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Fosforindhold i smagrisefoder

1. RESUME

Dette Teknologiblad beskriver 3 niveauer af fosforreduktion: 5,6, 5,3 og 5,0 gram fosfor pr. FEsv. Alle
tre niveauer forudsaetter anvendelse af fytase og fasefodring. Fosforniveauerne sammenlignes med ni-
veauet i BREF-dokumentet, som svarer til 6,1 gram fosfor pr. FEsv.

Maengden af fosfor i gagdningen vil afhaenge af det valgte proteinniveau, da dette pavirker foderudnyttel-
sen pa den made, at indholdet af fosfor i ggdningen falder, nar proteinindholdet forgges.

Niveauet i BREF-dokumentet pa 6,1 gram fosfor pr. FEsv svarer til 46-50 kg fosfor pr. 1,4 DE afhaengig
af foderudnyttelsen.

Et niveau pa 5,6 gram fosfor pr. FEsv kan nas ved fasefodring og normal fytasedosis (100 %) og frit
valg af fodermidler. Niveauet er omkostningsfrit. Det svarer til 40-44 kg fosfor pr. 1,4 DE, afhaengig af
foderudnyttelsen.

Et niveau pa 5,3 gram fosfor pr. FEsv kan normalt opnas uden meromkostninger, da det muligger
anvendelse af naesten alle fodermidler — og kreever en dosering af fytase pa 150-200 % af standarddosis
afheengigt af valg af fodermidler og af, hvordan der praktiseres fasefodring. Ved 2-fasefodring og fosfor-
rige fodermidler kraeves 200 % dosering, hvilket i perioder kan give meromkostninger. Det svarer til 36-
39 kg fosfor pr. 1,4 DE afheengig af foderudnyttelsen.

Et niveau p& 5,0 gram fosfor pr. FEsv kan opnas ved anvendelse af 3-fasefodring med maksimal
fytasedosering (200 %) og ved at undga fosforrige fodermidler som rapskage, solsikke og valle.

Dette niveau vil ofte medfare meromkostninger i starrelsesordenen 0-3 kr. pr smagris - iseer fordi
man ikke frit kan bruge alle fodermidler. For beszetninger med vadfoder til smagrisene er dette niveau
ikke muligt, fordi man ikke har tekniske lgsninger til handtering af 3-fasefodring med vadfoder. Niveauet
svarer til 32-35 kg fosfor pr. 1,4 DE afheengig af foderudnyttelsen.

Endnu lavere niveauer af fosfor i foderet vil medfegre betydelig risiko for velfeerdsproblemer.

Det aktuelle landsgennemsnit (2010) er ifglge normtal for husdyrgedning pa 5,0 gram fosfor pr. FEsv.
Det er opnaet i en periode med lavt fosforindhold i kornet, meget dyrt monocalciumfosfat og dermed
maksimal fytasedosering, men har givet anledning til diskussion af iseer adfeerdsproblemer hos smagrise
pa grund af fosformangel. For at opna den forngdne sikkerhedsmargin er der derfor i foraret 2010 indfart
lavere fordgjeligheder for fosfor pa vegetabilske proteinkilder ved hgj fytasedosis og hagjere anbefaling
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for fordgjeligt fosfor i fraveenningsfoderet, hvilket forventes at heeve fosforniveauet i praksis.

Ammoniakfordampning

Reduceret fosforindhold i ggdning pavirker ikke ammoniak-
fordampningen.

Lugt fra stald

Reduceret fosforindhold i gedning pavirker ikke lugtemissio-
nen.

Stov

Fytase i foderet gger risikoen for, at fytasen kan beeres af
stov og dermed udlgse allergi. Problemet minimeres ved brug
af granuleret fytase.

Drivhusgasser og energi

Reduktion af fosfor har minimal betydning for emission af
drivhusgas. Anvendelse af fasefodring kan gge energiforbru-
get marginalt. Modsat bruges mindre energi til fremstilling af
fytase end ved fremstilling af monocalciumfosfat.

Arbejdsmiljg

Fosforreduktionen har ingen praktisk betydning for arbejds-
miljget ved brug af granulerede fytaseprodukter. Der er teo-
retisk risiko for allergi mod fytase ved brug af fytase i pulver-
form.

Smitterisiko

Ingen effekt.

Dyrevelfeerd

Overholdes minimumsnormerne ses ingen konsekvens, men
nar der ikke er sikkerhedsmargin i normerne er det lidt stgrre
risiko for fosformangel, som kan gge risikoen for benbrud og
adfaerdsforstyrrelser. | praksis kan der opsta problemer, hvis
bade fosfor- og fytaseindhold er under det planlagte pa sam-
me tid.

Affald og spildevand

Ingen effekt.

Miljgfremmede stoffer

Ingen effekt eller en lille reduktion, da mineralske fosforkilder
kan indeholde lidt tungmetal.

Virkning péa lager og mark

Der er ingen tab af fosfor under lagring. Endvidere vil et re-
duceret fosforindhold i ggdning mindske ophobning af fosfor i
jorden.

Merinvestering

Driftssikkerhed

Fosforreduktion ved anvendelse af 3-fasefodring kreever ofte
en gget investering i fasefodringsanleeg. | besaetninger over
75 DE smagrise modsvares dette dog af en besparelse i fo-
derpris.

Velafprgvet og driftssikker.

Driftsomkostninger

Et niveau pa 5,6 gram pr FEsv forventes at vaere uden mer-
omkostninger. Et niveau pa 5,3 gram fosfor pr FEsv er uden
meromkostninger ved gennemsnitspriser for 5 &r, men kan
medfgre sm& meromkostninger i perioder.

Et niveau pa 5,0 g fosfor pr FEsv vil ofte medfgre moderate
meromkostninger i stgrrelsesordenen 0-3 kr. pr smagris, og
er ikke mulig at praktisere i alle bessetningstyper.
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Total fosfor, g pr FE

Fordgjelighed Ford. fosfor pr FE

Figur 1. Oversigt over virkemidler til at sikre lavt gennemsnitligt indhold af totalfosfor pr. foderenhed i smagrise

Fosforindholdet i smagrisefoder kan overordnet reduceres pa felgende to mader:

1. Hgj fordgjelighed af fosfor
2. At smagrisene kun lige netop far deekket deres behov for fordgjeligt fosfor

Det er udelukket at fodre under smagrisenes behov for fordgjelig fosfor, da det kan give
dyrevelfeerdsproblemer i form af svage ben (eventuelt benbrud) og gget risiko for adfeerdsforstyrrelser
som halebid og gresutning. Fodring under norm vil endvidere give produktionstab i form af lavere
tilveekst og forringet foderudnyttelse.

3.1. Fytase
I de fleste planter er 70-80 % af fosfor bundet i fytat, som stort set er ufordgjeligt for svin, medmindre
foderet indeholder enzymet fytase, som kan fraspalte fosfationer fra fytat.

Byg, hvede, rug og tritikale indeholder en vis mangde naturlig fytase, som dog mere eller mindre
gdeleegges ved fremstilling af pelleteret feerdigfoder pga. af kravet om minimum 81 grader af hensyn til
salmonella.

Problemstillingen Igses ved at tilsaette mikrobielt fremstillet fytase. | dag er der 4 produkter p&d markedet,
som har tilstraekkelig varmestabiltet til at indga i pelleteret foder. | hjemmeblandet foder medvirker
kornfytasen ved nedbrydning af fytat, s& man kan ngjes med en lavere fytasedosis.

Indholdet af fytase males under veldefinerede betingelser, bl.a. ved pH 5,5, men der er ikke en
fuldsteendig sammenhaeng mellem den malte aktivitet ved pH 5,5 og effekten i grise, da enzymets
effektivitet i grisens mavesasek afhaenger af bade pH og andre enzymer, som kan nedbryde fytase
(pepsin). Ud fra forsgg er det derfor defineret, hvor meget der skal bruges af de forskellige produkter for
at opna samme effekt i grisene.

| praksis handteres beregning af fytase ved at definere 4 standarddosis af fytase, som hver er
veldefineret for de enkelte produkter. Effekten af fytase afhaenger af det aktuelle fodermiddel. Derfor er
der defineret fordgjelighed af fosfor med stigende fytasedosering for alle betydende fodermidler (Tybirk,
2008 og 2010).

Effekten af fytase pa feerdigfoderets fosforfordgjelighed er vist for typiske blandinger ved varmebehandlet
fuldfoder og ikke varmebehandlet fuldfoder i figur 2. Det fremgar af figur 2, at fordgjeligheden af fosfor
er hgjere i mel end i piller ved samme fytasedosis, men ogsa at effekten af fytase er starst i pelleteret
foder. Ved hgj fytasedosis er fordgjeligheden nsesten ens i mel og piller.

Man skal veere opmeerksom pa, at de beregnede fordgjeligheder er beheeftet med en vis usikkerhed pa

grund af fa forsgg med de enkelte fodermidler, og fordi der kan veere betydelige forskelle i
fordgjeligheder malt p& forskellige forskningsinstitutioner.
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\_ fytasedosisi pct. af standarddosis Y,
Figur 2. Fordgjelighed af vegetabilsk fosfor afhaengig af fytasedosis i typisk hjemmeblandet foder (mel)
og typisk feerdigfoder (piller).

