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Disposition
* Metanutslapp, lite bakgrund

» Kornas metanproduktion — hur stor paverkan har den?
* Hur bildas metan i kon
» Vad gérs inom forskningen idag

« Vad kan goras pa gardsniva
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Vaxthusgaser bildas i olika delar av
produktionskedjan

o

Odling, skord,

lagring och Djur, CO, and
transport, N,O, CH,
CO, and CH,

Godsel
CO,, CH,and
N,0
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Metan (CH,)

» Bildas i syrefria miljder, s& som vatmarker (karr),
havsbottnar, risfalt, lagring av avfall, djurs
fodersmaltningssystem.

» Vaxthusgas, 28 ggr storre uppvarmningspotential jamfort
med koldioxid (CO,) vid berékning av
koldioxidekvivalenter for 100 ar.

Det finns en pagaende diskussion om
andra berakningsmetoder &n GWP, men
GWP ar det som anvands av IPCC just nu!

GLOBAL METHANE BUDGET 2017

TOTAL EMISSIONS

S
chemical ractions
inthe atmosphere

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 ¢ sources (hatched orange-green for ‘biomass and biofuel
burning’).

Kaélla: Saunois et al. 2020, https://www.globalcarbonproject.org/
ESSD (Fig. 6) methanebudget/ 6
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Atmospheric life time — CO, and CH,
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Vérldens utsldpp av CO,e fran manskliga aktiviteter (59 Gton 2019)

Idisslare ~4 miljarder djur

Grisar & fjaderfa

Animalieproduktionen ~15%

(Gerber etal., 2013, IPCC 2022
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Varldens utslapp av CO,e fran ménskliga aktiviteter (59 Gton 2019)

usgaser fran

aproduktionen

20% ————

Mest fran idisslarnas

fodersmiltning

(Gerber et al., 2013, IPCC 2022,
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Utslapp av véaxthusgaser fran svenskt jordbruk
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Ei Kons metanproduktion

Kolhydrater

- Mikrobiell Fettsyror, H,,
(e =
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Metan ar en energiforlust for kon

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

» Metanproduktion hos svenska mjdlkkor 2019 (9819 Kg
ECM/ar),149 Kg per ko och ar, = energiférlust 6.5 % av
bruttoenergiintaget
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Produktion Underhallsbehov
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Carbohydrates in
feed
SLU

4 NADH H* N 2 NADH H*
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Methanogenesis: CO, + H, — CH, + H,O

Source:Moss, et al., 2000 7
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Matmetoder metan

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

18
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Infrardd teknik - skar méjligheten att méta pa manga djur
och med upprepade matningar — korta sekvenser 6ver dygnet
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Modeller for skattningar

- Idag i Sverige: NorFor baserad pa ts-intag, fettsyror och
fiberhalt i foderstaten

CH,/MJ/ko/dag =1.23*Ts-intag - 0.145*fettsyraandel + 0.012*NDF

January 2018
NorFor -

NorFor's Methane Equation Ranked The Nordic feed
First in North America in study.

evaluation system

imin agrcutur,

mabang smssons
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Metanproduktion hos Svenska
kor

Beraknat enligt NorFors modell

CH,/MJ/ko/dag =1.23*Ts-intag - 0.145*fettsyraandel + 0.012*NDF

» Mijolkkor - 162 kg per ko och ar
TS-intag = 18,8 kg, Fettsyror 26 g/kg TS, NDF=415

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

21
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Kons metanproduktion

i
Kolhydrater
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ﬁ% Intaget betyder mest for hur
mycket metan som bildas, men..

1,000
CH4, g/d = 110.9 (6.91) + 13.55 (0.294) * DMI, kg/d
R2=0.63, P<0.001, n = 4,152

800

600

Methane, g/d

400

200 A

DM, kg/d (Hristov et al., 2018)
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Ein det ar stor variation inom och

mellan djur
Orsak?

