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Forkortningar

A Actual recording (observation)

AL Actual mean recording (observation)
CLA  Conjugated linoleic acid

DSS  Decision support system

ECM  Energikorrigerad mjolk

EU European union

FFV  Forage feed value

FU Fill unit

GUI  Graphical user interface

HGM Herbage growth model

HIM  Herbage intake model

INRA Institut national de la recherche agronomique
ME Metabolisable energy

MPE  Mean prediction error

MSPE Mean square prediction error

(0N Organisk substans

PDIE Protein digested in the small intestine

P Predicted value (simulation)

P, Predicted mean value (simulation)

S A2 Variansen av verkliga observationer

SMHI Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
sz Variansen av simulerade virden

SRB  Svensk rod och vit boskap

ts Torrsubstans

UFL  Feed unit for lactation



Sammanfattning

Karlsson, L. 2005. Grazemore DSS for att optimera utnyttjandet av bete i
mjolkproduktionen. Examensarbete.
ISSN 0348-3851

Detta examensarbete ar en fortsittning pd EU-projektet Grazemore (QLRT-2000-
02111) dér beslutsstodssystemet Grazemore Decision Support System (DSS)
utvecklades med syfte att Oka utnyttjandet av bete i mjolkproduktionen.
Examensarbetet innefattar en litteraturstudie samt en utvdrdering av
betesplaneringsmodellen i Grazemore DSS. Syftet med utvérderingen var att
undersoka om det dr mojligt att skapa en datoroptimerad betesplanering som ger ett
hogt utnyttjande av bete i mjolkproduktionen i norra Skandinavien.

Ratt utnyttjat r bete ett billigt och bra foder med positiva effekter pa bade djur och
produkter. Forsok har visat att det d4r mojligt att erhalla hoga produktionsnivéer
med mattliga méingder tillskottsfoder. Mjolkproduktion och foderkonsumtion péa
bete paverkas av en rad olika faktorer som produktionspotential, betestilldelning,
tillskottsutfodring och sédsongsinverkan.

Det finns olika typer av betessystem som kan delas in i tvd huvudkategorier,
kontinuerligt bete och rotationsbete. Rotationsbete anses ofta ha ménga fordelar
och vara mer flexibelt jimfort med kontinuerligt bete.

Betessystem &dr komplexa, vidderberoende system och utmaningen vid betesdrift ar
att hitta en balans mellan tillvdxten av betesgrds och kornas konsumtion. Flera
beslutsstodssystem har utvecklats for att underlétta planering och styrning av
betesdriften. Ett av dem dr Grazemore DSS, ett anvédndarvénligt dataprogram som
mojliggér simuleringar av olika betesstrategier och klimatets inverkan pa
mjolkproduktionen.

For att utvdrdera betesplaneringsmodellen och anvéndandet av betesregler i
Grazemore DSS planerades och genomfordes ett betesforsok under sdsongen 2005
pd Grovfodercentrums forsoksgard Robédcksdalen i Umed. Simuleringar i
programmet utnyttjades for att ta fram ett forslag pd hur korna skulle beta,
beteskalender 1. Avvikelser och uppdateringar av beteskalender 1 under sdsongen
resulterade i beteskalender 2. Forsoket omfattade 40 kor av rasen SRB och pégick
under sex veckor. Besittningen roterade mellan fyra betesfallor med en total areal
pa 11,9 ha. Den genomsnittliga tillskottsutfodringen var 2 kg hé/ko/dag och 9 kg
kraftfoder/ko/dag.

Kornas verkliga mj6lkavkastning registrerades under forsoket for att jimfora med
varden berdknade av Grazemore DSS. Skillnaderna analyserades statistiskt med
regressionsanalys och prediktionsfelet, mean square prediction error (MSPE),
berdknades. Provklippning av betesféllorna genomfordes under sdsongen for att fa
en uppfattning om betesmangden.



Betesmdngden var under forsoket storre &n vad modellen berdknade och ett stort
overskott av grés i fallorna utnyttjades inte. Den genomsnittliga mjolkavkastningen
under forsoket var 29,9 kg/ko/dag med en standardavvikelse pa 1,4 kg/ko/dag.
Beslutstodssystemet forutspadde en avkastning pd 30,8 kg mjolk/ko/dag i
beteskalender 1 och 31,5 kg mjolk/ko/dag i beteskalender 2. Standardavvikelsen
var i bada fallen 0,7 kg kg/ko/dag. Den statistiska analysen visade att modellen
predikterade mjolkproduktionen med ett relativt fel pa 5 respektive 6 procent.
Detta kan jaimforas med 13 procent i en motsvarande utvdrdering under sédsongen
2004. R*-virdena var 0,25 for beteskalender 1 och 0,40 for beteskalender 2.

Simuleringar i Grazemore DSS utnyttjades ocksa for att jimfora det ekonomiska
resultatet vid betesgang i forhdllande till att ha korna installade under
betesperioden.  Sdsongsresultatet,  mjolkintdkter minus  foderkostnader,
uppskattades till 35 000 kr hogre vid betesgang under en tidsperiod pa tre méanader.

Grazemore DSS forméga att skapa en datoroptimerad betesplanering som ger ett
hogt utnyttjande av bete i mjolkproduktionen i norra Skandinavien var otillracklig.
Den observerade mjdlkavkastningen i forsoket samt DSS forméga att berdkna
denna var ddremot tillfredsstdllande. Efter kompletterande forskning och
utveckling, framfor allt av tillvixtmodellen, skulle Grazemore DSS kunna bli ett
anvéandbart hjdlpmedel for optimering av betesutnyttjande.

Nyckelord: beslutsstodssystem, simuleringar, betesplanering, mjolkproduktion,
betesméngd, beteskonsumtion, betesutnyttjande.

Forfattarens  adress:  Linda  Karlsson, Institutionen  for  norrlandsk
jordbruksvetenskap, SLU, Box 4097, S-904 32 Umea.



Inledning

Kor &r grisitare och det naturliga séttet for dessa djur att inta foda ar att beta. Med
hénsyn till djurens vélfiard kan betesdrift anses som det mest naturliga séttet att
halla kor (Mannetje, 2000). I Sverige ska, enligt djurskyddslagen, notkreatur som
dr dldre 4n sex ménader och som anvéinds for mjolkproduktion héllas pa bete
sommartid. Betesperioden ska vara sammanhdngande och minst 2, 3 eller 4
manader beroende pa geografiskt lige i landet. Aven om betesperioden i Sverige ér
begrénsad till ndgra manader borde bete i forsta hand utnyttjas som en foderresurs
och inte bara ses som ett krav fran myndigheterna. Bete &r ett bra och billigt
fodermedel som har positiva effekter pa bade djur och produkter.

Det priméra malet for betesdrift &r att uppratthalla tillricklig médngd bete av hog
kvalitet, under s& lang tid som mdjligt av betessdsongen, samt se till att djuren
bibehaller en acceptabel produktionsnivd (Mayne, Wright & Fisher, 2000). Enligt
Hogson (1990) ligger dock produktionsnivderna ofta langt ifrdn vad som é&r
teoretiskt mojligt med betesbaserad mjolkproduktion, vilket tyder pé att det finns
goda mojligheter till forbattringar. P& ménga gardar kan bittre forutségelse av
betesproduktionen, jamnare produktion eller ldmpligare styrningsformer vara
viktiga mal for att forbéttra utnyttjandet av betet.

Betessystem dr komplexa system som kriaver en god planering for att nd en bra
balans mellan hdg djurproduktion och ett bra betesutnyttjande. Pressade
mjolkpriser kraver en hdg produktion aret runt. Nya hjélpmedel som datorbaserade
beslutsstodssystem (programvaror) har utvecklats for att forbattra utnyttjandet av
bete. Ett av systemen dr Grazemore Decision Support System (DSS) som
utvecklats inom EU-projektet Grazemore (QLRT-2000-02111) (Mayne et al.,
2004).

Detta examensarbete dr en fortsdttning pd EU-projektet Grazemore och innefattar
en litteraturstudie samt en utvdrdering av betesplaneringsmodellen i Grazemore
DSS. Litteraturstudien behandlar bete som en mgjlig resurs i mjolkproduktionen
samt metoder och redskap for management, med fokus pé beslutsstodssystem. En
utvdrdering av betesplaneringsmodellen i Grazmore DSS har gjorts genom
planering och genomforande av ett betesforsok under sommaren 2005.
Tyngdpunken har lagts pa jimforelser mellan verklig mjdlkavkastning och den av
programvaran berdknade avkastningen. Syftet med utvérderingen var att undersoka
om det dr mdjligt att skapa en datoroptimerad betesplanering som ger ett hogt
utnyttjande av bete i mj6lkproduktionen i norra Skandinavien.



Litteraturstudie

Bete som resurs i mjolkproduktionen

Betesdrift dr en effektiv metod for att forse djur med foder, forutsatt att tillgangen
pd mark inte dr begransad. Det betande djuret utnyttjar niringen fran gréset pa
plats. Pa sa sitt slipper lantbrukaren den kostnad och det arbete som ér relaterat till
mekanisk skord samt transport av fodret till de uppstallade djuren. Betande djur
har dessutom mojlighet att selektera sin graskonsumtion, speciellt vid bete pa
heterogena vallar (Mannetje, 2000). Sammantaget blir konsumtionen av och
ndringsvérdet pé betat gris hogre dn for konserverat, vilket kan leda till en hogre
produktion av mjolk.

Teoretiskt utrdknat kraver en mjolkproduktion pa 25 respektive 32,5 kg mjolk/dag
ett dagligt betesintag pd 15 respektive 18,7 kg ts (Mayne, 1997). Utrdkningen
forutsétter en viktminskning pa 0,5 kg/ko/dag och att betets energiinnehall (ME) &r
12 MJ/kg ts. Enligt Mayne (1997) visar studier 6ver produktionspotentialen for
hogavkastande kor, att enbart beteskonsumtion kan tdcka en avkastning péa upp till
25 kg mjolk/dag. Under Skandinaviska forhallanden &ar dock dessa
avkastningsnivaer svara att uppna (Sporndly, pers. med., 2005). For kor med hogre
avkastning dr utmaningen att hdja konsumtionen under betesperioden, genom
forbattrad skotsel eller genom tillskottsutfodring. Sayers, Mayne & Bartram (2000)
har visat att hoga produktionsnivéer kan uppnas for hogavkastande kor pa bete,
med mattliga nivéer av tillskottsutfodring. I det publicerade forsdket hade korna en
daglig tillgang pa 23 kg ts bete (4 cm stubbhdjd) och tilldelades tva olika nivéer av
tillskottsutfodring, 5 eller 10 kg kraftfoder. Erhéallna genomsnittliga
avkastningsnivaer var 31,7 respektive 34,8 kg mjolk/ko/dag.