I figur 3 er betydningen af fytase for foderets indhold af fordgjeligt fosfor vist for fase 1, 2 og 3 ved
foderblandinger, som giver 5,3 gram fosfor pr. FEsv i gennemsnit. (bilag 1b). Normen for fordgjeligt
fosfor er 3,6, 3,2 henholdsvis 2,9 gram, fordgjeligt fosfor i de tre faser — og dette niveau opnas ved en
dosering pa 150 % fytase. Ved neerlaesning af figur 3 vil man se, at fytase har mindre effekt i blanding 1
end i blanding 2 og 3. Arsagen er, at blanding 1 indeholder en betydelig andel fiskemel og en mindre
andel vegetabilske proteinkilder og derfor mindre fytatbundet fosfor.
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Figur 3. Indhold af fordgjeligt fosfor afheengig af fytasedosis i pelleteret smagrisefoder i 3 faser.

| praksis erstatter fytase fosfor fra monocalciumfosfat, som har en fordgjelighed pa 67 % (Tybirk &
Poulsen, 2006). Der kan saledes erstattes op til (ca. 0,9 gram fordgjeligt fosfor) / 0,67 =1,3-1,4 gram
fosfor fra monocalciumfosfat pr. FEsv ved en dosering pa 200 % i feerdigfoder til smagrise.

Effektforlgbet med stigende fytasedosis ggr, at der ofte er god gkonomi ved brug af lave doseringer,
mens der ved gennemsnitlige prisrelationer har veeret tab ved hgje fytase-doseringer, specielt i
hjemmeblandet foder, hvor udgangsfordgjeligheden er hgjere pa grund af kornets eget indhold af fytase.

3.2. Valg af fodermidler
Ved valg af fodermidler er der to indsatsomrader. Det er valg af kilde til mineralsk foder og valg af de
basisfodermidler, som man vil bruge til fodring af smagrise.

Mineralsk fosfor udbydes primaert i form af dicalciumfosfat eller monocalciumfosfat med en fordgjelighed
p& henholdsvis 50-55 % og 67 %. Andre produkter har en fordgjelighed midt imellem, ligesom nogle
beseetninger med vadfoder kan anvende flydende fosforsyre, som har vist en fordgjelighed pa 75 %
(Poulsen & Tybirk, 2006).
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Anvendelse af monocalciumfosfat indebaerer kun en minimal meromkostning. Brug af fosforsyre er ikke
praktisk tilgeengeligt, medmindre man har specielle fodringsanleeg, hvilket krsever betydelige faglige
forudseetninger af brugerne.

De basisfodermidler, som bruges i en foderblanding, har ogsa betydning for foderets indhold af
totalfosfor. For eksempel har fiskemel et hgjt indhold af fosfor med en hgj fordgjelighed (70 %) Omvendt
har nogle vegetabilske proteinkilder som solsikkeskra og rapsprodukter et forholdsvis hgjt indhold af
fosfor, som er vanskeligt fordgjeligt selv ved hgj dosering af fytase. Det betyder, at et foder med
rapskage og solsikkeskra alt andet lige indeholder mere totalfosfor, ndr man skal opfylde grisenes behov
for fordgjeligt fosfor.

Et meget lavt indhold af totalfosfor i foder vil udelukke anvendelsen af en reekke fodermidler. Kunsten er
at stille krav, som begraenser mulige problemfodermidler uden at begraense rdderummet til at fremstille
normale smagrisefoderblandinger, idet en reduceret valgmulighed kan medfgre en betydelig
meromkostning.

3.3. Fasefodring og minimumsnormer

Videnscenter for Svineproduktion har gennemfgrt to forsgg til bestemmelse af fosforbehov for smagrise.
Konklusionen af forsggene og teoretiske beregninger over behovsudvikling med stigende veegt er
normerne vist i tabel 1 for forskellige aldersgrupper af smagrise.

Tabel 1. Fasefodringsnormer til smagrise.

Veegtinterval, kg 6-9 9-20 9-30 20-30

Fordgjeligt fosfor gram/FEsv | 3,3* 3,2 3,1 2,9

*Anvendes zinkoxid i hgj dosis, heeves det beregnede indhold med 0,3, hvis der er fytase i foderet.

I Danmark er hovedparten af fravaenningsfoderet til smagrise tilsat zinkoxid i hgj dosis (2500 ppm), da
dette har vist en meget sikker reducerende effekt pa risikoen for diarré. Anvendelse af hgj dosis zinkoxid
er dog kun tilladt i 14 dage. En udenlansk undersggelse har vist, at zinkoxid i hgj dosering reducerer
effekten af fytase — ved 1500 ppm zink blev effekten af fytase halveret. For at modvirke dette, er normen
(fra april 2010) hsevet med 10 %, hvis der er zinkoxid i foderet. | de gennemfgrte beregninger er det
derfor forudsat, at der er et beregnet indhold pa 3,6 gram fordgjeligt fosfor i fraveenningsfoder ved det
geeldende beregningssystem - formentlig svarende til, at grisene har adgang til ca. 3,3 gram fordgjeligt
fosfor.

Indeholder foderet mindre fosfor end grisens behov, ses forringet tilveekst og foderudnyttelse, og
effekten er i det nyeste forsgg meget markant - ca. 5 % darlige foderudnyttelse og 5-10 % darligere
tilveekst ved en underforsyning pa 10 % i forhold til minimumsbehovet. Fra praksis meldes ogsa, at
fosformangel giver adfeerdsforstyrrelser, primeert halebid. Det er derfor, at blandt andet dyrlseger har en
vis skepsis for, om de geeldende minimumsnormer giver tilstraekkelig sikkerhed for fosforforsyningen i
praksis.

Sikkerheden ved minimumsnormerne er dog forgget en smule, fordi der i foraret 2010 dels anbefales
mere fosfor, hvis der anvendes zink i foderet, og dels regnes med lidt lavere fosforfordgjlighed for
vegetabislske proteinkilder, nar der er hgj dosis fytase.

Skal man minimere fosforindholdet i foderet er  forudseetningerne, at foderet optimeres efter
minimumsnormerne, og at der anvendes fasefodring til smagrisene. Den vigtigste faktor er dog
anvendelse af fytase.

I praksis er der primeert to versioner af fasefodring: simpel 2-fasefodring og 3-fasefordring. Ved simpel
2-fasefodring, hvor blanding nr. 1 er tilsat hgj dosis zinkoxid, udfodres manuelt de fgrste 2 uger,
hvorefter blanding nr. 2 udfodres med fodringsanleeg. Ved 3-fasefodring vil blanding nr. 1 ogsa blive
udfodret manualt, mens blanding nr. 2 og 3 udfodres med fodringsanleegget. 3-fasefodring kraever derfor
investering i et mere avanceret fodringsanleeg, som medfgrer en ekstra investeringsomkostning.

| store beszetninger opvejes denne merinvestering af en betydelig besparelse i foderpris ved 3-
fasefodring, fordi man i fase 3 kan undveere de dyre proteinkilder, som fiskemel, kartoffelprotein og
sojaproteinkoncentrater. Fasefodring vil derfor ikke veere forbundet med en meromkostning, hvis
besaetningen har en rimelig stgrrelse.
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| beseetninger med vadfoder praktiseres normalt 2-fasefodring, hvor fraveenningsblandinger udfodres
manuelt i lidt leengere tid, for eksempel i tre uger, indtil grisene nar ca. 12 kg. Det skyldes, at det er
sveert at styre udfodring og hygiejne ved udfodring af meget sma meengder foder via et
vadfodringsanleeg. Der anvendes normalt ogsd kun 2-fase fodring, fordi det af flere grunde er
problematisk at anvende 2 forskellige vadfoderblandinger til smagrise.

4. FODERFORBRUG OG PROTEINNIVEAU.
Nar der skal regnes miljgeffekter ved fosforreduktion vil indholdet i ggdningen afhaenge af foderforbruget.
Foderforbruget afhaenger af det valgte proteinniveau og af besaetningens sundhed og driftsledelse.

I Teknologibladet for protein til smagrise er der beskrevet en forventet effekt af protein, hvor der er en
forskel fra 1,90 til 2,00 FEsv pr. kg tilveekst, nar proteinet eendres fra overholdelse af alle normer og ned
til det laveste proteinniveau, som faktisk svarer til gennemsnitlig proteinindhold ifglge normtal for hus-
dyrgegdning. Der er derfor vist miljgeffekter ved disse to niveauer af foderforbrug.

Som naevnt vil fodring under grisenes behov for fordgjeligt fosfor ogsa forgge foderforbruget. Men i dette
Teknologiblad er der i alle tilfselde forudsat, at grisenes minimumsbehov for fordgjeligt fosfor opfyldes —
og at det kun er gennem pavirkning af fosforfordgjeligheden, at totalfosforindholdet reduceres.

5. BREF-DOKUMENTET FOR INTENSIV FIERKRZA- OG SVINEPRODUKTION OG

NORMTAL

BREF-dokumentet angiver, at den bedste tilgeengelige teknik vil medfgre et fosforniveau pr. kg, som vist i
tabel 2. Som relevante teknikker er nsevnt anvendelse af fasefodring, fytase og uorganiske fosforkilder
med hgj fordgjelighed.

Tabel 2. Indikativt niveau for fosfor (BREF-dokumentet for intensiv fjerkree- og svineproduktion).

