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NIBIO finnes ved 15 ulike stasjoner fordelt over hele landet. Instituttet har rundt 750 ansatte innen en rekke fagavdelinger. På Tjøtta jobber vi med Fôr og husdyr, vilt og utmarksressurser og kulturlandskap og biomangfold.
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Hva skal jeg snakke om?

Litt om metan fra dr@gvtyggere generelt
— Hvorfor male metan?

 Hva er en metanhemmer?

Ulike metanreduserende fortilsetninger

Hvordan male enterisk metan?

Veien videre?

Sp@rsmal




Alltid veert drovtyggere

Veert drgvtyggere siden far siste istid

| USA, Hristov (2012) beregnet metan produksjon fra
ville dyr F@R europeisk bosetting

Methane Emissions gy
°

Time Period

. [e) . o
Smith et al. 2015. e Bison, elg og roadyr produgerte tilsvarende 86% metan
Exploring the influence of ancient and av dagens niva fra domestiserte drgvtyggere

historic megaherbivore extirpations on
the global methane budget

Dagens dr@vtyggere er mer effektive enn noen sinne
tidligere

Pleistocen-epoken begynte ca. 2,6 Aldri veert sa mange domestiserte drgvtyggere

millioner ar siden og endte for ca. 11 700 — Men det har heller aldri vaert sa mye folk pa kloden!
ar siden (https://stratigraphy.org/chart)



https://stratigraphy.org/chart

Drovtyggerens spesiale

* Nedbryte og utnytte planter ikke nyttbar som
mat

* Kan hgste for pa arealer uten alternativ verdi
(produksjon av korn, potet, annet)

 Mikrobesammensetningen i vomma
bestemmes i stor grad av hvilken type for
dyrene far
— stivelse (fra kraftfor) eller cellulose (fra gras)




Enterisk metan

woo | * Metan og CO, er naturlige “avfallsprodukter” fra
METHANE -( X ) IS MADE BY BACTERIA IN THE COW’S GUT AND

RELEASED THROUGH ONE OF THE TWO “EXITS” nedbryting av karbohydrater

 Metan produseres under anaerobe forhold av
spesialiserte metanogene bakterier

* Metan representerer et tap av energi pa 5-7%

 Male enterisk metan for a vaere bedre rustet til 3 si
noe om norske drgvtyggeres bidrag




Hvorfor male klimagasser fra
drovtyggere

* Klimagassutslipp fra husdyr pa gardsniva avhenger av
antall dyr og hva de spiser

@kt produksjon medfgrer gkt klimagassutslipp

Bedre forutnyttelse medferer lavere klimagassutslipp
per produktenhet (kg kjgtt eller liter melk)

Oppgi metangass produksjon i forhold til
— Melkeytelse (kg CH, / kg melk)

— Torrstoff opptak (kg CH, / kg TS opptak)

— Annet




Redusere metanutslipp

* CO, +8H, ->CH, + 2H,0 (Anaerobe forhold)
* Foring
— Kraftfér — propionsyre (-H,)
— Sukker + H => propionsyre og H,O

— Grovfér — eddiksyre og smgrsyre (+H,)
— Sukker + H,0 => eddiksyre + CO, + H
— Sukker =>smgrsyre + CO, + H




Hva er en metanhemmer

 Et stoff (fortilskudd) som reduserer produksjonen av
metan i fordgyelsessystemet til drgvtyggere som kyr
og sauer

e De virker ved a innga i de mikrobielle prosessene i
vommen, der metan produseres naturlig under
fordgyelsen av for

 Metanhemmere bidrar til a redusere
klimagassutslippene fra husdyr
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Det er ikke mange stoffer som rent formelt er godkjente som «metanhemmere» hos Mattilsynet for bruk i Norge i dag. Bovaer er vel det eneste, selv om flere produsenter jobber med en internasjonal godkjenning.


