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Vaxthusgasutslapp 1 Sverige

Tusen ton koldioxidekvivalenter Svenska utslapp av
100000 vaxthusgaser minskar

Tillhér Sveriges officiella statistik.

B Internationell transport
Produktanvdndning och dvrigt
Avfall
Arbetsmaskiner

Uppvdarmning i bostdder, lokaler,
jordbruk och skogsbruk

Jordbruk

El- och fjdrrvdrmeproduktion
Industri

Transport

Totalt (exklusive LULUCF och
internationella transporter)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Utslapp av vaxthusgaser 1990-2014

(Naturvardsverket, 2016)



Presenter
Presentation Notes
Utsläppen från jordbruket minskar, men i dessa siffror finns inte medräknat import av foder och mineralgödel
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Metan (CH,)

> Bildas i syrefria miljoer, sa som vatmarker (karr),
havsbottnar, risfalt, lagring av avfall, djurs
fodersmaltningssystem.

» Vaxthusgas, 28 ggr storre uppvarmningspotential jamfort
med koldioxid (CO,) vid berakning av
koldioxidekvivalenter fér 100 ar.
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Metanproduktion sker 1 de flesta
djur
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Metanproduktion per art och ar


Presenter
Presentation Notes
Senaste beräkningen från svenska kor är 141 kg per ko och år (mjölkkor). Alla djur som har en jäsning i tarmen (även människor – hälften av befolkningen i alla fall) producerar metan
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Metanproduktion hos Svenska
kor 2015

Beraknat enligt NorFors modell

CH,(MJ/ko/dag) = 1.39*torrsubstansintag -0.091*fettsyror
(g/kg TS 1 hela fodret)

> Mijolkkor - 141 kg per ko och ar
TS-intag = 17.4 kg, Fettsyror 29.1 g/kg TS

> Dikor - 92 kg per ko och ar
TS-intag =10.9 kg, fettsyror 12 g/kg TS

Berakningar tagna fran rapport till Naturvardsverket
2016, Jan Bertilsson
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Ar kornas metanproduktionen ett
problem??

(FAO 2016)
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s Kons metanproduktion

Vammen
jikroorganismer
2 s

Kolhydrater

. : Mikrobiell Fettsyror, H,,
e e =
7


Presenter
Presentation Notes
Finns det andra grupper av mikroorganismer som kan ta han om vätgas och bilda andra slutprodukter än metan? Vad händer om man blockerar metanbildningen, proportioner mellan fettsyror. 
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Metan ar en energiforlust for kon

» Enerqgifolust av bruttoenergi (2-12%)
- Forskning har pagatt i dver 100 ar (Kellner (1900)

» Metanproduktion hos svenska mjolkkor 2015 (9441 Kg
ECM/ar),141 Kg per ko och ar, - energiférlust 6.5 % av
bruttoenerqi
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Energiforluster

Bruttoenergi

Godsel

Smaltbarenergi

Urin

CH,

Omesattbarenergi

6-12% av

Heat increment p.ruttc_)energiintaget
forsvinner som CH,,

I4-I4—I<-
IdlI& |

Nettoenergi

Produktion Underhallsbehov
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Presentation Notes
These are the energu source for the cow


<Carbohydrates |>
JL feed
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Glucose

4 NADH H* .
2 NADH H*

b} -
2 CO,

l 2 Acetyl COA4 NADH H* s 2co,

2 Acrylate

2 NADH H*_,

Methanogenesis: CO, + H, — CH, + H,0O
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Source:Moss, et al., 2000


Presenter
Presentation Notes
Depending on type of feed differen proportions of fatty aacids are produced and also differen amounts of the biproducts hydrogen and corbon dioxide is produced giving more or less methane
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ssuHur kan man mata metan?

