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Disposition

« Kornas metanproduktion — hur stor paverkan har den?
* Hur bildas metan i kon
« Vad sker inom forskningen

« Vad kan goras pa gardsninva
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Vaxthusgasutslapp i Sverige
Territoriella utsléapp och upptag av vaxthusgaser

[iul] DIAGRAM E maBELL ¥, LADDANER

Tusen ton koldioxidekvivalenter Mijiskningen ar mindre &an 1
100000 pfocent for tredje aret i rad

illhér Sveriges officiella statistik.
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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.

Dock har global warming potential (GWP)
blivit mer ifragasatt senare ar.
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Vaxthusgaser bildas 1 olika delar av

produktionskedjan
Odling, skoéru,
lagring och Djur, CO, and
transport, N,O, CH,
CO, and CH,
Godsel
CO, CH,and

N,0
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Metanproduktion sker i de flesta
djur
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SOLURCE: Nasa's Goddard Institute for Space Science

Metanproduktion per art och ar
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Ar kornas metanproduktionen ett
problem?

44% kommer fan kornas

(FAO 2016)
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Metanproduktion hos Svenska
kor

Beraknat enligt NorFors modell

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



e Kons metanproduktion

Kolhydrater

Vaxtmaterial




e Kons metanproduktion

)/Iikroorganismer
7]

Kolhydrater

. : Mikrobiell
Vaxtmaterial nedbrytning
10




e Kons metanproduktion

Vammen

’ }«oorganismer
Py *{

Kolhydrater

. : Mikrobiell
Vaxtmaterial nedbrytning

Fettsyror,

H,, CO,
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i Kons metanproduktion

Kolhydrater

Mikrobiell Fettsyror, H,,

Vaxtmaterial nedbrytning co,

Metanogener
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Metan ar en energiforlust for kon

» Energifdlust av bruttoenergi (2-12%)
- Forskning har pagatt i 6ver 100 ar (Kellner (1900)

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

Bruttoenergi

3
R~

Gdodsel

Smaltbarenergi

Urin

Omesattbarenerqi

6-12% av
VArme bruttoenergiintaget
forsvinner som CH,,

I<-I<—I4-
Il IH ]

Nettoenergi

Underhallsbehov
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Carbohydrates iD
JL feed

SLU
Glucose
4 NADH H* ) NADH H
@ =
2 NADH H\
/ 2 Cco,
2 CO,
2 NADH H+[
l 2 Acetyl - COA 4 NADH H* s 2co,
2 Acrylate /
2 NADH H\,

2 Propionate 2 Acetate Butyrate 2 Propionate

Source:Moss, et al., 2000
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Glucose

4 NADH H* N\,
2 NADH H*
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2 NADH H\’
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2 CO,
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Source:Moss, et al.,

2000
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Carbohydrates ir>
JL feed
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Glucose Energy for

4 NADH H* the cow
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Source:Moss, et al., 2000
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Glucose

4 NADH H* N\,
2 NADH H*

o
2 NADH H\
/ 2 Cco,
2 CO,

2 NADH H+/

l 2 Acetyl - COA 4 naDH H* s 2co,
2 Acrylate '/

2 NADH H*_,

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

4 NADH H* N\,
2 NADH H*

/ 2 CO,
2 CO,

l 2 Acetyl - C0A4 NADH H* s 2co,

2 Acrylate

2 NADH H*_,

Methanogenesis: CO, + H, — CH, + H,0
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Source:Moss, et al., 2000
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?’L%Hur 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 |
teoretiska berakningar

fl T KNow How To Mitk

1 THem,BUTHOW DO I My
{ GeT THeir MeTHANE? [t
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1 kammare

Direkt fran djur(in vivo) - Kammare, referensmetod

| |
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Concrete floor
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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 kdnd mangd av
spargas/ dag
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.. med spargasteknik, svavel
hexafluorid (SF;)

([CH4] — [CH4b))

QLI = Qo6 X e T~ [SF6b])




A .. med korta, upprepade

SLU

matningar med infrarod teknik

IR-teknik Okar variationen | matningarna, men okar mojligheten
att mata pa manga djur
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CH4 (g/min)

-+ Each peak=a bury
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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

ESREElNTEEL
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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?