Prosjektet MetanHUB

e Mal:

— Prosjektet skal bidra til 3 muliggjere
oppfyllelse av satsingsomrade klimavennlig
foring giennom bruk av metanreduserende
forvarer. Dette skal skje gjennom forsgk,
kunnskapsbygging og uttesting under norske
forhold. I tillegg har MetanHUB fokus pa avl,
dyrehelse, for og foring som en del av
l@sningene prosjektet arbeider med.
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Tiltak som det jobbes med

e Avl

* Tilsetningsstoffer/metanreduserende
forvarer
— Essensielle oljer
— Agolin Ruminant
— 3-Nitroxypropanol (3-NOP) Bovaer®
— SilvAir
— Kalsiumperoksid
— Makroalger



Avl

METANMALEREN * GENO GreenFeed i fjgs Trendelag

| = Pa vei mot et lavere ki Klimaovirykk — Skanner dyr i praksis

— Avlsindeks i forhold til metanutslipp

— Naturlig forskjell i utslipp ved samme foring
— Avler pa kyr med naturlig lavt utslipp

— Langvarig satsing

e NSG Metanmaler bilen

— Skannet mange 1000 sgyer
— Fant for hgy utslippsfaktor benyttet for norske sau

qC NiBIO
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Metanreduserende fortilsetninger

e Essensielle oljer

— Pavirker mikrobesammensetningen i vomma, potensiale for
a redusere aktiviteten til metanogene bakterier

* Agolin ruminant
— Planteekstrakt
— Godkjent EU
— Tilsatt FORMEL sortimentet siden 2018
— Ingen kjent bi-effekt

* Tanniner og polyfenoler

— Hemmer metanogene bakterier og indirekte pavirker
fermentering som resulterer i produksjon av metan i vomma

qC NiBIO



CO;

XH»> + methanofuran

| G 3-NOP Bovaer — hvorfor gikk det galt?
formyl-mernanofuran Vi har ikke svaret — forskning fra DK
5 H4MPT
methanofuran Nedbrytes til nitrat og 1,3-propanideol i vomma
L ) Hemmer siste ledd i omdanning av CO, til metan
3 H,O Reduksjon rundt 20-30 % men avhenger av fiberinnholdet i

methenyl-H;MPT
4KF420- Hpor Hp
F420
methylene-H;MPT
5 F420. Ho
F42O
methyl-H,;MPT

coenzyme M

foret

Effekten pavirkes av dose, férsammensetning og nar, hvor
ofte det tildeles

Frigjer hydrogen

Tildeling av raps eller annen svovlholdig fér medfgrer
dannelse av H,S (hydrogen sulfid)

H,S dannes naturlig i vom

Heyt innhold av H,S medfgrer redusert féropptak og
pavirker hjernefunksjon



Andre metanreduserende fortilsetninger

e Silvair (kalsium nitrat)
— Inneholder nitrat
— Omdanning til nitritt

— For mye nitritt: absorberes i blod; omdanner hemoglobin til
methemoglobin

— Methemoglobin kan ikke f@re oksygen rundt i kroppen

* Ca0, (kalsiumperoksid)

— Tilf@rer oksygen i vomma som hindrer metanogene bakterier
a jobbe effektivt

— Fanger hydrogen, danner H,0,
— H,0, omdannes raskt i vom til vann og oksygen

* Forelgpige resultater viser 14,3% lavere metan med
tildeling av Ca0,
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Biokull

* Organisk materiale med stor overflate

Positiv for helse, lukt i fjgs, ....