Vegtinterval <10 10-25 Vagtet, 10/90
Fosfor, gram/kg 7,5-8,5 6-7

Energiindhold, MJ ME pr. kg 12,5-13,5 12,5-13,5

Omregning til dansk foder ud fra midtpunkt i intervallerne.

FEsv pr. kg 1,102 ved 13,0 MJ 1,083 ved 13,0 MJ

Fosfor, gram pr. FEsv, GNS 7,26* 6,00 6,13

Fosfor, gram pr. FEsv, interval 6,8-7,7 5,5-6,5 5,6-6,6

*8 g pr. kg/1,102 = 7,26
**7,26 x 0,10+6,0 x 0,90 = 6,13

Niveauerne for fosfor findes i tabel 5.1 i BREF-dokumentet (IPPC, 2003) og har fglgende tekst: "The
values in the table are only indikative, because they, amongst others, depend on the energy content of
the feed. Therefore levels may need to be adapted to local conditions”. Niveauerne for energi er hentet i
tabel 3,8 i samme dokument — men man har i BREF-noten undladt at omregne til fosfor pr. energienhed
— formentlig fordi der bruges flere forskellige energivurderingssystemer i EU. Vi har i Danmark lavet en
vejlende omregning i forskellige blandingstyper, som viser, at der gar 11,8 MJ omsaettelig energi (ME) pr.
FEsv i fraveenningsfoder og 12,0 pr. FEsv i typisk smagrisefoder.

De gennemsnitlige EU-niveauer for energi er lidt lavere end i typisk dansk smagrisefoder. Det kan derfor
diskuteres, om et interval pr. kg ved et andet energiniveau kan omsaettes til det praecise tal pa 6,1 gram
pr. FEsv, nar man ikke ved, hvilken andel de to blandinger udger af totalfoderet. Det er her valgt at
antage, at der kun bruges 10 % af fravaenningsblandingen og 90 % af sméagriseblandingen, svarende til
den andel fraveenningsfoder, der regnes med ved 3-fasefodring i de falgende beregninger pa forskellige
teknologiniveauer.

Sammenfattende er middelveerdien fra BREF-dokumentet omregnet til 6,1 gram fosfor pr. FEsv, men
dette preecise tal deekker reelt over et interval pa ca. plus/minus 0,5 g.

Tabel 3 viser udviklingen i foderforbrug for smagrise og gennemsnitligt indhold af fosfor i dansk
smagrisefoder ifalge normtal for husdyrggdning.
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Tabel 3. Foderforbrug og fosfor pr. foderenhed ifglge normtal for husdyrggdning.

Ar for normtal Veegtinterval Foderforbrug Fosfor
FEsv/kg tilveekst gram/ FE*
1996/97 7,3-30 kg 2,00 7,0
2000/01 7,3-30 kg 2,06 6,4
2004705 7,2-30 kg 2,03 5,5
2005/06 7,2-30 kg 2,03 5,4
2008/09 7,3-32 kg 2,02 5,2
2009/10 7,3-33 kg 2,00 5,0

*gram pr. FEs indtil 2000/01, derefter gram pr. FEsv

Det fremgar af tabel 3, at fosforindholdet blev reduceret betydeligt i smagrisefoder fra 1996/97 til
2004/05, hvilket heenger sammen med udbredelse af fasefodriing og stigende anvendelse af fytase, hvor
anvendelse af fytase i standarddosis var normal praksis i 2003, som er baggrund for 2004/05 normtal. |
2005 blev der endvidere indfert en afgift pa 4 kr. pr. kg mineralsk fosfor, som har medvirket til, at fytase
blev standard i alt svinefoder.

1 2008/09 (2007 foder) og 09/10 (2008 foder) er der sket yderligere reduktion i fosfor, fordi der pa grund
af de meget hgje fosforpriser i denne periode blev anvendt mere og mere fytase. | 2008 og 2009 har
hovedparten af smagrisefoderet veeret tilsat fytase i maksimal dosering (200 %o).

Justering af beregningssystemet for fosfor og anbefalingen om ekstra tilskud, hvis der er tilsat zinkoxid i
hgj dosis, vil sammen med lavere fosforpriser maske gge indholdet af fosfor i smagrisefoderet — men i
givet fald fgrst i 2011/12 normtal, der bliver baseret p& 2010 foder.

Det fremgar af tabel 3, at fosforindholdet ifalge normtal for husdyrgeadning har veeret lavere end det
omregnede niveau i BREF-dokumentet allerede fra 2003 (=2004/05 normtal).

Den samlede effekt af udvikling i foderforbrug, produktivitet og fosforindhold er, at fosforindholdet i
ggdningen er faldet markant.

6. DEFINITION AF 3 TEKNOLOGINIVEAUER FOR FOSFOR 1 FODER

Som neavnt kan flere virkemidler anvendes hver for sig — i kombination — og i varierende grad. Alle de
anforte metoder (fytase, fodermiddelvalg, minimumsnormer og fasefodring) kunne i princippet
selvsteendigt beskrives som selvsteendige teknikker. Men da miljgeeffekten alene er relateret til det
gennemsnitlige indhold af fosfor pr. foderenhed i smagrisefoderet, er det nemmeste alene at definere
teknologiniveauer som et gennemsnitligt niveau af fosfor. Det er desuden det mest enkle at kontrollere.

Nar niveauerne defineres som et gennemsnitligt indhold af fosfor, vil svineproducenterne frit kunne
veelge den teknik, som aktuelt er billigst til at opfylde niveauet.

Foderblandinger bag tre teknologiniveauer er vist i bilag 1.

6.1. Teknologiniveau 1 (5,6 gram P/FEsv)
Teknologiniveau 1 for fosfor i smagrise er defineret ud fra felgende forudszetninger:

1. Anvendelse af fytase i doseringen 100 % af standarddosis i feerdigfoder og 60 % i
hjemmeblandet foder. Denne dosering svarer til den oprindelige anbefaling fra
enzymproducenterne.

2. Anvendelse af fasefodring efter de geeldende danske minimumsnormer for fosfor og efter
skaneanbefalinger for protein og aminosyreindhold. Det angivne niveau kan nas bade med 2-fase
og 3-fasefodring.

3. Anvendelse af normale danske smagriseblandinger med typiske valg af fodermidler ved 2- eller 3-
fasefodring, hvor der anvendes en stgrre andel vegetabilske proteinkilder i fase 3. Dette betyder,
at totalfosforindholdet ikke falder, selv om der er mindre fordgjeligt fosfor ved 3-fasefodring.
Anvendelse af monocalciumfosfat som fosforkilde.

Miljostyrelsen Strandgade 29 1401 Kgbenhavn K  TIf: 72 54 40 00 Fax: 33 32 22 28 mst@mst.dk 8



Fosforindhold i sméagrisefoder

Med disse forudsaetninger opnas 5,5-5,6 gram fosfor i gennemsnit bade ved 2 og 3-fasefodring.

6.2. Teknologiniveau 2 (5,3 gram P/FEsv)
Teknologiniveau 2 for fosfor i smagrisefoder er defineret ud fra fglgende forudsaetninger:

1. Anvendelse af fytase i doseringen 150 % af standarddosis i feerdigfoder og 100 % i
hjemmeblandet foder. Denne dosering er 50 % over den oprindelige anbefaling fra
enzymproducenterne, men er faktisk den gkonomisk optimale dosering ved 5 ars
gennemsnitspriser.

2. Anvendelse af fasefodring efter de geeldende danske minimumsnormer for fosfor og efter
skaneanbefalinger for protein og aminosyreindhold. Det angivne niveau kan nas bade med 2-fase
og 3-fasefodring. | vadfoderbesaetninger, som anvender valle og 2-fasefodring, kraeves dog 200
% fytase for at overholde normerne for fordgjeligt fosfor ved et max pa 5,3 gram totalfosfor pr.
FEsv.

3. Anvendelse af normale danske smagriseblandinger med typiske valg af fodermidler ved 2- eller 3-
fasefodring, hvor der anvendes en stgrre andel vegetabilske proteinkilder i fase 3. Dette betyder,
at totalfosforindholdet ikke falder, selv om der er mindre fordgjeligt fosfor ved 3-fasefodring.
Anvendelse af monocalciumfosfat som fosforkilde.

Med disse forudsaetninger opnas ca. 5,3 gram fosfor pr. FEsv i gennemsnit bade ved 2- og 3-fasefodring.

6.3. Teknologiniveau 3 (5,0 gram P/FEsv)

Hvis fosforniveauet skal reduceres yderligere, kan det ske ved dels at gge fytasedoseringen til den
maksimale dosis (200 %), som findes i beregningssystemet, nemlig det dobbelte af den oprindelige
standarddosis — bade ved hjemmeblandet og faerdigfoder. Naeste skridt er begraensning i det frie valg af
fodermidler.

Ved teknologiniveau 3 minimeres indhold af fodermidler med lav fosforfordgjelighed. Det vil sige, at
solsikkeskra er helt udelukket, og der maksimalt er ”plads til” 5 % rapskage i fase 3. Fosforrige
biprodukter til vadfoder, som geerflade og valle er ligeledes udelukket.

Med disse forudseetninger kan man na ned pa 4,9-5,0 gram fosfor pr. FEsv ved 3-fasefodring, mens det
ved 2-fasefodring kun er muligt at nad ned pa 5,1-5,2 gram fosfor pr. FEsv. Niveau 3 kraever derfor bade
3-fasefodring, maksimal fytasedosis og begraensninger i valg af fodermidler.