Mikroorganismer

Kolhydrater
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Effekt av foderintag

&00
500
400 H
300 S o

200 - A

Enteric CH, production, g/day

100 - -

DM intake, kg/day
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FAO, 2013
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Vad beror variationen pa?

Sammansattning Genetik
av foder

Archaea

Mikrober 32
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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 %
- Vammiljén?

» Grovfoder

- Sockerinnehall
- Smaltbarhet

Foto: Mikaela Patel
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Effekt av andel kraftfoder

CH, (g/kg TS)
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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 %, metan forlust av bruttoenergi ~3 %
- Vammiljén?

» Grovfoder

- Sockerinnehall
- Smaltbarhet

Foto: Mikaela Patel
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Modeller att berakna
metanproduktion

Utvecklats for kvantifiering av metan, globalt, nationellt eller

pa gardsniva.

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

Reference | Model IR [N __

Jlsisie g scll e Methane (kJ/d) =1.62xd CP _ 0.38 x d_Cfat + 0.90
_ 3.78 x d_CF + 1.49 x d_NFE +1142 (g/d) 0.90 337

Methane (MJ/d) = 0.14 x forage (%) + 8.6 0.56
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

337

89
159
159
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Modeller som anvands i 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
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Modeller som anvands i 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 i foderstaten.
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Metanproduktion vid hog
grovfoderandel - studie

» Studera metanproduktionen hos mjolkkor utfodrade med
olika andelar grovfoder

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

39
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Metanproduktion vid hog

grovfoderandel - studie
e 3 5 kor 1 en cross-over design

Grovfoder:kraftfoder

< 50:50 — Lag grovfoder
* 90:10 — Hog grovfoder

Analys av vamvatska

Flyktiga fettsyror
Arkeepopulation

- kvantifierar antalet metanbildande
arkeer (gPCR)

- Populationsstrukturen av
metanogener

Metanmatning med - SF4
spargasteknik

40
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Resultat

Lag grovfoder Hog grovfoder SED P-value

@)
T

©
I
~

CH, (g/dag’ko)
CH, (g/kg TS)

Mol/ 100 mol Fettsyror
Attiksyra
Propionsyra
Smaorsyra

Antal
Metanogener
Methanobacteriales

1.62 x 107

41
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Sammansattning av metanogena population inom
foderstat

Relative abundance, % _

= ka2 w E ) un L4 =l o [Te] =]

=] =] [=] [=] =] =] [=] [=] [=] [=] =]
E

Storre skillnad mellan individer an

mellan foderstater!

42
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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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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.

Avel for 6kade FE, lyckad pa gris och kyckling

svart att mata foderintag, forskningsniva annu.

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)
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Fettillsats

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

Begransad tillsats, <5 % TS.




l!l NorFor

Nordic Feed Evaluation System

Fatty acids and methane...

.
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Jonoforer och Tanniner

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

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

Photo:Salbio.de
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Vaccinering och metanhammande
substrat

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

> 3NOP (Nitrooxypropanol) — Sma molekylhammare som
blockerar sista steget | metanogenesen methanogenesis.

» RdOdalger, hammar metanogener.
> Langtidseffekt?