Grésbaserade system har visat sig ha positiv inverkan pa mjolkprodukternas
kvalitet. En sammanstéllning gjord av Scollan et al. (2005) visar att grovfodret har
inverkan pa myjolkfettets sammanséttning. Halten flerométtade fettsyror, bl a
konjugerad linolsyra (CLA), var hogre vid konsumtion av farskt grds jaimfort med
konserverat.

Vad styr konsumtion och mjélkproduktion pa betet?

Det finns ett starkt samband mellan konsumtion och produktion hos betande djur
(Hogson, 1990). Detta medfor att betets sammanséttning och beskaffenhet
paverkar bade djurens konsumtion och produktion. Géllande betesvallens
komplexa inverkan kan betesméngd och griashdjd anses vara de faktorer av storst
betydelse vid likartade forhéllanden. Generellt géller ocksd att en hogre
beteskvalitet, med avseende pé& smdiltbarheten, ger hogre konsumtion under
forutséttning att tillrickligt med bete finns tillgangligt (Mayne, Wright & Fisher,
2000). Enligt Kristensen, Theogersen & Hansen (2003) péverkas
mjolkproduktionen vid betesging framfor allt av djurens produktionspotential,
betestilldelning, tidpunkt pa sdsongen och mingd tillskottsutfodring.



Aven i Sverige har det genomforts studier for att beskriva beteskonsumtionen.
Sporndly (1996a) har utifran dessa studier genomfort en regressionsanalys och
tagit fram en modell, for att visa pa olika faktorers inverkan pa beteskonsumtionen
hos mjolkkor. En principskiss kan ses i fig. 1. Modellen som bygger pa data fran
fyra olika forsok visas nedan.

Beteskonsumtion (kg/ko/dag), organisk substans (OS) = 1,3 (intercept)

+ 0,24 * mjolkavkastning (kg mjolk)

+ 0,008 * levande vikt (kg)

- 0,60 * kraftfodertillskott (kg OS)

+ 0,09 * betestilldelning (kg ts/ko/dag)

+ 0,0006 * betesmingd (kg ts/ha 6ver 4 cm stubbhdjd)

Mjélkavkastning Levande vikt

- +
Kraftfodertillskott + Betesméngd

Betestilldelning

Fig. 1. Olika faktorers inverkan pa beteskonsumtionen i en modell framtagen av Sporndly
(1996a).

Modellen hade ett R*-virde pa 0,39, vilken innebér att endast 40 procent av
variationen 1 beteskonsumtionen kan forklaras med modellen. 1 det anvédnda
materialet hade betestilldelningen stdrst inverkan pa konsumtionen av bete.

Produktionsniva

Hogavkastande kor har storre nédringsbehov, vilket leder till ett hogre betesintag &n
kor med ldgre avkastning. I forsok gjorda av Sporndly & Burstedt (1996) dkade
betesintaget med 0,2 kg OS for varje kg 6kad mjolkavkastning. Buckley et al.
(2000) och Kennedy et al. (2003) jamfoérde konsumtion och produktion hos kor
med hog respektive medelhdg avkastningspotential. Korna med hog



avkastningspotential hade signifikant hogre konsumtion av bete och producerade
signifikant mer mjolk dn korna med ldgre avkastningspotential, forutsatt en hog
betestilldelning av god kvalitet.

Beldggningsgrad och betestilldelning

En av de viktigaste faktorerna som péaverkar produktionen bade per hektar och per
djurenhet &r beldggningsgraden, vanligen uttryckt som antal djur/ha under en given
tidsperiod. Vid okad beldggningsgrad blir betestrycket (antal djur/kg ts
betesméngd) hogre och tillgingligt bete (kg ts bete/djur) blir ligre med hardare
konkurrens som foljd. Konsekvensen av hogre konkurrens mellan djuren blir lagre
beteskonsumtion och  sdnkt mjolkproduktion, men effektiviteten av
betesutnyttjandet (andelen betat gris av tillgéngligt) okar. Vid lag beldggning, da
mer bete finns tillgdngligt for varje ko, minskar betesutnyttjandet men
konsumtionen och produktionen per djur dkar (Mayne, Wright & Fisher, 2000).

En annan viktig faktor som péaverkar den dagliga konsumtionen &r
betestilldelningen (Mayne, 1997). Andra faktorer som gréshdjd och vallens tithet
paverkar konsumtionen vid en given betestilldelning. En 6kad beteskonsumtion
hos hogavkastande kor kan astadkommas med hogre griashojder, huvudsakligen
genom storre tuggor av grds (Christie et al., 2000). Fordelarna av den hogre
konsumtionen dr dock sma om den hogre betesldngden ocksa innebér en forsaimrad
kvalitet, exempelvis dkad fiberhalt eller mindre méngd grona blad.

Sdsongsinverkan

Forsok gjorda av Kristensen & Jensen (1989) visade en markant sédsongsvariation i
mjolkavkastning hos kor pa bete. Avkastningen 6kade vid betesslappningen fo6ljt
av en kraftigare minskning under sdsongen. Sdnkningen i mjolkavkastning verkade
inte paverkas av valet av betessystem.

Betesintaget under senare delen av sdsongen dr generellt ldgre &n tidigare under
sdsongen. En av orsakerna kan vara nedsmutsning av betet i form av trick.
Sporndly (1996b) fann att nedsmutsat bete gav 5-10 procent ldgre konsumtion
j@mfort med da ett rent bete erbjods. Sporndly & Burstedt (1996) fann att
tidpunkten pa betessdsongen hade betydelse for hur beteshojden inverkade pa
beteskonsumtionen. Under forsommaren dkade konsumtionen med cirka 0,8 kg OS
per cm hogre beteshdjd fran intervallen 9-12 cm upp till hdjden 18-21 cm. Senare
under sdsongen erholls ingen effekt av beteshdjden pa kornas konsumtion vid
beteshdjder 6ver 9 cm.

Tillskottsutfodring

Tillskottsutfodring med kraftfoder till hogmjolkande kor leder oftast till en dkning
av mjolkproduktionen medan en produktionsokning vid tillskottsutfodring till
lagavkastande kor &r sillsynt. Forsok gjorda av Hoden et al. (1991) visade att
effekten av tillskottsutfodring med kraftfoder var lag vid avkastningsnivéer upp till
cirka 25 kg mjolk. Med hénsyn till konsumerad méngd tillskottsfoder, steg
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effekten fran 0,5 till 0,7 och 0,75 kg mjolk/kg kraftfoder vid avkastningsnivaer pa
25, 30 respektive 35 kg mjolk. I genomsnitt har avkastningsékningar pa 0,6 kg
mjolk/kg kraftfoder erhallits for hogavkastande kor (Hoden et al., 1991; Sayers,
Mayne & Bartram, 2000).

Tillskottsutfodring p& bete leder dock till en minskad beteskonsumtion, den sa
kallade substitutionseffekten. Under perioder av betesbrist dr substitutionseffekten
tamligen lag och tillskottet ger darfor relativt god respons pa mjolkavkastningen.
Under forhéllanden da tillrdckligt med grés finns tillgéngligt kan tillskottsfodret
déremot resultera i hoga substitutionseffekter. Kraftfoder har visat sig ge lagre
substitutionseffekt @n strukturrikt tillskottsfoder. Phillips (1988) redovisar i en
sammanstéllning over experiment substitutionseffekter pa 0,85-1,71 d& ensilage
och restriktiv tilldelning av bete jamfordes med bete ad libitum. Sayers, Mayne &
Bartram (2000) fann en genomsnittlig substitutionseffekt pad 0,56 kg bete/kg
kraftfoder. Substitutionseffekten av kraftfoder med hogt fiberinnehéll visade sig
vara lagre dn kraftfoder med hog stérkelsehalt. Typ av kraftfoder paverkade dven
mjolkens sammansittning dér stdrkelserik tillskottsutfodring bidrog till hogre
proteinhalt och lagre fetthalt i mj6lken.

Betessystem

For att utnyttja bete som foder pa bésta sitt har en rad olika betessystem
utvecklats. Vilket system som ger det bista resultatet for den enskilda gérden beror
pa faktorer som arbetsbehov, besittningsstorlek, stallférhédllanden, jordtyp,
arrondering etc. (Kristensen, Thegersen & Hansen, 2003). En majoritet av
forsoksresultat visar att effekterna av betessystem pa djurens produktion per ha,
eller individuell produktion, &r sméd jamfort med effekterna av varierande
beldggningsgrad (Mayne, Wright & Fisher, 2000). Betessystemen kan delas in i
tvd huvudkategorier, kontinuerligt bete och rotationsbete. De bada betessystemen
gav 1 forsok av Kristensen & Jensen (1989) samma genomsnittliga
mjolkavkastning, men spridningen var storre for gardarna med kontinuerligt bete.
Principskisser 6ver nedan presenterade betessystemen finns i fig. 2.

Kontinuerligt bete

Vid kontinuerligt bete har djuren tillgéng till hela betesarealen under storre delen
av betesperioden. En hog beldggningsgrad bidrar till en tit betesvall med méanga
plantor. Strikt kontinuerligt bete tillimpas dock endast vid mycket extensiva
produktionsformer da beldggningsgraden &r mycket liten i forhallande till
betesproduktionen. For att balansera betestillgang och betesbehov &r det brukligt
att utoka betesarealen under senare delen av betessdsongen, ofta i form av atervéxt
fran sléttervallar efter ensilageskord, eller att minska antalet djur per arealenhet.
Fordelarna med kontinuerligt bete jamfort med rotationsbete dr lagre kostnader for
stingsel och vatten och mindre arbetsbehov for flyttning av djur. Detta system
kraver dock en storre skicklighet att styra betestillvixten och betestrycket for att
minimera underutnyttjande pa forsommaren och Gverbetning i slutet av sésongen
(Clark & Kanneganti, 1998; Mayne, Wright & Fisher, 2000).
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Rotationsbete

Vid rotationsbete utvecklas en 6ppnare vall med férre plantor dn vid kontinuerligt
bete. Betesarealen delas upp i ett antal fallor som djuren far rotera mellan. En falla
betas en relativt kort period innan korna flyttas till en ny félla. Mellan tva
betesperioder far gréset en period for att aterhdmta sig och véxa till. Viloperioden
och uppehallstiden i fallan bildar tillsammans en betescykel. For att anpassa sig
efter grisets varierande tillvixthastighet Gver sdsongen ar det en fordel om
betessystemet #r flexibelt. Aven vid rotationsbetning tillimpas dirfor ofta betning
av vallatervixt. En del fillor avsitts for ensilageskord i borjan av sdsongen da
grastillvixten &r hog for att sedan betas senare under sdsongen (Clark &
Kanneganti, 1998; Mayne, Wright & Fisher, 2000).