Omkostningen herved vil svinge fra ar til ar og fra beseetning til bessetning. Begraensningen vil isaer veere
generende i ar, hvor fosforindholdet i korn er hgijt.

Endnu lavere niveauer af fosfor i foderet end de ovenfor naevnte vil medfgre betydelig risiko for velfeerds-
problemer.

6.4. Oversigt over tre teknologiniveauer

Ved valg af teknologiniveau skal man ogsa vaere opmaerksom p4, at et smagrisene sjeeldent er alene pa
en svineejendom og normalt udggr 30-40 % af DE pa en soejendom med salg af grise ved 30-33 kg og
under 20 % af dyreenhederne ved produktion af grise fra 7-107 kg (FRATS).

| tabel 4 er vist nggleforudsesetninger for foderblandingerne bag de tre teknologiniveauer bade ved 2- og
3-fasefodring.

Tabel 4. Nggleforudseaetninger for foderblandinger bag tre teknologiniveauer

3 faser* 2 faser**

Teknologiniveau 1 2 3 1+2+3 1 2 ”2,5” 1+2+42,5
Fytasedosis 100% | 150% | 200% | Fordgjeligt | 100% 150% 200%

P
Enhed for fosfor Total Total Total | Fordgjeligt Total Total Total Fordgjeligt
Fase 1, P, gram/FEsv 5,93 5,74 5,62 3,6 5,93 5,74 5,62 3,6
Fase 2, P, gram/FEsv 5,57 5,34 5,11 3,2 5,45 5,20 5,05 3.1
Fase 3, P, gram/FEsv 5,45 5,19 4,78 2,9
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Totalfoder, 5,55 5,30 4,99 3,09 5,52 5,28 5,14 3,18
gennemsnitligt
gram/FEsv

* Blanding 1 7,3-9,5 kg, 10 %, blanding 2: 9,5-20 kg, 39%, Blanding 3: 20-32 kg, 51 %.
** Blanding 1 7,3-12 kg, 15 %, blanding 2: 12-32 kg, 85%.

Bilag 1a-1d viser de konkrete beregningsforudseetninger for blandinger som opfylder teknologikriterierne
i tabel 4.

| figur 4 vises effekten af de tre teknologiniveauer pa fosfors skeebne malt som gram fosfor pr. gris.

Gram fosfor pr. gris fra 7,3-32 kg

300
250 -
200 A
M 5,6 g/FEsv
150 - ¢
W 5,3 g/FEsv
100 - 5,0 g/FEsv
50 - —
0 -1 T T T 1
foder fordgjet aflejret gpdning

Figur 4. Skaebne for foderets fosfor ved 3 teknologiniveauer - forudsat 1,9 FEsv pr. kg tilveekst.

Det fremgar af figur 4, at der er samme maengde af fordgjet og aflejret fosfor pr. gris ved de tre teknolo-
giniveauer — og at faldet i foderets indhold medfgrer et tilsvarende fald i ggdningens indhold.

Forskellene mellem teknologiniveauer er primeert fosforets fordgjelighed, som er hgjest ved 5,0 gram
fosfor pr. FEsv. Det er beregnet, at 80-85 % af det fordgjede fosfor faktisk aflejres i grisene ved foder-
forbrug fra 1,9-2,0 FEsv pr. kg tilveekst. Det betyder, at der ikke er ret meget i "reserve”, hvis grisene
har en bedre foderudnyttelse end forudsat, eller hvis indholdet af fordgjeligt fosfor ikke helt lever op til
planen.

Det kan endvidere bemeerkes, at der ifglge ligningerne fra normtal for husdyrggdning indlejres 4,9 gram
fosfor pr. kg tilveekst. Indtil 2007 blev der regnet med 5,5 gram fosfor pr. kg tilvaekst ligesom for slagte-
svin. Hvis grisene rent faktisk kan indlejre 5,5 gram fosfor pr. kg tilveekst, (hvis der er nok i foderet) ville
det kreeve en udnyttelse af det fordgjede fosfor pa ca. 95 %, og der ville faktisk veere 4 kg mindre fosfor
pr. 1,4 DE. Det ma vurderes som vaerende usikkert, om det "nye” tal pa 4,9 gram pr. kg tilveekst er mere
korrekt end det "gamle” p& 5,5 gram pr. kg tilveekst. Det beregnede indhold i ggdningen ma derfor be-
tegnes som det maksimalt mulige indhold.

7. MILJGPAVIRKNING

7.1. Fosfor pr. ha
For smagrise geelder tommelfingerreglen, at 0,1 gra, fosfor pr. foderenhed svarer til 1,3-1,4 kg fosfor pr.
ha, ved udbringning af ggdning fra 1,4 dyreenhed pr. ha.

Hvis man fremstiller en pelleteret foderblanding uden anvendelse af fosforreduktionsteknologi — det vil
sige uden fytase, anvendelse af dicalciumfosfat i stedet for monocalciumfosfat samt uden fasefodring - vil
blandingen indeholde ca. 7,0 gram fosfor pr. foderenhed, hvis en sddan enhedsblanding skal indeholde
3,2 gram fordgjeligt fosfor pr. FEsv. Det svarer til indholdet i praksis i 1996/97, se tabel 3.

Teknologiniveau 1 pa 5,6 gram pr. foderenhed medferer derfor ca. 19 kg mindre fosfor pr. ha end, hvis
foderet blev fremstillet uden anvendelse af teknologierne til fosforreduktion.
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| tabel 5 vises udbringning af fosfor pr. 1,4 DE uden fosforreduktionsteknologier, ved BREF-dokumentets
niveau og ved de tre teknologiniveauer til fosforreduktion.

Tabel 5. Fosfor pr. ha ved 1,4 DE pr. ha afheengig af foderforbrug og fosforindhold i smagrisefoder.*

Fosfor, Kg fosfor pr. 1,4 DE. Reduktion fra EU, %

gram/FEsv
Teknologiniveau / Foderforbrug 1,90 2,00 1,90 2,00
Ingen 7,0 58,1 62,9 -25,6 -24,7
BREF-dokumentet 6,1 46,3 50,5 0 0
Niveau 1 5,6 39,7 43,6 14,2 13,7
Niveau 2 5,3 35,8 39,4 22,7 21,9
Niveau 3 5,0 31,8 35,3 31,2 30,1

*Forudseetninger er 200 grise fra 7,3-32 kg pr. DE.

Det fremgar at tabel 5, at de tre teknologiniveauer alle medfarer en betydelig reduktion i forhold til ni-
veauet for foder til smagrise i BREF-dokumentet. Reduktionen stiger fra ca. 14 % ved teknologiniveau 1
til godt 30 % ved teknologiniveau 3. Det ses endvidere, at foderforbruget betyder 3-4 kg fosfor pr. ha,
hvor de to niveauer af foderforbrug svarer til det niveau, der opnas ved henholdsvis fodring efter normer
for protein og aminosyrer (1,90 FEsv pr. kg tilveekst) og fodring som aktuel landsgennemsnit i 2008 (2,0
FEsv pr. kg tilvaekst) — se eventuelt Teknologibladet for raprotein i foderet til smagrise omkring effekt af
protein pa foderforbrug.

7.2. Ammoniak

Nar man saenker indholdet af fosfor i foderet, reduceres tilseetningen af monocalciumfosfat. For at opret-
holde den korrekte maengde calcium gges indholdet af kridt. Den samlede effekt er, at foderet bliver lidt

mere basisk, hvilket teoretisk set kan gge pH i urin en smule. Det er ikke i forsgg pavist, at denne substi-
tution har praktisk betydning.

Konklusionen er derfor, at et reduceret fosforindhold er uden praktisk betydning for ammoniakfordamp-
ningen.

7.3. Lugt
Der er forventes ingen effekt af fosforreduktion pa lugtudledning.

7.4. Drivhusgasser

Ved fosforreduktion er den vigtigste faktor anvendelse af fytase i stedet for monocalciumfosfat. Da frem-
stilling af fytase koster mindre energi end fremstilling af monocalciumfosfat, vil fosforreduktion medfare
en marginal reduktion af CO,. Der forventes ingen effekt p4 methanproduktion fra svineggdning.

8. ENERGIFORBRUG
Reduktion af fosfor kan medfgre en marginal forggelse af energiforbruget til handtering af flere foder-
blandinger ved fasefodring.

P& den anden side er energiforbruget til fremstilling og transport af fytase vaesentligt lavere end energi-
forbruget til fremstilling og transport af mineralske fosforkilder (monocalciumfosfat).

Samlet forventes et uaendret eller marginalt reduceret forbrug af energi ved anvendelse af foderblandin-
ger, som lever op til teknologikravene for fosfor.

9. UDENLANDSKE ERFARINGER

Anvendelse af fytase til reduktion af fosfor er udbredt over det meste af verden, og er en kendt og sikker
teknik. Det er dog kun i Danmark, at der findes et beregningssystem, som kan handtere den ikke-lineaere
effekt af stigende fytasedosis, hvor effekten desuden afhaenger af fodermiddel. Det mere avancerede
beregningssystem i Danmark er arsagen til, at foderets totale fosforindhold kan komme sa langt ned, da
der ikke er sa stort behov for sikkerhedsmargin, som hvis beregningerne er mere usikre.

