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Disposition

Metanutslapp, lite bakgrund

Kornas metanproduktion — hur stor paverkan har den?
Hur bildas metan i kon

Vad gors inom forskningen idag

Vad kan goras pa gardsniva
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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 for 100 ar.

Det finns en pagaende diskussion om
andra berakningsmetoder an GWP, men
GWP ar det som anvands av IPCC just nul!
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GHG - koncentrationen i atmosfaren
over tid

« Carbon dioxide, CO,

 Nitrous oxide, N,O
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Figure 1. The global methane budget for year 2017 based on top-down methods for natural sources and sinks (green),
anthropogenic sources (orange), and mixed natural and anthropogenic sources ( hatched orange-green for "biomass and biofuel

burning’).

Kalla: Saunois et al. 2020, ESSD (Fig. 6) https://www.qglobalcarbonproject.orqg/
methanebudget/ 6
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Figure 2. Methane emissions (Tg CHy yr 1 for 2017 by region, source category, and latitude. The mean estimates shown arise
from the ensemble of top-down inversion models described in Saunois et al (2020).

Kalla: Saunois et al. 2020, ESSD (Fig 3);
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" Vaxthusgasutslapp i Sverige

Territoriella utslapp och upptag av vaxthusgaser
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Vaxthusgaser bildas 1 olika delar av

produktionskedjan
Odling, skord,
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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Ar kornas metanproduktionen ett
problem?

44% kommer fan kornas

(FAO 2016)
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Kolets kretslopp via koldioxid eller metan

—

Cco,
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Metan ar en energiforlust for kon

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

» Metanproduktion hos svenska mjolkkor 2019 (9819 Kg
ECM/ar),149 Kg per ko och ar, - energiforlust 6.5 % av
bruttoenergi
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Energiforiuster

Bruttoenergi

Godsel

Smaltbarenergi

Urin

CH,

Omsattbarenergi

6-12% av
bruttoenergiintaget
forsvinner som CH,

Varme

I4-I4—I<-
Idl 1§

Nettoenerqgi

Produktion Underhallsbehov
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Carbohydrates ir>
JL feed
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Glucose
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Methanogenesis: CO, + H, - CH, + H,O
Kalla:Moss, et al., 2000 17
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Matmetoder metan

Direkt fran djuren (in vivo)
- kammare, referens metod

1
_P .
.‘_
— 2 g —
i 5
Rear
door

Concrete floor



S

SLU

Infrarod teknik — skar mojligheten att mata pa manga djur
och med upprepade matningar — korta sekvenser over dygnet

19
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Modeller for skattningar

- ldag i Sverige: NorFor baserad pa ts-intag och fettsyror i

foderstaten (1.39*DM-0.091*FA)

January 2018
NorFor's Methane Equation Ranked
First in North America in study.

Greenhouse gases have become an all-important topic in the last decades. Methane emissions
by farming practices have taken special attention and mitigation strategies are an everyday
topic related to climate change. Within agriculture, dairy production is one of the main causes of
methane emissions.

NorFor -
The Nordic feed
evaluation system

*
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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 - 149 kg per ko och ar
TS-intag = 18,1 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 delvis tagna fran rapport till
Naturvardsverket 2016, Jan Bertilsson
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Vad ar det som paverkar
mangden metan som bildas?

Kolhydrater
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stcu - Intaget betyder mest for hur
mycket metan som bildas, men..

1,000

800 -

Methane, g/d

200 A

600 -

400 A

CH4, g/d = 110.9 (6.91) + 13.55 (0.294) * DMI, kg/d
R2 = 0.63, P < 0.001, n = 4,152

T
10 20 30 40

DMI, kg/d (Hristov et al., 2018)



z’fa det ar stor variation inom och

mellan djur

Orsak?

Genetik
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Mikrobiell

sammansattning
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Fodrets sammansattning

» Proportion grovfoder:kraftfoder
- Okad andel starkelse minskar CH, / kg TS — inte visat i nordiska
studier

\H(JH,

gr, J. Dairy Sci. 96:2476-2493

q.\.'. '\’\5

&
@ http://dx.doi.org/10.3168/jds.2012-6095
,;;..- DF © American Dairy Science Association@’, 2013.

Development of equations for predicting methane emissions from ruminants

M. Ramin® and P. Huhtanen'
Department of Agricultural Research for Northemn Sweden, Swedish University of Agricultural Sciences, SE-901 83 Umea, Sweden
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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
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Individuell variation

CH, produktionen varierar mellan individer pa samma foderstat

» Risk for selektion pa samre fodersmaltning

» Fodereffektivitet ar viktigaste parametern

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

- Avel for okade FE, lyckad pa gris och kyckling
- Svart att mata foderintag pa gard, mest inom forskning annu.
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Individuell variation

Kan bero pa:
» Fysiologi— vammens storlek (turn over time of digesta)

» Typ av mikrober — arvbara?