Stripbete dr en variant av rotationsbete dér djuren ges tillgang till nytt bete varje
dag. Metoden kan bli for kostsam att anvénda till 14gavkastande kor eller sinkor, da
produktionsresultatet inte formar tdcka de hogre arbetskostnaderna for flyttning av
stangsel (Clark & Kanneganti, 1998).

Ytterligare en variant av rotationsbete &r sa kallat gruppbete eller framforbete. Vid
denna typ av system far kor med hogst naringsbehov forst tillgang till betet. Efter
att den forsta gruppen flyttats far kor med ldgre ndringsbehov beta fallan. I ett
forsok av Mayne, Newberry & Woodcock (1988) gav gruppbetning, med en
hégavkastande och en lagavkastande grupp, en okad mjolkavkastning med 9
procent jamfort med avkastningen da hog- och ladgavkastande kor betade
tillsammans som en grupp.

Aven om experimentella studier inte har lyckats pévisa konsekventa
produktionsfordelar genom rotationsbete jamfort med kontinuerligt bete sa har
systemet enligt Mayne, Wright & Fisher (2000) ménga fordelar. En viktig
egenskap dr mdjligheten att kunna erbjuda korna ett optimalt langt, tdtt och
bladrikt bete. Systemet dr mer flexibelt vad géller anpassning av betestillgdng och
det dr dessutom ldttare att uppticka Overskott eller brist pa grds &n vid
kontinuerligt bete. Det finns ocksa manga mdjligheter att kontrollera rester efter
avbetning, t ex genom mekanisk putsning, for att bibehélla en god beteskvalitet.
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Fig. 2. Principskisser 6ver olika bestessystem med betande kogrupper (G).

Beslutsstodssystem

Ett beslutsstodssystem (DSS) dr ett interaktivt datorbaserat system som hjilper
ménniskor att anvinda datorkommunikation, dokument, kunskap, data och
modeller for att 16sa problem och fatta beslut. Systemen ér till for att assistera och
ge stdd vid beslutsfattande och &r inte skapade for att ersétta sjdlva beslutsfattaren
(Power, 2002).

Beslutsstodssystem anvénds idag inom de flesta branscher runt om i vérlden
(Power, 2002). Traditionella anvdndare &r banker, forsékringsbolag och
detaljhandel. Peyraud, Mosquera-Losada & Delaby (2004) anser att palitliga DSS
behdvs dven inom lantbruket. En utveckling av DSS for savil kortsiktig tilldelning
av gris pa bete som langsiktig planering pa gardsniva, kommer i framtiden att leda
till ett 6kat fortroende for betesbaserade system i mjolkproduktionen.

Beslutsstodssystem kan delas in i fem kategorier: datadrivna, modelldrivna,

kunskapsdrivna, dokumentdrivna och kommunikationsdrivna DSS (Power, 2002),
se tabell 1.
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Tabell 1. Kategorisering av beslutsstodssystem (efter Power, 2002)

Kategori DSS ~ Anvéndare Syfte Teknologi
Kommunika- Interna grupper Leda ett mote, anslagstavla, Webb, server
tionsdrivna hjdlpa anvindare att samarbeta
Datadrivna Forestandare, Efterlysa data, lager Stordator,
personal, leverantorer server, webb
Dokument- Specialister, Soka webbsidor, hitta dokument Webb
drivna anvéndargrupper
Kunskaps- Interna anvindare, Ré&d gillande management, val Server, webb
drivna kunder av
produkter
Modelldrivna  Forestandare, Schemaldggning av flygplans- Persondator
personal, kunder besittningar, analys av beslut

Grazemore DSS kan bést placeras in under kategorin modelldrivna DSS dven om
den ockséd kan sidgas tillhora kategorin kunskapsdrivna DSS. Inom kategorin
modelldrivna system kan programmet, mer specificerat, beskrivas som en
simuleringsmodell. Karakteristiskt for en simuleringsmodell ar tekniken att
beskriva eller forutspa utfallet av ett givet system under olika forutsittningar
(Power, 2002). En simuleringsprocess bestér ofta av upprepade test for att rdkna ut
effekten av vissa handlingar i systemet.

Alla kategorier av beslutsstodssystem fokuserar pa att forbattra effektiviteten i
beslutsprocessen snarare én att forbéttra effektiviteten av lagrad eller himtad data.
For att ett beslutsstodssystem skall bli framgangsrikt dr utvirdering av modellen av
stor vikt. Utvérderingen bor ske kontinuerligt frén forsta idéstadiet till uppfoljning
efter inforandet av DSS, varfor olika typer av granskning dr nddvindig (Power,
2002).

Metoder och redskap for optimering av betesdrift

Vid betesdrift ar det viktigt att skapa en balans mellan tillvaxten av bete och kornas
konsumtion, vilket krdver planering och styrning som utgér fran markens och
djurens produktion. Vad som komplicerar forhallandena &r att betestillvéxten i stor
utstrickning paverkas av klimatiska variationer, varfor den blir svar att berékna pa
kort sdvil som pa lang sikt. Dessutom ar det i praktiken svart att mita betestillvéxt
och beteskonsumtion (Kristensen, Thagersen & Hansen, 2003).

Traditionella metoder

For att balansera grastillgangen med kornas niringskrav under sdsongen beskriver
Mayne, Wright & Fisher (2000) uppldgget av en foderbudget. Budgeten bestér av
tre faser: en arlig, en mellanliggande och en kortsiktig budget. Den arliga budgeten

14



bestdmmer behovet av betesareal. For att gora detta maste en uppskattning av den
totala griasproduktionen samt kornas konsumtion under sédsongen goras. For att
justera beldggningsgraden under sdsongen och matcha gristillvixten med kornas
dndrade néringsbehov, samt att konservera dverskott av gris till vinterutfodring,
uppréttas en mellanliggande budget. Slutligen gors den kortsiktiga foderbudgeten.
Malet med denna ar att forse korna med ldmplig méngd bete av hog kvalitet och
samtidigt bibehalla en god kvalitet pad betesvallen. Detta uppnés bést genom
métningar pd betesarealen, t ex uppskattning av betets avkastning och/eller
grashdjd fore och efter avbetning, foljt av en jimforelse mellan den verkliga
betestilldelningen och malsittningen.

Ett liknande hjélpmedel for att planera betesdriften presenteras av Williams & Hall
(1994). Guiden &r uppdelad i fyra steg dir det forsta innefattar utrdkning av antal
djurenheter, baserat pa vikt, som kommer att ingd i betessystemet. I det andra
steget berdknas behovet av areal, baserat pé betets avkastning. Med utgangspunkt
fran tdnkt langd pa betesperiod och tillgdngligt bete per arealenhet behandlar tredje
steget utrdkning av fallstorlek. I det sista steget bestims behovet av antal fallor
utifran dnskad ldngd pé viloperioden mellan tva avbetningar.

Nya hjdlpmedel - datorbaserade beslutsstodssystem

De senaste decennierna har intresset for nya hjidlpmedel for optimering av
betesdrift okat. Peyraud, Mosquera-Losada & Delaby (2004) menar att méanga
dldre metoder och verktyg inte tar hénsyn till de komplexa sambanden mellan
management och de fordrojda effekterna pé betestillvdxt och konsumtion. Som
alternativ har darfér modeller som behandlar sambanden mellan djur och vixter,
med utgdngspunkt fran ett managementperspektiv, utvecklats. Dessa
beslutsstodssystem har tagits fram for att simulera effekterna av olika strategier
och tekniker under betessdsongen, under olika véderforhéllanden. Systemen har
framfor allt anvénts i forsknings- och utbildningssammanhang, men malet ar att
hjalpmedlen ska utnyttjas pa gardsniva for att underlétta lantbrukarens planering
av betesdriften. Beslutsstodssystemen bygger pa modellering av olika strategier
som ligger bakom lantbrukarens beslutsfattande. Genom simuleringar pa gardsniva
fas responsen av olika scenarion med hjdlp av modeller for gréstillvéxt, kornas
konsumtion och mjélkproduktion.

I Frankrike har beslutsstodssystemen SEPATOU (Cros et al., 2001; Cros, et al.,
2004) och Patur’IN (Delaby, Peyraud & Faverdin, 2005) utvecklats for att
underlatta beslutsfattande och hitta nya, eller mer 16nsamma, managementstrategier
vid betesdrift for mjolkkor. Cros et al. (2001) beskriver anvéndningen av
SEPATOU som tre steg. [ forsta steget ska indata som beskriver
produktionssystemet anges, t ex uppgifter om beséttning, bete, tillskottsutfodring,
strategi och viderdata. Anvidndaren maste ocksa specificera vilka utdata som
onskas. Andra steget innehdller en &versittningsprocess foljd av sjélva
simuleringen. I tredje steget kan anvindaren se resulterande utdata, vilka kan
visualiseras pa olika sétt for att underlétta analys.
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GRAZEPLAN (Donelly, Moore & Freer, 1996) 4r en uppsittning
beslutsstodssystem framtagna for australiensiska forhdllanden. Syftet var att
underldtta Overforing av experimentell information rdorande effektivitet i
djurproduktionen till producenterna. GRAZEPLAN bestér av flera kompletterande
DSS att anvéndas i samverkan med lokala vdder- och géardsdata, for att undersdka
relevansen av olika managementmetoder. Det huvudsakliga beslutstodssystemet,
GrazePlan DSS, kan anvéndas for att utvérdera och optimera langsiktiga beslut for
hela gardssystem i relation till 16nsamhet och hallbarhet. MetAccess 4r en databas
innehallande dagliga vdderdata. GrassFeed anvénds for foderstatsberdkningar och
framtagning av produktionsresultat. GrassGro dr en dynamisk modell, driven av
véderdata, for att forutspd samspel mellan mark, bete och djur. GRAZEPLAN
innehaller ocksd LambAlive, en modell som forutspér risken for lammddédlighet pa
grund av daliga viderleksforhallanden.

