low input produktionssystemer og high input

produktionssystemer (Interbull).

Der vil fremover blive mere fokus pa at tilpasse det genetiske produktionsgrundlag til den enkelte
ejendoms produktionssystem, hvilket vil gge fokus pd racevalg og det vil formentlig fere til oprettelse

af avlslinjer inden for de eksisterende racer.

5.5 Anvendelse af kenssorteret sced og kedkvceegsscaed

Anvendelse af kenssorteret sced har vaeret en praktisk mulighed det sidste arti. Mulighederne ved brug
af kenssorteret sced bestdr i, at det herved bliver muligt at f& hunligt afkom til indskiftning fedt efter de
avlsmeessigt bedste hundyr, hvorved en bescetnings avismeessige niveau hejnes. Herved reduceres det
sdkaldte avismaessige efterslaeb (genetic lag), som er et udtryk for forskellen imellem det avismecessige
niveau hos en races avistop, defineret som kvaegsavisforeningstyrenes avlsmaessige niveau og en
bescetnings produktionskeer (Ettema et al., 2015). Samtidig har brug af kenssorteret saed pd kvier et
velfcerdsperspektiv, idet kviekalve fades lettere end tyrekalve, hvorved anvendelse af kenssorteret sced
reducerer keelvningsvanskelighederne. Ved kraftig anvendelse af kenssorteret sced bliver der imidlertid,
i de fleste bescetninger, fodt flere kvier end der er behov for til indskiftning. Med de aktuelle skonomiske-
og miljipmaessige forudscetninger er det oftest uhensigtsmaessig, at der bliver fedt flere kvier i

bescetningen, end der er behov for. Afhcengig af andelen af kvier insemineret med kenssorteret sced,
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reproduktionseffektivitet, udskiftningsprocent, kalvededelighed og dedelighed i opdraetsperioden skal
en del af de avlsmcessigt ringeste keer derfor insemineres med kedkvcoegssced. Sker brugen af

kedkveegssced pd de avismeessigt ringeste kaer reduceres det genetiske efterslaeb samtidigt.

Med et forventet aget fokus pa miljg udfordringer i fremtiden forventes det, at optimering af antallet af
kvier til indskiftning vil komme yderligere i fokus. Bestemmelse af kennet af det fadte afkom vil i langt
de fleste tilfcelde veere almindelig management praksis, og de kalve, som ikke er kviekalve til

indskiftning vil veere kedkvaegskrydsningstyrekalve.

5.6 Brug af andre reproduktionsteknologier

Avancerede reproduktionsteknologier, som MOET og OPU er allerede i anvendelse i avisplanen pd&
populationsniveau, og samtidig har arbejdet med at avisveerdivurdere embryoner pd embryonstadiet
stor fokus. P& bescetningsniveau forventes disse teknikker dog ikke at f& stor udbredelse. En undtagelse
vil kunne vcere, hvis der bliver frembragt et kedkvoegsdyr, som faedes let og har god tilveekst. En klon af
et s&dant dyr vil muligvis vcere interessant at ilcegge i keer, som alternativ ville vaere blevet insemineret
med en kedkvcoegstyr. En anden og mere velkendt reproduktionsteknologi er naturlig bedcekning.
Naturlig bedcekning har i mange ar veeret pd et begrcenset niveau, da ikke kvaegavisforeningstyre
tidligere ikke havde nogen afkomsundersagelse, og i dag har de ikke genomiske avisvcerdital. Dette er
dog en politisk beslutning, som selvfelgelig stdr til at cendre. Skulle det ske vil naturlig bedcekning med

tyre med hgje avisveerdital forventeligt vinde frem.

5.7 Brug af genomisk information pd bescetningsniveau

Ved at bruge genomiske test p& hundyrene i en bescetning forbedres udvaelgelsen af madre til nceste
generations produktionsdyr. Forbedringen skyldes, at de genomiske avlsvcerdital er mere sikre end de
traditionelle avlsvcerdital baseret afstamningsinformation og egen prcestation. Genomiske test er
séledes et managementredskab, som kan @ge bescetningens avismeessige niveau (Hjorte et al., 2015).
En oplagt made at hente en skonomiske gevinst pd er ved at bruge kenssorteret sced pd de avismaessigt
bedste kvier. De resterende kvier insemineres med almindelig sced. En mere teknisk avanceret made
at udnytte de genomiske test p& er at udnytte dem i forhold til en optimering af insemineringsplanen
med henblik p&d at opnd den hajest mulige dominans effekt i det kommende afkom. Dette har scerlig
relevans for besaetninger, som anvender systematiske krydsningsprogrammer, men ogsd i forhold til
insemineringsplaner i renracede bescetninger, da opndelse af den sterst mulige dominanseffekt i

afkommet ogsd her er relevant, uanset denne effekt ikke viderefares avismaessigt.

Fremover ma det forventes, at prisen pd genomiske test vil reduceres. Derfor vil mange bescetninger

kunne opnd en gkonomisk gevinst ved at foretage genomiske test pa alle hundyr.
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5.8 Anvendelse af systematiske krydsningsprogrammer

Krydsning af racer og linjer er ikke ny viden Det har veeret kendt i over 200 ér, at man ved at krydse
opndr forstcerkede prcestationer grundet krydsningsfrodighed. Det har ogsd& vceret velkendt, at
ubeslcegtede individer alt andet lige klarer sig bedre end beslcegtede som felge af indavisdepression.
Naturen har, som beskrevet af Darwin, gennem d&rhundreder serget for, at den stcerkeste overlever.
Denne overlevelse er stcerkt korreleret med egenskaber som frugtbarhed, evnen til at fede levedygtigt
afkom og sygdomsresistens - altsd egenskaber relateret til frugtbarhed og robusthed. Derved er disse
egenskaber over meget lang tid blevet forbedrede. Disse egenskaber har forholdsvis lav arvbarhed,
hvilket vil sige, at en ret lille andel af den feenotypiske variation, vi ser, skyldes arv, men det er ogsa

egenskaber, hvor indavlsdepression og den modsatte pendant krydsningsfrodighed virker kraftigt.

Krydsningsfrodighed

Krydsningsfrodighed er defineret som krydsningsafkommets avismaessige overlegenhed i forhold til
gennemsnittet af forceldreracernes avismaessige niveau (det additive niveau). | teorien bestemmes et
dyrs samlede avismcessige veerdi af den additive effekt, dominanseffekten og den epistatiske effekt. |
avlsveerdivurderingen tages der hgjde for additive effekter, da disse effekter videregives til afkommet.
Krydsningsfrodighed opstdr som felge af vekselvirkninger mellem forskellige gener (arveanlceq) inden
for det samme genpar (dominanseffekter) og mellem gener fra forskellige genpar (epistatiske effekter),
hvor dominanseffekten er den vigtigste. Oftest er dominanseffekten sterst i dyr, som indeholder gener
fra forskellige racer - heraf navnet krydsningsfrodighed. Da kombinationen af gener i afkommet adskiller
sig fra kombinationen af gener i hvert forceldredyr, bliver langt den vcesentligste del af
krydsningsfrodigheden ikke videregivet til afkommet. Krydsningsfrodighed kan altsé betragtes som en
ekstra gevinst, der lcegges oveni den permanente avisfremgang, der skabes i de rene racer, som det
fremgdr af Figur 2. Krydsningsfrodighedens sterrelse afhcenger bla. af, hvor besleegtede
forceldreracerne er med hinanden, og hvor indavlede dyrene er indenfor hver forceldrerace. Generelt
kan man sige, at jo mindre beslcegtede forceldreracerne er med hinanden, og jo mere indavlede
forceldreracerne er des sterre krydsningsfrodighed. Krydsningsfrodighed kommer iscer til udtryk i de
funktionelle egenskaber. Det er dog ikke kun de egenskaber, der kontrolleres af mange gener, som f.eks.
ydelse, mastitisresistens og frugtbarhed, der pavirkes i en positiv retning af krydsningsavl. Risikoen for at
arvelige sygdomme, der kontrolleres af ét gen og nedarves recessivt (vigende), kommer til udtryk,
mindskes ligeledes ved at krydse dyr fra forskellige racer. | Tabel 1 er der angivet overordnede tal for,
hvor stor krydsningsfrodighed der kan opnds for udvalgte ekonomisk vigtige egenskaber i

malkekvcegsproduktionen.
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En forudscetning for at anvendelse af systematiske krydsningsprogrammer er, at de racer, som indgar |
krydsningsprogrammerne er gkonomisk jeevnbyrdige. Helt nye resultater fra SEGES har vist at de danske
racer, HF, RDM og Jersey er skonomisk ligevcerdige. Dette gor anvendelse af krydsningsprogrammer,
hvor netop disse racer indgdr, interessante. Samtidig er det blevet vist at effekten af at anvende

krydsning findes pd alle management niveauer (Clasen et al., 2018)

4 Selektion og krydsning

Kun selektion indenfor race

Kun krydsning

Genetisk niveau

Hverken  selektion  eller

krydsning

A 4

Tidslinje

Figur 2. [deen i krydsningsavi

Tabel 1. Krydsningsfrodighed for udvalgte egenskaber for en gennemsnitlig ferstegangskrydsning
(Serensen et al, 2008)

Egenskab Krydsningsfrodighed
Ydelse 3 pct.

Frugtbarhed 10 pct.

Koens evne til at fede 10-15 pct.

Kalvens evne til at blive fadt - 10-15 pct.
Holdbarhed 10-15 pct.

DB pr. ko Minimum 10 pct.

Det ma forventes at systematiske krydsningsprogrammer vil blive en vigtig part malkekvcegs-

produktionen fremover, uanset hvilke produktionsscenarier fremtiden byder pa.
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5.9 Mulige fremtidige scenarier.
Der er mange forskellige fremtidsscenarier for kvaegproduktionen i 2040. | afsnittet her vil felgende

scenarier blive belyst

a) High tech produktion (HT) i lukkede systemer ejet af aktieselskaber eller fonde, f.eks. store lukkede
stalde fornuftigt beliggende i forhold til samfundets infrastruktur. Fokus er produktion af billige

mcelkeprodukter.

b) Traditionelle produktionssystemer (TP), hvor en stor del af grovfoderet produceres pd ejendommens

egne arealer. Fokus er produktion af billige fedevarer (mcelk og ked).

c) Produktionssystemer, hvor fokus er p& baeredygtig produktion bade i forhold til dyrevelfcerd, milje
(kveelstof og CO2/metan belastning) og biodiversitet (BP). Fokus er p& produktion af produkter, hvor

bdde pris og kvalitet spiller en rolle

d) Produktionssystemer hvor fokus er p& nicheproduktion (NP), bade i forhold til selve produkterne samt
i forhold til produktionsmetoder. Fokus i disse systemer er mere pd kvalitet end p& produkternes

fremstillingspris.

