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Danmark vedtog i 2021 en klimalov (LBK
nr 2580 af 13.12.2021), der forpligter os
til at reducere de nationale emissioner af
drivhusgasser med 70% i 2030 i forhold til
niveauet i 1990, og Danmark skal vaere
klimaneutralt senest i 2050. Siden 1990 er
emissioner i Danmark faldet med 42,5%,
som hovedsageligt kan tilskrives andre sek-
torer end landbruget, som det fremgar af
Figur 1 (Nielsen et al., 2022).

| denne artikel vil vi indledningsvis redeggre
for, hvorfor metan emission fra kveeg er
kommet i fokus som strategi til at opna

hurtige reduktioner i landbrugets klima-
pdvirkning, men samtidig papege hvorfor
reduktion af metan emission fra kvaeg ikke
er en lgsning pa det langsigtede problem:
at fa nedbragt kuldioxid (CO,) indholdet i
atmosfaeren.

Derefter vil vi give en oversigt over nogle
af de vaesentligste virkemidler, der vil kunne
tages i brug inden for naermeste fremtid til
at reducere metan emissionen fra drgv-tyg-
gere, samt de barrierer der eksisterer for at
kunne implementere disse virkemidler her
0g nu.

Figur 1: Drivhusgas emission i Danmark 1 2020 mailt | CO,-aekvivalenter og fordelt pa sektorer
(eksklusive bidrag fra LULUCF' og indirekte CO,) samt tidsmaessig uavikling fra 1990-2020

(Nielsen et al., 2022)

Spild
3%

Energi
sektor
Landbrug < 18%
27%

Industrielle
processer og
produktanvendelse

5%

Flygtige
emissioner ~
fra breendstof

0,5%

" industri mm.
9%

] 2 Transport
lkke-industriel 29%
forbranding

9%

_Fremstillings-

Drivhusgas emission
10% tons CO,-zekvivalenter

- =1 - - -

Total inkl. LULUCF
= Landbrug
Spild

=—Total ekskl. LULUCF

==Energi, industri og transport
Industrielle processer og
produktanvendelse

" LULUCF: Land Use, Land-Use change and Forestry

81



Bidrager metan emission fra kvaeg til glo-
bal opvarmning og ophobning af CO, i
atmosfaeren?

Til den farste del af spgrgsmalet er svaret
JA, og til den anden del af spgrgsmalet er
svaret NEJ, som vi vil redeggre for i det fal-
gende.

Ifalge de nationale opggarelser over emis-
sioner (Nielsen et al., 2022) bidrog land-
bruget i 2020 med 27,1% af de nationale
drivhusgasemissioner malti CO,-aekvivalen-
ter (excl. LULUCF og indirekte CO,), og for
drivhusgassen metans ved-kommende var

bidraget til de nationale emissioner i 2018
pa 82% (Albrektsen et al., 2021).

Metan fra landbruget stammer fra to
hovedkilder: kvaegs fordgjelse og husdyr-
gadning fra den samlede animalske pro-
duktion.

Enterisk metan fra kvaeg er den stgrste
enkeltkilde til drivhusgas emission fra land-
bruget og udgjorde, som vist i tabel 1,
29,9% af landbrugets samlede drivhusgas
emissioner malt i CO, aekvivalenter, hvilket

Tabel 1: Landbrugets andel af samlede drivhusgasudledninger i Danmark (opgjort som CO,-
aekvivalenter hvis ikke andet er angivet) over en 100-drig tidshorisont, samt bidraget fra
enterisk metan fra drevtyggere til landbrugets og samlede nationale emissioner (data fra

Albrektsen et al., 2018, Nielsen et al., 2022)

Landbrugets andel af nationale
drivhusgasemissioner

For alle drivhusgasser 27,1 2020
For metan (kilotons) 82,0 2020
eml?él;‘éanns andel af samlede nationale 12.6 2018
Metans andel af landbrugets drivhusgasemission 54,3 2018
Heraf andel fra enterisk metans andel* 54,9 2018
Enterisk metans bidrag til:
Landbrugets samlede drivhusgas emission 12,9 2018
Samlede nationale drivhusgas emission 6,9 2018

*Ovrige del fra husdyrgedning fra den samlede animalske produktion
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svarede til 6,9% af de samlede nationale
drivhusgasemissioner i 2018.