Vazquez & Smith (2001) har utvdrderat det amerikanska beslutstodsystemet
GRAZEISM som é&r utvecklat for att simulera intensivt rotationsbete med
mjolkkor. Systemet bestar av fyra modeller. Djurmodellen berdknar energi- och
proteinbehov samt konsumtionsforméga hos betande djur. Betesmodellen
uppskattar betestillgdng, beteskonsumtion och interaktioner mellan bete och djur
baserat pa gréstillvixt och managementmetod. Optimeringsmodellen rdknar ut
sammanséttningen av den billigaste tilldelningen till djuren och den ekonomiska
modellen berdknar kostnader och intékter av produktionen.

Resultat frin Grazemoreprojektet

Beslutstodssystemet Grazemore DSS har utvecklats inom EU-projektet Grazemore
(QLRT-2000-02111) for att forbéttra utnyttjandet av bete i vastra Europa (Hetta et
al., 2004a). Grazemore DSS é&r ett redskap for att underldtta beslutsfattandet
rorande betesdrift. Programmet ér ett anvindarvénligt dataprogram som mdjliggor
simuleringar av olika betesstrategier och viderlekens inverkan pa
mjolkproduktionen. Utvecklingen av programvaran ir ett samarbete mellan sex
vetenskapliga institutioner i Europa. Programmet har utvecklats av institutionen for
norrlandsk  jordbruksvetenskap 1  samarbete med avdelningen  for
informationsteknologi, Sveriges lantbruksuniversitet i Umeé (Hetta ez al., 2004b).

Beslutsstodssystemet, vilket berdknar daglig gréstillvixt 1 varje féalla samt
beteskonsumtion och mjolkavkastning pa besdttningsnivd, baseras pa tva
integrerade modeller. Beréknad mjolkméngd bygger pa en
beteskonsumtionsmodell (Delagard et al., 2004a), vilken i sin tur baserar sig pa det
franska fodervirderingssystemet INRA (Institut National de la Recherche
Agronomique) Fill Unit System (Dulphy, Faverdin & Jarrige, 1989). Berdknad
gristillvixt och gréskvalitet grundar sig pa en betestillvixtmodell utvecklad av
Barrett, Laidlaw &. Mayne (2004). I beslutsstddssystemet kan betesfallorna liknas
vid bankkonton vars insdttningar och uttag, i form av grés, regleras av
tillvaxtmodellen  respektive  konsumtionsmodellen. En  principskiss av
beslutsstodssystemet finns presenterad i fig. 3.
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Fig. 3. Principskiss 6ver Grazemore DSS (Hetta ef al., 2004D).

Tillvixtmodellen och konsumtionsmodellen har var for sig genomgatt oberoende
utvdrderingar, med tillfredsstéllande resultat, innan de integrerades for att bygga
upp Grazemore DSS (Mayne, et al., 2004). Beslutsstodssystemet utvirderades
under betessdsongen 2004 (Gonzales-Rodriguez et al., 2004). Da granskades dess
formaga att berdkna de tva viktigaste variablerna, mjolkavkastning och
betesméngd, som fés fran systemet. I utvirderingen deltog 27 gardar fran England
(2), Frankrike (4), Nordirland (5), Spanien (6), Nederldnderna (5) och Sverige (5).
Pa gérdarna samlades virden pa besittningarnas avkastning i form av levererad
mjolk till mejeriet eller provmjdlkningsresultat. Betesméngder fran fallorna dar
korna betade mittes antingen med hjélp av en beteshdjdsmétare (plate meter) eller
genom klippning av provytor. For att mojliggéra simuleringar samlades for varje
gard  grundldggande information rorande  betet, besédttningen och
tillskottsutfodringen samt hur ldnge korna hade betat i varje filla.
Beslutsstodssystemets berdknade virden pa mjdlkavkastning och betesmingd
j@mfordes sedan med de registrerade virdena ute pa gardarna.

Hur vél de berdknade vérdena stimde Overens med de registrerade virdena
varierade mycket mellan olika gérdar. Mean prediction error (MPE) dr ett matt pa
det relativa medelfelet i prediktionerna i forhallande till verkligheten. Generellt
resulterade prediktionerna med Grazemore DSS i en ldgre felprocent pa
forsoksgardarna  jamfort med de kommersiella gardarna i studien.
Grovfodercentrums forsoksgérd Robacksdalen i Umed hade ett MPE pé 13 procent
for mjolkavkastningen och 25 procent for betesméngden. Motsvarande varden for
alla gérdarna i utvédrderingen lag pa 13 procent respektive 43 procent.
Beslutsstodssystemet var bittre pa att forutspa mjolkavkastning dn betesmingd.
Detta kan bero pa att mjolkavkastning ar ldttare att méta medan uppskattad
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betesméngd bygger pé osdkrare mitmetoder med fler mdjliga felkdllor. Slutsatsen
av utvédrderingen var att Grazemore DSS har mdjlighet att bli ett anvéndbart
hjalpmedel for betesplanering, men behdver vidareutvecklas och testas ytterligare
(Gonzales-Rodriguez et al., 2004).
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Material och metoder

Grazemore DSS

Betesforsoket planerades med hjalp av beslutsstodssystemet Grazemore DSS 1.0
(Hetta et al., 2004a). Systemet dr uppbyggt av fem moduler: en tillvixtmodell for
bete (HGM), en konsumtionsmodell (HIM), ett beslutsstodssystem (DSS), en
databas och ett grafikiskt anvdndargrénssnitt (GUI). En principskiss Over
strukturen finns presenterad i fig. 4. Grunden i Grazemore DSS ir tillvixtmodellen
som fOrutspar tillvdxt hos grids och vitklover baserat pd fallornas biologiska
egenskaper, véderdata och olika managementmetoder. Konsumtionsmodellen
ansvarar for aktiviteterna relaterade till besdttningen. De tva viktigaste
parametrarna kalkylerade av modellen &r beteskonsumtion och mjdlkavkastning.
Beslutsstodssystemet lankar samman tillvixtmodellen, konsumtionsmodellen och
databasen. DSS ansvarar dven for presentation av de tvd modellernas resultat.
Anvéndaren arbetar direkt mot databasen och ser resultaten av samspelet mellan
HGM och HIM grafiskt presenterade.

Databas GUI

DSS

HGM HIM

Fig. 4. Grazemore DSS uppbyggnad (efter Hetta et al., 2004b).

Vid simuleringar med DSS anger anvéndaren sa kallade betesregler. Dessa regler
bestimmer nér korna far borja beta en falla, ndr de &r tvungna att sluta, i vilken
ordning nya fallor ska viljas samt ndr betet ska putsas. De parametrar som
anvdndaren kan utnyttja dr exempelvis tillgdngligt bete (kg ts/ko), betesméngd (kg
ts/ha) och antal dagar sedan foregdende betning. Baserat pa valda regler foreslar
sedan programmet en beteskalender dver hur korna ska forflyttas mellan fallorna
samt ndr putsning bor goras. Betesreglerna kan antingen utnyttjas fullt ut eller
kombineras med manuellt inlagda héndelser.

En ndrmare beskrivning av konsumtionsmodellens uppbyggnad samt
simuleringsprocessen i beslutsstodssystemet foljer nedan.
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Konsumtionsmodellen

De indata som fordras for att anvinda HIM é&r grundinformation rérande
besittningen, betet och tillskottsutfodringen (Hetta et al., 2004b). Parametrarna i
konsumtionsmodellen &r listade nedan:

Antal betande kor

Forstakalvare (procent av hela beséttningen)

Toppavkastning (kg/ko/dag)

Kalvningsmonster (procent av djuren som kalvar per ménad)
Kalvningsintervall (dagar)

Inkalvningsélder (ménader)

Vikt (kg levande vikt)

Hullpoing (1-5)

Betesmingd (kg ts/ha)

Tillvaxthastighet pé betet (kg ts/ha/dag)

Uppehallstid i falla (dagar)

Dygnsvistelse (timmar/dygn)

Areal pa fallor (ha)

PDIE, (g/kg, motsvarar enheten aminosyror absorberade i tunntarmen)

UFL, (feed unit for lactation, nettoenergivérdet for lakterande djur, en enhet
motsvarar 7,1 MJ)

e FFV (forage fill value, fill unit/kg, ett matt pa hur mycket av grovfodret djuren
kan &ta)

Det mesta av informationen ges genom manuell inmatning men betesmédngd och
kemisk sammanséttning erhélls fran tillvixtmodellen (Delagarde et al., 2004b).
Grazemore DSS innehéller dven en elektronisk fodermedelstabell med mdjlighet
att importera anvianda fodermedel och dess fodervérden i berdkningarna.

Utdata som fas fran HIM ar (Hetta ef al., 2004b):

Beteskonsumtion (kg ts/ko/dag)

Total foderkonsumtion (kg ts/ko/dag)

Mjolkavkastning (kg/ko/dag)

Overbliven betesméngd nir djuren limnar fallan (kg ts/ha)

Konsumtionsmodellen baserar sig pd fodervirderingssystemet INRA Fill Unit
(FU) System (Dulphy, Faverdin & Jarrige, 1989). Systemet berdknar separat
konsumtionsforméagan hos idisslarna och fyllnasvardet (FV) pa fodret, med
enheten FU. Fyllnadsvérdet dr ett métt pa hur mycket av ett foder som djuren kan
dta. Referensvirdet av en FU relaterar till ett grovfoder som en mjolkko kan
konsumera 140 g ts/kg kroppsvikt®”® av (Delagarde et al., 2004a). Standardvirdet
for konsumtionsformagan &r 17 FU for en mjolkko med en vikt pa 600 kg och en
avkastning pd 25 kg. Konsumtionsformagan &r en funktion av djurets egenskaper
och grovfodrets fyllnandsvirde, som beror av botanisk och kemisk
sammanséttning och antal betescykler (atervéxter). Kraftfodrets fyllnadsvirde ar
en funktion av substitutionseffekten och ar beroende av kons energibalans.
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Modellen réknar forst ut potentiell konsumtion och sedan relativ konsumtion vid
betesdrift genom att korrigera fyllnadsvérdet pa graset for begransande faktorer i
samband med betesdrift (Delagarde ef al., 2004b).