Inden for hver af disse scenarier vil de mulige og relevante avistiitag pd bdde populations- og
bescetningsniveau blive beskrevet. | opsummeringen herunder forseges at angive de vigtigste

avilsmaessige forventninger til "trends” inden for hver af scenarierne.

High Tech

| HT mcelkeproduktionen er der meget stor fokus pd at forbedre mcelkeproduktionsegenskaber.
Samtidig er der stor fokus p& den avismcessige komponent i forhold til at finde dyr med hegj persistens af
ydelse inden for laktation, da man derved kan reducere antal fedte kalve pr. kg produceret mcelk.
Samtidig er der ikke s& meget fokus p& foderoptagelse, idet der ikke er nogen form for krav om
grovfoder andele i foderrationen. Fokus er i stedet pd& foderudnyttelse, samt i nogen grad pd dyrenes
holdbarhed, og dermed deres resistens imod sygdomme. Dette betyder, at der skal avles efter en
hojtproducerende mindre ko med en hgj fodereffektivitet. Brug af kenssorteret sced vil ske i den
udstrcekning, det kan vcere med til at hceve bescetningens avlismcaessige niveau for de ncevnte
egenskaber. Brug af kedkveegssced vil kun veere relevant, hvis der kan vcere afscetning af disse kalve til

viderefedning i specialiserede slagtekalve bescetninger.

Traditionelle produktionssystemer

| de traditionelle produktionssystemer er stor fokus p& produktions af billige ked og mcelke produkter,
baseret pd foder, som i sterst mulig grad er produceret pd ejendommen. Det betyder stor fokus p& bade
mcelkeproduktion, foderoptagelse og holdbarhed, og dermed stor fokus pd sygdoms- og

reproduktionsegenskaber. Da billig kedproduktion sker effektivt pd kedkvaegskrydsninger er der stor
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fokus p& kombineret og optimeret brug af kenssorteret sced og kedkveegssced. Samtidig er stor fokus pd

anvendelse af systematiske krydsningsprogrammer, da det eger sygdomsresistensen og holdbarheden.

Beaeredygtige produktionssystemer

| disse produktionssystemer er der meget stor fokus pd at forbedre egenskaber, som reducerer
miljgbelastningen og samtidig @ger dyrenes velfcerd. Derfor er der i disse systemer knap s& stor fokus p&
ydelsesegenskaber. Fokus er meget pd& foderoptagelse og foderudnyttelse, da det er vigtigt, at dyrene
kan omscette store maengder grovfoder produceret pd arealer, hvor der ikke kan produceres fede til
menneskelige behov. Samtidig er egenskaber som kcelvningsevne og sygdomsegenskaber meget i
fokus. Fra et overordnet perspektiv lcegges der vaegt pd, at ked produceres pd malkekaer, og derfor
tillcegges kadproduktionsegenskaber veesentlig vaegt i disse systemer. Holdbarhed tilleegges ogsd stor
veeqgt, da reduktion af antallet af kvier til indskiftning @ger mulighederne for at producere slagtedyr.
Samtidig er der meget fokus pd kvalitet i produkterne, sGsom protein og fedtsyre sammenscetningen i
bdde mcelke- og kedprodukter. Det betyder, at der i disse produktionssystemer er behov for "flere” racer
oq linjer. Muligheder for anvendelse af krydsning har god effekt i forhold til at opnd den lcengelevende
raske ko, men har en lidt mere diskutabel effekt i forhold til produktion af produkter med specielle

karakteristika.

Nicheproduktion

Inden for nicheproduktionen er det vcesentligste produktion af mcelk og ked med specielle
karakteristika, badde mdélbare og ikke malbare. De ikke mdalbare er i forhold til opretholdelse af genetisk
diversitet, hvor det at produkterne er produceret af en speciel race kan vaere argument nok for at kebe
produktet. | denne produktionsgren er der ikke sd stor fokus p&d maengder, hvorfor maelkeproduktion og

generelle kedproduktionsegenskaber vaegtes moderat i avismadilet.
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6 Management og teknologi

Malene Vesterager Byskov & Thomas Andersen
SEGES Husdyrinnovation

6.1 Introduktion

Udviklingen indenfor kvaegproduktionen i Danmark bevceger sig i retning af stadigt sterre bescetninger.
Det betyder at muligheden for at have manuelt overblik over hvert enkelt dyr reduceres, og der er derfor
behov for at kunne overvége dyrene pd anden vis. Dertil kommer at kravene til effektiv produktion,
kvalitet, sporbarhed, dokumentation og dyrevelfcerd er stigende. Problematikkerne kan imadekommes
med implementering af teknologi med forskellige formdl. Brugen af teknologi i moderne
kveegproduktion vedrerer mdling af mange forskellige parametre og muligger optimering pd mange
omrader af kvaegproduktionen som fodring, malkning, sundhed, miljg, genetik og management. En del
af teknologien maler p& parametre pd koen. Derigennem kan der opnds starre praecision i optimering
pd enkeltdyr frem for optimering i grupper. Dertil kommmer at processer og arbejdsopgaver bliver
overtaget og gjort mdlbare ved implementering af teknologi. Dette kan relateres til termen Precision
Livestock Farming, som er defineret som brugen af avanceret teknologi til at optimere bidraget fra hvert

enkelt dyr, eller pd baggrund af mélbare parametre.

Management-teknologi skaber sdledes allerede pd& nuvcerende tidspunkt vecerdi i moderne
kveegproduktion. Teknologien anvendes til flere forskellige formal - som erstatning af manuelt arbejde
ved eksempelvis malkerobotter; som sensorer til overvdgning af keerne sundhed, ved eksempelvis
daglig drevtygningsmdaling, eller til styring af processer omkring mcelkeproduktion, ved eksempelvis
vejning af foderet i forhold til sammenscetning af foderrationen og lagerstyring. Teknologien kreerer
enorme meengder af data med stor variation, ogsé kaldet Big data. Ved hjcelp af den eksponentielle
udvikling af intelligente computere, kan data analyseres med Machine Learning og Deep Learning
teknologi og dermed omscettes data til brugbar viden, styringsparametre og beslutningsstette, pd meget

kort tid.

Udfordringerne ved hgj grad af anvendelse af management-teknologi, kan vcere forbrugernes
modstand som kan bero pd en opfattelse af, at hejteknologisk landbrug er ensbetydende med et
industrialiseret landbrug med meget lidt fokus p& keernes velfcerd. Der ligger séledes en opgave i at
formidle, hvordan implementering af teknologi i management af kveegbrug netop kan medfere sterre
grad af velfcerd, bedre mulighed for udfoldelse af naturlig adfcerd, bedre arbejdsvilkar for ansatte i
kvcegbrugserhvervet og mindre udledning af nceringsstoffer og klimagasser. Hegj grad af
implementering af management-teknologi medferer ligeledes en betydelig udqift for landmanden, og

udfordringen kan séledes vaere om investeringerne i management-teknologi, er rentable.
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Dette afsnit vil afdeekke en status pd den nuvcerende management-teknologi, samt fremlaegge
forskellige fremtidsscenarier om hvordan management-teknologi forventes at vcere implementeret |
fremtidens kvaegproduktion. Afsnittet er afgreenset til at vedrere teknologi i forhold til dyret og stalden

og vedrerer derfor ikke teknologi i foderforsyningen eller den videre produktkcede.

6.2 Sensorteknologi

En sensor defineres som et apparat som reagerer pd en fysisk pavirkning, som eksempelvis lyd, lys,
temperatur, tryk osv. og omscetter det til et kvantitativt respons. Sensorer kan sdledes mdle pd mange
forskellige faktorer, som umiddelbart ikke er synlige med det blotte gje, eller som er vanskelige at male
pd. Sensorteknologi er allerede nu i hgj grad implementeret i moderne mecelkeproduktion til eksempelvis
mdaling af forskellige biologiske mdleparametre, indeni, pd og omkring dyret (Rutten et al,, 2013). Og
der tegner sig et billede af at sensorteknologi bruges til enten overvdgning og styring, eller som

erstatning for manuelt arbejder, eller til begge dele.

Sensorerne har til formdl at give landmanden indblik i input og respons p& en proces i dyret eller stalden.
Tolkning af sensor data giver viden om koens sundhed, reproduktion, foderomscetning eller produktion.
Flere biologiske mdleparametre som kan bestemmes ved hjcelp af sensorteknologi, kan have
overlappende formdl. Eksempelvis kan information om koens daglige drevtygningstid vaere brugbar

information bade i forhold til koens sundhed og reproduktion.

Fortolkningen af sensor data kan sdledes give landmanden et beslutningsgrundlag for at cendre pd&
management, sG parametre som bevceger sig i en uhensigtsmaessig retning, kan reetableres gennem
cendring i de faktorer som pavirker responset. Sensorteknologi omkring dyret kan give landmanden et

hurtigt overblik over mange dyr pd kort tid.

Teknologi kobles ofte med en intensiv staldbaserede produktion, men integration af teknologi i
afgrcesningsbaserede systemer, er ikke nedvendigvis vanskeligere, idet rcekkevidden for dataoverfersel
mellem sensor pd dyret og modtageren forventes at blive bedre. Netop under afgraesning kan det veere
en ekstra fordel at have overblik over dyrene, bédde i forhold, til sundhed, velfcerd og produktion, men
ogsd i forhold til dyrets position p&d marken. Man kan forestille sig at data pd dyrets positioner
sammenholdt med data fra udbytte og greesmaengde kan vcere med til at give indblik i dyrets

foderoptag.