Bild: Goopy et al., 2014. British Journal of Nutrition (2014), 111,
578-585
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Fettillsats

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

Begransad tillsats, <5 % TS.
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Mordic 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 i metanogenesen methanogenesis.

» Rodalger, hammar metanogener.
» Langtidseffekt?

» Kostnad
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3NOP effekt pa metanproduktionen
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3NOP effekt pa vatgasproduktionen

Hydrogen emission, g/d
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Alger- Asparogopsis spp.

» Flera in vitro-studier visar en minskning nar Asparogopsis
spp. tillsatts som ett substrat - upp till 99% vid en
inkluderingsniva pa 1-2% av det totala organiska
materialet In vivo?

H CO, «—— Formate
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}
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27 2H)]
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Methylene-H,MPT
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l HSCoM 23(1) Dimethylamine
Methyl-SCOM = Methyl-SCoM Col(lsll) Dimethylamine
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Methane
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VOLTA GREENTECH

Battling global warming by
reducing methane emissions from
cows

voltagreentech.com

Fredrik Akerman, Leo Wezelius och lan Tuart vill bidra till att rddda klimatet med hjilp algodling
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Kan rodalgen Asparagopsis taxiformis
minska metanproduktionen hos
mjolkkor?

| detta projekt testas rodalgens effekt pa
metanproduktion och effekt pa fodrets
smaltbarhet for svenska mjolkkor.

Mjolkkornas miljdpaverkan utgors till stor
del av metanutslappen fran deras
matsmaltning. Korna som ar idisslare har en
unik férmaga att omvandla fiberrikt foder
till mjolk och kott. Detta ar mojligt tack vare
alla de mikrober som finns i kons storsta
mage, vommen. Men, det ar just denna
process dar fodret jases som leder till att
metan produceras som slutprodukt. De

38



ﬁ% Study design

8 weeks feeding trial with and without inclusion of A.

Control week ' .
taxiformis

Methane measurements, Feed intake and Milk production

Week 0, 2, 4 and 8
Sampling of rumen fluid milk, urine and faeces
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Matningar och analyser

» Foderintag och fodersammansattning

» Mijolkproduktion, sammansattning och bromoform /
bromidinnehall

» Metanproduktion

» Track - matningar av smaltbarhet och bromform /
bromidinnehall

» Urin - bromoform / bromid

» Vamvatska - Flyktiga fettsyror, totala och proportioner -
jasmonster for vommen

» Mikrober - sammansattning av bakterier och arkeaer och
kvantifiering av metanogener
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Kortfattad sammanstallning

Metod att minska

metan

Andel kraftfoder

Fettillsats

Nitrat

Kondenserade tanniner

3-nitrooxypropanol

Rodalger

Potential att
minska CH,

Lag-medium

Medium

Medium

Lag

Medium-hog

Medium-hog?

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

Kostnad? Riskbedomning
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 mikroorganismsamhallet.

Fokus ar att forsoka minska metanproduktion genom,;

- QOlika preparat som hammar metanproducerande
mikroorgansimer (hammar H,, bildning eller blockerar
metanbildningen, alternativt stimulera andra H, sankor)

- Utveckla ett vaccin som kan hamma metan

- Val av foder - effekt i hela kedjan

- Avel for effektivare foderutnyttiande och mindre metan

- Okad produktivitet



Z-Vad kan man goéra pa gardsniva?

, .
Rf Fertilitet
fodereffektivitet , i Siankt

inkalvnings
alder

Gddselhantering

Kvigorna

Foderspill

Minskad
dodlighet

Friskare
djur

Brunstpass

Undvika Foderkvalitet - ning
feta djur smaltbarhet
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Vad kan man gora pa gardsniva?

Kortare uppfodningstid

Tidig inkalvningsalder

Effektivt foderutnyttjande

Friska djur

Oka smaéltbarhet pa fodret

Optimera tillsats av fett

Farre dagar med metanproduktion for
underhallsbehov

Farre dagar med metanproduktion for
underhallsbehov, tidigare start av produktion

Mer mjolk-/kottprodukt per kilo foder

Fler dagar for produktion
Okar metan per kilo foder, men 6kar &ven produkt
av mjolk/kott mindre metan per kilo produkt

Biohydrogenering av omattat fett — konkurrerar
om H,, minskar metan
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Pa gardsniva!