Hos kveeg dannes drivhusgassen metan af
en szrlig type mikroorganismer, arkeeer, i
formaverne og til dels i bagtarmen under
forgaering af det foder, dyrene har indta-
get. En hgjtydende malkeko kan producere
op til 700 liter metan dagligt. Denne me-
tan (kaldet enterisk metan) repraesenterer
et energitab for dyret, idet det energi-
holdige metan opraebes og udledes til at-
mosfaeren.

Som vist i tabel 2, har enterisk (ikke-fossilt)
metan over en 100-4rig periode efter emis-
sion et 27 gange hgjere globalt opvarm-
ningspotentiale end CO,, men metan har
en kort levetid i atmosfaeren pa kun 11,8
ar i forhold til hundredvis af ar for CO,.
IPCC angiver ikke en specifik levetid for CO,
laengere, da den kan vare meget variabel
athaengig af, hvorfra emitteret CO, stam-
mer. Det naevnes dog, at 20-40% af en
bolus emission af CO, vil kunne genfindes
I atmosfaeren efter 500 ar (Forster et al.,
2021).

Den korte levetid for metan betad, at man
i International Panel for Climate Change
(IPCC) i starten ikke tillagde metan emis-

sion den store betydning, men nu opgares
det globale opvarmningspotentiale for alle
drivhusgasser over bade en 20-arig, 100-
arig og 500-drig tidshorisont.

Ser man pa den det globale opvarmnings-
potentiale over en 20-arig fremfor 100-arig
tidshorisont, som nok er mere retvisende |
metans tilfaelde, sa bliver metan omkring
80 gange mere potent end CO,. | de se-
nere ar er der derfor kommet et stigende
fokus pa dravtyggeres bidrag til global op-
varmning og ikke mindst de muligheder,
der ligger for at modvirke klimaforandring-
er pa den korte bane via reduktion af me-
tan emission fra dravtyggere.

Det bgr bemaerkes, at nar metan nedbry-
des i atmosfaeren, omdannes det til CO..
Metan emission fra kger bidrager imidler-
tid ikke til akkumulering af CO, i atmosfae-
ren over tid, i modsatning til bidrag fra
fossile braendstoffer, fordi den maengde
CO,, der dannes fra metan, ikke kan vaere
stzrre end den maengde CO, der blev fikse-
ret fra atmosfaeren af de planter som koen
har adt.

Hvis man forestillede sig, at antallet af drgv-
tyggere og deres produktionsniveau var
konstant over tid, ville der indstille sig en

Tabel 2: Gennemsnitlig levetid i atmostaeren for vaesentlige drivhusgasser samt det globale
opvarmningspotentiale (GWF) over en periode pa 20 eller 100 ar opgjort som CO -aekvivalenter

(Forster et al., 2021)

Levetid (r) GWP-20 GWP-100

Kuldioxid (CO2) Kildeafhcengig

Hundredvis
Metan (CH4) 11.8 82.5 (fossilt) 29.8 (fossilt)
79.7 (ikke-fossilt) 27.0 (ikke-fossilt)
Lattergas (N20) 109 273 130
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ligevaegt mellem emissionen af metan til
atmosfaeren og den samtidige nedbrydning
til CO,, hvorved drgvtyggere hverken ville
kunne bidrage til stigninger i koncentra-
tionen af disse drivhusgasser i atmosfaeren
eller yderligere global opvarmning.

Bidrag fra kvaeg- og anden dravtygger-pro-
duktion til gget global opvarmning pa nu-
vaerende tidspunkt er derfor alene en kon-
sekvens af flere dyr eller et hgjere produk-
tionsniveau. Det er dog samtidig klart, at
en eventuel reduktion i antallet af isaer
kvaeg vil have en positiv effekt pa global
opvarmning.

Hvorfor producerer drgvtyggere (ikke)
metan?

