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‘U 29 Koldioxidavtryck i svensk
mjolkproduktion (Flysi6 et al., 2011)

1.16 kg CO,eqv/kg ECM

46%
41%
CH,
,O from soil
= N,O
Besld® N- | Plant CO;,
fertiliser | res.
. | 4%
s 3% Production | Diesel 2% 2% 5
1% N-fertiliser | NO, 1%
B, }4 L " :‘ --------------- NH
T TR ! Oil manure
Other Manure Enteric fermentation Feed production Indirect Tran- Other Elec-
N,O  sports tricity

lllustration: Henriksson, 2014

3



S

SLU

Floden av kol (C) genom en mjolkko

CO,:
1 kg ts 0.17 kg
; C
ensilage U
Godsel:
0.14kgC

) 1 Y Mijolk: 0.1 kg C

(Modifierad fran Berglund M, opubl.)
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o Utslapp av vaxthusgaser

fran svenskt jordbruk
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Utslapp av vaxthusgaser fran jordbruk 1990-2022

Lagring av gédsel M Djurs fodersmailtning [l Jordbruksmark - Totalt

Naturvardsverket, 2024
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Antal nétkreatur

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

200000

W Dikor

Antal notkreatur i Sverige 1805 - 2019

B Mjolkkor ™ Oxarftjurar W Kvigor, tjurar och stutar M Kalvar<1 ar

B Ungndt och kalv

(Jordbruksverket)
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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 - 141 kg per ko och ar
TS-intag = 18,7 kg, Fettsyror 43 g/kg TS, NDF=382 g/kg TS

NorFor -
The Nordic feed
evaluation system

> Dikor - 102 kg per ko och ar
TS-intag =10.9 kg, fettsyror 26 g/kg TS, NDF=502 g/kg TS
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stcu - Intaget betyder mest for hur
mycket metan som bildas, men..

1,000

800 A

Methane, g/d

200 A

600 -

400 +

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

10 20 30 40

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

Genetik
Foder
Archaea
x>
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i) i S Diplomonads
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Flagellates I i
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sammansattning
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Fodrets sammansattning

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

o BCIEN,.,

gﬁ J. Dairy Sci. 96:2476—-2493

\!-“ -\‘\

&
ﬁ http://dx.doi.org/10.3168/jds.2012-6095
m.- 55 © 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

- Fiberinnehall

- Andel fett (i totala foderstaten)

> Grovfoder, bete eller ensilage —paverkar det?
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Matmetoder metan

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

1
_.p .
.‘_
— 2 g —
i 5
Rear
door

Concrete floor
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Metanproduktion over dygnet

1200

—

=8B ESE

Methane (PPM-Rate)

Feeding: Feedink Feedin| Feeding
A< fﬁ\qﬂ AN
W | Ny ¥ R

0:00

6:00

12:00 18:00 0:00

Time (Days)

6:00

12:00 18:00 0:00

Laubach et al., 2013
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Mata metan pa bete
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Mata metan pa bete

Cabezas-Garcia, 2017

15
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Mata metan pa bete

‘—> Air Flow Outlet

Fan=> |
<€—CH, and CO, Sample Intake

Air Flow
Meter >0

Feed Bin
RFID Tag Reader

Head Position Sensor

CH, and CO,
Sensors
<7 =

r Flow

GreenFeed™ (C-Lock Inc., Rapid City, SD) 16
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Mata foderintag pa bete

Tex:

« Anvanding av markor — alkaner (ex 1-2 ggr per dag/slow
release, C32)

- Insamling av prov fran av track och bete

- | betet ar det udda nummer C31, C33 etc. Parar ihop
dessa och jamfor med vad de atit.

« Skattning utifran energibehov och vid kannt foderintag
inne samt naringsvarde pa fodret

 Grov skattning utifran betestid med aktivitetsmatare
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Svensk betesstudie - metan

ACTA AGRICULTURAE SCANDINAVICA, SECTION A — ANIMAL SCIENCE Tavlor & F .
2024, VOL. 73, NOS. 1-2, 28-42 aylor rancis

https://doi.org/10.1080/09064702.2023.2249907 Taylor & Francis Group

8 OPEN ACCESS W) Check for updates

Effects of daytime or night-time grazing on animal performance, diurnal
behaviour and enteric methane emissions from dairy cows at high latitudes

Quentin Lardy @, Mohammad Ramin ©", Vibeke Lind ©?, Grete Jorgensen ©2, Mats Hoglind ©?2,
Emma Ternman ©°€ and Marten Hetta ©°