Det som minskar utslappen ger oftast en ekonomisk fordel!

Agricultural Systems 156 (2017) 105-114

Contents lists available at ScienceDirect

Agricultural Systems

journal homepage: www.elsevier.com/locate/agsy

Combining environmentally and economically sustainable dairy and beef
production in Sweden

Anna Hessle™", Jan Bertilsson”, Bo Stenberg®, Karl-Ivar Kumm?, Ulf Sonesson®

2 Swedish University of Agricultural Sciences, Dept. of Animal Environment and Health, P.O. Box 234, 532 23 Skara, Sweden

® Swedish University of Agricultural Sciences, Dept. of Animal Nutrition and Management, P.0. Box 7024, 750 07 Uppsala, Sweden
© Swedish University of Agriculrural Sciences, Dept. of Soil and Environment, P.O. Box 234, 532 23 Skara, Sweden

9 Research Institutes of Sweden, P.O. Box 5401, 402 29 Gothenburg, Sweden

@ CrossMark

Joumal of Cleaner Production 262 (2020) 121409

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Cleaner Production

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

Review

A review on dairy cattle farming: Is precision livestock farming the
compromise for an environmental, economic and social sustainable
production?

Daniela Lovarelli’, Jacopo Bacenetti, Marcella Guarino

Department of Environmental Science and Policy, University of Milan, via G. Celoria, 2, 20133, Milan, Italy

Chockfor
updates.

45
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Intensiv mjolkproduktion

» Foder och fodertillskott skulle kunna minska CH,/kg ECM
med 2-15 %.

> | kombination med avel & andra skotselatgarder:

hogre fodereffektivitet och hogre livstidsproduktion kan
CH,/kg ECM minska med 15-30% .

Kalla: Review, Knapp et al., 2014
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Hogre mjolkproduktion ger mer
metan...

d
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Gerber, 2011 47
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Men okad produktionsniva minskar

metan/ kg mjolk

kg CO2-eq. per kg FPCM

12.00 =
| - Methane
10.00 ‘L » Nitrous oxide ——
% o Carbon dioxide
8.00 1% —
| Methane y = 432.12x "
[ ]
R°=0.97
6.00 ﬁ
%/\ Nitrous oxide y = 559x %%
Ay My
4.00- R®=0.82
2.00_ = f\"' I‘
o . .-5- ; :‘ - *] : . R
0,00 EEES g;w : %ﬂﬁ%*w%%ﬁa G ww g

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6000 7,000 8000 9,000

Output per cow, kg FPCM per year

Kalla: Gerber et al., 2011
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Hogre produktionsniva minskar
mangden metan/kg ECM, men...

» Okad mjolkproduktion per djur > farre
mjolkkor som bidrar till kottproduktionen
— om samma mangd kott ska produceras
maste det ske med dikor - 6kad mangd
metan /kg kott
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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)
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Okad mjolkproduktion i ett storre
sammanhang

 Okad effektivitet per mjolkko — farre djur total.

» ldag kommer ~2/3 av svenskt notkott 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).

52
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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
hogmetangardar kan vaxthusgasutlappen minska med
31%.

(Alemu et al., 2017. Agric.Sys). 55



J- Hallbara produktionssystem
SLF och Arla finansierar 5 olika

projekt

Online I

Programmet “Hallbara dieter fran
hallbara produktionssystem - fokus
mjolk” inbjuder till ett seminarium.

Inom ramarna for forskningsprogrammet
“Hallbara dieter fran hallbara
produktionssystem” ges nu mjligheten
att l4ra sig mer om och hdra det senaste
resultaten fran dem fem pagdende
projekten kopplade till mjdlk.

Moderator ar Ann-Helen Meyer von
Bremen, journalist, férfattare och debattdr
inom lantbruk, livsmedel och

mat, senast aktuell med boken Kornas
planet. Ann-Helen leder diskussionen och
sdtter projekten i ett storre sammanhang,

Seminariet sker online via Zoom (ldnk
skickas ut via e-post till de som anmalt sig ungefar en vecka innan seminariet) 56

Varmt valkomna!


https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/futurefood/forskning/temasidor-ny/sustainable-diets/om-programmet/
https://www.slu.se/ew-kalender/2020/10/programmet-hallbara-dieter-fran-hallbara-produktionssystem--fokus-mjolk-inbjuder-till-ett-seminarium/
https://www.slu.se/ew-kalender/2020/10/programmet-hallbara-dieter-fran-hallbara-produktionssystem--fokus-mjolk-inbjuder-till-ett-seminarium/
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Tack for att ni lyssnade!

Fragor?

rebecca.danielsson@slu.se
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