Anvendelse af fasefodring og de mest fordgjelige mineralske fosforkilder er kendt teknik i langt de fleste
svineproducerende lande.
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10. FORDELE OG ULEMPER

Ulemperne ved minimering af fosfor er, at man ved fodring efter minimumsnormer er meget afhaengig af,
at alt gar som planlagt. Det vil sige, at fodermidlernes fosforindhold og fordgjeligheder lever op til tabel-
veerdierne, og at foderet efter pelletering ren faktisk indeholder den planlagte fytasemaengde. Derudover
kan afblanding af melfoder ved hjemmeblanding give risiko for forskellig forsyning med fosfor afhaengig
af foderautomatens placering pa rgrstrengen, hvor grise laengst veek fra fodersiloen i nogle tilfaelde far for
lidt mineraler, herunder fosfor.

10.1. Varmestabilitet af fytase

I praksis har det vist sig, at nogle foderfabrikker har vanskeligt ved at overholde deklarationen for fytase.
Plantedirektoratets kontrol fandt saledes, at henholdsvis ca. 30, ca. 15 og ca. 9 % “dumpede” pa grund
af underindhold i henholdsvis 2007, 2008 og 2009 — det vil sige, at analysen for fytase var mindst 20 %
under det deklarerede indhold. Det forventes, at den primeere arsag er for kraftig varmebehandling
og/eller for langsom kgling. Det ses, at problemet er mindsket, men at der fortsat er betydelig risiko for,
at grisene ikke far den planlagte maengde fytase.

Tab af fytase ved pelletering har selvsagt sterst konsekvens for grisene, ndr man fodrer efter minimums-
normer og med indregning af fordgjeligheder, som forudseetter hgj dosis fytase.

10.2. Variation i naturligt fosforindhold
Nar man anvender fytase, kommer en stor del af fosforforsyningen til smagrise fra det vegetabilske fos-
for. Det betyder, at man er afhaengig af, at fosforindholdet lever op til tabelveerdierne.

Praksis har vist en betydelig variation fra ar til ar i kornets fosforindhold, ligesom der er variation fra
ejendom til ejendom afheaengig af jordtype og nedbgr.

Desveerre har det ogsa vist sig, at analyse for fosfor kan veere vanskeligt, da der kan veere betydelige
forskelle mellem laboratorier, nar der analyseres for fosfor ved de sakaldte ringanalyser. | nogle ringana-
lyser har der veeret mere end 10 % forskel mellem laboratoriet med laveste og laboratoriet med hgjest
analyserede veerdier som gennemsnit af alle praver.

Der vil derfor altid veere en ikke ubetydelig risiko for i perioder at underforsyne grisene med fosfor, nar
der fodres efter minimumsnormer for fosfor.

10.3 Arbejdsmiljg

Anvendelse af fytase giver en teoretisk stgrre risiko for udvikling af allergi, da fytase er et proteinstof
med potentielt allergene egenskaber. Det har dog endnu ikke vist sig som et problem i praksis, selv om
teknikken har veeret i brug i flere ar.

11. HELHEDSVURDERING AF TEKNIKKEN

Reduktion af fosfor i foderet med kombination af fytase, monocalciumfosfat, fasefodring og minimums-
normer er en meget veldokumenteret og brugbar lgsning. Men forudsaetningen er, at man ikke gar pa
kompromis med de anbefalede minimumsnormer. Man ma forvente, at der af og til sker moderat under-
forsyning af smagrise med fosfor p& grund af de naturlige variationer i fosforindhold i fodermidler, og
fordi der af og til vil blive for kraftig varmebehandling p& nogle foderstoffabrikker, hvorved der tabes
fytase. Konsekvensen kan veere moderat fald i produktivitet og en forggelse af risikoen for halebid og
benproblemer (velfeerdsproblemer).

12. UDBREDELSE AF TEKNIKKEN

Fytase er vidt udbredt og anvendes i dag i stort set alt smagrisefoder. En del hjemmeblandere anvender
dog en lille sikkerhedsmargin i forhold til minimumsnormerne, sa foderblandingerne optimeres efter mi-
nimumsnormer eller med en sikkerhedsmargin pa 0,1-0,2 gram fordgjeligt fosfor pr. FEso - for at tage
hensyn til usikkerheden omkring kornets indhold. Doseringen af fytase er tilpasset prisen pa fytase og
monocalciumfosfat, da man veelger den billigste kombination til at opfylde behovet for fordgjeligt fosfor.
Indtil 2007 var doseringer over 100 % begraenset til bessetninger med specielle fosforkrav, men doserin-
ger over 100 % har veeret udbredt i 2008 og langt ind i 2009, hvor fosforprisen var hgj.

Det forventes, at alle smagrise fodres med fasefodring, men det er ukendt hvor stor en del af smagrise,

der bliver fodret med 2- henholdsvis 3-fasefodring. 3- fasefodring er udbredt i store besaetninger med
tarfoder, mens mindre besaetninger og beseetninger med vadfoder oftest har 2-fasefodring.
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13. OVERSIGT OVER LEVERANDYJRER
Fytase leveres i Danmark primeert af tre leverandgrer:

Danisco = Phyzyme-XP
BASF = Natuphos
DSM = Ronozyme P og Ronozyme NP

DSM~ s produkter produceres af Novozymes, men forhandles af DSM.

14. GKONOMI

Det er meget vanskeligt at f& en praecis omkostning til fosforreduktion, da det altid afhaenger af interne
prisrelationer mellem fodermidler. Det er ikke muligt at beregne den historiske omkostning ud fra gen-
nemsnitlige priser i fortiden, idet en eventuel omkostning er relateret til muligheden for maned for maned
at eendre fodersammensaetning ud fra de aktuelle priser. Et scenarium (fosforloft) kan maske veere gratis
ved gennemsnitspriser, men medfgre omkostninger i nogle perioder.

Om teknologiniveauerne medfgrer en meromkostninger afhaenger af:
1. Prisforholdet mellem monocalciumfosfat og fytase.

2. Minimumsnormerne forudseetter, at fytasen overlever pelletering, og at fodermidlernes fosforind-
hold svarer til tabelveerdier. Ved at fodre efter minimumsnormer kan der veere periodevise mar-
ginale tab, fordi foderet ikke indeholder det planlagte fosforniveau.

3. Prisen pa solsikkeskra og rapskage i forhold til sojaskrd. Endvidere af prisen pa majsprodukter og
milokorn i forhold til prisen p& hvede, da majs og milo har lavere fosforfordgjelighed — men dog
kun har vaeret gkonomisk relevante i et ars tid i nyere tid.

4. Om beseetninger har adgang til specielle biprodukter, som for eksempel geerflode og valle, som
begge har et hgjt naturligt indhold af fosfor - ca. 16 henholdsvis ca. 6 gram pr. FEso. Det er isaer
et problem, fordi der for begge produkters vedkommende regnes med en fordgjelighed af fosfor
p& kun 50%.

5. Overholdelse af et teknologiniveau kan begraense det frie valg mellem de markedsfgrte foder-
blandinger, idet ikke alle blandinger optimeres til at overholde kravene.

| bilag 1a-1d er vist eksempler pa blandinger, som lever op til teknologiniveauerne — og den pris som
opnas med gennemsnitspriser og gennemsnitlige indhold af fosfor i fodermidlerne over 5 ar.

Det fremgar af bilag 1, at der kan spares 6-7 gre pr. FEsv ved 3-fasefodring i forhold til 2-fasefodring,
hvilket er &rsagen til, at store besaetninger veelger 3-fasefodring, da besparelsen overstiger omkostnin-
gen ved fasefodring, nar der anvendes tgrfoder. | forhold hertil er forskellene mellem de tre teknologini-
veauer sma ved 5 ars gennemsnitspriser - under 0,5 gre pr. FEsv.

14.1. Omkostninger ved teknologiniveau 1 (5,6 gram P/FEsv)

Teknologiniveau 1 svarer til det fosforniveau man kan komme ned pa uden meromkostninger i stort set
alle besaetningerne. Ved gennemsnitsprisscenariet fra de sidste 5 ar er kravet gratis. Der vil vaere mulig-
hed for at anvende sikkerhedsmargin, hvis niveauet kombineres med hgjere fytasedosis.

14.2. Omkostninger ved teknologiniveau 2 (5,3 gram P/FEsv)

Ved teknologiniveau 2 anvendes samme fodermidler som ved niveau 1, men dosering af fytase er haevet
til 150 %. Ved gennemsnitsprisscenariet fra de sidste 5 ar er lgsningen gratis, men der kan opsta sma
meromkostninger i perioder, hvis fytase er dyrt i forhold til monocalciumfosfat. For visse beseetninger
med adgang til fosforrige biprodukter som for eksempel geerflgde og valle kan der dog veere meromkost-
ninger, fordi man ma reducere iblandingen heraf for at leve op til kravene, samtidig med, at fytasedose-
ringen skal veere 200 %. Med dette niveau vil der veere mulighed for en minimal sikkerhedsmargin pa ca.
0,1 g ford fosfor f.eks. af hensyn til usikkerhed omkring kornets indhold, hvis niveauet kombineres med
200 %, fytase. Omkostningen ved dette niveau vil normalt ligge pa 0-1 kr. pr. gris.
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14.3. Omkostninger ved teknologiniveau 3 (5,0 gram P/FEsv)

Ved teknologiniveau 3 er kravet en kombination af maksimal fytasedosering og stort set udelukkelse af
fosforrige fodermidler med lav fordgjelighed (raps, solsikke, valle og geerflade). Ved gennemsnitsprissce-
nariet vil det ved tgrfoder kun medfgre en lille meromkostning, mens det normalt ikke er muligt at na
dette niveau ved vadfodring, da 3-fasefodring til smagrise vil veere dyrt ved vadfoder.