Modellen for potentiell konsumtion antar att potentiell mjolkavkastning stimulerar
konsumtionsformégan. Modellen tar dven hdnsyn till levande vikt, hullpoédng,
alder, laktationsstadium, driktighetsstadium och mobilisering av kroppsreserver
vid laktationsstart. Den faktiska mjolkavkastningen berdknas utifrdn kons
nédringsstatus dédr responsen i avkastning dr en funktion av skillnaden mellan
energibehov och energiintag, reglerad med hénsyn till proteinintag (Delagarde et
al., 2004b).

For anpassning till bete antar modellen att FV {or betat gris okar, d v s korna kan
inte dta lika mycket, vid begrdnsande forhéllanden som t ex minskad
betestilldelning, forsdmrad struktur pa gréset eller kortare tid da betet ar tillgdngligt
for korna. Vid rotationsbete berdknar modellen ett dagligt medelvirde pa
betesintaget for en félla under hela tiden djuren &r i fallan. En algoritm som
utnyttjar alla ekvationer berdknar slutligen betesintag och mjoélkavkastning pa
besittningsniva (Delagarde et al., 2004b).

Simulering av beteskalender

Inledningsvis planerades den beteskalender som skulle ligga till grund for
sommarens betesforsok. For att komma fram till vilken betesstrategi som var mest
I6nsam gjordes simuleringar med Grazemore DSS fore betessdsongens start. Dessa
gjordes for en besattning med 40 kor 6ver perioden 15 juni till 30 augusti. Nedan
foljer en kort presentation av hur simuleringarna gick till. Fér en generell
beskrivning av simuleringsprocessen i Grazemore DSS se Hetta ef al. (2004c).

Forst skapades en ny gard i Grazemore DSS och viderdata for Umea importerades
till programmet. Véaderdata i form av en datafil (medelvdder dver en femarsperiod)
koptes fran SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut). Darefter
matades grundinformation om gérden in i programvaran gillande betesfallorna,
besittningen och tillskottsfodret. For att undvika forviaxta beten vid betesslapp
lades putsningar av fallorna in i programmet, hélften 30 maj och resterande 6 juni.
Betena forutsattes bli gddslade med totalt 90 kg N/ha, 60 kg fore betesslapp och 30
kg under sdsongen. Betena antogs ha samma kloverandel (10 procent) som under
sisongen 2004. Aven kornas vikt och hullklass antogs vara samma som 2004.
Dygnsvistelsen i fallorna sattes till 20 timmar.

For att se utfallet av olika betesstrategier simulerades olika alternativ i Grazemore
DSS. De olika alternativen som testades var kombinationer av varierande areal och
antal fallor med tillskottsutfodring av ensilage och kraftfoder, enbart kraftfoder
eller inget tillskott alls. For att mojliggora simuleringar lades betesregler in i DSS.
Reglerna valdes sé att de skulle passa alla alternativ och ge sé& bra resultat som
mojligt. Vid jamforelse av de olika simuleringarna anvindes funktionen
”sdsongsresultat” i Grazemore DSS som anger ett resultat for hela betesperioden
berdknat pa mjolkintdkter minus foderkostnader. For att mdjliggdra utrdkningen
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har kostnaden for betet samt ensilaget berdknats med hjilp av Agriwises
omradeskalkyler (se bilaga 1). For att anpassa kalkylerna till gdrdens forhéallanden
har vissa éndringar gjorts. Priset blev 0,03 kr/kg ts for betet och 0,89 kr/kg ts for
ensilaget. Priset pa kraftfoder var 1,74 kr/kg (Rahimi, pers. med., 2005) och
mjolkintdkten uppskattades till 3,54 kr/kg ECM inklusive nationellt stdd och
mjolkbidrag.

Simuleringarna visade pa att det var mest 16nsamt att endast tillskottsutfodra med
kraftfoder jamfort med att dven tillskottsutfodra med ensilage eller att inte ge négot
tillskott alls. Trots att alternativet med bade grovfoder och kraftfoder som
tillskottsfoder inte var det ekonomiskt mest fordelaktiga valdes detta
utfodringsalternativ till forsoket. Anledningen var att korna skulle fa tillrackligt
med fiber i foderstaten och undvika 16sa magar. Dérfor valdes ocksa grovfoder i
form av ho. Kostnaden for ho berdknades vara ca 0,40 kr hogre/kg ts &n for
ensilaget och sattes till 1,30 kr/kg ts (Brodin, pers. med., 2005). Antagna méngder
tillskottsfoder var 2 kg ho/ko/dag och 7 kg kraftfoder/ko/dag.

Generellt forbéttrades inte resultatet i simuleringarna genom att dela upp arealen
pa 12 eller 8 fallor jamfort med 4 fallor. Till forsdket valdes dérfor 4 fallor med en
total areal pd 13,3 ha. Eftersom en del av arealen i en av fallorna inte var
grasbevuxen (utvintringsskador), korrigerades betesarealen till 11,9 ha. Valet av
betesareal baserade sig mycket pa den areal som fanns att tillgd pa garden. Antalet
kor var som vid tidigare simuleringar 40 stycket. D& areal, antal féllor samt
utfodringsalternativ var bestdmda testades olika betesregler for det valda
alternativet fOor att hitta bésta sdsongsresultat. Simuleringar gjordes da for
betesforsokets tidsperiod, 21 juni till 1 augusti. De betesregler som valdes till
forsoket finns angivna i tabell 2. Simuleringar med dessa regler gav den slutgiltiga
beteskalendern infor forsokets start.

Tabell 2. Betesregler anvinda vid simulering av betesforséket

Aktivitet Regel

Starta beta falla > 1700 kg ts/ha

Ordning Storst betesméngd

Sluta beta félla < 80 kg ts/ko/dag tillgéngligt i genomsnitt
Putsning > 4000 kg ts/ha eller > 30 dagar sedan betning

Under forsokets gang uppdaterades data géllande besittningen och betet som sedan
lades in i Grazemore DSS. Medelvidret byttes efter hand ut mot observerade
aktuella vdderdata for sdsongen fran SMHI. Simuleringsprocessen gjordes om
under forsokets gang, med nya data, men kalendern forblev likvil oférandrad fram
tills putsningar lades in manuellt under 4:e och 5:e betesveckan. Detta var
nddvindigt eftersom griset blev hogt och forvuxet da det fanns mer bete i fallorna
dn vad modellen forutspitt. Genom ytterligare simuleringar med samma
betesregler bestimdes sedan hur korna skulle beta resterande tid av forsoket.
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Giardsdata

Betesforsoket utfordes pa Grovfodercentrums forsoksgard Robacksdalen, vid
institutionen for norrlédndsk jordbruksvetenskap i Umea. Forsoket pagick under sex
veckor, fran den 21 juni till den 1 augusti 2005.

Djurmaterial

40 mjolkkor av rasen SRB deltog i forsoket. Antagna virden som anvéndes vid
simuleringar infor forsdket samt besittningens observerade vérden finns angivna i
tabell 3.

Tabell 3. Antagna och observerade uppgifter for besdttningen i betesforséket

Egenskap Antagna virden Observerade virden
Vikt 598 kg 570 kg
Toppavkastning 40 kg ECM 41 kg ECM
Hullpodng (1-5) 3 3
Forstakalvare 38 procent 48 procent
Inkalvningsalder 25 man 25 man
Kalvningsintervall 376 dagar 369 dagar

Betet

I forsoket roterade besdttningen mellan fyra fallor med en sammanlagd areal pa
11,9 ha. I tabell 4 finns uppgifter om de fallor som ingick i forsoket. Kvdvegivan
var uppdelad sé att 60 kg N/ha spreds innan forsokets start och 30 kg N/ha under
forsokets gang efter tredje eller fjairde avbetningen. Betesfallornas botaniska
sammanséttning graderades under forsokets gang for att bestimma kldverandelen.
Inga analyser pé betets kvalitet gjordes. For att uppskatta betesmingden i fallorna
efter putsning gjordes klippningar av stubben (15-20 cm) ner till markniva. Den
uppskattade betesmangden, 1850 kg ts/ha, lades in i Grazemore DSS.

Tabell 4. Observerade uppgifter for betesfallorna i betesforscket

Egenskap Falla 1 Falla 2 Falla 3 Félla 8
Areal 2,66 2,83 2,91 3,50
Klverandel' 0 procent 0 procent 0 procent 4 procent
Godning 90 kg N/ha 90 kg N/ha 90 kg N/ha 90 kg N/ha

! Antagen klsverandel vid planeringen av forsoket var 10 procent i alla fillor

Tillskottsutfodring

Som tillskottsfoder anvéndes kraftfodret Solid 620 samt ho. Hoet inneholl 9,6
MJ/kg och 109 g raprotein/kg. Tillskottsutfodring efter avkastning tillimpades, se
fig. 5. Den genomsnittliga givan under forsoket var 9 kg kraftfoder/ko/dag och 2
kg ho/ko/dag.

23



Fodermangd (kg)

12
10 -
8 - H Solid 620
6 OH6
4,
» I
0,
> 40

35-39 30-34 <30
Avkastningsniva (kg ECM)

Fig. 5. Tillskottsutfodring (kg/ko/dag) efter avkastning under betesforsoket.

Provtagning och analys

Under forsoket registrerades kornas mjolkavkastning tva ganger/vecka. Mangden
registrerades i kg mjolk och inte som kg ECM. Provytor for uppskattning av
betesméngden klipptes under viloperioden i varje falla. Provytorna klipptes med en
specialanpassad motordriven hiacksax (Husqvarna 325HS75, Huskvarna, Sverige).
Provytorna hade formen av en halvcirkel med ytan 0,73 m? och en stubbhojd pa 8
cm. Totalméngden for varje grisprov registrerades och ts-halten bestimdes genom
torkning i 60°C i minst 20 timmar. For korrigering av stubbhdjden till markniva
vid utrdkning av betesmingen lades 1540 kg ts/ha till den klippta provmingden.
Denna siffra baserades pa provklippningar av stubben ned till markniva efter
ordinarie klippning.