Sensorer til fx overvagning af aktivitet har traditionelt veeret placeret pé ben eller om halsen. Der er dog
flere fabrikater som har modeller hvor sensorerne er indarbejdet i et eremcerke eller en vombolus. Denne
udvikling kan forventes at fortscette og man kan forestille sig, at sensorerne og batteri bliver endnu

mindre og kan implanteres direkte i de relevante vaev.
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Management-teknologi til overvdgning

Hvis sensorerne anvendes korrekt og responset fortolkes hensigtsmaessigt, kan overvédgning af dyrets
sundheds- reproduktion eller velfcerdstatus foretages pd et velfunderet grundlag og responset kan
fungere som supplement til landmandens egen vurdering. Endvidere kan sygdomme opdages pd et
tidligere tidspunkt i forhold til visuelt bedemmelse, hvilket giver mulighed for tidligere behandling og
dermed en reduktion i konsekvenserne ved de forskellige sygdomme pd produktion, reproduktion og
velfcerd (Rutten et al., 2013, King and DeVries, 2018). Sygdomsdetektion foretages af sensorer som kan
relateres til dyrets adfcerd, til input/output parametre sdsom foderoptag og produktion eller funktioner i
kroppen, som kan give indblik i dyrets sundhedsstatus. Det gcelder eksempelvis overvagning af
sundhedsstatus gennem daglig drevtygningsaktivitet, cedetid, liggetid, position, vaegt eller aktivitet. Alle
disse parametre kan ved cendring fra et ncertliggende forventet menster indikere forringelse af dyrets
sundhed. Negative afvigelser pd foderoptag og mcelkeydelse kan ligeledes virke som indikation pd&
forringet sundhed. Mdling af koens mcelkeydelse, samt indhold af indholdsstoffer som fedt, protein og
celletal giver ligeledes information i forhold til afvigende responser, eller forekomst af hajt celletal. Dertil
kommer overvagning af dyrets vom pH via vombolus, temperaturmdler i eksempelvis dyrets gjne, samt
mdling af lyden af hoste til opdagelse af lungebetcendelse. Ovenstdende teknologier er under udvikling

eller anvendes allerede i sterre eller mindre grad pd moderme kvcegbrug (King and DeVries, 2018).

Udvikling og implementering af sensorer til eksempelvis sygdomsdetektion forventes at stige ndr man
kigger frem til 2040. De nye sensorer forventes at kunne mdle forskellige indholdsstoffer i sved, spyt, blod
og eksempelvis mcelk (Neethirajan, 2017). Mdling af foderoptagelse har hidtil vaeret en parameter, som
kun var mdlbar i forsegsbesaetninger. Men med bl.a. kamerateknologi til bestemmelse af dyrets identitet
og bestemmelse af foderets volumen, vil mdling af individuel foderoptagelse blive mulig i almindelige
bescetninger. Derudover forventes det at MIR (Mid-Infrared) spectre pd mcelk kan omdannes til estimater
for energioptag og eksempelvis metanudskillelse eller eksempelvis antistoffer for forskellige smitsomme

sygdomme.

Reduktionen af den fysiske starrelse pd sensorer og andet teknisk udstyr ger at implementering af
sensorer i, pd eller omkring dyret vil medfere endnu mindre pavirkning af koens naturlige adfcerd. Der
tegner sig et billede af, at nye sensorer kan mdle endnu flere parametre som udtrykker forskellige
responser som landmanden kan bruge i sit management af bescetningen. Det forventes at sensorer som
eksempelvis mdler p& indholdsstoffer, bliver i stand til at bestemme flere parametre ud fra data fra
samme sensor idet mange teknologier ogsd vil have en betydelig efterspergsel indenfor det medicinske
omrade og bliver brugt i forskellige smartdevices, vil dette gere dem billigere. Derudover forventes
diverse teknologier at blive billigere. Og samlet set betyder det at for landmanden bliver det rentabelt
at investere i flere sensorer, og dermed give mere information til beslutningsstette. Det forventes at nye
mdlbare parametre, eksempelvis responser pd indholdsstoffer kan gere detektionen af specifikke
sygdomme mere prcecis, modsat de parametre som vedrerer cendring i dyrets adfcerd. Opndelsen af

hoj sensitivitet og specificitet i udpegningen af sygdomme, adfcerd og andre haendelser for dyret skal
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findes i koblingen af data fra mange forskellige sensorer, sGledes at variationerne imellem de forskellige
parametre kan danne menstre, som kan relateres til forskellige sygdomme eller adfcerdsforstyrrelser,
som kan bruges i en velfcerdsvurdering. Det forventes at teknologien i hejere grad vil blive brugt til at
dokumentere dyrets sundhed og velfcerd - informationer som kan bruges i forbindelse med kontrol og

dokumentation ved afscetning af produkter fra mcelkeproduktionen.

Tabel 1 beskriver hvordan sensorteknologi omkring dyret er implementeret i moderne kvceegproduktion
pd nuvcerende tidspunkt, samt giver et bud pd, hvordan sensorer indenfor de forskellige md&lemetoder

forventes implementeret i 2040.

Tabel 1. Sensorteknologi i moderne kvaegproduktion nu og et bud pd fremtiden i 2040

Teknologi 2018 2040

Biologisk parameter

Accelerometer/pedometer Brunst, liggetid, cedeadfcerd Brunst, liggetid, cedeadfcerd,
halthed, lavaktivitet og
sygdomme

Lydmaler Drevtygning, hoste Drevtygning, hoste, hjerterytme,

Kamera - 3D Huld Foderoptagelse, huld,

kropsvcegt, foderudnyttelse

Luftmaler Metan Klimagasser og ammoniak
béde pd ko og staldniveau.

Positionering/GPS Positionsbestemmelse, liggetid, | Positionsbestemmelse, liggetid,
cedetid cedetid, aktivitet, keelvning

Microbiomics - teknologi til P& forsegsstadie Smittespredning og

scanning af mikroorganismer risikofaktorer via overvagning

af mikrober alle stederi om
omkring koen (vom, klov,
udflad, gylle, gulv, straelse etc.)

Termometer Kropstemperatur, vejrdata Kropstemperatur, vejrdataq,
sygdomme
Veegt Kropsveegt, foderveegt Kropsveegt, fodervaegt,

foderoptagelse, tilvaekst

Pulsmdaler Anvendes ikke Pulsmaling i forhold til aktivitet,
sygdom

Biomarkerer i mcelk, gadning, Reproduktion, mastitis, ketose. Direkte maling pa fysiologi i

urin, sved, spyt og blod (direkte | PCR stedet for mdling pa et respons.

fysiologiske parameter) Maling pd afvigelser, eller total

mcengde. F.eks.
ramcelksoptagelse
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Teknologi 2018 2040

Biologisk parameter

RFID Id p& dyr (eremcerker) Automatisk registrering af
flytninger mellem staldafsnit

6.3 Management-teknologi som erstatter manuelt arbejde

Rekrutteringen af manuel arbejdskraft er efterhdnden blevet vanskeligt indenfor kvaegproduktionen i
Danmark (Rasmussen, 2018). Det kan vecere én af arsagerne til at der i starre grad implementeres
teknologi til at overtage manuelt rutineprceget arbejde pd bedrifterne. Et eksempel er malkerobotter,
robotter som automatisk skubber foder ind pd foderbordet, eller gedning ned i gyllekanalerne. Dertil
kommer foderautomater som ud fra identifikation af dyret automatisk tildeler kraftfoder, fuldfoder eller
eksempelvis mcelk og kraftfoder til kalve. Nogle af disse teknologier fungerer udelukkende som
erstatning for manuelt arbejde, som eksempelvis robotter som skubber foder og gedning. Andre
teknologier kan b&de udfere et arbejde og samtidigt opsamle data pd individniveau. Det gcelder
eksempelvis malkerobotter eller mcelkefoderautomater som kan give brugbart data til landmanden om

keernes mcelkeydelse, eller kalvenes mcelkeoptag.

Det forventes at udviklingen i teknologi som kan erstatte manuelt arbejde vil fortscette. Fremtids-
perspektiverne kan veere, at stort set al handtering af dyr foregar via teknologi. Det kan vcere separation
af dyr, som eksempelvis skal frasepareres pd baggrund af indikation p& sygdom baseret pd malinger
fra flere sensorer pd eller omkring dyret. Man kan forestille sig at fraseparationen vil foregd ved et
slusesystem, hvor dyret allerede bliver indsluset for eksempelvis at blive scannet for draegtighed, for
kropsvcegt og huld og hvor der muligvis kan foretages en automatisk injektion af den nedvendige
medicin. Herefter vil koblingen mellem individ og medicin automatisk medfere at koens mcelk kasseres

ved nceste malkning.

Et andet eksempel er en fuldautomatisk lesning i forhold til fodring. Her kan man forestille sig at der p&
baggrund af data fra forskellige sensorer, som siger noget om koens foderomscetning - eksempelvis
drevtygning, foderoptag, sammenscetning af mikroorganismer i vommen, sammenscetning af
forskellige indholdsstoffer i koens mcelk, spyt, gedning og sved, samt koens vcegt og huld - blandes en
foderration, som er tilpasset den enkelte kos behov. Dette vil foregd fuldautomatisk, hvor der ved
indvejning af ensilagen foretages en NIR mdling pd ensilagens nceringsstofsammenscetning, hvorefter
der tilscettes de nedvendige tilskudsfodermidler for at opnd en bestemt nceringsstofsammenscetning.
Allerede pd& nuvcerende tidspunkt er der udsigt til at styring af hele foderkceden vil afhcenge af
opsamling af data lige fra afgreden etableres, til den ligger pda foderbordet. Det er derfor ikke sveert at
forestille sig at der i fremtiden vil ske en yderligere udvikling i forhold til styring af beholdning og
sammenscetning af rationer vil ske mere eller mindre automatisk, p&d baggrund af data fra

foderstofleverander eller vaegt og NIR hos mcelkeproducenten.
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Ved manuelt arbejde eller management, ligger der en faglig vurdering bag en handling - eksempelvis
hvis det drejer sig om vurdering af om et dyr er sygt. Og udfaldet af disse beslutninger beror pd, hvor
dygtig den enkelte person er til at sammenfatte alle nedvendige oplysninger, og herefter trceffe
beslutning om hvorvidt dyret skal behandles. Hvis beslutningen i stedet kan treeffes, pd baggrund af
bestemte manstre i data, forventes det at behandlingen kan igangscettes tidligere, og dermed reducere
felgevirkningerne af et sygdomstilfcelde. Derudover er der sikkerhed for en mere prcecis bedemmelse
af om koen reelt set er syq. Et eksempel hvordan denne mekanisme kan udvikles med tiden er detektion
af brunst pd baggrund af data fra aktivitetsmdlere. Her er udviklingen géet fra at en maling af aktivitet
kunne vcere en stette i at finde dyr i brunst, til at et it system som Bovisoft kobler alarmer fra en
aktivitetsmaler med data fra en insemineringsplan i DMS og oplysninger om inseminer, s& der ved 2 klik
kan bestilles inseminer til inseminering af koen. Hvis landmanden er interesseret kan denne proces

automatiseres til at foregd helt uden brugerinvolvering.