“Department of Grassland and Livestock, Norwegian Institute of Bioeconomy Research, N|IBIO, As, Norway; bDepar'cment of Animal Nutrition
and Management, Swedish University of Agricultural Sciences, SLU, Umea, Sweden; “Faculty of Biosciences and Aquaculture, Nord University,
Steinkjer, Norway

18
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Syfte

ACTA AGRICULTURAE SCANDINAVICA, SECTION A — ANIMAL SCIENCE .
2024, VOL. 73, NOS. 1-2, 28-42 -Tra[ylof & Francis
https://doi.org/10.1080/09064702.2023.2249907 aylor & Francis Group

a OPEN ACCESS (M) Check for updates

Effects of daytime or night-time grazing on animal performance, diurnal
behaviour and enteric methane emissions from dairy cows at high latitudes
Quentin Lardy ©*°, Mohammad Ramin ©°®, Vibeke Lind ©2, Grete Jorgensen ©2, Mats Hoglind

Emma Ternman ©° and Méarten Hetta

Department of Grassland and Livestock, Norwegian Institute of Bioeconomy Research, NIBIO, As, Norway; “Department of Animal Nutrition
and Management, Swedish University of Agricultural Sciences, SLU, Umed, Sweden; ‘Facu\ty of Biosciences and Aquaculture, Nord University,
Steinkjer, Norway

» Utvardera effekterna av dag- och nattbete med avseende
pa produktion, dagliga beteende och enterisk
metanutslapp fran mjolkkor i ett deltidsbetes-system

19
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Betesforsok Umea

Robacksdalen Umea4,
SLU
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~ Nattbete (12h) Dagbete (10h)

& o N

18:00 23:00 02:20 06:00 [06:30 16:30

4 veckors tillvanjning + 1 provtagningsvecka

UA Ny falla varje utslapp, tilldelat minst 2 ganger beraknat behov
= Fri tillgdng inomhus — PMR

Konventionell mjolkning kl. 06: och kl. 17:00
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e v’ Mj6lkmangd
& . v Mjolksammanséttning

~ v'Foderintag inne
- v Fodersammansattning

v Grasprover;
sammansattning arter -
- kemisk sammansatining .. ; (LGN L]
v Betesbeteende (ttid, betesgrupp
betning, inaktivitet)




v Grasprover;
sammansattning arter

- kemisk sammansattning

v Betesbeteende (attid,
betning, inaktivitet)

Nedap

v Mj6lkméangd

7 Mjolksammansattning
“Foderintag inne
v Fodersammansattning
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Metan mattes bade inne och ute
med 2 st GreenFeeds

RFID Tag Reader

Head Position Sensor

CH, and CO,
Sensors

24
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Naringsinnehall foder

Ensilage - Kraftfoder - Proteinkonc

PMR PMR entrat
TS, g/kg 305 880 890
Energi, MJ ME/kg TS 11,3 10,4 13,4 13,4
Rarotein, g/kg TS 745 148 180 350
NDF, g/kg TS 483 513 225 270
Organisk substans, g/kg TS 908 923

Lardy et al., 2023
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Resultat - intag och produktion

| Dag | Natt | SEM | p-varde |

TS-intag, g/kg/dag

PMR inomhus 15.2 14.5 0.67 0.317

betesintag, kg/dag

Skattat totalintag, 21.6 20.1 0.52 0.012
kg/dag

Mjélkmangd, 26.3 26.0 0.67 0.598
kg/dao
ECM, kqg/dag 29.0 28.2 1.15 0.490

Lardy et al., 2023
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Resultat - metanprodukion

. lbag ____INatt_____[SEM __ [p-varde
CH, kombinerad 373 370 21.1 0.881
GFs, g/dag

CH, inomhus GFs, 399 426 22.9 0.267
g/dag
CH, utomhus GFs, 285 301 22.8 0,484
g/dag

CH,, g/kg ECM 13.4 13.4 1.21 0.997

CH,, g/kg DMI 17.3 18.3 0.98 0.280

Lardy et al., 2023
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Slutsatser

> Metan var reducerat med ca 28 % pa bete bade for natt-
och dag-gruppen, vilket indikerar att farskt gras inkluderat
| foderstaten minskar metanemissionerna, ialla fall over
en kort period.
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Utmaning med bete till
hogavkastande kor

Tex.