Vid analys av forsoksdatan sattes fokus pa mjolkavkastningen. En jamforelse
mellan de registrerade och de berdknade virdena gjordes. Skillnaden analyserades
dven statistiskt med regressionsanalys med Minitab ver. 13.20. Vidare berdknades
prediktionsfelet i modellen, mean square prediction error (MSPE), vilket &r ett
uttryck for summan av tre komponenter beroende av medel-bias, linje-bias
respektive slumpmassig variation i modellen (Rook, et al., 1991):

MSPE = 1/n Y(A-P)*= (An- Pu)* + Spi(1-b)* +S4%(1-R?)

dér n dr det antal observationer som jaimfordes, A, (Actual mean recording) och
P, (Predicted mean value) dr medelvirdena for de verkliga respektive uppskattade
mjolkavkastningarna, Sp> och S,” &r variansen av A (Actual recording) och P
(Predicted value), b dr lutningen pa den enkla regressionslinjen mellan A och P
och R? ir korrelationskoefficienten for forhallandet mellan A och P.

Ett positivt medel-bias (A,- Py,) tyder pa att modellen forutspar hdgre viarden én de
verkliga och vise versa. Linje-bias anger avvikelsen fran lutningen pa
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regressionsaxeln fran ett fullstindigt samband (b=1). Om lutningen &r mindre &n 1
tenderar modellen att forutspa for laga vérden da de i verkligheten dr sma och for
hoga virden dé de i verkligheten &r stora. Om lutningen é&r storre dn 1 hénder det
motsatta. En uppdelning av MSPE visar hur stor andel som utgdrs av de tre
komponenterna, medel-bias, linje-bias respektive slumpmaéssig variation. Mean
predictive error (MPE) anger modellens genomsnittliga prediktionsfel i relation till
det uppmitta resultatet och fis genom att dela kvadratroten ur MSPE med
medelvardet (A,,).

Resultaten frén den statistiska analysen har dven jidmforts med utvérderingen av
resultaten fran 2004 i rapporten fran Gonzales-Rodriguez et al. (2004).

Betesging vs stallutfodring

I studien utnyttjades beslutsstodssystemet Grazemore DSS ocksé for att jamfora
det ekonomiska resultatet vid betesgang i forhallande till att ha djuren installade
under betessdsongen. Den jamforelse som gjordes var mjolkintdkter minus
foderkostnader, det sa kallade sédsongsresultatet, som erhdlls av
beslutsstodssystemet. Simuleringen gjordes pad samma beséttning och fallor som
infor betesforsoket. Betesperioden bestdmdes starta 1 juni och systemet fick foresla
langden pa betessdsongen utifran valda betesregler. Samma priser som vid tidigare
simuleringar antogs. Arbetskostnaderna for att driva korna till betet respektive
utfodra ensilaget dr inte medrdknade. Kraftfodergivan bestdmdes till 9 kg/ko/dag
och mjolkavkastningen antogs vara lika i bada systemen. Konsumerad mingd
ensilage for alternativet med installade kor fick motsvara mingden konsumerat
gris pa bete 1 kg ts som beslutsstodssystemet beridknat.
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Resultat

Den slutgiltiga planerade beteskalendern infor forsoket, beteskalender 1, samt den
uppdaterade genomforda beteskalendern som anger hur korna verkligen betade och
hur fallorna putsades, beteskalender 2, finns presenterade i bilaga 2.

I tabell 5 finns en sammanstéllning av vdderdata 6ver Umea under maj, juni och
juli. Anvidnda data i DSS &r aktuella vérden for sdsongen 2005 samt medelvirden
over en 5-arsperiod. En sa kort period som fem ér ger relativt osékra medelvarden.
For en sdkrare jaimforelse finns medelvirden over en 30-arsperiod angivna i
tabellen. Alla viderdata dr himtade fran SMHI.

Tabell 5. Viiderdata 6ver Umed i form av aktuella virden under forséket, medelviirden
under en 5-arsperiod samt medelvirden under en 30-darsperiod

Viderdata Dygnstemperatur, Nederbord/mén (mm)  Fotosyntetisk aktiv
medel (°C) solstralning/mén
(MJ/m®)

Maj Juni Juli Maj Juni Juli Maj Juni Juli

Sdsong 2005 6,8 13,1 174 57 50 56 252 268 272
Medel 5 ar 6,8 9,8 12,1 33 35 47 219 236 205
Medel 30 ar 7,3 13,0 15,2 41 44 53 271 312 293

En jamforelse mellan de observerade betesmédngderna och de av DSS predikterade
betesméngderna finns i tabell 6. Modellen underpredikterade betesmingden med i
genomsnitt 686 kg ts/ha, en felberdkning pa 40 procent (Larsson, 2005). R%-virdet
ar lagt vilket tyder pa att sambandet mellan observerade och predikterade
betesméngder &r svagt.

Tabell 6. Jamfirelse mellan genomsnittlig observerad och predikterad méngd bete i
samtliga fallor (efter Larsson, 2005)

n Betesméngd (kg ts/ha) R? MSPE MPE Andel av MSPE

A P Bias Bias Linje Slump

18 3182 2496  -686 0,07 16256 0,40 0,29 0,01 0,70

n=Antal observationer, A=Observerad betesmingd, P=Beréknad betesméngd (DSS),
MSPE= Mean square prediction error, MPE=Mean prediction error

Beslutsstodssystemet forutspiddde i beteskalender 1 en medelavkastning pa 30,8 kg
mjolk/ko/dag. I beteskalender 2 berdknades en genomsnittlig mjélkavkastning pé
31,5 kg/ko/dag. Standardavvikelsen var i bada fallen 0,7 kg/ko/dag. De
registrerade avkastningsnivierna hade ett medelvirde pd 29,9 kg mjolk/ko/dag
med en standardavvikelse pd 1,4 kg/ko/dag. De berdknade och de registrerade
genomsnittliga mjolkavkastningarna i forsoket finns presenterade i fig. 6a och 6b.
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Fig. 6a. Genomsnittlig registrerad mjolkavkastning samt mjolkavkastning berdknad av DSS
vid simulering av planerad beteskalender infor forsoket (beteskalender 1).
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Fig. 6b. Genomsnittlig registrerad mjolkavkastning samt mjolkavkastning berdknad av DSS
vid simulering av uppdaterad, genomford beteskalender (beteskalender 2).

Resultaten fran den statistiska analysen av mjolkavkastningen finns presenterad i
tabell 7. Vérdena i tabellen visar ett negativt bias for bdde beteskalender 1 och 2,
vilket innebér att modellen forutspadde nagot hogre mjolkavkastningar &n vad som
observerades. MPE anger att beslutsstodssystemet i genomsnitt berdknade 5
respektive 6 procent fel. R*-virdena visar att 25 procent av variationen i
mjolkavkastning i beteskalender 1 och 40 procent av variationen i mjolkavkastning
1 beteskalender 2 kan forklaras med modellen.

I tabell 7 finns dven resultaten frdn Robackdalen 2004 i Gonzales-Rodriguez et al.
(2004). Det aret underpredikterade modellen avkastningen. Felprocenten var hogre
@n vid arets betesforsok.
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Tabell 7. Jamforelse mellan registrerad mjélkavkastning under drets forsék och avkastning
berdknad av DSS vid simulering av planerad beteskalender infor forsoket (2005 (1)) samt
uppdaterad genomford beteskalender (2005 (2)). Jimforelse mellan registrerad
mjolkavkastning under utvirderingen 2004 och avkastning berdknad av DSS vid simulering
av genomford beteskalender for samma period (2004)

Kalender n Mjolk (kg/ko/dag) R? MSPE MPE Andel av MSPE

A P Bias Bias Linje Slump
2005 (1) 13 29,9 30,8 -0,9 025 21 0,05 0,38 0,00 0,62
2005 (2) 13 299 31,5 -1,6 040 3,7 0,06 0,71 0,01 0,28
2004 14 33,5 30,0 35 0,00 184 0,13 0,66 030 0,04

n=Antal observationer, A=Registrerad mjolkavkastning, P=Beréknad avkastning (DSS),
MSPE= Mean square prediction error, MPE=Mean prediction error

Det simulerade sdsongsresultatet, mjélkintdkter minus foderkostnader, var 154 000
kr for beteskalender 1 och 155 000 kr for beteskalender 2. Ett exempel pé utrdknat
sdsongsresultat finns i bilaga 3. I verkligheten blev sdsongsresultatet 147 000 kr
med hénsyn till den négot ldgre registrerade avkastningen. Detta resultat forutsétter
samma genomsnittliga beteskonsumtion pa 10,4 kg ts/ko/dag som systemet
forutspadde 1 beteskalender 2. Med Agriwises kalkyl (bilaga 1) som underlag
berdknades kostnaden for betet till 500 kr for hela sdsongen. Kostnaden for
tillskottsutfodringen berdknades till 29 900 kr i den beteskalender som korna {oljt.

Vid simuleringen av hela betessdsongen for jamforelse med utfodring pa stall
under samma period foreslog beslutsstodssystemet att korna skulle ga pa bete till
och med den 4:e september. Den forutspadda medelavkastningen var 30,6 kg
mjolk/ko/dag under betessdsongen och det uppskattade genomsnittliga betesintaget
var 10,6 kg ts/ko/dag. Sasongsresultatet i form av mjolkintdkter minus
foderkostnader uppgick i det betesbaserade systemet till 348 000 kr. Da den betade
méngden gris ersattes av ensilage erhélls ett sdsongsresultat pd 313 000 kr.
Skillnaden blev 35 000 kr under en tidsperiod pa tre manader.
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Diskussion

Simuleringar

Vid simuleringarna i DSS hade valet av betesregler stor betydelse for det
ekonomiska resultatet. Det var svart att med samma betesregler utnyttja de olika
alternativen, med varierande areal, antal fallor och tillskottsutfodring, maximalt.
Genom att testa nya betesregler for de alternativ som hade sdmre utfall kunde
resultatet forbittras. Varje betesalternativ bor dérfor simuleras flera génger med
olika regler for att hitta det forslag som ger bést resultat for det enskilda
alternativet. I annat fall kan resultatet bli missvisande.

Produktionskostnader for grovfoder och bete &ar svara att berdkna. Till
simuleringarna anvindes priser fran Agriwises omradeskalkyler. Detta innebér att
manga schablonartade uppgifter utnyttjades dven om viss modifiering av
kalkylerna, for anpassning till gardens forhéllanden, gjordes.

Resultatet fran jamforelsen mellan betesgdng och stallutfodring visar att
utnyttjandet av ett billigt fodermedel som bete ger mgjlighet till ekonomiska
vinster i driften. I jamférelsen antogs att konsumerad méngd ensilage pa stall var
lika stor som beteskonsumtionen i1 kg ts. Det dr dock mojligt att
konsumtionsméngden skulle skilja sig at beroende pa faktorer som t ex kvalitet pa
respektive fodermedel.