> >100 ar, olika metoder har tagits fram med syfte att mata
metan

» Alla modeller har sina for- och nackdelar

» Anvander data for att forbattra faktorer som ar med i
teoretiska berakningar

fl T KNow HoW To MiLK

(f THem,BUTHOW DO I fih)
1 GeT THeiRr MmeTHANE? [I



Presenter
Presentation Notes
Over the last 100 years several different methods have been developed with the purpose of measuring and estimating methane emissions from ruminants. These methods have various scopes for application, advantages and disadvantages—but none of them are perfect: Some are expensive, some cheaper; some suited for grazing animals, some for housed livestock; some can handle many animals, some only few. Data also used for models, better measuremnets improve factors used in model calculations
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| kKammare

Direkt fran djur(in vivo) - Kammare, referensmetod
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Presenter
Presentation Notes
Over the last 100 years several different methods have been developed with the purpose of measuring and estimating methane emissions from ruminants. These methods have various scopes for application, advantages and disadvantages—but none of them are perfect: Some are expensive, some cheaper; some suited for grazing animals, some for housed livestock; some can handle many animals, some only few. Data also used for models, better measuremnets improve factors used in model calculations
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.. med spargasteknik, svavel
hexafluorid (SF¢)

Behallare med vakum som
kopplas med en liten slang pa
grimman dar utandningsluft
sugs in

Filter som slapper ut
en kand mangd av
spargas/ dag
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.. med spargasteknik, svavel
hexafluorid (SF¢)

([CH4] — [CHA4b])
([SF6] — [SF6b])

QCH4 = QSF6 X



A .. med korta, upprepade

SLU

matningar med infrarod teknik

IR-teknik Okar variationen i matningarna, men okar mojligheten
att mata pa manga djur
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Spot samplmg

Garnsworthy et al., 2012
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CH4 (g/min)
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Average Mass Per Eructation = 0.27 grams
Average Time Per Eructation = 73.5 Seconds

Time in Hour = 3,600 Seconds
Eructations per Hour = 49
Methane Emissions Per Hour =13.2 gram



Presenter
Presentation Notes
Skillnad mellan intensitet av rapar samt koncentration inom rap, men ganska lika inom djur. För varje topp beräknas max konc. Och arean under kurvan (integral). För varje mjölkning: tid, antal toppar, medelvärde per topp och medelvärde för integral topp.
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Mata metan - pa lab

Labsystem (in vitro), minskar paverkan pa djur och minskar
kostnader
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Vad ar det som paverkar
mangden metan som bildas?

Kolhydrater
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Effekt av foderintag
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Vad beror variationen pa?

Sammansattning Genetik
av foder

Archaea

Mikrober 22
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Fodrets sammansattning

» Proportion grovfoder:kraftfoder
- Okad andel starkelse minskar CH, / kg TS — inte visat i nordiska
studier
- HOg andel kraftfoder >90 %, metanforlust av bruttoenergi ~3 %
- Vammiljon?

» Grovfoder

- Sockerinnehall
- Smaltbarhet

Foto: Mikaela Patel


Presenter
Presentation Notes
Upp till 70-75 % kraftfoder visar ingen större skillnad, men 70-90% har stor påverkan. 
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Effekt av andel kraftfoder
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Presenter
Presentation Notes
Många studier visar olika effekt, kopplat till utfodringsnivå och sammansättning av totala foderstaten


B
Je

SLU

Fodrets sammansattning

» Proportion grovfoder:kraftfoder
- Okad andel starkelse minskar CH, / kg TS — inte visat i nordiska
studier
- HOg andel kraftfoder >90 %, metan forlust av bruttoenergi ~3 %
- Vammiljon?

» Grovfoder

- Sockerinnehall
- Smaltbarhet

Foto: Mikaela Patel


Presenter
Presentation Notes
Smälbarhet – ökar metanproduktionen, men minskar per kilo mjölk till exempel
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Modeller att berakna
metanproduktion

Utvecklats for kvantifiering av metan, globalt, nationellt eller

pa gardsniva.

ldag finns valdigt manga olika modeller som tar med olika
parametrar:

Jlsiisienr cieclb s Methane (kJ/d) =1.62xd CP_ 0.38 x d_Cfat + 0.90
3.78 xd_CF + 1.49 x d_NFE +1142 (g/d) 0.90 337
Ellis et al. 2007 Methane (MJ/d) = 0.14 x forage (%) + 8.6 0.56

Mills et al. 2003 Methane (MJ/d) = 0.07 x ME (MJ/d) + 8.25 0.55
Mills et al. 2003 Methane (MJ/d) = 0.92 x DMI (kg/d) + 5.93 0.60

R e S

337

89
159
159


Presenter
Presentation Notes
Achieving accurate GHG inventories a significat challenge. Models for estimating cattle methane emissions have been developed which can be used to quantify the production of methane globally, nationally, or locally on the farm. The standard model usually used
for calculating cattle methane emissions is issued by the IPCC (


B
Je

SLU

Modeller som anvands i1 Sverige

for att berakna metanproduktion

» Meta-analys 298 olika foderstater (Ramin and Huhtanen
2013, J. Dairy Sci.)