Teknologiens overtagelse af manuelt arbejde betyder at rutinemaessige og nedslidende arbejds-
opgaver forsvinder. Det vil betyde store fremskridt for arbejdsmiljeet, men det stiller sdledes ogsa staerre
krav til personalets uddannelse til at hdndtere teknologi og til arbejdssikkerheden ved hdndtering af

automatiserede maskiner, men ogsd stadig sikkerheden omkring hdndtering af dyr.

6.4 Management-teknologiiledelse

Ledelse af medarbejdere involveret i kvaegbedrifternes opgaver er pd nuvcerende tidspunkt kun
indirekte forbundet med teknologi. Det vil sige at optimering af arbejdsprocesser kan foretages pd&
baggrund af data pd parametre, som er direkte afhcengig af manuelt arbejde. Det kan eksempelvis
veere blanding af fuldfoder. Her kan data fra pafyldte maengder af foder udgere en faktor, hvorpd man
kan optimere medarbejderens indsats, ved eksempelvis at fokusere pd prcecision af laesning og
udfodring af fodermidler. Der findes ligeledes apps som kan reqistrere dagligt tidsforbrug pd de enkelte
arbejdsopgaver. Og derigennem kan det synliggeres hvor meget tid der bruges pd de enkelte opgaver,

og hvor der er potentiale for at reducere tidsforbrug og dermed forbedre landmandens bundlinje.

Allerede nu, kan der via mobiltelefoners netvcerk foretages kortlcegning af hvor personer befinder sig
(Ritzau, 2018). Dette kan muligvis taenkes at vaere en fast del af den daglige ledelse af medarbejdere i
forhold til at optimere tidsforbruget pd de rigtige opgaver. Der kan dog vcere et etisk aspekt i dette, s&
det skal muligvis ikke kunne relateres til specifikke medarbejdere. Det kan ogsd forventes at
kommunikationen mellem leder og medarbejder eller medarbejdere imellem, i hojere grad vil afhcenge
af teknologi, som eksempelvis apps, eller lignende kommunikationsmidler som sociale medier, som kan

formidle budskaber p& en fcelles platform.
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6.5 Miljgteknologi

Der anvendes en raekke teknologiske lasninger til overv@gning og reduktion af miljgbelastningen fra
mcelkeproduktionen. Ofte er det en integreret del af staldens gadningshdndtering og ventilation. Frem
mod 2040 forventes det at der udvikles bedre og billigere lasninger til rensning af ventilationsluft for lugt,

klimagasser og ammoniak.

6.6 Datahdndtering og kommunikation

Udviklingen omkring sensorer vil forventeligt blive fulgt, af algoritmer som anvender big data pd tveers
af sensorer og teknologileveranderer. Det vil alt andet lige, forbedre validiteten af outputtet.
Handteringen af big data og omscetningen af datastremmen via algoritmer til brugbar information eller
handlingsgrundlag, sker allerede nu ved metoder som Machine Learning og Deep Learning. Det betyder
hurtigere omscetning og analyse af data. Og udviklingen indenfor dette forventes kun at fortscette
fremadrettet. Det er en nedvendighed at datahdndteringen foregar simpelt og fuldautomatisk, for at

teknologien kan implementeres.

Der vil i fremtiden formodentlig blive udviklet endnu flere systemer hvor algoritmerne trceffer
beslutningen og igangscetter en handling, eksempelvis som beskrevet ved teknologiens overtagelse af
manuelt arbejde. For at f& sterst mulig udnyttelse af data, er der behov for at alt data samles i en fcelles
platform eller p& platforme, hvor data kan identificeres pd tvaers. Det vil betyde, at landmanden og hans
medarbejdere ikke skal hente informationer flere steder. Det krcever samarbejde pd tvcers af
leverandegrer, som traditionelt har vist sig vanskeligt, da hver leverander har haft deres eget
management program som samler data fra deres egne sensorer. Der er dog systemer, som fx
"365FarmNet”, hvor en rcekke firmaer gé sammen om et fcelles system til praesentation af data fra bade
mark og stald og som grundlceggende arbejde pd at samle data fra en reekke datakilder. Denne
adgang til data pd tveers af udstyrsleveranderer giver mulighed for at koble oplysninger og forbedre det
output. Det kan blive muligt at se aktivitetsmalinger fra en leverander i sammenhceng med

meelkemaengde fra en anden leverander og kobles det med afgraesningsdata mailt fra en satellit.

| fremtiden forventes det at datakommunikationen ligeledes flyder lettere - eksempelvis ved integrering
af nedvendiqg information i en brille, i et ur, eller en smartphone sdledes at problemer kan lases her og

nu, frem for at landmanden skal kigge p& computeren fer der kan ske en handling.

Arbejdet med dabne standarder for data og udveksling af data pd tveers af firmaer kraever et staerkt
arrangement fra mcelkeproducenten. Det er kaber af teknologierne som skal krceve at tingene kan tale
sammen og data kan kobles. Sker det modsatte at teknologi leverandgrerne lukker sig om sig selv, vil
landmanden vecere tvunget til at kebe en type og vil kun kunne sammenligne sine resultater med

landmcend der har den specifikke I@sning.
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6.7 Udviklingsveje

Udvikling og implementering af sensorer og teknologi i moderne kvaegbrug ser ud til at fortscette.
Forudscetningen for at teknologien har en plads i fremtidens kvaegbrug er, at malingen af de forskellige
biologiske responser er praecis og foreqdr kontinuert, at det er arbejdslettende og at det pdvirker dyrets
naturlige adfcerd minimalt. Derudover skal sensorteknologien pdvirke landmandens bundlinje positivt,
eller bidrage til dokumentation omkring lovkrav eller i forhold til produktkrav. Dertil kommer den
efterfelgende behandling af data kan analysere og fortolke data optimalt s& data kan omscettes til
viden og danne grundlag for beslutninger om management. Forhold som tilgceengelighed, kvalitet og
pris, anvendelighed, og gkonomisk potentiale vil derfor vaere helt centralt i forhold til udviklingen.
Udviklingen vil dog ogsd veere styret af omgivelserne krav og forventninger i forhold til klima, miljg,
dyrevelfcerd, og arbejdsmilje, af det ekonomiske aspekt i at anvende teknologi, samt udbud og pris pd
mcelk, foder og eksempelvis arbejdskraft. NedenstGende beskrives tre forskellige udviklingsveje med

management-teknologi for gje.

Sensorer koblet til automatisk styring

Den farste udviklingsvej beskriver et hgjteknologisk landbrug, med maksimal udnyttelse af tilgeengelig
management-teknologi og hvor sensor input tolkes og omscettes til handling. Systemet kendes fra fx
ventilationssystemer, der er med data fra temperaturmdlere i stalden og data fra en vejrstation kan
regulere gardiner og ventilatorer i stalden. Med denne udviklingsvej vil produktionen blive overvdget af
flere sensorer, som monitorerer mange forskellige parametre som kan relateres til sundhed,
foderomscetning, position, reproduktion, velfcerd og produktion. Systemet vil kombinere de aktuelle
sensordata med historik pd koen. Derud fra vi systemet forudsige sandsynligheden for at koen har behov
for en intervention. Hvis sandsynligheden er hgj vil systemet foretage nedvendige handling. Handlingen
kan veere alt fra flytning til keelvningsboks eller sygeafsnit, gennemferelse af inseminering, justering i
fodertildeling, bestilling af ekstra analyser pd mcelkeprave eller igangscettelse af egentlig behandling
(fx medicinsk behandling med injektion eller ekstra fodbad). Systemet gennemfarer ogsd den
nedvendige logning af handlingerne, lovpligtige registreringer og sikring af tilbageholdelsestider for

mcelk og kad.

Et system, hvor sensor data er koblet til automatisk styring forudscetter automatisk opsamling af data til

labende overvdgning og forbedring de algoritmer der anvendes.

Den automatiserede overvégning krcever at der er fuldt fokus pd optimal drift og funktion af teknologi,
idet fortolkningen af data og den efterfelgende succes med eksempelvis udpegning af syge keer
afhcenger af at alle sensorer leverer data og fungerer optimalt. Der er derfor behov for at fremtidens
medarbejder pd hgjteknologiske kvaeggdrde har kompetencer til at lese alt fra praktiske problemer
med funktion af sensorer, fejl i dataq, eller fejl i fortolkningen af data. Driftslederens opgave bliver i hejere
grad at overvdage funktionen af alt udstyr og ledelse af medarbejdere, idet en stor del af arbejds-

opgaverne og overvagningen er overtaget af teknologi.
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Teknologi som beslutningsstette og optimeringsgrundlag

Den anden udviklingsvej beskriver et teknologisk landbrug, hvor den sterste del af den implementerede
teknologi resulterer i beslutningsstette som driftsleder anvender, som en del af hans
beslutningsgrundlag. Det resulterer i fokuslister som giver input til fremtidige handlinger. Denne
udviklingsvej ligner meget den kvaegproduktion som foregdr i dag pd de bedrifter som benytter sig at
de muligheder teknologien tilbyder, dog med den forskel at det forudscettes at beslutningsstotte
systemerne kan treekke pd data fra en reekke forskellige datakilder og kombinerer det med historik p&
ko og bedrift. Her er det stadig landmanden og driftslederen som har den faglige ekspertise, og
management-teknologien supplerer og giver ekstra information som beslutningsstatte, til det manuelle
arbejde som dagligt udferes pd bedriften. Forskellen til disse bedrifter i dag, er at sensorernes praecision,
datahdandteringen og den efterfelgende databehandling og kommunikation foregdr pd en fcelles

platform, at processen gdr hurtigere, og at resultatet er mere preecist.