Kvaeg og andre drgvtyggere lever i et sym-
biotisk forhold med og er afhaengige af
mikroorganismer specielt i deres formaver
for at kunne omsaette og udnytte foderet.
Den stgrste af disse formaver, vommen,
fungerer saledes som en bioreaktor, hvor
mikroorganismerne nedbryder letomsaet-
teligt stivelse og sukker samt svaert tilgaen-
gelige, strukturelle kulhydrater (fibre)
(ufordgjelige for os mennesker) til mindre
sukkerenheder som glukose, der efterfal-
gende forgaeres til organiske syrer — isaer
eddikesyre, propion-syre og smarsyre. Disse
kortkaedede fedtsyrer optages over vom-
vaeggen og indgar i dyrets stofskifte.

Ved forgaeringsprocesserne dannes der
ogsa CO, og brint (H,). Med udgangspunkt
i sukkerenheden glukose (C.H,,0,), kan
folgende forgaeringsligninger opstilles:

(1) C.H,,0, + 2H,0 -> 2CH_COOH (ed-

6" 12

dikesyre) + 2CO, + 4H,
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(2) C.H,0, + 2H, -> 2CH,CH,COOH

6 1276

(propionsyre) + 2H,0

(3) C.H,,0, -> CH,CH,CH,COOH (smar-

6 1276

syre) + 2CO, + 2_H2

Som det ses, er forgaering til propionsyre
forbundet med et netto forbrug af brint,
mens der ved forgaering til eddikesyre og
smgrsyre dannes bade CO, og H,. Foder-
rationens sammensatning har stor betyd-
ning for det indbyrdes forhold mellem disse
3 forgaeringsveje, da de involverer forskel-
lige typer af bakterier med forskellig
substratpraeference. Saledes vil fiberrige
rationer fremme isaer proces (1), stivelse
favorisere proces (2) og sukker proces (3).

Fedtsyrer kan ikke forgaeres af vommens
mikroorganismer, hvilket betyder, at nar
fedtandelen i foderet gges, vil en mindre
andel af foderet fare til dannelse af brint.
Hvis den dannede brint ophobes i vommen,
kan den pga. termodynamiske forhold
haemme visse forgaeringsprocesser og der-
med dyrets foderudnyttelse. Nogle
bakterielignende mikroorganismer, de me-
tandannende arkaer eller blot metano-
gener, kan imidlertid omdanne kuldioxid og
brint til metan (CH,) ved falgende proces,
hvor tilstedevaerelsen af brint er den
hastighedsbegraensende faktor:

(4) CO,+4H,->CH,+2H,0

Det er dermed ikke drgvtyggeren selv, men
denne saerlige type bakterielignende mikro-
organismer der er ansvarlige for at danne
metan. | modsaetning til brint, pavirker den
dannede metan ikke processerne i vom-
men. Men den kan heller ikke omseaettes,
og afgdr derfor gennem munden via
opraebning eller udanding, mens en min-



dre del af det metan, der dannes ved for-
geering i blind- og tyktarm, udskilles via
anus.

Emissionen af metan repraesenterer natur-
ligvis et energitab for dyret, som for mal-
kekger er i stgrrelsesordenen 6-6.5% pa
typiske danske dizeter (Albrektsen et al.,
2021), men omvendt har den succesfulde
symbiose, der er udviklet mellem kger (og
andre drgvtyggere) og deres mikroorganis-
mer i formaverne igennem evolutionen,
veeret til gavn for dyret i forhold til at kunne
udnytte sveert nedbrydelige kulhydrater,
som er stort set ufordgjelige for de fleste
enmavede dyrearter inklusive mennesker.

Kan den enteriske metan emission re-
duceres?

Bidraget til metan emission fra kvaeg-
sektoren kan naturligvis reduceres ved at
reducere antallet af dyr eller fodre kvaeg
pa et lavere foderniveau. Ingen af disse stra-
tegier vil reducere klimaaftrykket per kg
produceret meelk eller ked; det kraever en
reduktion af metan emission fra det enkelte
dyr uden en tilsvarende reduktion i dets
foderindtag og produktion. | det fglgende
ses der pa muligheder for at opna dette.