Foder Genetik
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Fodrets sammansattning

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

J. Dairy Sci. 96:2476-2493
ttp://dx.doi.org/10.3168/jds.2012-6095
© American Dairy Science Association®, 2013.

Development of equations for predicting methane emissions from ruminants

M. Ramin' and P. Huhtanen'
Department of Agricuural Research for Northern Sweden, Swedish University of Agricultural Sciences, SE-901 83 Umed, Sweden
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Fodrets sammansattning

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

- Hoég andel kraftfoder >90 %, metanférlust 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 6kade 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?

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

28
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Feeding cows seaweed could slash global
hou ‘emissions, researchers say

EU approves methane-reducing feed additive
for dairy

aoome
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Asparagopsis faxiformis

« Den huvudsakliga metanhdmmande substansen ar bromoform (CHBr;)
+  Kemiskt forsvar for att hindra mikrobiell tillvéxt pa algernas yta
+ Bromoform hammar ett enzym i det sista steget i metanproduktionen

10
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* 3-nitrooxypropanol; 3-NOP
(Bovaer®) /0
N

C""a

« 3-NOP hammar ett enzym | det sista steget i metanhildningen \OH
« Bovaer® godkand som fodertillsats till mjélkkor av EF S 2021

« Utmaning att utfodra

N -
ChH;

N
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Olika typ av inhibering for olika
substanser

Bakterier
P Protozoer
- Arkéer

Virus
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Olika typ av inhibering for olika
substanser

Fett

Nitrat

Bakterier
PP Protozoer
wm Arkéer

Virus
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Olika typ av inhibering for olika
substanser

Fett

Oregano

Nitrat

Bakterier
S Protozoer
— Arkéer
Virus
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Olika typ av inhibering for olika
substanser

Fett

Oregano

Nitrat

Bakterier

P Protozoer

mmm Arkéer

Efter ca. 3 veckor

Virus
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Olika typ av inhibering for olika
substanser

Rodalger

3-NOP

Bakierier
PP Protozoer
- Arkeer
Virus
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Olika typ av inhibering for olika
substanser

Rodalger

3-NOP

Bakterier
PP Protozoer
w Arkéer
Virus
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3NOP effekt pa metanproduktionen
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3NOP effekt pa vatgasproduktionen
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Kortfattad sammanstillning av metanhammare

L -m

Andel kraftfoder Lag-medium Viss effekt med hég inblandning
>75%. Negativt for vammiljon,
konkurrens om odling

Fettillsats Medium <5 % annars risk att hamma
fermentationen i vammen

Nitrat Medium Risk for forgiftning, maste tillsattas
succesivt

Kondenserade tanniner, Lag Fér hog tillsats sénker sméltbarheten

t.ex. karingtand i foder

3 (3-NOP,  Medium-hég Godkand av EU 2022 fér mjélkkor.

Bovaer®) Kostnad? | vilka system?

Rédalger Medium-hég Kostnad? Jod- och bromnivaer,
behdver langtidsstudier pa mjélkkor.

40
SLuU
Mijolkkoforsok Robacksdalen, SLU Umea
januari-april 2022
Syfte:

« Utvardera effekten av (Asparagopsis taxiformis) AT pa:
- metanutslapp
- foderintag
- mjolkproduktion

+ Rester av bromoform i mjélk, track, urin?

« Utvardera mdjliga inflammatoriska effekter

« Paverkan pa vommens mikrobiella samhélle

41

S

SLU

Mijélkkoférsok Robacksdalen, SLU Umea
januari-april 2022

3 x 10 SRB i tidig laktation
TMR gras/kléver grovfoder:kraftfoder 50:50
Inblandning av AT: 0, 0.15% och 0.3% av organisk substans (ts — aska)
12 veckor

Tack il var dokorand olaria
Metanmatning med GreenFeed systemet Aroelott £FORMAS

14
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Metanproduktion (g/dag) fran mjélkkor utfodrade
med tillskott av rédalger (prelimindra resultat)
~30% minskning

pa den hdga
nivan

Kontroll «Lag e Hog
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Arla startar storskaligt pilotprojekt for att
minska utsldppen fran korna med 30
procent

Arla utfodrar 10 000 mjélkkor i Sverige,
Danmark och Tyskland
med 3-NOP (Bovaer®) 2022

+ 1,2 ml 3-NOP per ko och dag —

trolig minskning av metan med 30%

« Undersdker mjolkkvaliteten i detta projekt - ej metanproduktionen

SLU

LOME kétt fran en notkottsproducent lanserades sommaren 2022
— pilotprojekt i ett samarbete mellan Protos, Volta Greentech och Coop

PROTOS om

15
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Framtiden

Utmaningar

» Jodhalt i alger — begransning for utfodringsniva?