Minimal teknologi i ekstensive landbrug

Den tredje udviklingsvej er ekstensive systemer, hvor der kun implementeres enkelte management
teknologier og hvor teknologierne ikke kan kommunikere og derfor ikke anvendes pd tvaers af fabrikater
og systemer. Men et minimalt teknologisk niveau er driftslederen i fokus og teknologien giver input til
beslutningsstette pd delomrdder. Implementeringen af management-teknologi i ekstensive systemer,
skal give veerdi i form af overvagning, ligesom i det intensive landbrug. Forskellen er, at det ekstensive
system i mindre grad gar pd at optimere pd mange individuelle parametre, som det er tilfceldet ved det
intensive landbrug. Der er altsd ikke p& samme mdde tale om Precision Livestock Farming, men i stedet
tale om at teknologien bidrager til overvagning af dyrene af hensyn til at finde syge dyr, og dyr som skal

insemineres.
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7.1 Indledning

Dyrevelfcerd, klima og milje forventes stadig at veere vigtige kvaliteter bade for det danske samfund og
forbrugere i 2040 i Europa og Nordamerika, mens der i andre dele af verden mdske stadig er mere fokus
pd pris og andre kvaliteter. | de scenarier der er opstillet, er der derfor scenarier med sterre eller mindre
fokus pd& velfcerd, miljg og klima. Dog md det forventes, at der vil veere danske minimums krav. | en
rapport fra SEGES (SEGES, 2017) konkluderes, at "madlet for 2030 stalden er at udvikle malkestalde pé&
dyrenes praemisser”’, men det krcever at der er skonomi til det, og at klima og milje ogsd tcenkes ind i
lesningerne. | et review fra 2018 om visioner for mcelkeproduktion og keer i 2067 konkluderer forfatterne
" Dairy farmers in 2067 will meet the world’s needs for essential nutrients by adopting technologies and
practices that provide improved cow health and longevity, profitable dairy farms, and sustainable

agriculture” (Britt et al,, 2018).

Derfor er alle scenarier i dette notat stalde med kaer i lesdrift, og det forventes at der er stor fokus p&
velfcerd, klima og milje samt sundhed og reduceret forbrug af antibiotika. Derfor forventes bl.a. at
staldene skal indrettes og udstyres med diverse udstyr til reqgistrering af dyrenes tilstand, séledes at syge
dyr eller problemkaer hurtigt, effektivt og med stor sikkerhed kan identificeres og behandles. Hvad enten

keerne er ude eller inde er de beskyttet mod vind og vejr herunder b&de haje og lave temperaturer.

Der findes ikke en entydig definition af dyrevelfcerd, og der bliver nceppe heller konsensus om en
definition i fremtiden. Nogle lcegger stor vaegt pd naturlighed, andre pd at dyrene er fri for sygdomme
og andre igen pd, at dyrene kan f& opfyldt deres adfcerdsmeaessige behov eller at de ikke oplever
smerte, frygt og frustration. Der vil sikkert i 2040 stadig vcere variation i hvad samfundet og forbrugerne
eftersperger ogsd ndr det angdr dyrevelfcerd. | den nuvcerende Dyrevcernslov angiver de tre ferste
paragraffer den overordnede tilgang til dyrevcern. Samme eller tilsvarende overordnede lovgivning mé
ogsd forventes i 2040, men udmentningen kan blive veesentligt anderledes afhcengig af om der bliver
storre eller mindre fokus p& dyrevelfcerd relativt til andre problematikker. Desuden kan udmentningen
ske ved meget detaljerede krav til indretning af stalde og pasning (f.eks. en sengebdas per ko) eller ved
krav om at der opnds minimums greenser for en raekke dyr baserede mdl (f.eks. andelen af treedepude

svidninger hos fjerkrae). Tendensen gdr i retning af anvendelse af flere dyrebaserede mal (EFSA, 2012),
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og med anvendelse af teknologi vil det mdaske veere redlistisk med en rcekke automatiske malinger af
dyr baserede indikatorer for dyrevelfcerd i 2040. Hvis denne udvikling forscetter vil det give den enkelte
producent starre frined til en individuel indretning af stalden, s& lcenge de dyrbaserede mal opnds pa

et tilstraekkeligt niveau.

Tabel 1. Oversigt over koers behov fra EFSA rapport (EFSA, 2009).

EFSA

To feed: Foraging behaviour and nutrients

To drink

To breathe air of sufficient quality
To rest and sleep

To have an appropriate thermal environment

To avoid and minimize disease
To avoid harmful chemical agents

To avoid pain and injury

To have appropriate sensory input

To exercise

To explore

To have appropriate social interactions

To perform maintenance and eliminatory behaviour
To avoid fear and other negative experiences

Reproduction and maternal function

Vi har i dag en forholdsvis stor grundlceggende viden om kvcegs adfcerd og hvilke behov der skal
opfyldes for at sikre dyrevelfcerden, men pd en del omréder mangler der viden og innovation, s& der
findes lasninger som kan implementeres med et tilstreekkeligt ekonomisk afkast. De mest vaesentlige
behov for malkekaer er beskrevet i en rapport fra EFSA 2009 (Tabel 1), og i det store EU-projekt Welfare
Quality er fastlagt 12 kriterier for vurdering af dyrevelfcerd (Tabel 2). Begge dokumenter beskriver de
mere grundlceggende behov og kriterier for at opnd hegj dyrevelfaerd, men bemcerk at der allerede her
sker et skift hvor der i EFSA rapporten beskrives fraveer af negative emotionelle tilstande, mens der i
Welfare Quality tales om positive emotionelle tilstande. Denne trend md formodes at forscette de
kommende dr. P& de nceste sider beskrives de vaesentligste faktorer, som vi kender i dag, der har
indflydelse p& de kriterier og behov som er om talt i de to rapporter. Desuden er der lagt op til diskussion

via bemcerkninger om hvordan den generelle trend forventes at pdvirke udviklingen.
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Tabel 2. Principper og kriterier som danner basis for protokol til vurdering af velfaerd (oversat fra Welfare
Quality Assessment protocol for cattle)

Welfare Quality Principles Welfare Criteria

Good feeding 1 Absence of prolonged hunger

2 Absence of prolonged thirst

Good housing 3 Comfort around resting
4 Thermal comfort

5 Ease of movement

Good health 6 Absence of injuries
7 Absence of disease

8 Absence of pain induced by management procedures

Appropriate behaviour 9 Expression of social behaviours
10 Expression of other behaviours
11 Good human-animal relationship

12 Positive emotional state

7.2 Vcesentlige faktorer som kan pavirke udviklingen og indretningen af fremtidens
stalde.

Hvor er dyrene

Ude eller inde. | mange henseender er dyrevelfcerden ofte bedre ndr dyrene gdar ude frem for inde. Der
er mere plads, mindre konkurrence om adgang til foder og hvilepladser og bedre muligheder for at
undvige aggressioner samt udvise naturlig adfcerd. Desuden er underlaget som regel bedre egnet til
iscer at std og g& pd, og ligge adfcerden er ikke hcemmet af inventar. Men for at opretholde
dyrevelfcerden, nér dyr gér ude vil der i 2040 sandsynligvis vcere behov for bedre muligheder for at sage
skygge eller anden afkeling i varme perioder. Desuden kan cendringer i klimaet mdske fere til et sterre
insekt og parasit pres. | store bescetninger, som producerer meelk og ked til markeder med mindre fokus
pd dyrevelfcerd vil dyrene vcere inde hele dret rundt. Hvis fokus pd dyrevelfcerd er ucendret eller
stigende vil der formodentlig vaere plads til en rcekke bescetninger med dyr som gdr ude i en sterre del
af aret. Det synes ogsd at veere en klar trend blandt forbrugere, at de ensker produkter fra dyr som er

ude om sommeren.

Fodrring: Individuelt eller pd gruppeniveau

Kvceg er flokdyr og derfor mdé det forventes, at der er krav om at alle dyr gdr i en egnet gruppe af dyr.
Tildeling af foder kan vcere bé&de pd individ niveau bade hvad angdar grovfoder og kraftfoder eller pa

gruppeniveau efter cedelyst afhcengig af bescetningssterrelse og teknologi niveau. For at opnd det
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bedste resultat hvad angdr klima og reduceret antibiotikaforbrug, mé det forventes, at der bliver @get
fokus p& at opnd s& hej en produktion som mulig fra det enkelte dyr, og dermed en @get fokus pd

fodringstrategier som optimerer pd individ niveau samt pd& smittebeskyttelse.

For at sikre den hgjtydende ko adgang til foder skal der veere tilstraekkelig plads ved foderbordet, og for
veerket skal veere udformet, s& det hcemmer aggression mellem dyrene. Samtidig skal der veere god
plads p& adgangsvejene til og fra foderbordet. Belcegningsraden har stor betydning, og det m&

forventes at det bedste resultat opnds hvis alle keer kan komme til foderbordet samtidigt.

Vand

Alle dyr skal have fri adgang til vand i tilstraekkelig maengde og kvalitet, men der vil formodentligt ogsa

veere fokus pd& at undgd vandspild.

Hvileareal

Sengebdse eller fcelles hvileareal. Liggeadfcerd har hej prioritet og hcemmes adfcerden sé behovet ikke
kan opfyldes kan det medfere bdde adfcerdsmaessige og fysiologiske stressreaktioner, samt i visse
tilfcelde reduceret veekst og ydelse. Der er allerede i dag stor fokus pd at sikre koens komfort, og udvikling
af materialer som sikrer bade at koens komfort tilgodeses samt at smitte risikoen minimeres. Det ideelle
underlag med tilstraekkelig holdbarhed og til en konkurrencedygtig pris er dog ikke fundet endnu. Der
er behov for udvikling af nye syntetiske materialer eller metoder til at behandle naturlige materialer via

et samarbejde mellem ingenigrer, veterincere kompetencer og viden om adfcerd.

Underlag i hvileareal: Forventede krav fri adgang til at ligge ned, pd et tert, skridsikkert og eftergiveligt

underlag med mindst mulig smitte risiko.

Gangarealer og arealer bag foderbord:

God plads og hensigtsmaessig indretning reducerer aggressive interaktioner mellem dyrene, og kan
bidrage til at sikre at alle dyr har fri adgang til foder, vand og hvileareal. Halthed er en af de store béade
okonomiske og velfcerdsmaessige problemer i nutiden stalde. Udvikling af nye typer underlag, som er
skridsikre, kan holdes terre og som har en vis grad af eftergivelighed vil veere afgerende for
dyrevelfcerden. Samtidig skal de nye typer gulve ogsé tage hensyn til emission, s& her er et omréde som

kreever fokus og samarbejde mellem forskellige ekspertiser for at det skal lykkedes.