Resultat:
Ts-intag framsta parametern, men modellen blev battre nar

fler parametrar togs med:
OMD, EE, NDF och NFC

» | Norfor anvands
Ts-intag och andel fettsyror | foderstaten.


Presenter
Presentation Notes
Achieving accurate GHG inventories a significat challenge. Models for estimating cattle methane emissions have been developed which can be used to quantify the production of methane globally, nationally, or locally on the farm. The standard model usually used
for calculating cattle methane emissions is issued by the IPCC (
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Metanproduktion vid hog
grovfoderandel - studie

» Studera metanproduktionen hos mjdlkkor utfodrade med
olika andelar grovfoder

» UndersOka sammansattningen av den metanogena
populationen och eventuella kopplingar till
metanproduktion

28
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Metanproduktion vid hog

grovfoderandel

Metanmaéatning med - SF,

spargasteknik

- studie

5 kor | en cross-over design

Grovfoder:kraftfoder

e 50:50 — Lag grovfoder
e 90:10 — Hog grovfoder

Analys av vamvéatska

Flyktiga fettsyror
 Arkeepopulation

- kvantifierar antalet metanbildande
arkeer (gqPCR)

- Populationsstrukturen av
metanogener

29
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Resultat
| Laggrovfoder Hog grovfoder  SED  P-value

CH, (g/dag’ko) 7 (
RCLCRE) 16.9 20.2 2.0 NS
Mol/ 100 mol Fettsyror
Attiksyra
Propionsyra
Smorsyra

Antal
Metanogener
Methanobacteriales

1.26 x 107
1.62 x 107 0.054

®)
I

30
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Sammansattning av metanogena population inom
foderstat

Relative abundance, %_,
= ] o ]

= Pl L Ln (=] e |
o o 5 o o o o o o o o
FoE R & & & & & & & &

Storre skillnad mellan individer an

mellan foderstater!

31
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Individuell variation
CH, produktion skiljer mellan individer
> Mojligt att selektera for lag metanproduktion hos kor?
Orsak?
> Fysiologi — vamstorlek (passagehastighet)

» Olika mikobsamhallen i vammen?
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ETLantbruk .Skogsland -

Startsida Skog Radisar Noteringar Opinion Podcast Webb-TV Omoss Annonsera Prenumerera

Webbfragan m

Kommer EU-stodet for
minskad mjdlkproduktion Putin och Saudi tog oljan
ettarshagsta

at[l. leda till en prisbubbla
pa mjolk?

Eko vaxer med vilseledande
marknadsforing

Rakna med ekolantbruket

Kor slaktas pa grund av vattenbrist

) Ja, det blir stigande
prizer som leder fill minskad
efterfragan.

) Mej, det ar ingen risk fir
konstgjord obalans pa
marknaden.
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Mojlighet for avel pa lagmetan?

 Risk for selektion pa samre fodersmaltning
* Fodereffektivitet ar viktigaste parametern

- Okad fodereffektivitet och lagre metanproduktion har
visat sig ha ett samband.

Basrab et al., 2013. Animal 7;: 303-315
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Finns det preparat som kan
minska metanproduktionen?