In vitro redusere metan

In vivo ingen effekt funnet

Finansiering: Statsforvalteren i
Nordland, Nordland fylkeskommune

@ Statsforvalteren i Nordland Feifes B Eeb IS SB NIBIO




Makroalger som metanhemmer?

e Stor variasjon mellom arter og arstid
Rode (fjgrehinne, sgl)

— Tilgjengelige naeringsstoffer

Grgnne (havsalat)
— Tilgjengelige nzeringsstoffer

Brune (sukkertare, butare)
— Akkumulerer tungmetaller og jod
— Hgyt mineralinnhold
— Sekundaere metabolitter




Makroalger med pavist metanreduserende
effekt

* Asparagopsis armata subtropisk til temperert klima
_7 * Asparagopsis taxiformis tropisk til subtropisk klima
jl . ormota * Aktive stoff: bromoform (CHBr,)

* Kan redusere opp til 80% CH,

* For mye medfgrer redusert féropptak, lavere ytelse,
darligere vomfunksjon, dyrehelse og velferd

W A. taxiformis



Stortare rest-rastoff — metanhemmer?

2,5 % stortare i diett

Ingen forskjell i foropptak mellom behandling

Ingen forskjell i metan-utslipp mellom behandling

Lam i kontroll-gruppe hgyere tilvekst enn lam i alge-
gruppe

* Ingen forskjell i nitrogen fordgyelighet mellom
behandling

Lind et al., 2023; Lind et al. 2025; Degnes et al. In prep

Photo: V. Lind, NIBIO

www.seasolutions.ie SINTEF


http://www.seasolutions.ie/

Jod 1 for til sau
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* Brune makroalger hgyt innhold jod
e GrenseverdiJod: 10 mg / kg TS
Foret 200 mg / kg TS — uten forgiftingssymptomer

Undersgkte jod i avf@ring, urin, blod og vom

& rinansiering: Mabit

Foto: I. Bay-Larsen, Nordlandsforskning Llnd et al" 2024 SB N I BIO
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‘ J’ EFSA Journal

SCIENTIFIC OPINION

ADOPTED: 30 September 2021

doi: 10.2903/j.efsa.2021.6905

Safety and efficacy of a feed additive consisting of
3-nitrooxypropanol (Bovaer® 10) for ruminants for milk
production and reproduction (DSM Nutritional Products Ltd)

Viktige vurderinger

* Kostnader vs gevinst — metanavgift?

e Kostnadskompensasjon —
finansieringsmodeller

* Nasjonale utslippsberegninger — godskriving —
krav til verifisering

* Dokumentasjon pa bruk — Klimakalkulatoren

* Godkjenning og krav til dokumentasjon

qC NiBIO
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Malemetoder: Greenteed

‘= Air Flow Outlet

Fan=>>

«€—CH, and CO, Sample Intake

Air Flow
Meter

+

Feed Bin
RFID Tag Reader
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SF-tracer gas teknikk

* Svovel-hexa-flourid (SF;) sterk klimagass
* Metoden validert
* Tids- og arbeidskrevende

Alle ledd i teknikken «kan ga galt!»




Veilen videre

* Undersgke utslipp av enterisk metan fra sau
og melkeku
— | fj@s
— fra ulike typer beite (innmark/utmark/eng)
— med ulik dyretetthet per areal og beitevarighet?
— med ulik beitekvalitet og plantesammensetning

Foto: G.M. Jgrgensen, NIBIO SB N I B I 0



Beite som tiltak

Klimagassutslipp fra dyr pa beite — hvilke tiltak kan bringe oss narmere klimavennlig (eller
klimangytral) kjott- og melkeproduksjon?

Finansiering: Trondelag fylkeskommune, Steinkjer kommune, NIBIO
Varighet: 2019-2024

Foto: V. Lind NIBIO
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Beiteforsok sau NIBIO Tjotta 2020

 Estimert metanproduksjon fra sau pa raigras-
beite i to perioder

 Beitekvalitet pavirket fordgyelse av foret
 Beitekvalitet pavirket metanproduksjon

 Lavere kvalitet medfgrte hgyere
metanproduksjon

Lardy et al., 2024. JSFA Reports SB NIBIO
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Beiteforsgk melkekyr
Robacksdalen, SLU, Umea, 2021