Der kan dog opsta er moderat merpris pa grund af kravet om maksimal fytasedosering, men gennem-
snitsprisscenariet er praeget af perioden 2007-2009, hvor prisen pa monocalciumfosfat var meget hgj —
hvorfor hgj fytasedosering ikke medfgrte meromkostning. Meromkostninger i praksis vil iseer veere relate-
ret til begreensninger i valg af fodermidler, som i perioder kan medfgre omkostninger.

Ved dette niveau er der ikke mulighed for at anvende sikkerhedsmargin — og der kan derfor veere falge-
omkostninger, hvis fodermidlerne ikke indeholder det planlagte fosforniveau. | praksis er det i dag nor-
malt at anvende en sikkerhedsmargin p& 0,1-0,2 gram fordgjeligt fosfor pr FEsv ved hjemmeblanding for
at tage hensyn blandeusikkerhed og usikkerhed p& kornets preecise indhold af fosfor.

Sammenfattende vurderes omkostningen ved dette niveau at svinge mellem 0,10 og 3 kr. pr. gris af-
heengig af besaetning og ar.

Til sidst kan naevnes, at fosforreduktion kan seenke veerdien af gyllen, hvis gyllen indgar med mindre end
1,4 DE pr. ha. — for eksempel hvis en planteavler gnsker at modtage 80-100 kg N fra gylle pr. ha. Det vil
dog veere sjeeldent, at dette veerditab vil resultere i en lavere pris for gyllen.

15. SAMMENFATNING

Der er beskrevet 3 niveauer af fosfor i smagrisefoder: 5,6, 5,3 og 5,0 gram pr. FEsv. Alle tre er under
niveauet pa ca. 6,1 g pr. FEsv i BREF-dokumentet. Til sammenligning er niveauet 5,0 g i normtal for hus-
dyrggdning 2009/10, som er pavirket af hgj pris pA monocalciumfosfat i 2008, som er baggrund for
09/10 normtallene — og er opnaet far en nylig revision af normer og beregningsgrundlag, som forventes
at haeve fosforniveauet i praksis.

Alle tre niveauer forudseetter fodring efter minimumsnormer for fordgjeligt fosfor. Ved fodring efter mi-
nimumsnormer indlejres 80-85 % af det fordgjelige fosfor i grisene, og reduktion opnas alene ved at gge
fordgjeligheden af fosfor, sa der kommer mindre ufordgjeligt fosfor i gagdningen.

Teknologiniveau 1 pa 5,6 gram fosfor pr. FEsv svarer til anvendelse af de teknikker, som er beskrevet i
BREF-dokumentet - sammen med danske minimumsnormer for indhold af fordgjeligt fosfor i foderet.
Niveauet kan nas bade med 2-fase og 3-fasefodring og ved anvendelse af fytase i standarddosering (100
%). Niveauet forventes at veere gratis. Ved landsgennemsnitlig produktivitet og foderforbrug svarer 5,6
gram fosfor til 40-44 kg fosfor pr. 1,4 DE ved 1,9-2,0 FEsv pr. kg tilveekst. Niveauet medfgrer ca. 14 %
mindre fosfor i ggdningen end niveauet i BREF-dokumentet.

Teknologiniveau 2 pa 5,3 gram fosfor pr. FEsv forudsaetter en forggelse af fytasedosis til 150 % af stan-
darddosis og har samme forudsasetninger om normalt fodermiddelvalg, som ved teknologiniveau 1. Ved
gennemsnitspriser er dette niveau ogsa gratis, men kravet om den hgjere dosis af fytase kan periodevis
medfare sma meromkostninger — ligesom kravet om lavere fosforindhold for nogle besaetninger kan med-
fare meromkostninger, fordi det kan begraense mulighederne for anvendelse af fosforholdige biprodukter.
Ved landsgennemsnitlig produktivitet og foderforbrug svarer 5,3 gram fosfor pr. FEsv til 35-39 kg fosfor
pr. 1,4 DE ved 1,9-2,0 FEsv pr. kg tilveekst. Niveauet medfgrer ca. 22 % mindre fosfor i ggdningen end
end niveauet i BREF-dokumentet.

Teknologiniveau 3 pa 5,0 gram fosfor pr. FEsv svarer til 32-35 kg fosfor pr. 1,4 DE. Niveauet forudseetter
maksimal fytasedosis (200 %) og begraensninger i valget af fodermidler med hgjt naturligt fosforindhold
som rapskage, solsikkeskra og valle og geerflgde. Niveauet forudseetter 3-fasefodring, som ikke er normal
praksis ved vadfoder. Niveauet vil medfgre meromkostninger, som svinger mellem 0 og 3 kr. pr. smagris
afhaengig af ar og beseetningens forhold. Med dette niveau er det ikke muligt at anvende sikkerhedsmar-
gin for foderets indhold af fordgjeligt fosfor. Niveauet medfarer godt 30 % mindre fosfor i ggdningen end
niveauet i BREF-dokumentet.
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16. Vejledende drifts- og egenkontrolvilkar

| det fglgende er der formuleret forslag til indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar, som kan veere rele-
vante, safremt den ovenfor beskrevne teknologi anvendes i forbindelse med miljggodkendelser af hus-
dyrbrug. Formalet hermed er at henlede opmaerksomheden pa, hvordan den beskrevne miljgeffekt opnas
i praksis ved fastsaettelse af vilkar.

| relation til fastseettelse af vilkar skal det understreges, at vilkar kun skal meddeles efter en konkret
vurdering og skal veere preecise og forudsigelige i deres indhold, s& en manglende efterlevelse af vilkare-
ne let kan pavises og handhzseves af tilsynsmyndigheden.

De vejledende vilkar er udarbejdet af Miljgstyrelsen i samarbejde med en kommunal sparringsgruppe
sammensat af et repraesentativt udsnit af landets kommuner — i savel geografisk som stgrrelsesmaessig
henseende - samt med de forfattere, som har udarbejdet den tekniske del af Teknologibladene.

Drift

1. Den totale maengde P ab dyr pr. ar beregnet som P ab dyr pr. smagris x det arlige antal producerede
smagrise skal veere mindre end kg P pr. ar.

"P ab dyr pr. smagris" beregnes ud fra falgende ligning:

P_ab dyr pr. smagris = ((afgangsveegt — indgangsveegt) x FEsv pr. kg tilveekst x gram fosfor pr.

FEsv/1000) — ((afgangsveegt — indgangsvaegt) x 0,0049 kg P pr. kg tilveekst).

Egenkontrol

2. Der skal fgres en fagres en logbog eller en produktionskontrol, hvoraf falgende skal fremga:

- antal producerede dyr

- gennemsnitlige veegtintervaller (indgangs- og afgangsveegt)

- foderforbrug pr. kg tilvaekst

- det gennemsnitlige indhold af fosfor pr. FEsv i foderblandingerne.

3. P ab dyr skal pd baggrund af logbogens eller produktionskontrollens oplysninger beregnes for en
sammenhaengende periode pa minimum 12 maneder i perioden 15. september ar (for eksempel
2011) til 15. februar i ar (for eksempel 2013).

4. Der skal udarbejdes en blandeforskrift for foder mindst hver tredje maned, safremt der anvendes
hjemmeblandet foder.

5. Logbogen/produktionskontrollen, indleegssedler for hver tredje maned samt eventuelle blandeforskrif-
ter skal opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og forevises pa tilsynsmyndighedens forlangende.

Vejledning til den kommunale sagsbehandler
Nar reduktion af fosfor anvendes som virkemiddel til begraensning af udledningen af fosfor fra anleegget,
skal vilkar fastsaettes som et krav til den samlede maengde P ab dyr pr. &r for den samlede smagrisepro-

duktion. Der skal saledes ikke stilles vilkar om overholdelse af normveerdier.

Beregningen geelder for den dyregruppe, som er omfattet af virkemidlet. Ansgger skal sadledes acceptere,
at samtlige dyr i den pageeldende dyregruppe i hele anlaegget skal leve op til dette krav.

Safremt den ansggte produktion omfatter andre dyregrupper (sger og slagtesvin), hvor reduktion af fode-
rets indhold af fosfor ogsa er anvendt som virkemiddel, kan vilkaret i stedet for stilles som et krav til den

Miljgstyrelsen Strandgade 29 1401 Kgbenhavn K  TIf: 72 54 40 00 Fax: 33 32 22 28 mst@mst.dk 15



Fosforindhold i smégrisefoder

samlede produktion af P ab anleeg for de pageeldende dyregrupper. Det bemeerkes, at dette ikke er mu-
ligt, safremt der pa husdyrbruget ogsa er andre dyretyper som for eksempel malkekvaeg eller fjerkrae.

De ovenfor naevnte egenkontrolvilkar er identiske med de vilkar, som skal anvendes, safremt fodringstil-
tag ogsa anvendes til at begreense udledningen af ammoniak fra anlaegget. | sadanne tilfeelde skal der
naturligvis kun fgres én logbog eller produktionskontrol indeholdende oplysninger om bade raprotein og
fosfor. Der skal blot beregnes to tal: N ab dyr og P ab dyr.