Det ar stora skillnader i intagshastighet mellan
inomhusutfodring och bete =>detta paverkar foderintag — att
ata stora mangder bete tar mycket tid

Inomhus 75-100 4 5-6 Melin et al.,
(ensilage) 2005
Utomhus 15-30 1-2 Chilibroste

(bete) 1999



S

SLU
vilket
skulle kunna
motsvara 4-8 kg
Beteende TS - intag
Betestid % av total tid _
pa bete Betestid % av dygnet
100 100
90 90
80 80
70 70
60 60
X 50 X 50
40 40
28 28 16 % 175 %

E 10 |
0 0

Dag Natt Dag Natt
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Metanhammande tillsatser

Feeding cows seaweed could slash global
greenhouse gas emissions, researchers say

ABC North Qid By Sophie Kesteven

a1 A a

Updated 20 O

FOLLOW NEWS FROM SCIENCE

SHARE - Antiburp compound could reduce methane
© emissions from cows

Y S — YA
PHOTO: Reb Kinley =aid in previous projects they have used open path lasers to measure methane in the fisld.
Suppiied: Rob Kinley

Seaweed could hold the key to cutting MAP: Townsville 4210
gr h gas issions, one cow burp ata
time.

31
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3-nitrooxypropanol; 3-NOP
(Bovaer®) 0

3-NOP hdmmar ett enzym | det sista steget i metanbildningen OH
Bovaer® godkand som fodertillsats till mjolkkor av EFSA 2021
Utmaning att utfodra
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3NOP effekt pa metanproduktionen
600 c
500 -
°
400 -
o
2
2 . ,.
g 20 29-31 % lagre
() .
= metanproduktion
= 200 -
= -@&- Control
-~ Low3NOP
100 - ~g= Medium3NOP
i~ High3NOP
0 I 1 Ll 1 1 1 1
0 2 B 6 8 10 12 14

Experimental week

Hristov et al., 2015 33
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Asparagopsis faxiformis

S

* Den huvudsakliga metanhammande substansen &r bromoform (CHBr;)
« Kemiskt forsvar for att hindra mikrobiell tillvaxt pa algernas yta
« Bromoform hammar ett enzym i det sista steget i metanproduktionen

metanproduktion hos not

34
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Mijolkkoforsok Robacksdalen, SLU Umea

« 3 x 10 SRB i tidig laktation

 TMR gras/klover grovfoder:kraftfoder 50:50

 Inblandning av AT: 0, 0.15% och 0.3% av organisk substans (ts — aska)
« 12 veckor

« Metanmatning med GreenFeed systemet
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Metanproduktion (g/dag) fran mjolkkor utfodrade

med tillskott av rodalger (preliminara resultat)
~30% minskning

pa den hoga
nivan

Kontroll o L4y e Hog

36
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Ny svensk produkt

Pilottest pa djurniva —
invantar resultat

H Ag't eq"a About us Our Team Product Contact us

REDUCING METHANE EMISSIONS FROM CATTLE

Agteria

37
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Kortfattad sammanstallning av metanhammare

Metod att minska metan Potential att Kommentar
minska CH,

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

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

3-nitrooxypropanol (3-NOP,  Medium-hog Godkand av EU 2022 for mjolkkor.

Bovaer®) Kostnad? | vilka system?

Rodalger Medium-hdg Kostnad? Jod- och bromnivaer,
behover langtidsstudier pa mjolkkor.

Bete Lag-medium Tidigt pa sasongen tydligare effekt,
betets sammanséttnig. Fler studier
behove

38
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Defita hénder i praktiken nu

LOME kott lanerades sommaren 2022— pilotprojekt | samarbete
mellan Protos, Volta Greentech och Coop

PROTOS a

PRESSMEDDELANCE
Virldens forsta metanreducerade nétkott
nu i butik
000

nnnnnnnn
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Photo: Love Strandell

Smak av Gotland — soon the most
climate-friendly beef on the market

@ Volta Greentech - Follow
3minread - Mar 27,2024

The Swedish food company Protos and Volta Greentech are scaling up their

long-standing collaboration with methane-reducing feed additives, with the
ambition to make Smak av Gotland the most climate-friendly choice of beef
on the retail market in Sweden.
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Pressmeddelanden

Arla startar storskaligt pilotprojekt for att
minska utsldppen fran korna med 30
procent

Defita hander i praktiken nu

Arla utfodrar 10 000 mjolkkor 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%

 Undersoker mjolkkvaliteten i detta projekt — ej metanproduktionen

Slow release boluses projekt for bete — pa gang!?
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Defta hénder | praktiken nu

Norrmejerier lanserade varen 2023 mjélk med 25 %
lagre klimatavtryck. Bovaer utfodras till korna som en
del i minskningen.