» Kostnad
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Methane emission, g/d

3NOP effekt pa metanproduktionen

600 C

500 -

400 - -
29-31 % lagre
metanproduktion

300 -

200 A

-&- Control
~@~ Low3NOP

100 - ~— Medium3NOP

e~ High3NOP
0 I 1 Ll 1 ] 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Experimental week

Hristov et al., 2015
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3NOP effekt pa vatgasproduktionen

Hydrogen emission, g/d

20

1.8

1.6 -

1.4 -

T

1.0

0.8 A

0.6 A

0.4 -

0.2

—@-— Control
Low3NOP

=t Medium3NOP

=== High3NOP

0.0

Experimental week
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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 hdg
inblandning. Negativt for
vammiljé, konkurrens om odling

<5 % annars risk att hamma
fermentationen i vammen

Risk for forgiftning, maste
tillsattas succesivt

FOr hog tillsats sanker
smaltbarheten i foder

Kostnad? Riskbeddming
mjolkproduktion

Maste testas pa kor och under
lang tid
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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 mikroorganismsamhaéllet.

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 mjolk-/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

55
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fodereffektivitet

Godselhantering

Foderspill

Friskare
djur

Foderkvalitet -
smaéltbarhet

Sankt
inkalvnings
alder

Minskad
dodlighet

Brunstpass
ning
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Pa gardsniva!

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

d
250.00 1

y=17.285x%% .
200.00+-| R°=072

150.00

100.00 A

kg CH4 per cow per year

o

e

o

S
|

[

0.00

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000 9,000
Output per cow, kg FPCM per year

Gerber, 2011 -
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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 hdgre livstidsproduktion kan minska
metanproduktionen med 15-30%.

(Review: Knapp et al., 2014)
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Okad mjolkproduktion i ett storre
sammanhang

 Okad effektivitet per mjolkko — farre djur totalt.

> ldag kommer ~2/3 av svenskt n6tkott fran
mjOlkproduktionen

« Farre mjolkkor — fler rena kottdjur behovs — kottdjur
betydligt hogre utslapp i relation till produkt
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Kanadensisk studie - Ko-kalv
system

Studie som raknade vaxthusgasemissioner pa 295 gardar

« Holos modell (anpassad fran Tier Il, IPCC)

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

61
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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.
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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 hogre 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
hoégmetangardar kan vaxthusgasutlappen minska med
31%.

(Alemu et al., 2017. Agric.Sys). 64



g{% rebecca.danielsson@slu.se

Tack for att ni lyssnade!

Fragor?
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Global warming potential
(GWP) during 100 years

= CH,— 28 times more than CO,

= N,O — 276 times more than
CO,

Compares as CO, equivalents

figures from cliparts.co
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GHG - concentration in atmosphere

over time 400
« Carbon dioxide, CO, f

 Nitrous oxide, N,O

1,000 220

Atmospheric carbon dioxide {(ppm}, nltrous oxide {ppb)

& aa "0 Be a0 a ® g a " agy l.
6008 *» . L SRR B R ‘.' - |'ﬂ" ". 280
. . . . . o ® %Yose .. o " *e r.*
1000 1Mo0 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Year

Source: CSIRO, 2%712
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Asparagopsis armata

68



S

SLU

Individuell variation - studie

/3 kor (SRB & Holstein) 90 — 180 dagar | mjolk

* Intag
« Mjolkproduktion
* CH,- produktion
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Individuell variation - studie

3 provperioder

* Vomvaéatska— Bakterier och metanogeners sammansattning,
fettsyror
« Track - smaltbarhet

90 DIM 180 DIM

135 DIM
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Individuell variation - resultat

Total 73 kor Mellan P-value
n=28
CH, (g/dag) 291 311 345 10.8 <0.001
TS-intag (kg/day) 23.8 26.4 24.2 1.34 ns
CH, (g/kg TS) 12.4 11.9 14.5 10.8 ns
ECM 36.2 39.1 35.3 3.20 ns
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Skillnad mellan grupper i
bakteriesammasattningen
Signifikant skillnad mellan
Lag grupper (P<0.001)
e Mellan
e HOgQ
 CH, g/dag
« CH, g/kg ECM e..
. Vlk'["  Propionsyra %
* Smorsyra % « M. Ruminantium %
« M. Gottschalkii, %

PCOA 1 (19.3 %)