Betesmiingd under forsoket

Grazemore DSS forutspadde i genomsnitt 40 procent fel under forsoket vilket var
sdmre 4n under utvdrderingen 2004. Da liag felprediktionen pa 25 procent
(Gonzéles-Rodriguez et al., 2004). Korna foljde den i forvdg planerade
beteskalender 1 under de forsta tre veckorna av forsoket. Betesméngden blev dock
snabbt storre dn vad modellen forutspatt och ett stort overskott av gris i féllorna
utnyttjades inte. Eftersom gréset under forsoket blev mycket hogt och kvaliteten
pa betet forsdmrades putsades fillorna under forsoksvecka 4 och 5. Slutsatsen av
utvérderingen blir att Grazemore DSS inte lyckades skapa en betesplanering som
gav ett hogt griasutnyttjande i mjolkproduktionen.

Att modellen forutspatt en ldgre betesmiangd dn vad som observerats kan bero pa
brister i modellens férméga att hantera klimatets paverkan pé gréstillvéxt, speciellt
vid hoga tillvaxthastigheter. I borjan av juni mellan putsning och forsoksstart var
viadret mycket gynnsamt for betets tillvixt. Kvivemodellen i programmet ar
dessutom mycket forenklad. En annan mojlighet ar att korna betat mindre grés an
vad DSS forutspatt. Betet hade sannolikt en sdmre kvalitet dn vad modellen
rdknade med pé grund av grésets sena utvecklingsstadium.

Den avvikande artsammanséttningen i fallorna kan ocksd péaverka resultatet.
Tillvixtmodellen i beslutsstodssystemet dr anpassad for rajgris och vitklover och
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inte for svenska beten som ofta har en sammanséttning av &dngsvingel, timotej och
rodklover. De beten som ingick i forsoket hade dessutom en mycket stor andel
kvickrot. Tillvixtmodellen och hur bra programmets ndringsviarden stdmmer
overens med betets verkliga varden undersoks i ett annat examensarbete (Larsson,
2005).

Som tidigare ndmnts dr de métmetoder som anvints vid grdsprovtagningen
betydligt osdkrare dn for mjolkavkastningen. I 2004 ars forsok anvéndes en fransk
formel for att korrigera for stubbhdjden, men eftersom svenska och franska
betesforhallanden skiljer sig &t korrigerades metoden. I arets forsok har darfor
provklippningar gjorts &nda ned till markniva for att mojliggéra denna berdkning.
Fler prov skulle dock behdva tas for sdkrare uppskattning av betesméngder vid
olika stubbhgjder efter putsning och provtagning.

Mjolkavkastning under forsoket

Den genomsnittliga mjolkavkastningen under forsoket pa 29,9 kg/ko/dag med en
daglig kraftfodertilldelning pa 9 kg/ko i genomsnitt kan anses vara ett
tillfredstéllande resultat. I litteraturen kan dock forsék med hogre avkastningar
hittas. Sayers, Mayne & Bartram (2000) uppnédde 34,8 kg mjolk/ko/dag med en
tillskottsutfodring pa 10 kg koncentrat/ko/dag.

Resultaten fran den statistiska analysen visar pa att modellens formaga att berdkna
mjolkavkastningen var mycket bra. Modellen forutspadde 5 respektive 6 procent
fel vilket var betydligt béttre dn felprediktionen pa 13 procent foregdende ar. Om
mjolkméngden hade registrerats som kg ECM, istéllet for kg mjolk som i forsoket,
hade troligen négot hogre mjolkavkastningar registrerats och &nnu ldgre
felprediktioner erhallits.

R%-virdena pa 0,25 for beteskalender 1 och 0,40 for beteskalender 2 ar relativt
laga. Virdena ir dock betydligt béttre n det R%-virde (0,00) som erh6lls under
utvirderingen 2004 (Gonzales-Rodriguez et al., 2004). Eftersom spridningen pa
mjolkavkastningen ér liten ska dock inte alltfor stor vikt liggas vid R%-virdet. I
detta fall & MPE ett battre matt pa hur bra modellen ér.

Uppdelningen av MSPE visar att modellens prediktionsfel till storsta delen beror
pa medel-bias eller slumpmissig variation. Onskvirt r att si stor andel som
mojligt ska bero av slumpen och beteskalender 1 har dérfér en béttre
bakomliggande orsak till prediktionsfelet d4n kalender 2. Medel-bias reflekterar
skillnaden i verkliga och forutspddda virden och blir séledes storre for
beteskalender 2. Modellen har ett mycket lagt eller obefintligt linje-bias, vilket &r
positivt eftersom ett hdgt vérde visar pa brister i modellens struktur.

Att felprocenten var lika lag, till och med nagot ldgre, for beteskalender 1 var
ovintat eftersom beteskalender 2 innehéller mer korrekta uppgifter. Bland de
uppgifter som skilde sig at 1 beteskalender 1 och 2, som dessutom tycktes paverka
resultatet relativt mycket vid simuleringarna, kan nimnas betesmidngd efter
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putsning, kloverandel i féllorna samt mingden kraftfodertillskott. Detta bor
undersokas ytterligare genom en kinslighetsanalys av DSS for att viardera hur stor
inverkan olika parametrar har pé resultatet. De nya uppgifterna i beteskalender 2
paverkade prediktionen av mjolkavkastning i bada riktningar. Exempelvis ledde en
storre betesmédngd efter putsning till en hogre avkastning medan en ldgre
kloverandel i féallorna drog ned avkastningen. Hade de osdkrare uppgifterna i
beteskalender 1 istdllet paverkat modellens avkastningsprediktioner i samma
riktning hade felprocenten kunnat bli storre.

I fig. 6a och 6b ses en trend att modellen var béttre pa att forutspa
mjolkavkastningen i bdrjan av sdsongen &n efter genomforda putsningar. Att
skillnaden i forutspadd och verklig avkastningen dkade da korna fick tillgang till
de putsade betena med forvintad hogre kvalitet pa griset kan vara kopplat till den
lagre tilldelningen samt den stora méngden dott material som lag kvar i fallorna.

En jamforelse mellan resultaten fran de tva utvdrderingarna 2004 och 2005 visar
att Grazemore DSS var bittre pé att forutspa mjolkavkastningen men samre pa att
berdkna betesmidngden under 2005 ars forsok. Det verkar inte finnas ett tydligt
samband mellan hur bra modellen forutspar de bada parametrarna. En forklaring
kan vara att felberdkningen av betesméngden ledde till ett 6verskott av gris som
korna inte utnyttjade och dirmed inte hade sd stor betydelse for
mjolkavkastningen. Med den hoga betestilldelningen kunde korna under sdsongens
forsok konsumera en liknande médngd bete som den modellen forutspddde och
dirmed dven producera mjolk i likhet med vad modellen beriknade. En
uppskattning av den verkliga beteskonsumtionen visar att den genomsnittliga
mjolkavkastningen pa 29,9 kg/ko/dag krivde en konsumtion pa 9,0 kg ts
bete/ko/dag for att ticka det energibehov som inte tdcktes genom
tillskottsutfodring under forsoket. Denna berdkning forutsdtter att betet i medeltal
hade att energiinnehdll pa 10,5 MJ/kg ts. Kornas energibehov baseras egentligen
pa kg producerad ECM och inte kg mjolk vilket innebér att energibehovet och
dédrmed konsumtionen av bete antagligen varit nagot hogre dn 9 kg ts. DSS
berdknade en beteskonsumtion pd 10,4 kg ts/’ko/dag i den genomfdrda
beteskalendern dér en mjdlkavkastning pé 31,5 kg/ko/dag forvéntades.

Framtidsutsikter for Grazemore DSS

Maénga Dbeslutstodssystem, diribland Grazemore DSS, ar fortfarande under
utveckling och inte fdrdiga att anvéndas pé gardsniva (Peyraud, Mosquera-Losada
& Delaby, 2004). Dessa beslutsstodssystem anvinds i dagsldget som redskap inom
forskning eller utbildning. Malet &r dock att systemen i framtiden &ven ska
utnyttjas av lantbrukare och radgivare. Tidigare publicerade beslutsstodssystem
visar att utnyttjandet av dem generellt varit ldgre &n forvintat. GRAZEPLAN
introducerades 1998 i Australien och sex ar senare hade 200 personer lért sig
anvianda programmet (Moore, 2005). Manga tekniska nyheter mdter ett visst
motstdnd innan de ar vil genomarbetade och nyttan av dess anvindning blivit
kédnd. Framtidstron pa beslutsstodssystem som hjélpmedel inom lantbrukssektorn
ar dock stor runt om i vérlden.

31



For att ett beslutsstodssystem ska bli framgangsrikt kravs att det &r latt att anvénda,
att modellen forutspar viarden med bra sdkerhet och att systemet dr flexibelt for att
passa olika anvéndare. Grazemore DSS har under studien upplevts som smidigt att
arbeta med. De indata som krdvs for att arbeta med beslutsstodssystemet &r enkla
och konkreta. Presenterade resultat ar lédtta att tolka och det grafiska
anvandargréanssnittet r pedagogiskt uppbyggt. En inldrningstid for att arbeta med
programmet krdvs dock och viss erfarenhet och kunskap om betesskotsel ar
nddvindig for att kunna utnyttja programmet pa ritt séitt. Som tidigare ndmnts &r
ett beslutsstodssystem endast till for att underlétta vid beslutsfattande och inte for
att ersitta beslutsfattaren.

Grazemore DSS kan bli ett bra hjdlpmedel for att testa hur olika
managementstrategier paverkar resultatet pa girden och pa sa vis underlitta
planeringen av betessédsongen. Trots detta kan programmet f4 svart att etablera sig
pa gardsnivd dd manga lantbrukare foredrar de traditionella metoderna. For att
beslutsstodssystemet skall fa ett stort genomslag krdvs att nagra nytdnkande
producenter &r beredda att prova programmet, pa egen hand eller via en radgivare.
Om det sedan visade sig att anvdndningen av hjélpmedlet innebar fordelar och
foresprakades av lantbrukare sjédlva skulle programmets genomslagskraft oka
betydligt.

Innan Grazemore DSS kan bli en kommersiell produkt behdvs dock ytterligare
utveckling, framfor allt pa tillvixtmodellen (HGM) och dess formaga att berdkna
betesméngd. Sambandet mellan korrektheten i1 berdknad betesméngd och
mjdlkavkastning bor ocksé ses dver. Aven sikrare uppskattning av betesmingder
efter mekanisk putsning under svenska betesforhdllanden vore Onskvirt.
Resultaten fran detta examensarbete samt fran Larsson (2005) kan forhoppningsvis
leda &nnu nérmare en slutgiltig version av systemet.