Ko-kalv

Sammen i kort eller lang tid. Formodentlig vil der vcere et gnske fra en del af forbrugerne om at ko og
kalv gér sammen i betydelig lcengere tid end i dag, hvilket sandsynligvis ogs& vil have en positiv
indflydelse pa velfcerden. Men der vil i s& fald vaere behov for udvikling af systemer som kan handtere
at ko og kalv gér sammen, som ogsd tager hensyn til dyrenes @vrige behov m.m. og som er gkonomisk

rentabelt. Alternativer kan vcere anvendelse af ammekoer.

Klima i stalden
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Stalden ber indrettes s& der ikke er traek, og med mulighed for at requlere temperaturen béde i varmt

og kold vejr tilpasset behov afhcengig af alder og dyrenes status (lakterende, golde syge etc.).

Bescetningsstarrelse

Lille, mellem, stor. Bescetningsstarrelsen har en vis betydning for fremtidens staldsystem. Udviklingen gér
i retning af sterre bescetninger, og det vil sikkert forscette, sG bescetningsstarrelsen er betydelig sterre i
2040. Det betyder, at staldene kan indrettes til hold af dyr, som felges af fra fedsel til afgang fra
bescetningen. Samtidig kan der i hejere grad ved indretning af staldene tages hensyn til sterrelse og
behov hos de enkelte dyregrupper, og personalet kan vcere specialister i de kategorier af dyr de passer
eller de funktioner de varetager (f.eks. klovbeskeering). Forbrugerkrav til naturlighed og dyr p& graes kan
dog mdske drive udviklingen i retning af en raekke mindre bescetninger med stor fokus pd naturlighed,

eller mellemstore bescetninger hvor keerne er pd grees.

Hold inddeling

Kvceg lever under mere naturlige forhold i mindre stabile grupper, hvor nye dyr primcert er kalve fedt af
koer i flokken. Gruppeskift til en ny flok dyr medferer, at der skal etableres en ny rangorden, og det
medferer mere uro og en belastning af dyrene. Men der er meget lidt viden om betydning af gruppeskift
i starre grupper og selve betydningen af gruppesterrelsen. | store bescetninger vil der vcere en bedre
mulighed for at lave mere stabile grupper, hvor der samtidig tages hensyn til foderets sammen scetning

og dyrenes gvrige behov.

Genetik

Hgj, mellem, lav ydelse. Ydelses niveauet ma forventes at stige, da hensyn til klima til dels skal opnas
gennem en hgj produktion fra det enkelte dyr. Det stiller starre krav til indretning af stalden, sddan atden
hejtydende ko kan n& bdde at cede, blive malket og hvile tilstraekkeligt. Der md ikke vcere nogen
splidtid. Muligvis vil der blive en udvikling med produktion af dyr som genetisk passer bedre til specielle

systemer afhcengig af produktionens sterrelse.

Malkning

Det forventes at store dele af malkningen foregar automatisk hvad enten keerne malkes i robotter eller
i en malkestald. Mobile robotter til brug ved afgraesning er under udviklet eller feerdig udviklet. | store
bescetninger vil det muligvis vcere mest ekonomisk fordelagtigt og give starst fleksibilitet at malke
keerne i en malkestald / karrusel. Muligvis vil mcelken blive forarbejdet pd gérdmejeri, Lely har f.eks. lige

lanceret et gardmejeri (Lely Orbiter).

7.3 Forskellige scenarier
Generelt for alle scenarier forventes at der vil veere fokus p& at bygge billigere, sé& kaerne kan f& mere
plads f.eks. med presset bambus eller andre alternative materialer. Desuden vil det veere en fordel med

fleksible systemer og genbrug af byggematerialer vil forventes at fa starre betydning. Dog vil det trcekke
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i modsat retning hvis emissioner stadig beregnes per m?i stedet for per ko. Desuden forventes stor fokus
pd smittebeskyttelse. Transparens og sporbarhed helt tilbage til den enkelte besaetning vil mdske veere
et krav for alle oven ncevnte scenarier. Desuden vil mulighed for forbrugere at besege bescetningerne

og mdske at felge med via video pd nettet vinde indpas for en rcekke produkter.

Her er beskrevet fire scenarier men i princippet kan man forestille sig en matrix hvor de forskellige

elementer kan kombineres pa forskellig vis.

Den lille lavteknologiske besaetning med fokus pd naturlighed

| den lille lavteknologiske besaetning med fokus pd naturlighed er dyrene ude sd stor en del af &ret som
muligt, eventuelt har de adgang til udearealer hele aret og selve stalden har mere karakter af
lceskur/telt end en egentlig stald. Der anvendes et naturligt materiale som streelse, eventuelt
komposteret, og "stalden” kan flyttes rundt pd& forskellige arealer. Kalvene og eventuelt kvier gdr
sammen med keerne i betydelig lcengere tid end i dag. Der anvendes "gener” som sikrer robusthed hos

dyrene.

Malkestalden er ligeledes en mobil enhed. Mcelken forarbejdes pd gdrden og alle dyr slagtes pd
gdrden. Bade kad og mcelk omdannes til specialprodukter og scelges enten til grupper af forbrugere

som i fcellesskab finansierer bedriften, i gardbutik eller til specialbutikker og restauranter.

Den hajteknologiske besastning med fokus pd naturlighed

Her er fokus pd de samme vcerdier, som i scenarie 1, men der anvendes den nyeste teknologi til
malkning, fodring, sortering af dyr og andre management procedurer. Der anvendes et naturligt
materiale som streelse, og dyrene gd& ude en stor del af dret. Stalden er lys og rummelig med god plads
til det enkelte dyr, og dyrene gdr i forholdsvis stabile grupper med et lgst materiale som streelse i fcelles
hvileareal (uden sengebdse). De enkelte dyr overvages naje, og der er fokus pd forebyggelse frem for

behandling. Ko og kalv gér sammen i lcengere tid.

Den hgjteknologiske stald med fokus pd den enkelte ko.

| den hejteknologiske stald indsamles store mcengder af information om den enkelte ko, og den enkelte
ko fodres individuelt med b&de grovfoder og kraftfoder, s& foderrationen til enhver tid i s& hej grad som
mulig reducerer belastning p& milje og klima og sikrer koens velfcerd. Der er god plads og stalden er
indrettet s& koen kan f& opfyldt de adfcerdsmcessige behov, og sddan at koens sundhed i s& haj grad
som mulig er sikret. Der anvendes den nyeste teknologi, og naturlige eller syntetiske materialer til
liggeunderlag og streelse alt efter pris og effektivitet af materialerne. Foderet kan evt. produceres andre

steder end i forbindelse med bescetningen.

Besaetninger med fokus pd grupper af dyr frem for den enkelte ko

Bescetningen er stor og stalden er indrettet til grupper af dyr, som behandles ens mht. fodring, frekvens
af malkning m.m., og der tages ikke scerlige hensyn til det enkelte dyr. De fleste arbejdsopgaver er

automatiserede, og der er stor fokus pd& at minimere omkostninger gennem at effektivisere produktionen
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og tilse god sundhed hos kaerne. Diverse krav vedrgrende klima, milje og dyrevelfcerd overholdes, men
der er ikke fokus pd& at skabe scerlig veerdi pa disse omrdader. Foderet kan evt. produceres andre steder

end i forbindelse med bescetningen.

Ovenstdende beskriver forskellige mulige scenarier, men der er i hgj grad mulighed for at kombinere
elementer fra scenarierne, f.eks. bliver mcelkens mdaske ogsd forarbejdet pd stedet i scenarie 4 eller

keerne er pd grees i scenarie 3. Scenarierne er primeert taenkt som oplceq til diskussion.

7.4 Afslutning

Fremtidens kvceqg stalde skal tage hensyn til adfcerd og dyrevelfcerd, men fremtidens kvcegstalde skal
0gsd sikre et lavt antibiotikaforbrug og minimere negativt aftryk pd& klima og milje. Forbruger krav
forventes at f& stigende betydning. Sidst men ikke mindst sddanne stalde vil kun findes hvis de
okonomiske forudscetninger er tilstede. Dette notat er skrevet med fokus p& adfcerd og velfcerd, men

den rigtige vej frem findes kun ved tvcerfagligt samarbejde, s& alle aspekter inddrages.

7.5 Litteratur

Britt, J.H.,.Cushman, R.A., Dechow, C.D., Dobson, H., Humblot, P., M.F. Hutjens, Jones, G.A,, Rueqqg, P.S,,
Sheldon, .M. and J.S. Stevenson. 2018. Invited review: Learning from the future - A vision for
dairy farms and cows in 2067.

EFSA, 2009. Scientific report of EFSA prepared by the Animal Health and Animal Welfare Unit on the
effects of farming systems on dairy cow welfare and disease. Annex to the EFSA Journal
(2009) 1143, 1-38

EFSA, 2012. EFSA Panel on Animal Health and Welfare (AHAW) Scientific Opinion on the use of
animal-based measures to assess welfare of dairy cows. EFSA Journal EFSA Journal 2012;
10(1):2554. [81 pp.] www.efsa.europa.eu/efsajournal

SEGES, 2017. Poulsen, K., Kroman, H.,, Jensen, M.L,, Holm, A.M. og Andersen, J.T. 2030-KVAGSTALDEN -
Den klima-, Milje, og dyrevelfcerdsoptimale kvaegstald. Udgiver af SEGES, Agro Food Park 15,
8200 Aarhus N.

81



8 Fremtidsscenarier for bedrifter med mcelkeproduktion

Troels Kristensen, Jesper Overgdrd Lehmann & Lisbeth Mogensen

Aarhus Universitet, Institut for Agroakologi

8.1 Indledning

Syv forskellige fremtidsscenarier for en mcelkeproduktionsbedrift, som alle potentielt kunne have deres
plads i den danske mcelkeproduktionen i &r 2040, er blevet identificeret ud fra de seks opleeg (kapitel 2
til 7) og noterne fra workshoppen (Se appendiks). Scenarierne er teenkt ind i en dansk mcelkeproduktion
med en indvejning, som er starre end i dag, og som sdledes i betydende omfang er malrettet eksport

ud over forsyning af hjemmemarkedet.

Fokus er p& mcelk som hovedproduktet, men kedproduktionen indgdr ogsd i alle scenarier, hvor handyr
antages afsat til andre bedrifter. Herudover kan der indg& andre produkter, s&fremt det er afgerende for

en samlet forstadelse og den senere effektberegning af fremtidsscenariet.

De forskelige nuvcerende produktionssystemer s& som akologi, non-GMO og andre specialproduktioner
er ikke inddraget direkte, men nogle af fremtidsscenarierne vil i hejere grad end andre vcerre mdlrettet

f.eks. okologi, hvilket ogsd& afspejles i de opstillede forventninger til bedriftens produktion.