Produktionskontrol er det samme som den tidligere effektivitetskontrol (E-kontrol).

Kommunalbestyrelsen skal i vilkar nr. 3 fastseette den periode, som beregningen af P ab dyr skal omfat-
te. Dette kunne for eksempel veere en periode pd minimum 12 maneder i perioden 15. september 2011
(ar 1) til 15. februar 2013 (ar 3) — svarende til den periode, som geelder for beregning af type 2-
korrektionsfaktoren i ggdningsregnskabet.

I relation til vilkar nr. 4 og 5 bemeerkes det, foderets indhold af fosfor skal dokumenteres ved opbevaring
af indleegssedler og blandeforskrifter for hvert kvartal. Deklaration af indhold af fosfor pr. kg foder er
obligatorisk pa indkgbt feerdigfoder.

Safremt indholdet af fosfor ikke fremgéar af medfglgende deklarationer ved fodring med foderblandinger
pa basis af egen avl eller indkebte foderstoffer, skal standardveerdier for gram fosfor pr. foderenhed an-
vendes, jf. standardveerdier for svin i Plantedirektoratets vejledning om ggdsknings- og harmoniregler.
For byg og hvede anvendes analyser fra arets hgst i det relevante ar som angivet i vejledningen om
ggdsknings- og harmoniregler.

Regneeksempel
Der er ansggt om en produktion pa 10.000 smagrise fra 8-32 kg. Foderforbrug er pa 1,98 FEsv pr. kg
tilveekst og 5,3 gram fosfor pr. FEsv. Ansgger laver produktionskontrol og kgber feerdigfoder.

| dette tilfeelde ma P ab dyr fra smagriseproduktionen - kg P pr. &r - maksimalt vaere 13.400 kg P ab dyr
arligt beregnet efter fglgende ligning:

(((afgangsveegt — indgangsveegt) x FEsv pr. kg tilveekst x gram fosfor pr. FEsv/1000) — ((afgangsveegt —
indgangsvaegt) x 0,0049 kg P pr. kg tilvaekst) x antal producerede smagrise.

Ovenstaende vilkar er beregnet ud fra forudsaetningerne i nedenstaende tabel. De enkelte forudsaetninger
er ikke bindende, men vilkarsligningen skal samlet set overholdes.

Faktor Veerdi
Antal producerede smagrise 10.000
Indgangsveegt, kg 8
Afgangsveegt, kg 32
FEsv pr. kg tilvaekst 1,98
Gram fosfor pr. FEsv 5,3

Kg P ab dyr pr. ar 0,134
Antal smagrise pr. DE ved veegtinterval 8-32 kg 206
Kg P ab dyr pr. DE 27,6
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Bilag 1a. Foderblandinger til teknologiniveau 1, 5,6 g fosfor pr. FEsv, 3-fasefodring.

Vagtinterval Krav 7,3-9,5 kg 9,5-20 kg 20-32 kg Gennemsnit
Andel af foder, pct. 10 39 51
FEsv pr. kg 1,16 1,13 1,12
Totalprotein, g/ FEsv Ingen/ingen/168 167,5 171,0 168,0 169,3
Fordgjeligt raprotein, g/FEsv 145/145/138 146,2 146,3 1419
Fordgjeligt lysin, g/FEsv 10,0/10,0/9,5 10,0 10,0 9,5
Fordgjeligt met, g/FEsv 3,2/3,2/3,0 3,20 3,20 3,0
Fordgjeligt Met+cys, g/FEsv 5,4/5,4/5,1 5,48 571 5,60
Fordgjeligt treonin, g/FEsv 6,1/6,1/5,8 6,10 6,10 5,8
Fordgjeligt tryptofan, g/FEsv 1,95/1,95/1,85 1,95 1,95 1,85
Fordgjeligt valin, g/FEsv 6,7/6,7/6,4 6,76 6,70 6,46
Fordgjeligt isoleucin, g/FEsv 5,8/5,8/5,5 5,80 5,80 5,58
Fordgjeligt Leucin, g/FEsv 10,2/10,2/9,7 10,37 10,37 9,85
Fordgjeligt histidin, g/FEsv 3,413,413,2 3,57 3,65 3,53
Fosfor, g/FEsv 5,93 5,57 5,45 5,55
Fordgjeligt fosfor, g/FEsv 3,6/3,3/2,9 3,6 3,2 2,9
(100%)
@re pr. FEsv 190,06 162,75 150,13 159,04
Fodermiddel Kr. pr.
100 kg
Hvede 124 55,6 49,5 46,3
Varbyg 123 15/15/15 15,0 15,0 15,0
Sojaskra, afskallet 215 12/20/ingen 12,0 20,0 17,8
Fiskemel 765 7,8 2,4 0,0
Solsikkeskra 143 0,0 0,0 50
Sojaproteinkonc. 625 2,0/ingen/ingen 2,0 0,0 0,0
Rapskage 158 0,0 5,0 7,0
Melasse 90 1,0 1,0 1,0
Palmeolie 434 3,5 3,6 4,2
Monocalciumfosfat 390 0,97 0,91 0,82
Kridt 50 1,25 1,56 1,73
Nacl 60 0,19 0,30 0,35
Vit-mikro-forblanding* | 600 0,21 0,21 0,21
Lysin, 78% 1169 0,31 0,36 0,41
Methionin, 99% 2633 0,05 0,09 0,08
Treonin, 98,5% 1678 0,11 0,11 0,10
Tryptofan, 98,5% 19447 0,03 0,02 0,01
Valin, 98,5% 7850 0,00 0,004 0,00
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Bilag 1b. Foderblandinger til teknologiniveau 2, 5,3 g fosfor pr. FEsv. 3-fasefodring.

Vagtinterval Krav 7,3-9,5 kg 9,5-20 kg 20-32 kg Gennemsnit
Andel af foder, pct. 10 39 51
FEsv pr. kg 1,16 1,13 1,12
Totalprotein, g/ FEsv Ingen/ingen/168 167,5 171,0 168,0 169,3
Fordgjeligt raprotein, g/FEsv 145/145/138 146,2 146,3 1419
Fordgjeligt lysin, g/FEsv 10,0/10,0/9,5 10,0 10,0 9,5
Fordgjeligt met, g/FEsv 3,2/3,2/3,0 3,20 3,20 3,0
Fordgjeligt Met+cys, g/FEsv 5,4/5,4/5,1 5,48 571 5,60
Fordgjeligt treonin, g/FEsv 6,1/6,1/5,8 6,10 6,10 5,8
Fordgjeligt tryptofan, g/FEsv 1,95/1,95/1,85 1,95 1,95 1,85
Fordgjeligt valin, g/FEsv 6,7/6,7/6,4 6,76 6,70 6,46
Fordgjeligt isoleucin, g/FEsv 5,8/5,8/5,5 5,80 5,80 5,50
Fordgjeligt Leucin, g/FEsv 10,2/10,2/9,7 10,37 10,37 9,85
Fordgjeligt histidin, g/FEsv 3,413,413,2 3,57 3,65 3,53
Fosfor, g/FEsv 5,74 5,34 5,19 5,30
Fordgjeligt fosfor, g/FEsv 3,6/3,3/2,9 3,6 3,2 2,9
(150%)
@re pr. FEsv 190,00 162,61 150,00 158,92
Fodermiddel Kr. pr.
100 kg
Hvede 124 55,7 49,6 46,5
Varbyg 123 15/15/15 15,0 15,0 15,0
Sojaskra, afskallet 215 12/20/ingen 12,0 20,0 17,7
Fiskemel 765 7,7 2,4 0,0
Solsikkeskra 143 0,0 0,0 50
Sojaproteinkonc. 625 2,0/ingen/ingen 2,0 0,0 0,0
Rapskage 158 0,0 5,0 7,0
Melasse 90 1,0 1,0 1,0
Palmeolie 434 3,5 3,5 4,1
Monocalciumfosfat 390 0,87 0,80 0,69
Kridt 50 1,29 1,61 1,79
Nacl 60 0,19 0,30 0,35
Vit-mikro-forblanding* | 600 0,22 0,22 0,22
Lysin, 78% 1169 0,31 0,37 0,41
Methionin, 99% 2633 0,05 0,09 0,08
Treonin, 98,5% 1678 0,11 0,11 0,10
Tryptofan, 98,5% 19447 0,03 0,02 0,01
Valin, 98,5% 7850 0,00 0,004 0,00

Bilag 1c. Foderblandinger til teknologiniveau 3, 5,0 g fosfor pr. FEsv. 3-fasefodring.
Veagtinterval Krav 7,3-9,5 kg 9,5-20 kg 20-32 kg Gennemsnit
Andel af foder, pct. 10 39 51
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FEsv pr. kg 1,16 1,13 1,12
Totalprotein, g/ FEsv Ingen/ingen/166,5 | 167,6 1714 166,5
Fordgijeligt raprotein, g/FEsv 145/145/138 146,3 148,2 1414
Fordgjeligt lysin, g/FEsv 10,0/10,0/9,5 10,0 10,0 9,5
Fordgjeligt met, g/FEsv 3,2/3,2/3,0 3,20 3,20 3,0
Fordgjeligt Met+cys, g/FEsv 5,4/5,4/5,1 5,48 5,62 5,51
Fordgjeligt treonin, g/FEsv 6,1/6,1/5,8 6,10 6,10 5,8
Fordgjeligt tryptofan, g/FEsv 1,95/1,95/1,85 1,95 1,95 1,85
Fordgjeligt valin, g/FEsv 6,7/6,7/6,4 6,76 6,71 6,42
Fordgjeligt isoleucin, g/FEsv 5,8/5,8/5,5 5,80 5,92 5,63
Fordgijeligt Leucin, g/FEsv 10,2/10,2/9,7 10,37 10,52 10,03
Fordgjeligt histidin, g/FEsv 3,4/3,413,2 3,57 3,66 3,53
Fosfor, g/FEsv 5,62 511 4,78 4,99
Fordgjeligt fosfor, g/FEsv 3,6/3,3/2,9 3,6 3,2 2,9 3,09
(200%)
@re pr. FEsv 190,09 162,74 150,18 159,07
Fodermiddel Kr. pr.