Sammanfattningsvis har erfarenheterna och resultaten fran forsoket varit bade
positiva och negativa. Programmets formaga att skapa en datoroptimerad
betesplanering som ger ett hogt utnyttjande av bete i mjolkproduktionen i norra
Skandinavien var otillrdcklig. Den observerade mj6lkavkastningen i forsoket samt
DSS formaga att berdkna denna var ddremot tillfredsstillande. Efter vidare
forskning och utveckling, framfor allt av tillvixtmodellen, skulle Grazemore DSS
kunna bli ett anvindbart hjdlpmedel for optimering av betesutnyttjande.
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Summary

Karlsson, L. 2005. The Grazemore DSS to optimise the utilisation of grazed grass
in milk production. Undergraduate thesis.
ISSN 0348-3851

This undergraduate thesis is a continuation of the work within the EU project
Grazemore (QLRT-2000-02111), where the Grazemore Decision Support System
(DSS) was developed to increase the utilisation of grazed grass in Europe. The
study includes a literature review and an evaluation of the use of grazing rules
within the Grazemore DSS. The aim of the study was to investigate if the DSS is
able to provide a grazing management strategy that gives a high utilisation of
grazed grass in milk production in the north of Scandinavia.

When correctly utilised, grazed grass is a cheap and excellent feed with positive
effects on both animals and their products. Experiments have shown that it is
possible to achieve high production results with moderate amounts of concentrate.
The milk production and herbage intake at pasture is affected by many factors such
as production potential of the animals, herbage allowance, supplementary feeding
and season.

There are different types of grazing methods which can be divided into two major
categories, continuous stocking systems and rotational grazing systems. Rotational
grazing is often considered to have many advantages and to be more flexible
compared to continuous stocking.

Grazing systems are complex, weather dependent systems and the challenge in
grazing management is to find a balance between the grass growth and the herbage
intake. A number of DSS have been developed to improve decision making in
grazing management systems. One of them is Grazemore DSS, a user friendly
software that makes it possible to simulate different grazing strategies and the
influence of the weather on the milk production.

To evaluate the ability of Grazemore DSS to design a grazing calendar by using
user defined grazing rules, a grazing experiment was planed and performed during
the summer 2005. Simulations in the program were run to get a suggestion of how
the cows should graze, grazing calendar 1. Deviations and updates during the
season resulted in the simulated grazing calendar 2. 40 dairy cows of the Swedish
Red and White breed were used in the experiment that lasted for six weeks. The
herd rotated between four paddocks with a total area of 11.9 ha. Average
supplementary feeding was 2 kg hay/cow/day and 9 kg concentrate/cow/day.

During the experiment, the actual milk yield was recorded twice weekly. The

difference between actual and predicted milk yield by Grazemore DSS was
analysed statistically with regression analysis and the mean square prediction error
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(MSPE) was estimated. Plots of grass were cut in order to get an idea of the
herbage mass during the experiment.

The herbage mass during the experiment was higher than predicted by the model
and a big surplus of grass in the paddocks was not utilised. A comparison between
actual milk yield and the milk yield predicted by the DSS is presented in table 7.
The average milk yield during the experiment was 29,9 kg/cow/day with a
standard deviation of 1,4 kg/cow/day. The DSS predicted a milk yield of 30,8
kg/cow/day in grazing calendar 1 and 31,5 kg/cow/day in grazing calendar 2. The
standard deviation was 0,7 kg/cow/day in both cases. The statistical analysis
showed that the model had a prediction error of 5 and 6 percent respectively. This
can be compared with 13 percent in an evaluation of the software during the
season 2004.

Table 7. Comparison between milk yield registered during the experiment 2005 and milk
yield predicted by the Grazemore DSS in suggested grazing calendar (2005 (1)) and
performed grazing calendar (2005 (2)). Comparison between milk yield registered during
the evaluation 2004 and milk yield predicted by the DSS in performed grazing calendar
(2004)

Calendar n Milk (kg/cow/day) R? MSPE MPE Part of MSPE

A P Bias Bias Line Random
2005(1) 13 299 30,8 -0,9 025 21 0,05 0,38 0,00 0,62
2005(2) 13 299 31,5 -1,6 040 37 0,06 0,71 0,01 0,28
2004 14 335 30,0 3,5 0,00 18,4 0,13 0,66 0,30 0,04

n=Number of observations, A=Actual milk yield, P=Predicted milk yield (DSS), MSPE=
Mean square prediction error, MPE=Mean prediction error

Simulations in the Grazmore DSS were also run to compare the economical results
letting the cows graze, in relation to stall feeding, during the grazing period. The
income from milk minus the feed costs were estimated to be 35 000 SEK higher
for the grazing system during a period of three month.

Grazemore DSS ability to provide a grazing management strategy that gives a high
utilisation of grazed grass in milk production in the north of Scandinavia was
insufficient. The milk yield observed in the experiment and the programs ability to
predict this value were however satisfactory. After further research and evaluation,
mainly concerning the herbage growth model and its ability to predict herbage
mass, Grazmore DSS has potential to be a helpful tool for optimising grass
utilisation.

Key words: Decision Support Systems, simulations, grazing management, milk
production, herbage mass, herbage intake, utilisation of grazed grass.

Author’s address: Linda Karlsson, Department of Agricultural Research for
Northern Sweden, SLU, Box 4097, S-904 32 Umed, Sweden.
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SLUs
omradeskalkyler 2005

Bilaga 1, sid. 1(2)

agriwise

Betesvall pa aker

Betesvall, pa aker

Maringzinnehdliper ko ts: 10,9 bl

Ange stidomrice

Ange antal stddenheter

Ange P-4 klass
Ange K-Al klass

M -omrBcet
22 =
61- [
11 -

Int&kter och sarkostnacer

per hektar Avwkastning, kgha 2 600
Kvant pris kr
INTAKTER
Bete, avsalu (efter forluster) kgts ]
Bete, egen forbrukning kgt 2600 0,03 7a
1}
hliljci=téed, Sppet odl land. kr 10 2050 2050
Kompensationshidrag, vall kr 1,0 73 73
SUMMA IMTAKTER 3.003
SARKOSTHADER
Litzé&de, beteswvall kg 7.0 30,40 ™3
Gidzling kg NS 27-4 kg 333 2,30 766
Godsling fosfar (P kg u] 11,35 ]
Goadzling kalivm (k) kg u] 4,85 0]
Drivmedel, traktar tim 29 95,00 284
SUMMA SARKOSTHADER 1 1.2683
Traktor, underhall tim 29 25,00 73
Sidtterkross, undert@ll tim 14 126,00 176
Stangsel, underhal ke 2060 4% g2
Rénta rérelzekapital kr 734" 7% 51
SUMML SARKOSTHADER 2 1645
Sidtterkross, avakr + rénta tim 14 24300 340
Stangsel, avskr + ranta ke 2060 11,5% 243
Arbete tim 20 15500 e
SUMML SARKOSTHADER 3 3.003
Alt.vdrde mark (inkl. stéd) kr 0]
SUMM L SARKOSTHADER 4 3.003
TACKNINGSBIDRAG
TB1 = INTAKTER - SARKOSTMADER 1 1.740
TB 2 = INTAKTER - SARKOSTNADER 2 1.358
TB 3 = INTAKTER - SARKOSTNADER 3 o
TB 4 = INTAKTER - SARKOSTHADER 4 o

Omradeskalkyl for betesvall pa éker, anvénd vid berdkning av priset pa bete.




Bilaga 1, sid. 2(2)

T WIS€
Omradeskalkyler 2005 Slattervall, ensilage Mi -omrddet
Ange omride fir arealersatining | & |
Ornfattning: 40-60 ha vall + grénfoder, tvd ensilageskdrdar, plansila, Ange stidomride | 2a %
Maringsinnehdll per ko ts: 11 MJ, 136 gram riprat, Ange antal stddenheter | 61- LI
Hanteringskedja: Falthack, 2 tviaxlade tippragnar,
inldggning i silo med lastmaskin, 3 man under skard,
Ange P-Al klass | IT =
Ange K-Al klass | 1T I
Intakter och sarkosthader ts-halt 23%
per hektar Avkastning, kgdha 6.000
Kvant Pris kr
INTAKTER
Ensilage, avsalu (efter firluster) ko ts 0 0,00 ]
Ensilage, egen firbrukning kgts 6.000 0,849 5.340
a
Miljtistid, Gppet odlland. kr 1 2050 2.080
Kompensationsbidrag, vall kr 1 878 875
Arealersdttning, grasensilage kr o0 1] 1]
SUMMA INTAKTER 9.265
SARKOSTNADER
Utsade, slattervall kg 7.a 30,40 213
Gadsling kg NS 27-4 kg 440 230 1035
Gidsling fosfar (F) kg 0 11,35 ]
Godsling kalium (k) kg 0 485 1]
Drivmedel, trakior tirm A6 93,00 f44
Drivimedel, lastmaskin tim 34 115,00 391
hyrsyra | 104 10,97 1141
SUMMA SARKOSTNADER 1 3328
Traktar, underhall tirn 56 25,00 140
Slatterkross, underhall tim 14 126,00 176
Hackvagn, underhall tirn 34 158,00 537
Lastmaskin, underhall tim 34 65,00 221
Rénta rirelsekapital ke 1119 T% 78
SUMMA SARKOSTNADER 2 4.4
Slatterkross, avskr + rénta tim 1.4 243,00 340
Hackvagn, avskr + ranta tirn 3.4 506,00 1.720
Lastrmaskin, avskr + ranta tim 34 92,00 33
Arbete tim 9 15500  1.395
SUMMA SARKOSTNADER 3 8.249
Altvarde mark {inkl. stod) kr ]
SUMMA SARKOSTNADER 4 5.248
TACKNINGSBIDRAG
TB 1 = INTAKTER - SARKOSTNADER 1 4936
TB 2 = INTAKTER - SARKOSTHNADER 2 3784
TB 3 = INTAKTER - SARKOSTHNADER 3 16
TB 4 = INTAKTER - SARKOSTNADER 4 16

Omradeskalkyl for slattervall, anvdnd vid berdkning av priset pa ensilage.
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