Foderrationens sammensatning

Ved en malsaetning om at saenke det sam-
lede klimaaftryk fra maelke- eller kadpro-
duktionen gennem en andret fodring er
det vigtigt ikke kun at reducere den
enteriske metanproduktion, men ogsa at
tage hensyn til klimaaftrykket ved produk-
tionen af de fodermidler, der indgar i foder-
rationen, saledes at man ikke taber pa
gyngerne, hvad man har vundet pa
karrusellerne.

De strategier, der naevnes i det fglgende
som ombytning af grovfoderemner, forbed-
ring af grovfoderets fordgjelighed via plan-
teavl og optimeret dyrkning samt tilseetning
af fedt til foderet, er strategier til reduk-
tion af metan, der vil kunne anvendes i sa-
vel konventionelle som gkologiske bedrif-
ter.

Fedt: Fedtsyrer kan som naevnt ikke for-
geeres af vommens mikroorganismer, og
ombytning af fermenterbart organisk stof
som f.eks. stivelse eller fiber med fedt vil
derfor direkte reducere produktionen af
enterisk metan.

Samtidig har fedt en inhiberende effekt pa
seerligt de fibernedbrydende og metan-
producerende mikroorganismer i vommen.
Da fermentering af fibre hovedsageligt er
koblet til produktion af eddikesyre, vil
denne haemning medfgare et fald i produk-
tionen af brint og kuldioxid, og dermed
leveres mindre substrat for metanogener-
ne, jvf. overstaende reaktionsligninger.

Pa tveers af en raekke forsag er det bereg-
net, at 20 g ekstra fedtsyrer per kg foder-
tarstof i diaeter til malkekger kan reducere
produktionen af enterisk metan med ca.
8% (Barsting etal., 2020; Niu et al., 2018).
Om dette fedtniveau er gkonomisk opti-
malt, afhaenger af forholdet mellem prisen
for tilskudsfedt, maelk og i fremtiden ogsa
en eventuel afgift pa emission af klima-
gasser.

| Danmark anvendes bl.a. palmefedt og
danskavlede rapskager som fedtkilder.
Klimaaftrykket af palmefedt er ca. det tre-
dobbelte af rapskager, hvis klimaeffekten
af regnskovsrydningen regnes ind. Ved
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brug af importeret palmefedt i stedet for
danskavlede rapskager vil den danske emis-
sion blive reduceret, fordi klimabelastning
henregnes til det land, hvor produktionen
foregadr, og ikke i det land hvor produkterne
anvendes ifglge de internationale konven-
tioner.

Derimod vil den globale emission kun blive
reduceret lidt eller evt. vaere uforandret, da
reduktionen i produktionen af enterisk
metan helt eller delvist modsvares af ggede
emissioner ved dyrkning af palmefedt.

Grovfodertype: Fibre i foderrationen frem-
mer metan produktionen ved at give an-
ledning til en @get brint produktion, som
naevnt ovenfor. Hvis graes hgstes pa et tid-
ligt udviklingstrin og med et lavere indhold
af fibre, sa falder produktionen af enterisk
metan per kg fodertarstof. Hvis graes-
ensilage, som indeholder meget fiber, er-
stattes af majsensilage, som indeholder
meget stivelse, sa sker der en forskydning i

forgaeringsprocesserne i vommen, saledes
at der produceres forholdsvis mere prop-
ionsyre og mindre eddikesyre, og dermed
er der ogsd mindre brint til radighed for
metanogenerne. Reduktioner i metan emis-
sion i starrelsesordenen 5% er mulige at
opna ad denne vej (Figur 2).

Effekter pa metan emission af eendring af
grovfodertype (ca. 5%, ndr det antages at
der i en besaetning bade vil anvendes tid-
ligt og sent hastet graes) og tilseetning af
foderfedt (ca. 5%) ser ud til at veere
additive, som vist i Figur 2.