100 kg
Hvede 124 55,7 51,9 44,6
Varbyg 123 15/15/20 15,0 15,0 20,0
Sojaskra, afskallet 215 12/20/ingen 12,0 22,8 22,1
Fiskemel 765 7,7 2,5 0,0
Solsikkeskra 143 0,0 0,0 0,0
Sojaproteinkonc. 625 2,0/ingen/ingen 2,0 0,0 0,0
Rapskage 158 0,0 0,0 5,0
Melasse 90 1,0 1,0 1,0
Palmeolie 434 35 3,7 3,6
Monocalciumfosfat 390 0,81 0,80 0,66
Kridt 50 1,31 1,67 1,84
Nacl 60 0,19 0,29 0,35
Vit-mikro-forblanding* | 600 0,23 0,23 0,23
Lysin, 78% 1169 0,31 0,34 0,36
Methionin, 99% 2633 0,05 0,10 0,10
Treonin, 98,5% 1678 0,11 0,11 0,11
Tryptofan, 98,5% 19447 0,03 0,01 0,01
Valin, 98,5% 7850 0,00 0,00 0,00

Bilag 1d. Foderblandinger til 2-fasefodring ved 3 teknologiniveauer.

Teknologiniveau 1 2 72,57
Fosfor, g/FEsv, max 5,60 5,30 5,15
Andel af foder, pct. 15 85 15 85 15 85
FEsv pr. kg 1,16 1,13 1,16 1,13 1,16 1,13
Totalprotein, g/ FEsv 167,5 171,0 167,5 1711 167,6 1711
Fordgijeligt raprotein, g/FEsv 146,2 146,3 146,2 146,3 146,3 146,3
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Fosforindhold i sméagrisefoder

Fordgjeligt lysin, g/FEsv 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Fordgjeligt met, g/FEsv 3,20 3,2 3,20 3,2 3,20 3,2
Fordgjeligt met+cys, g/FEsv 5,48 5,71 5,48 5,71 5,48 571
Fordgjeligt treonin, g/FEsv 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10
Fordgjeligt tryptofan, g/FEsv 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
Fordgjeligt valin, g/FEsv 6,76 6,70 6,76 6,70 6,76 6,70
Fordgjeligt isoleucin, g/FEsv 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80
Fordgjeligt leucin 10,37 10,37 10,37 10,37 10,37 10,37
Fordgjeligt histidin, g/FEsv 3,57 3,65 3,57 3,65 3,57 3,65
Fosfor, g/FEsv 5,93 5,42 5,74 5,19 5,62 5,04
Fordgjeligt fosfor, g/FEsv 3,6 3,1 3,6 3,1 3,6 3,1
@re pr. FEsv 190,06 162,46 190,00 162,32 190,09 162,35
Fosfor, g/FEsv 5,50 5,27 5,13
@re pr. FEsv 166,60 166,47 166,51
Fodermiddel Kr. pr. % af foder % af foder % af foder
100 kg
Hvede 124 55,6 49,6 55,7 49,7 55,7 49,7
Varbyg 123 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Sojaskra, afskallet 215 12,0 20,0 12,0 20,0 12,0 20,0
Fiskemel 765 7,8 2,4 7,7 2,4 7,7 2,4
Solsikkeskra 143 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sojaproteinkonc. 625 2,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0
Rapskage 158 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 5,0
Melasse 90 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Palmeolie 434 35 3,5 35 3,5 35 3,5
Monocalciumfosfat | 390 0,97 0,84 0,87 0,72 0,81 0,65
Kridt 50 1,25 1,59 1,29 1,64 1,31 1,67
Nacl 60 0,19 0,30 0,19 0,30 0,19 0,30
Vit-mikro- 600 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23
forblanding
Lysin, 78% 1169 0,31 0,37 0,31 0,37 0,31 0,37
Methionin, 99% 2633 0,05 0,09 0,05 0,09 0,05 0,09
Treonin, 98,5% 1678 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Tryptofan, 98,5% 19447 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
Valin, 98,5% 7850 0,00 0,004 0,00 0,004 0,00 0,004

Bilag 2. Foderprisforudseetninger og forudsaetninger for foderblandinger

Foderblandingerne er beregnet med gennemsnitspriser for de vigtigste fodermidler gennem de sidste 4

ar. |1 denne periode er der i Videncenter for Svineproduktion hver uge indhentet priser fra foderstofbran-

chen pa de mest anvendte fodermidler, som vist i tabel nedenfor med henblik pa at lave ugens billigste
foderblandinger til publikation i LandbrugsAvisen. For sojaproteinkoncentrat er anvendt en skgnnet pris
ud fra samtaler med repraesentanter i foderbranchen.

Tabel 1. Priser pa fodermidler (kr. pr. 100 kg) anvendt ved “foderoptimering”.

Ar

Byg
Hvede
Fiskemel
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2006

95,5
97,3
833

2007

151,0
144,3
823

2008

159,7
161,9
675

2009

87,0
92,2
730

GNS. Anvendt

123,3
123,9
765
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123
124
765
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Fosforindhold i sméagrisefoder

Sojaproteinkoncentrat 625
Sojaskra 152,7 192,0 260,1 252,9 214,4 214
Rapsskra 112,3 145,6 179,2 140,7 1445 144
Rapskage 158
Solsikkeskra 108,0 146,7 (140,7) 143
Veg. Fedt 327,2 451,2 534,5 421,7 433,60 434
Lysin 1095,1 1172,9 1300,8 1106,0 1168,7 1169
Methionin 1884,7 1921,6 3578,3 3149,0 2633,4 2633
Treonin 2213,6 1585,3 1454,4 1460,0 1678,3 1678
Tryptofan 18747 24335 18975 15130 19447 19447
Valin 7850 7850
Monocalciumfosfat,

heraf afgift 88 kr. 390

Det fremgar af tabel 1, at der ikke er indhentet priser for solsikkeskra i 2008 — og prisen har kun vaeret
tilgeengelig i en del af 2009, hvor den stort set var lig med prisen p& rapsskra. Den anvendte pris er fast-
sat ud fra prisen pé rapsskra og prisforskellen mellem rapsskra og solsikkeskra. Prisen pa rapskage er pa
tilsvarende made bestemt ud fra prisen pa rapsskra ved at tillaegge en typisk merpris for rapskage. Pri-
sen pa sojaproteinkoncentrat er skennet, men har ingen betydning for fosfor, da iblandingen er lagt fast
pa samme niveau i alle teknologiniveauer.

Det fremgar desuden, at der er store forskelle i priser over de sidste 3-4 ar. Der er sdledes stor forskel
pa, hvor meget man pavirker foderprisen ved at erstatte sojaskrd med raps og solsikkeprodukter, hvis
man f.eks. sammenligner priserne i 2009 med priserne i 2007. Muligheden for at anvende raps og solsik-
ke havde stor betydning for feerdigfoderpriserne i 2009, men naesten ingen betydning i 2007.

Prisrelationen mellem fytase og monocalciumfosfat er meget vanskelig at fastseette, da der ikke er offici-
elle prislister for hverken fytase eller monocalciumfosfat. Ud fra samtaler med foderstofbranchen vurde-
res det, at det i 5 ars perioden i gennemsnit har kostet ca. 75 gre pr. 100 FEsv at tilseette fytase i stan-
darddosis, og det er denne pris, der er anvendt. Mineralsk fosfor har en afgift pa 4 kr. pr. kg fosfor, hvil-
ket medfarer en afgift pa ca. 88 kr. pr. 100 kg monocalciumfosfat (ca. 22 % P). Monocalciumfosfat har i
mange ar kostet 270-300 kr. pr. hkg far afgift, men priserne var meget hgjere i perioden 2007-2009 — en
kort overgang over 1000 kr. pr. hkg. Den valgte pris er fra efteraret 2009 og er lidt over den historiske
”normalpris”. Prisrelationer mellem fytase og monocalciumfosfat er saledes valgt som et sandsynligt
fremtidigt prisscenarie, hvor de relative priser er sat teet pa balancepunktet, hvor de er konkurrencedyg-
tige indbyrdes — dvs. hvor fytase er billigst ved lave doseringer, mens MCP er billigere end fytase, hvis
der ses pa det marginalt fra normal til hgj fytasedosering.

| alle beregninger af foderblandinger er det geeldende normseet for vitaminer og mineraler overholdt og
det er valgt at anvende skaneanbefalingerne for protein og aminosyrer.
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