* To grupper med 16 kyr

* Inne 12 timer, beite 10 timer

* Tilgang GreenFeed inne og ute

* Foropptak og estimert beiteopptak
* Melkeproduksjon

* Metangass

Lardy et al., 2023. Acta
Scandinavica — Animal Science

Foto: M. Ramin, SLU



Melk og metanproduksjon

Variabel Dag Natt
Estimert foropptak Kg TS/d 21,6 20,1
Ytelse, melk Kg/d 26,3 26,0
EKM Kg/d 29,0 282
CH, utslipp g/kg TS 17,3 18,3
CH, intensitet g/kg EKM 13,4 13,4

Ingen forskjell i metanproduksjon om kyrne beitet natt eller dag




Foto: Shelemia N., NIBIO

Beiteforsok melkekyr Mare
landbruksskole, 2023

* To grupper med 16 kyr per gruppe
e Lgsdriftsfigs med melkerobot
* En gruppe fri tilgang mosjonsbeite
— Féropptak 5% beite, 95% surfér og kraftfor

* En gruppe fri tilgang produksjonsbeite
— Foropptak 50% beite, 50% surfor og kraftfor

Lardy et al., 2025. Journal of Dairy Science




Foropptak, melk- og metanproduksjon

Variabel Produksjon = Mosjon
Estimert foropptak Kg TS/d 16,6 16,7
Beite opptak Kg TS/d 8,5 0,6
Ytelse, melk Kg/d 22,6 23,3
EKM Kg/d 23,8 24,3
CH, utslipp g/kg TS 19,4 24,5
CH, intensitet g/kg EKM 12,9 18,4

Beiteandel pavirker metanproduksjon



Oppsummering av funnene

* Beite med hgy forkvalitet bidrar til lavere
metanutslipp

* Tidspunktet for nar dyrene beiter (dag eller
natt) har ingen betydning for foropptak,
melkeproduksjon eller metanutslipp

* Fri tilgang til produksjonsbeite av hgy kvalitet
pavirker ikke totalt foropptak eller
melkeproduksjon, men reduserer
metanutslippene

S ! '-»_ el T \ A [ QTN
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Foto: J. Sandvik, NIBIO SB NIBIO




Effekt av beite pa metanproduksjon

* Beite bgr fa en stgrre plass i det nasjonale

<limaregnskapet, og legges inn i

Klimakalkulatoren som et tiltak for a redusere

climagassutslipp pa gardsniva

e Bgnder som bruker beite, bgr belgnnes for
gode klimatiltak

* Det bgr stimuleres til gkt bruk av beite for alle
dyreslag i norsk landbruksproduksjon

Klimaavtrykk fra drgvtyggere pa beite

NIBIO POP: https://doi.org/10.21350/w1m5-3s58
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RUMINANTS AND METHANE 2:4

NIBIO

NORSKINSTITUTTF2R
G

Methods and techniques for
measuring GHG emissions from

ruminants

GHG EMISSIONS FROM RUMINANTS
In recent years, greenhouse gas (GHG) emissions
from ruminants have gained increased attention.
Anthropogenic emissions of enteric methane
(CH4) are estimated to be responsible for about
18% of global GHG emissions (Gerber et al, 2013).
‘The most important GHG are methane (CH4) and
nitro oxide (N20). Enteric emissions of CHy from
domesticated ruminants, arising primarily from

the fermentation of feed in the rumen, are conside-
red to be one of the three largest sources of
methane on a global scale. The emission of metha-
ne by cattle and sheep is a major pathway for
carbon loss that results in reduced productivity
(Johnson and Johnson, 1995). If the energy could
e rechannelled into weight gain or milk producti-
on, it would increase production efficiency while
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SPORSMAL
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Takk for oppmerksomheten

Grete Jogrgensen
Grete.jorgensen@nibio.no

Vibeke Lind
Vibeke.lind @nibio.no

"THe Goop NEWS 1, We'Re Not
SO Bap for tHe environment . /

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOOKONOMI

WWW.Nibio.no
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