> Fett

» Jonoforer
» Tanniner

» Vaccinering

» 3NOP (Nitrooxypropanol)






Presenter
Presentation Notes
Secondary metabolite bromoform (CHBr3) naturally present in the macroalgal biomass (Paul et al. 2006). Bromoform is similar chemically and in antimethanogenic potency to that of bromochloromethane (BCM; CH2BrCl). Is banned due to effect on ozone. inhibition of the methanogenic pathway at the final step by inhibition of the cobamide-dependent methyl transferase step in release ofCH4 (Denman et al. 2007).
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Fettillsats

* Biohydrogenering av omattat fett — konkurrerar om H,
» Okad propionsyraandel
 Antimikrobiell paverkan

Begransad tillsats, <5 % TS.
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Presentation Notes
Fat for increase Energy density
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NorFor

Mordic Feed Evaluation System

J_CH4

Fatty acids and methane...
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Jonoforer och Tanniner

» Jonoforer (antibiotikaliknande preparat)— hammar vissa
filoernedbtytande bakterier och metanogener — Forbjudet |
Europa

> Tanniner och saponiner — undgar nedbrytning i vommen
hammar vissa mikrober. Kan paverka smaltbarheten
negativt

Photo:Salbio.de


Presenter
Presentation Notes
Investigat overall effect on nutrition and production
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Vaccinering och metanhammande
substrat

» Vaccinering— vaccinera mot metanogener for att inhibera
CH, produktion. Vart tar vatgasen vagen?

> 3NOP (Nitrooxypropanol) — Sma molekyl hammarasom
blockerar sistat steget | metanogenesen
methanogenesis.

» RoOdalger, hammar metanogener.

> Langtidseffekt?


Presenter
Presentation Notes
Investigat overall effect on nutrition and production
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Methane emission, g/d

3NOP effekt pa metanproduktionen

600
500
400 - -
* | 29-31 % lagre
! § metanproduktion
300 -
200 -
-&@- Control
Low3NOP
100 - ~— Medium3NOP
e~ High3NOP
U I 1 T T | I T
0 2 4 6 8 10 12 14

Experimental week

Hristov et al., 2015
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Presentation Notes
Investigat overall effect on nutrition and production
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3NOP effekt pa vatgasproduktionen

Hydrogen emission, g/d

2.0
1.8 —@-— Control
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M == High3NOP
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Presenter
Presentation Notes
The increase in hydrogen emissions, along with the lack of effect on fiber digestibility or feed intake, may be indicative of the capacity of the rumen to cope with excess hydrogen
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Kortfattad sammanstallning

Metod att minska

metan

Andel kraftfoder

Fettillsats

Nitrat

Kondenserade tanniner

3-nitrooxypropanol

Rddalger

Potential att
minska CH,

Lag-medium

Medium

Medium

Lag
Medium-hdg

Medium-hog?

Kommentar

Viss effekt med hog
inblandning. Negativt for
vammiljo, konkurrens om odling

<5 % annars risk att hamma
fermentationen i vammen

Risk for forgiftning, maste
tillsattas succesivt

For hog tillsats sanker
smaltbarheten i foder

Langtidseffekt?

Maste testas pa kor och under
lang tid


Presenter
Presentation Notes
Nitrat – ammonia, använder H2, klarar vid lägre tryck samt ger ett större energiutbyt i processen. Men mellanstget till nitrit går snabbare än nitrit till ammonia så det finns en risk att för förgiftning.
Kostnader för de olika metoderna!!
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Vad vet forskarna idag

Hur metan bildas — vilka organismer som star for
metanbildningen, men inte kopplingen mellan olika grupper och
hur olika substrat paverkar hela mikroorganismsamhallet.

Fokus ar att forsoka minska metanproduktion genom,

- Olika preparat som hammar metanproducerande
mikroorgansimer (hammar H, bildning eller blockerar
metanbildningen)

- Utveckla ett vaccin som kan hamma metan

- Val av foder - effekt | hela kedjan

- Avel for effektivare foderutnyttjande och mindre metan

- Okad produktivitet
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Vad kan man gora pa gardsniva?