Hvert scenarie skal ses som et bud pd en bedriftstype, som er knyttet til forskelle i landmandens mal og
veerdier, markedet for meelkeprodukter og forskelle i rammebetingelserne for meelkeproduktion i 2040.
Hvert scenarie har saledes sine egne malscetninger, som afspejles i den beskrevne omsacetning. P& tveers
af scenarierne er der valgt tekniske, og biologiske forudscetninger, som umiddelbart er i
overensstemmelse med scenariernes grundlceggende veerdier og mal, men desuden er der taget
hensyn til, at der pd& tvcers af scenarierne ogsd sker en reprcesentation (brug) af flest mulige af de

udviklingsveje, som til sammen blev identificeret i de seks oplceg og ved workshoppen.

Der er ikke sat en konkret starrelse pd bedriften bag hvert scenarie, investeringsomfanget, arbejdskraft-
behovet eller givet konkrete forventninger til omfanget af hvert fremtidsscenarie i forhold til Danmarks
samlede mcelkeproduktion. Der indgdr heller ikke overvejelser omkring mulige reguleringer og tilskud til
at fremme de enkelte fremtidsscenarier, men der er angivet forventninger om en merpris for

produkterne, hvor det vil vcere relevant.

82



8.2 Syv fremtidsscenarier

Den danske lovgivning, som i fremtiden forventes i endnu hgjere grad at fokusere pd& dyrevelfcerd, miljo
og klima, er udgangspunktet for alle scenarierne, men dyrevelfcerd, pavirkning pd& milje og klima veegtes
forskelligt pd tvcers af scenarierne. Generelt for alle scenarier gcelder, at der tilstraebes et hajst muligt
okonomisk afkast, dog har det enkelte scenarie et eller flere fokusomr&der, som ger, at det adskiller sig
fra de @vrige scenarier, og dermed reprcesenterer hver iscer en af flere mulige identificerede

udviklingsveje for den enkelte bedrift.

De syv scenarier er beskrevet nedenfor ud fra deres fokusomrdder og mere detaljeret i de efterfelgende

afsnit. Fokus i de syv scenarier er pd henholdsvis:

e Afgrcesning og robuste keer

e |Lokale ressourcer og selvforsyning med foder

e Bescetningen og ekonomisk optimering

e  Cirkulcer gkonomi - non human foder

e Klima og feerre emissioner pr. kg mcelk

e Minimal kveelstofudvaskning pr. ha - geografisk placering

e Koen - hgj ydelse og sundhed

Afgraesning og robuste keer

Mdlscetningen i scenariet er naturlighed, hvor dyrene er pd grces i sommerperioden og opstaldes om
vinteren i stalde med god plads. Det kan vcere stalde med dybstreelse eller andre blede gulve og
kombineres eventuelt med udendars motionsarealer. Samvecer mellem ko og kalv i opveeksten indgar
som en vigtig del af bedriftens fokus p& naturlighed. Bescetningen bestdr af kombinationsracer, som
bidrager til opretholdelse af den genetiske diversitet, med fokus p& bdde mcelke- og kedkvalitet, hvor
handyrene opfedes pd bedriften. | bescetningen er der fokus pd det enkelte dyr og forebyggende
sundhedstiltag som i betydeligt omfang reducerer brugen af antibiotika. Fokus i fodringen er pa en hgj
andel af grees og afgreesning i kombination med brug af scesonkcelvninger for at udnytte graesveeksten
bedst muligt i sommerhalvaret, mens he og graesensilage afstemmmes i vinterperioden med dansk-
produceret foder. Den hgje andel af grovfoder og fokus pd& robuste keer betyder, at ydelsesniveauet er
relativt lavt. Teknologi anvendes pd bedriften i det omfang, det kan stette det enkelte dyrs erncerings og
velfcerd, og sammen med et lavt fysiologisk pres og god plads i stalden giver det scenariet et hgjt fokus
pa dyrevelfcerd. Bedriftens fokus p& naturlighed, afgraesning og minimalt medicinforbrug kan berettige

en merpris for produktionen.
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Lokale ressourcer og selvforsyning med foder

Mdlscetningen i scenariet er at fremstille mcelk baseret pd selvforsyning med egne afgrader, og det
bliver derfor foderbehovet, som er bestemmende for bedriftens belcegningsgrad. Brug af krydsningsavl
sikrer en god sundhed og robuste kaer, som kombineret med et moderat ydelsesniveau sikrer keer med
en hgj levealder. Afgredevalget skal afstemmes efter dyrenes nceringsstofbehov og et harmonisk
scedskifte, og derfor kan der indgd salgsafgrader, mens roer som en afgrede med et hgjt energiudbytte
samt forskellige proteinafgreder indgdr i foderforsyningen sammen med graes. Fokus pd selvforsyning
med foder betyder, at der er en hgj andel grovfoder i foderrationen, ligesom afgraesning i begrcenset
omfang indgdr - eventuelt delvist som naturpleje. Teknologiniveauet er relativt lavt og anvendes
primcert til at styre markdriften. Lokal vcerditilvaekst, ncerhed og inddragelse af naturpleje i

mcelkeproduktionen kan berettige en merpris for produktionen.

Besaetningen og ekonomisk optimering

Mdlscetningen i scenariet er at fremstille mcelk med lavest mulige omkostninger baseret pd en
afbalanceret fodring. Traditionel ren race avl med fokus pd ydelse i kombination med kenssorteret sced
sikrer en hej udnyttelse af det genetiske ydelses- og kedpotentiale. Opdrcet, som ikke skal indgd i
mcelkeproduktionen, scelges som kaelvekvier, mens tyrekalvene scelges til opfedning umiddelbart efter
kcelvningen. Fodringen er baseret pd letfordgjeligt graes- og majsensilage samt kolbemajs afstemt med
tilskudsfoder baseret pd TMR - eventuelt med flere blandinger afstemt efter keernes alder og
produktionsniveau. Prcecisionsteknologi i markdriften anvendes til optimering af nceringsstoftildelingen
herunder f.eks. graduering efter kleverandel, hvilket medvirker til en hoj effektivitet i marken og dermed

hoje udbytter.

Cirkulaer ekonomi og non-human foder

Mdlscetningen i scenariet er at fremstille mcelk i et system, som udnytter kvaegets evne til at omdanne
fibre til mcelk og ked. Brug af krydsninger og eventuelt kombinationsracer med en relativt hoj
foderoptagelseskapacitet i forhold til mcelkeproduktionen muligger en udnyttelse af restprodukter med
relativ lav veerdi. Fodringen tager udgangspunkt i ingen eller minimal brug af afgreder, som kan
anvendes direkte til human konsum. Derfor er et centralt element udnyttelse af grees til bioraffinering,
hvor fiberfraktionen anvendes til kvcegfoder, mens proteinet scelges som foder til svin- og fjerkrce eller
eventuelt i forcedlet form til humant brug. Herudover er der fokus pd& anvendelse af danske bi- og
restprodukter og recirkulering af nceringsstoffer fra industri og husholdning til marken. Det resulterer i en
mindre direkte afhacengighed mellem mark og stald p& grund af udnyttelsen af synergien mellem kvaeg
og andre produktioner, hvilket giver en relativt hgj belcegningsgrad, og derfor afscettes en del af

gedningen via et biogasanlceq.
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Klima og faerre emissioner pr. kg maelk

Mdlscetningen i scenariet er at fremstille maelk med den lavest mulige emission af drivhusgasser pr. kg
mcelk, ndr der tages hgjde for alle emissioner knyttet til foderproduktion i b&dde udlandet og i Danmark
samt bescetningens udledning. Vaesentlige midler til at opnd en minimal emission vil vcere en
foderration med et hajt fedtniveau og brug af metan-hcemmende tilscetningsstoffer og fodermidler, som
set i hele kaeden bidrager til en lav emission. Ligeledes vil tilpasning af foderforsyningen tage hensyn til
potentialet for lagring af kulstof i jorden. Avisarbejdet bidrager til reduktion gennem linjeavl med fokus
pd hej effektivitet og lav emission af metan samt en hgj livstidsproduktion gennem brug af forlcenget
laktation og konssorteret sced, som er afstemt efter behovet for opdrcet til udskiftning.
Geadningsteknologier herunder biogas bruges til at reducere ammoniak og metan fra stalde og lagre,
mens markteknologier, herunder nitrifikationshcemmere, anvendes til at reducere emissionen af

lattergas fra markdriften.

Minimal kvaelstofudvaskning pr. ha - geografisk placering

Mdlscetningen i scenariet er at fremstille meelk, som giver en markant lavere kveelstofudvaskning pr. ha,
og scenariet er mdlrettet de geografiske omrader i Danmark, hvor der er et ekstra stort behov for en
reduktion som falge af en kombination af lav retention og for stor udledning til miljgfelsomme havmiljeer
(f.eks. Limfjorden og Mariager fjord). Foderproduktionen er baseret pd selvforsyning og dermed en
reduceret belcegningsgrad, kveelstoftilfarselen er afstemt efter afgredernes bortfersel af nceringsstoffer
og en hgj andel af flerdrige klevergraesmarker kombineret med korn i sGet graes, som udnyttes til slcet,
sikrer et hgjt udbytte. Fodringen optimeres efter en hgj kvcelstofudnyttelse og i avisarbejdet er der fokus
pd at ege foderoptagelseskapaciteten. Det medvirker til en hgj grovfoderandel som kombineret med
hej foderudnyttelse og ydelse reducerer mcengden af N i gedningen. Nceringsstofudnyttelsen
understottes af et hgjt teknologiniveau, specielt i marken, hvor afgredeanalyser og GIS anvendes til

optimering af gedningstildelingen.