Inddrages der hensyn til, at klimaaftrykket
er lavere ved dyrkning af graes end majs,
sa vil forskellene i det samlede klimaaftryk
ved fodring med majs- fremfor graes-
ensilage imidlertid minimeres. Nar majs-
ensilage andelen af grovfoder i en ration
med 70% grovfoder blev gget fra 0% til
33%, 67% og 100% pa bekostning af
graesensilage, blev den enteriske metan

Figur 2: Andringer | foderrationens sammensaetning i/ form af sleettidspunkt for graes, skift
fra graes- til majsensilage oq tilseetning af foderfedt kan reducere metan emission med om-
kring 10% uden nedgang i maelkeydelse (fra Brask et al., 2013)
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emission reduceret lineart, sa emissionen
ved 100% majsensilage var 15% lavere end
ved 100% graesensilage.

Klimabelastningen ved produktion af den
samlede ration med 100% af grovfoder fra
majs fremfor graes var 10% hgjere grun-
det graessets overlegne evne til at aflejre
kulstof i jorden, og totalt blev det samlede
klimaaftryk ved en majsensilage ration der-
med kun 4% lavere end pa en graesensilage
baseret ration (Bgrsting et al., 2022). Det
samlede klimaaftryk vil dog veere meget
afhaengigt af udbytteforholdet ved dyrk-
ning af graes eller majs.

Forholdet mellem grovfoder og kraftfo-

der:

En udskiftning af fiberrigt grovfoder med
kraftfoder vil medfgre, at produktionen af
enterisk metan reduceres (Olijhoek et al.,
2022). Dette skyldes, at kraftfoder typisk
indeholder mere fedt og stivelse end grov-
foderet, hvorved forgaeringsmgnsteret |
vommen andres mod en hgjere andel
propionsyre og en mindre andel eddikesyre,
hvilket jvf. ovenstaende ligninger, reduce-
rer produktionen af brint, som ellers ville
indga i dannelsen af metan.

For at dravtyggere kan opretholde deres
normale drgvtygningsfunktion og et sundt
vommiljg, er en vis andel af fibre i rationen
dog ngdvendig, og der er derfor graenser
for, hvor stor en andel kraftfoderet kan ud-
gare af den samlede ration uden negative
konsekvenser for dyrenes sundhed og pro-
duktion.

| en ny rapport over klimavirkemidler (An-
dersen et al., 2022) er det foreslaet, at an-
delen af kraftfoder i fodertarstof til malke-

kger vil kunne ages fra de ca. 40%, der
som gennemsnit anvendes i praksis i dag
til 50% uden negative effekter pa produk-
tion eller sundhed. Det blev estimeret, at
en sadan andring kan reducere enterisk
metan med 10% hos Holstein og 5% ved
Jersey kaer. Ligesom ved omskiftning af
majs- og graesensilage vil denne reduktion
dog eventuelt blive udjeevnet afhaengig af,
hvilke grovfoder- og kraftfodermidler der
byttes om.

Foderadditiver

Der findes pa nuveerende tidspunkt nogle
fa foderadditiver pa markedet, som er til-
ladte at bruge i EU men kun i konventio-
nelle besaetninger. Disse additiver kan
haemme metan emission fra drgvtyggere
enten direkte ved at haemme de
metanogene arkaer eller indirekte ved at
binde brint, s& der er mindre brint tilgaen-
geligt for metan syntesen. Derudover er
nogle nye additiver under udvikling.

3-Nitrooxypropanol (3-NOP):

Dette er et ikke-naturligt forekommende
stof udviklet af det hollandske firma, DSM.
Stoffet har vist sig effektivt til at reducere
produktionen af enterisk metan per kg pro-
duceret energikorrigeret maelk med om-
kring 29-38% hos malkekger under dan-
ske forhold, hvor det laveste reduktions-
potentiale ses pa fiberrige (graesbaserede)
rationer (Maigaard et al., 2022; Sgrensen
etal., 2022).

Stoffet haemmer et saerligt enzymsystem,
som kun findes i de metanogene arkeaeer,
og vil derfor ikke ha&amme de bakterier, der
er ansvarlige for forgaeringen af foderet i
vommen. Stoffet blev i februar 2022 god-
kendt af det Europaeiske FgdevareSikker-
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hedsAgentur (EFSA) under navnet Bovaer
og kan derfor nu tages i brug pa konven-
tionelle bedrifter, mens det vil sandsynlig-
vis ikke vil blive en accepteret mulighed i
den gkologiske produktion.