Kortare uppfodningstid Farre dagar med metanproduktion for
underhallsbehov

Tidig inkalvningsalder Farre dagar med metanproduktion for
underhallsbehov, tidigare start av produktion

Effektivt foderutnyttjande  Mer mj6lk-/kottprodukt per kilo foder

Friska djur Fler dagar for produktion

Oka smaltbarhet pa fodret Okar metan per kilo foder, men 6kar aven produkt
av mjolk/kott, mindre metan per kilo produkt

45


Presenter
Presentation Notes
Åtgärder för att minska gårdens klimatpåverkan går oftast hand i hand med att minska den övriga miljöpåverkan som till exempel påverkan på vatten och växtnäringsläckage. Det handlar kort och gott om att utnyttja gårdens alla resurser så effektivt som möjligt - något som också gynnar gårdens ekonomi.
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fodereffektivitet Sankt

inkalvnings

Godselhantering

Foderspill

Minskad
dodlighet

Friskare
djur

Brunstpass
ning

Foderkvalitet -
smaltbarhet


Presenter
Presentation Notes
Flytta djuren – relocation of livestock production to the most cost-effective regions (Herrero et al, 2016)
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Pa gardsnival

Det som minskar utslappen ar oftast ger oftast en
ekonomisk fordel!
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Hogre mjolkproduktion ger
mindre metan/ kg mjolk

d
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Output per cow, kg FPCM per year

Gerber, 2011 48


Presenter
Presentation Notes
Störst påverkan med ökning i produktion från lite, mindre effekt sen
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Intensiva produktionssystem

» Foder och fodertillsatser beraknas minska
metanproduktionen/kg ECM med 2-15 %.

» Genom att kombinera med fler strategier

- avel och forbattrad managementsom ger batter
fodereffektivitet och hogre livstidsproduktion kan minska
metanproduktionen med 15-30%.

(Review: Knapp et al., 2014)


Presenter
Presentation Notes
Non-intensive can lower CH4 output even more, improve forage quality and milk production. Knapp, J.R., Laur, G.L., Vadas, P.A., Weiss, W.P. and Tricarico, J.M., 2014. Invited review: Enteric methane in dairy cattle production: Quantifying the opportunities and impact of reducing emissions. Journal of Dairy Science,97(6), pp.3231-3261.
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Okad mjolkproduktion I ett storre
sammanhang

 Okad effektivitet per mjolkko — farre djur totalt.

> |dag kommer ~2/3 av svenskt ndtkott fran
mjolkproduktionen

* Farre mjolkkor — fler rena kottdjur behovs — kottdjur
betydligt hdogre utslapp 1 relation till produkt
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Kanadensisk studie — Ko-kalv
system

Studie som raknade vaxthusgasemissioner pa 295 gardar

« Holos modell (anpassad fran Tier II, IPCC)

(Alemu et al., 2017. Agric.Sys).

51



Presenter
Presentation Notes
The quartile of low-emitting farms produced
an average of 19.9 (range of 16.3 to 21.4) whereas the quartile of high-emitting farms averaged 28.7
(range of 26.3 to 37.8) kg CO2e kg−1 LWsold. Low-emitter farms produced calves more efficiently (calved earlier
in the year, higher calf average daily gain), provided diets with higher digestible energy and crude protein, grew
fewer annual crops for feed relative to perennial forage, had higher culling rate, and did not compost manure. Our
study indicated that improvingmanagement efficiency can reduce average emission intensity by 31% on Canadian
cow-calf production systems.
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Kanadensisk studie — Ko-kalv
system

Utav totala utslapp 65% fran enteriska metanemissoner, 23
% fran lagring av godsel.

FOrlust av bruttoenergi, mellan 8-6 % of bruttoenergiintag

» Lag-metangardar 19.9 (16.3 - 21.4) kg CO.e/kg sald
levandevikt.

» Hog-metangardar 28.7 (26.3 - 37.8) kg CO.e/kg sald
levandevikt.


Presenter
Presentation Notes
The quartile of low-emitting farms produced
an average of 19.9 (range of 16.3 to 21.4) whereas the quartile of high-emitting farms averaged 28.7
(range of 26.3 to 37.8) kg CO2e kg−1 LWsold. Low-emitter farms produced calves more efficiently (calved earlier
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Kanadensisk studie — Ko-kalv
system

Lag-metangardar hade;

> tidigare kalvningar pa aret,

» hogre tillvaxt per dag,

> hogre smaltbarhet pa fodret och hdogre andel raprotein,
» hogre slaktfrekvens,

> farre ettariga grodor i relation till perenna vallar,

» Ingen kompostering av godsel
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> Genom att forbattra management ko-kalv system pa
hégmetangardar kan vaxthusgasutlappen minska med
31%.

(Alemu et al., 2017. Agric.Sys). 54
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