Koen - hgj ydelse og sundhed

Mdlscetningen i scenariet er at give den enkelte ko optimale betingelser, som medferer en hgj
effektivitet og dyrevelfcerd i besaetningen. Dette sikres ved en hgj grad af teknologi til overvdgning og
styring af de daglige rutiner. Malkerobotter og automatiske fodringssystemer samt sensorer il
overvagning af det enkelte dyrs produktion, sundhed og reproduktion er centrale elementer pd
bedriften, som understatter en hgj reproduktionseffektivitet og en lav sygdomsfrekvens. Fokus i avlen er
pd mcelkeydelse som understettes af genomisk test af alle hundyr. Keerne opstaldes indenders hele
dret i stalde med god plads, som kan beskrives som en graesmark under tag, og sammenlagt med
teknologien giver det scenariet et hgjt fokus pd dyrevelfcerd. Fodringen er baseret pd hjemmeavlet
grovfoder af en hgj kvalitet, som afstemmes med indkebte fodermidler. Kraftfoderet er designet til at
tilgodese det enkelte dyrs eller en veldefineret gruppe af dyrs behov til optimering af fodring pd&

individniveau for at udnytte det genetiske potentiale.
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8.3 Afsluttende bemcerkninger

De syv scenarier er bud pd typer af bedrifter, som forventes at illustrere den samlede variation i
bedriftstyper, som tilsammen vil definere dansk mcelkeproduktion i 2040. | praksis vil der selvfglgelig
vcere mange forskellige kombinationen af de syv typer, mens hver type kan opfattes som arketyper for

malkekvcegsbedrifter, som hver har deres specifikke mal.

| en efterfelgende analyse vil der vaere fokus pd at estimere effekten pd milje og klima samt gkonomi
pd& DB-niveau for hvert scenarie. Derfor har der i ovenstdende beskrivelse veeret fokus pd at beskrive de
elementer, som pavirker omscetningen af foder, gadning og bescetningsdynamik samt produktivitet,
mens der har vaeret mindre fokus pd omrader som stalde, management og afledte konsekvenser p&

f.eks. dyrevelfcerd i de enkelte systemer.
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9 Appendiks

Al. Deltagere i workshoppen

Fornavn
Anja Juul
Anne

Birgitte

Birgitte Marie Levendahl

Ejvind
Emma
Eva

Finn
Hanne Bang
Helge
Jens
Jesper
John
Jorgen
Jorgen
Lasse
Lene
Lisbeth
Martin
Martin
Mette Olaf
Mogens
Morten
Morten Lindgaard
Niels
Niels-Juel
Ole Aaes
Peter
Peter

Peter Stamp

Efternavn
Freudendal
Berg
Eberhardt
Raun
Kviesgaard
Ternman
Sendergaard
Strudsholm
Bligaard
Kromann
Baadegaard
Lehmann
Hermansen
Eriksen
Kristensen
Kruse Ledet
Munksgaard
Mogensen
Mikkelsen
Weisbjerg
Nielsen
Vestergaard
Kargo
Jensen
Blommegdrd
Nielsen

Ole Aaes
Thomsen
Lund

Enemark
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Firma

LMO

Thise Mejeri

UCL - Erhvervsakademi og professionshejskole
DLG

Danish Crown Beef
AU-ANIS

AU-ANIS

SEGES, @kologi Innovation
Arla Foods

SEGES Veterincer- og kvalitetsforhold
UCL Erhvervsakademi og Proffesionshgjskole
AU-AGRO

AU-AGRO

AU-AGRO

KvcegXperten
LandboNord

AU-ANIS

AU-AGRO

SEGES

AU-ANIS

KKU-SUND

AU-ANIS

AU-MBG

SEGES

Vestjyllands Andel

Danish Agro

SEGES

AU-ANIS

AU-ANIS

Arla Foods



Rie Jensen Dyrenes Beskyttelse

Robert Pedersen BK-Nord

Rudolf Thegersen SEGES Husdyrlnnovation
Sophie A Favrelle Danish Agro

Seren Bisp SEGES Future Farming
Seren @stergaard AU-ANIS

Seren Borchersen Viking genetics

Thomas Andersen SEGES

Torben Spanggaard SEGES

Troels Kristensen AU-AGRO

Vivi Thorup IceRobotics

A2. Noter fra workshoppen

Ved workshoppen blev der noteret en rcekke kendetegn omkring produktionsomfang og struktur, som
kan have en betydning for fremtiden inden for hvert af de fire oplceg, der handlede om selve bedriften.
For at forsege at fastholde flest mulige af de kendetegn i beskrivelsen af de syv fremtidsscenarier, blev
hvert udsagn samlet i de efterfelgende tabeller, og der er angivet en relativ betydning af det enkelte
kendetegn inden for hvert fremtidsscenarie. Her er blank = neutral; 1 = mindre betydning; 2 = nogen
betydning og 3 = afgerende betydning. Der er én tabel for hvert opleeg om selve bedriften, mens de to

forste tabeller er om bedriftens produktion og struktur.
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Omrdde: Produktion - omfang, type

Note Fremtidsscenarie
213|456

Malrettet omrdder med yderlige krav, lokalt milje 2 3

Globalt miljo 1123

Lokal veerdi tilvaekst 3

Biodiversitet som del af helheden 1 1

Robot & teknologi som erstatning for arbejdskraft 1

Bescetning - mark afkoblet 1

Kobling til f.eks. drivhusgartneri 1

Lokal foder og afscetning - de smé cirkler 3 1 1

Andre driftsgrene 1

Foderproduktion mé ikke konkurrere med human fede 3

Billigst mulig - bulk 2

‘added value’ 1111

Afgraesning

Mulighed for sterre bescetninger og hej ydelse

Genanvendelse af emballage

Bescetningssterrelse tilpasset ressourcer 2|2 2

Prcecisionslandbrug, store landbrug

Specialiseret, hoj ydelse 2

Mcelkeopkoncentrering

Fadevarersikkerhed

Mindre medicin (pga monitorering)

Besagsgdrd, taet kontakt til forbrugerne

Brug af husholdningsaffald og slam 2

Nul antibiotika
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Omrdde: Struktur - bescetning og bedrift

Note Fremtidsscenarie
213|456

Ekstensiv drift (DE/ha lavt) 3 2

Fcerre ungdyr, hej ydelse, lcengere levetid 3

Forlcenget laktatation 2

Synergi med anden produktion, 1 2|1

Forcedling - hgj pris 2 1

Ko-kalvy sammen

Naturpleje 2

Graesmceelk, lokal meelk, naturpleje 2

Beholder kalve 1

Biogas 1(13
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Omrdde: Fodring, foderforsyning

Note

Fremtidsscenarie

2

3

4

5

6

Fodring

Afgraesning

Lav N konc foder

Fedt

tilscetningsstoffer, nitrat, tang, andet

@get stivelse,

biprodukter

Kraftfoder

Hjemmeavlet

Greespulp

Protein = lokalt producerede raps og hestebgnner

Hoj FK grovfoder,

Top trimmet fodring

@konomisk effektiv fodring

Ingen maijs til keer

Forsyning

Mindre majs

Mere og lcengere varende grees

Placering af gedning

Grees - herunder bioraffinering,

Roer

Geodskning efter kioverandel

Plantedcekke dret rundt

Optimal N gedsk

Mindre pesticid

Hjemmeavlet

Primcert grces

Foder handles ind udefra
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Omrdde: Avl og genetik

Note

Fremtidsscenarie

2

3

4

5

6

Avl

Kombirace-ked

Konssorteret sced

HF type

Mere KSS fcerre kvier

Nl W N

Optimeret ko/kalv ratio

Gl. racer, (Morten Korch!)

Kombi-kryds,

Toformdlsrace

Toformalsrace + hejtydende

Hojtydende krydsninger

Avls mal

Robusthed

Hoj ydelse

Persistens,

avl for CO2 effektivitet,

Foderoptagelse v. afgreesning

Foderudnyttelse,

fokus pa meelk,

Koer, der kan ga,

Max robusthed,

Stor foderoptagelse
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Omrdde: Stalde - velfcerd

Note

Fremtidsscenarie

2

3

4

6

Red. NH3 fordampning,

1

Urin opsamling, bedre gylle - hgjere ts%

Alt gas opsamles,

Masser af streelse, matter

Godningsemission ned,

Opsamling af NH3, , gylle separation

Plads @ges

Sa lille som mulig

Kalvebearnehave

Ingen bdse

Minimal transport af dyr

Greesmark under tag

Kan handtere ko-kalv

Bygget af lokale ressourcer

Holdes inde, optimal ud fra struktur
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Omrdade: Management & Teknologi

Note Fremtidsscenarie
112(3|4|5]|6

Malinger pd markniveau,

Mindre fokus p& bescetning 2

Malinger til management 2 101

Malinger til dokumentation, 1

Fokus p& individ 1 1

Malinger til dokumentation, 1

Forsuring af biogas gylle 111

Styring af lys, luft, emission mv. 1

Investeringstungt - skonomisk optimering 1

Dokumenteret CH4 1

Sensor-data-veerktajer 11111

Teknologi til overvégning af koen 111

Gardmejeri, salg mv. 1

Greesmanagement, styret kotrafik 2

Nceringsstoffer skal recirkuleres 1 31111

Biogas 113

Hojteknologisk

Teknologi til afgreesningsmanagement 2

Handholdt 111

Meget teknologi

Lavest mulige lanomkostninger 1
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RESUME

Rapportens formal er at se ind i fremtiden - defineret som &r 2040 - for malkekvcegsbedrifterne i Danmark. En
fremtid, der tager afscet i udviklingen i markedet, som skal aftage den stigende produktion, og i samfundets
krav og forventninger til erhvervet, b&de som del af samfundsekonomien og som en produktion, der potentielt
kan pavirke naturen og miljget, séivel lokalt som globalt. £ndringer i lovgivningen, som f.eks. i forhold til kveel-
stof med en mere madlrettet lokal requlering forventes at ege behovet for forskellige méder at gennemfare
produktionen pd den enkelte bedrift, s& den er tilpasset de lokale restriktioner samtidigt med, at produktionen

er gkonomisk rentabel.

De farste kapitler i rapporten indeholder nogle bud pd, hvordan fremtiden kan udvikle sig inden for afgerende
omrdder i forhold til bedriften, samfundet og markedet. Disse kapitler leder frem til det sidste kapitel, hvor syv
forskellige fremtidsscenarier for den enkelte meaelkeproduktionsbedrift er blevet identificeret. Hvert scenarie
skal ses som et bud pd& en bedriftstype, som er knyttet til forskelle i landmandens mal og veerdier, markedet for
mcelkeprodukter og forskelle i rammebetingelserne for mcelkeproduktion i 2040. Hvert scenarie har séledes sine
egne mdlscetninger, som afspejles i den beskrevne omscetning. De syv scenarier er bud pd typer af bedrifter,
som forventes at illustrere den samlede variation i bedriftstyper, der tilsammen vil definere dansk maelkepro-
duktion i 2040.
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