» Variation i bromoformkoncentration i (vilda) alger?

> Vilka alger, fran labbodling eller vilda?

» Kostnader for odling och/eller skord av vilda alger?

» Miljopaverkan fran framstalining av alger som
foder?

» Hur utfodrar man korna? — i vilka system?

» Hantering av alger & 3-NOP pa gardsniva?

» Konsumenternas uppfattning om tillskotten?

11/7/2022
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Vad kan man goéra pa gardsniva?
Fodereffektivitet Fertilitet Sankt
inkalvnings
alder
Godselhantering e
5
P !z_&% Kvigorna
Foderspill
Minskad
dédlighet
Friskare
dijur
Brunstpass
Undvika Foderkvalitet - e
feta djur smaltbarhet
SLU

Vad kan man gora pa gardsniva?

Kortare uppfodningstid Farre dagar med metanproduktion for
underhallsbehov

Tidig inkalvningsalder Féarre dagar med metanproduktion for
underhallsbehoyv, tidigare start av produktion

Effektivt foderutnyttiande ~ Mer mjolk-/kéttprodukt per kilo foder

Friska djur Fler dagar for produktion
Oka smaéltbarhet pa fodret Okar metan per kilo foder, men ékar dven produkt
av mjolk/kott mindre metan per kilo produkt

Optimera tillsats av fett Biohydrogenering av omattat fett — konkurrerar
om H,, minskar metan

16
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Pa gardsniva!

Det som minskar utslappen ger oftast en ekonomisk fordel!
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Intensiv mjélkproduktion
» 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% .

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

250.00

y=17.2858%) s
200.00 RP=072

150.00

100.00

kg CH4 per cow per year

0 1,000 2000 3000 4,000 5000 6000 7,000 8000 9,000
Output per cow, kg FPCM per year

Gerber, 2011 51
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metan/ kg mjolk

12.00

» Methane
= Nitrous oxide —
° Carbon dioxide

o767

Methane y = 432.12x
R?=0.97

Nitrous oxide y = 559x %%
R?=0.82

kg CO2-eq. per kg FPCM
>
e e

Output per cow, kg FPCM per year

Kalla: Gerber et al., 2011

*“Men 6kad produktionsniva minskar
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Hogre produktionsniva minskar
mangden metan/kg ECM, men...

+ Okad mjélkproduktion per djur - farre
mjolkkor som bidrar till kéttproduktionen
- om samma mangd kott ska produceras
maste det ske med dikor > 6kad méangd
metan /kg kott
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Intensiva produktionssystem

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

» Genom att kombinera med fler strategier

- avel och férbattrad management som ger battre
fodereffektivitet och hégre livstidsproduktion kan minska
metanproduktionen med 15-30%.

(Review: Knapp et al., 2014)
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Kanadensisk studie - Ko-kalv
system

Studie som réknade vaxthusgasemissioner pa 295 gardar

* Holos modell (anpassad fran Tier Il, IPCC)

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

55
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Kanadensisk studie - Ko-kalv
system

Utav totala utsléapp 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.

» Hoég-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 hdgre andel raprotein,
» hogre slaktfrekvens,

farre ettariga grodor i relation till perenna vallar,

>
» ingen kompostering av godsel

19



e

SLU

» Genom att forbattra management ko-kalv system pa
hégmetangardar kan vaxthusgasutlappen minska med
31%.

(Alemu et al., 2017. Agric.Sys). 58
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Tack for att ni lyssnade!

Fragor?

rebecca.danielsson@slu.se
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