Nitrat: er et andet kemisk stof, som kan
reducere produktionen af enterisk metan.
Her er den primaere virkningsmekanisme
anderledes end for 3-NOP. Nitrat omsaet-
tes af seerlige bakterier i vommen til am-
moniak ved en proces, hvor der forbruges
brint, som dermed ikke bliver tilgaengelig
for de metanogene arkeeer.

Danske forsag med malkekger har vist, at
det er muligt at opna reduktioner i metan
emission per kg indtaget tarstof i foderet
pa 18-23% ved tilsaetning af 10-21 g ni-
trat per g fodertarstof (Olijhoek et al., 2016;
Serensen et al., 2022). Den dannede am-
moniak vil efterfalgende kunne indga i den
mikrobielle proteinsyntese i vommen og
dermed bidrage til koens forsyning med
rigtigt protein.

Brugen af nitrat kan fare til @get kvaelstof i
gadningen, hvis ikke rationens gvrige
proteinkilder reduceres tilsvarende. Des-
uden bliver der i omdannelsen af nitrat til
ammoniak dannet et mellemprodukt, ni-
trit, som er et stof, der kan haamme de rade
blodlegemers evne til transport af ilt i dy-
ret ved at omdanne hamoglobin til
methaemoglobin.

Fors@gene viser dog, at der kun dannes
ubetydelige maengder af methaemoglobin,
og det burde ikke give anledning til bekym-
ring. Nitrat er godkendt som foderadditiv
til kvaeg, men er ikke muligt at anvende |
gkologiske besaetninger.
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Additive effekter ved kombination af 3-
NOP, nitrat og fedt: er undersggt i et ny-
ligt dansk forseg med malkekger. Alle disse
3 midler er lovlige at tage i anvendelse som
foderadditiver i EU, men desvaerre ser det
ikke ud til at der kan opnas yderligere ef-
fekter ved at anvende dem i kombination
(Serensen, 2022).

Tang/makroalger: Der arbejdes forskellige
steder i verden pa at udvikle dyrknings-
systemer til en tropisk makroalge (tang) ved
navn Asparagopsis. Denne alge har i for-
s@g med intensivt opdraettede stude kun-
net heemme emissionen af metan fra vom-
men med fra 40% op til 98% uden forrin-
gelse af fodereffektiviteten ved tilsaetning
af kun 0,10% hhv. 0,20% af Asparagopsis
| fodertarstoffet (Kinley et al., 2020).

Malkekaer er mere fglsomme over for pa-
virkning af vommiljget, og hos malkekger
har man ikke kunnet reducere emissionen
af metan med mere end 26,4% ved tilsaet-
ning af 0,5% Asparagopsisifodertarstoffet
for det begyndte at give markant negative
udslag pa foderoptagelse og maelkeydelse
(Roque et al., 2019).

De bioaktive stoffer i Asparagopsis, der
haemmer dannelsen af metan i vommen,
er sakaldte halometaner, som f.eks. bromo-
form og bromokloroform, som ikke er
gnskvaerdige at fa ind i fadekaeden. Det er
imidlertid tilladt at anvende alger, herun-
der Asparagopsis, som foder til drgvtyggere
| EU, og Asparagopsiser pa nuvaerende tids-
punkt reelt det eneste foderadditiv, bort-
set fra fedt, der vil kunne udnyttes i gkolo-
gisk kvaegbrug til at reducere metan.

Der findes endnu ikke nogen stor-skala
kommerciel produktion af denne makro-



alge, som er i naerheden af at kunne levere
tilstraekkelige mangder til markedet, hvil-
ket udgar en vaesentlig barriere for at tage
dette virkemiddel i brug inden for oversku-
elig fremtid. Ved en daglig tilseetning af
0,5% Asparagopsis i de ca. 20 kg foder-
tgrstof, som 500.000 danske malkekger i
gennemsnit aeder om dagen, vil der veere
behov for en arlig produktion alene til Dan-
mark pa godt 18.000 tons algetgrstof ar-
ligt. Dette skal saettes i forhold til, at der
endnu ikke findes nogen kommerciel pro-
duktion og dermed ikke noget tilgaenge-
ligt Asparagopsis produkt pa markedet i
Europa.