Lantbrukarna far kompensation for kostnader
Sveriges mest

Utmaning med hojda kllmqt' |
livsmedelspriser an"gq

Jomidn mea genomsniftsmijdiken | Sverige

Framtidens mjolk ar har: Norrlogisk - Mjélk med 25% lagre

klimatpaverkan*
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/{ Radgivning lantbruk
/ och miljé tj&nar pa

greppa naringen

Starisida > Vara tjanster > Radgivning > Klimatkollen for djurgardar

Foto: Janne Andersson

Klimatkollen for djurgardar

Vad ar stort och smatt pa din gard nar det galler klimatfragan? Var finns potential till
forbattring? Klimatkollen ger dig en forsta koll pa laget.

Klimatnytta gar ofta hand i hand med hog resurseffektivitet och darmed foretagets Ionsamhet.
Malet ar att ge dig battre koll pa jordbrukets forluster av vaxthusgaser i olika delar av
produktionen. Du och radgivaren gor en berakning av vaxthusgasutslapp pa garden med hjalp av
uppgifter om vad som f6rs in till garden och vad garden producerar.

Oftast finns det majlighet att minska utslappen till exempel genom att valja foder, gddsel och
energi med lagre klimatavtryck och genom att 6ka resurseffektiviteten. Viktiga fragor att jobba
vidare med ur klimatsynpunkt ar ofta kvavehushalining, utfodring, foderproduktion, férbattrad
markstruktur och energieffektivisering. Berakningen ger ocksa nyckeltal som du kan ha
anvandning for i kontakt med uppkdpare. Vid ett uppféljande telefonsamtal diskuterar ni hur du
kan ga vidare med radgivning pa omradet.

e Hitta radgivningsforetag

Kontakt | Translatec® | InEnglish m

Rékna sjalv!
Valj hjalpmedel eller raknesnurra

Startsida Vara tjanster Atgarder Miljo och klimat Broschyrer Om Greppa Ange sokord

Tillbaka till radgivning

o Gardsnytta

+ Ger dig koll pa jordbrukets roll i
klimatfragan och var i
produktionskedjan det sker
forluster av vaxthusgaser.

v Vi raknar fram klimatutslapp och
nyckeltal for gardens produktion
som du kan i kontakt med
uppkopare.

v Du far battre koll pa gardens
resurseffektivitet.

© miljonytta

+ Med battre koll pa klimatfragan
minskar risken for
vaxthusgasutslapp.

+ Hijalper dig att se vad som ar stort
och smatt och vilka delar som ar
viktiga att ta tag i ur miljosynpunkt
pa kort och Iang sikt.

Relaterade radgivningsbesok

Kolla ocksa in vara andra radgivningsbesok.

Energikollen for djurgardar
Kontroll av foderstater - not
Utfodringskontroll - gris
Grovfoderodling
Byggplanering

43
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Vad kan man gora pa gardsniva?

Kortare uppfdédningstid

Tidig inkalvningsalder

Effektivt foderutnyttjande

Friska djur

Oka smaltbarhet 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 aven produkt
av mjolk/kott mindre metan per kilo produkt

Biohydrogenering av omaéttat fett — konkurrerar
om H,, minskar metan
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ARLA - klimatberakning pa
gardar

45
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Poang inom Arla - stérst potential att
minska klimatutslappen ger flest poang

O scs corrs ‘ BIODIVERSITY & CARBON FARMING

00

oo X X X XN N N N N N N N N
e I X X X N N N N N N
s 000000000
Eeoean X N N N N N N CHEK SRS
mwess @@ @@ @ MANURE HANDLING (6 PTS

.........
ANENT GRASSLAND

1
YYYXIYE

RENEWABLE ELECTRICITY PT
o SUSTAINABLE FEED (11 PTS

=y LSE ........... KNOWLEDGE BUILDING (1 PT)

Arla
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Poang inom Arla - stérst potential att
minska klimatutslappen ger flest poang

© Bcs orrs . BIODIVERSITY & CARBON FARMING (8 PTS)

GRAZING . .

per djur och bete!

BIG 5 ASPIRATION PLAN . OTHER .

RENEWABLE ELECTRICITY (5PTS)

. SUSTAINABLE FEED (11 PTS)

SOJS:........... K.wncsmmng (1PD

’s

ww
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ARLA - klimatberakning pa
gardar

eqv/kg FPCM

48
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Framtiden
Utmaningar

> Metanhammare — i sa fall vilka?

» Kostnader?

» Hur utfodrar man korna?

> Hantering av metanhammare pa gardsniva?
> Ratt fokus pa minskning av vaxthusgaser?
» Hur raknar man hem betet?

> Malkonflikter - helhetsbild
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rebecca.danielsson@slu.se
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