Dansk forskning har vist, at der findes nogle
fa nordiske arter af makroalger, som har
en vis metan-reducerende effekt, men ikke
naer sa kraftig som Asparagopsis. De nor-
diske arter indeholder ikke de fgrnaevnte
halometaner (Norskov et al., 2021). Der
foregadr i gjeblikket forskning for at identi-
ficere de ansvarlige bioaktiver stoffer for
potentielt at kunne udvikle nye metan re-
ducerende virkemidler til brug i alle typer
kvaegbesaetninger.

Stof X: Danske foderstofvirksomheder ar-
bejder pa at fa patenteret et stof, kaldet X,
der har vist sig at kunne reducere aktivite-
ten af de metanogene arkaeer i vommen.
Stof X virker sandsynligvis ved at blokere
et nggleenzym hos metanogenerne, der er
nadvendigt for at danne metan ud fra kul-
dioxid og brint. Der er pa nuveerende tids-
punkt udfert tre intensive forsag med mal-
kekger i Danmark, og pa den baggrund er
det realistisk at forvente, at stof X (eller en
afledt metabolit) vil kunne reducere emis-
sion af metan fra malkekger med omkring
30% uden at pdvirke kgernes maelkeydelse

og foderoptagelse negativt (Nielsen et al.,
2022).

Der vil formodentligt ga et par ar, fgr den
forngdne dokumentation vil vaere fremskaf-
fet, sa der kan s@ges om godkendelse af
stoffet som foderadditiv i EFSA. Der er dog
optimisme i forhold til, at godkendelsen vil
blive givet, da stoffet allerede er godkendt
til brug i fedevareindustrien, bare ikke som
foderadditiv.

Ved alle tiltag, hvor metan dannelsen haem-
mes med additiver, er overskud af brint en
udfordring, nar det ikke leengere udnyttes
af metanogener til syntese af metan. Til-
seetning til foderet af de meget potente
metan-reducerende foderadditiver er led-
saget af en markant stigning i emissionen
af brint, og der forskes i, om dette har sam-
menhang til de markante fald i foder-
optagelse, som er set ved brug af flere af
disse foderadditiver i hgje koncentrationer.

En hypotese er, at en ophobning af brint i
vommen har en negativ effekt pa den mi-
krobielle fermentering, som dermed gar
langsommere, hvorved ogsa foder-
optagelsen reduceres.

En anden hypotese er baseret pa, at
metanogenerne omsatter 5 gasmolekyler
(4 brint og 1 kuldioxid) til 1 gasmolekyle
(metan), og ndr denne reaktion haammes,
sker der rent volumenmaessigt en gget
ophobning af gas i vommen, som er til gene
for koen enten direkte fysisk eller fysiolo-
gisk via aendring i de fysiske og kemiske
ligevaegte i vommen.
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Andre fremtidige tiltag

Avl: Udfra studier bl.a. i Danmark er det
estimeret, at der er en arvbarhed pa om-
kring 0,2 for metanproduktion hos malke-
kveeg af Holstein racen (Lassen & Laven-
dahl, 2016), hvilket betyder, at 20 % af den
genetiske variation, man ser i metan emis-
sion mellem kger, skyldes forskelle i deres
genetik. Det gaelder formodentlig ogsa for
racerne Jersey og Rgd Dansk Malkerace.

Avl for nedsat produktionen af enterisk
metan per kg maelk er en langsom proces
over adskillige ko-generationer, men effek-
ten fra avl er til gengaeld blivende i mod-
seetningen til effekten af foderadditiver,
som giver en gjeblikkelig effekt, der stop-
per, nar man ophgrer med at tildele additi-
vet. Inden for avl og genetik i Danmark ar-
bejdes der pa at udvikle et avlsindeks for
metan emission.

Stald- og ventilationssystemer: Hvis luf-
ten fra en stald kunne opsamles og renses
for metan ved at oxidere det til kuldioxid,
ville det i princippet vaere underordnet, hvor
meget metan kvaeg udleder, nar de er
opstaldet, sa l&enge metanen ikke nar ud i
atmosfaeren.

Udfordringen her er, at metan dels fore-
kommer i meget lave koncentrationer i
staldluft, og dels er det et meget lidt reak-
tivt molekyle, hvilket gar det vanskeligt at
fa det opsamlet og oxideret til CO,. Der
arbejdes i Danmark i gjeblikket med en ny
lovende teknologi baseret pa biofiltre til
dette formal.
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Konklusion

Det klimamaessige problem omkring drav-
tyggere bestar i, at de udleder metan, som
i forhold til CO, har et 80 gange hgjere
globalt opvarmningspotentiale malt over de
farste 20 ar efter udledning og et 27 gange
hajere opvarmningspotentiale malt over
100 ar. Metan emission fra kvaeg er ansvar-
lig for omkring 6,9% af Danmarks og
29,9% af landbrugets samlede emissioner
af drivhusgasser.

Metan har imidlertid en kort levetid pa kun
12 ar i atmosfaeren, hvorefter det omdan-
nes til CO,. Drgvtyggere bidrager derfor
ikke til akkumulering af CO, i atmosfaeren,
da de ikke kan udlede mere CO, end de
planter de har aedt i sin tid fikserede fra
atmosfeeren. Hvis omdannelsen af CO, til
metan i vommen kunne forhindres, og
metan emissionen dermed forhindres, ville
det vaere et kolossalt skridt i retning af en
klimaneutral kvaegproduktion, selv med en
uaendret population af dyr.

De starste potentialer for reduktion af me-
tan her og nu er via anvendelse af foder-
additiver, hvor der pa nuvaerende tidspunkt
er to godkendte produkter, 3-NOP (Bovaer)
og nitrat, pa markedet, som forventeligt
kan reducere metan emission fra malke-
kvaeg med omkring 30-35% hhv. 18-20%.
Ingen af disse to produkter er tilladte i den
gkologiske produktion.

For gkologer er det eneste vaerktgj til me-
tan reduktion pa nuveerende tidspunkt
gennem andring af foderrationens sam-
mensaetning primaert ved tilseetning af fedt,
men reduktioner i metan emission pa mere
end 10% er vanskeligt at opna ad den vej
uden reduktioner i maelkeydelse og foder-



optag. Det samlede klimaaftryk ved mael-
keproduktionen vil dog kun reduceres, hvis
der veelges fodermidler, der ikke giver et
hajere klimaftryk ved dyrkning og transport
som ville kunne opveje reduktionen i
enterisk metan.

Et spaendende nyt virkemiddel, som prin-
cipielt allerede er tilladt at bruge som foder-
middel ogsa i gkologisk produktion, er den
tropiske rgdalge Asparagopsis, der ser ud
til at have et reduktionspotentiale pa ni-
veau med 3-NOP, omend denne alge al-
drig er afpravet under danske forhold. Indtil
videre ser det dog ikke ud til at veere lige
om hjgrnet med at fa en tilstraekkelig
opskaleret produktion af denne makroalge,
ligesom det ogsa ligger nogle ar ude i frem-
tiden, inden det nye danske bud pa et
foderadditiv, Stof X, kan komme pa mar-
kedet.

Under alle omstaendigheder har der indtil
nu ikke vaeret incitamentstrukturer, der gar
det attraktivt eller ngdvendigt for den en-
kelte kveegproducent at implementere de
nye metanreducerende virkemidler.

Mejeriselskabet Arla har varslet, at det fra
medio 2023 vil give ca. 22 gre ekstra per
kg meelk til de producenter, der lever op til
en raekke krav til deres produktion. Derud-
over er der politiske overvejelser om at ind-
fore en fremtidig beskatning af drivhusgas
emission fra landbruget.

Det bliver speendende at se, om disse vir-
kemidler kan understgtte hinanden, sa den
gnskede klimaeffekt kan opnas samtidigt
med, at husdyrproduktionen kan opfylde
en uaendret eller stigende global efter-
spargsel efter maelk og oksekad.
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