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Minskad 6vergddning avgorande for
att hindra kustnara metanutslapp

En stor del av de manskligt orsakade utslappen av
koldioxid har tagits upp av haven. Men manga av de
svenska kusterna ar idag paverkade av 6vergddning,
vilket gor dem till en kalla till vaxthusgaser, framst i form
av metan. Att minska 6vergddningen ar avgorande for
att begransa metanutslappen och darmed motverka
klimatforandringarna.

De senaste rapporterna frin den internationella klimatpanelen
IPCC visar att det blir allt mer brittom att minska utslippen av
viaxthusgaser, om Parisavtalets mal att begrinsa den globala upp-
varmningen till val under tvd grader ska kunna nds. Det gor det
speciellt angeldget att minska utslippen av metan, eftersom dessa
utsldpp har sirskilt stor effekt pa klimatet i det kortare tidsper-
spektivet. Under klimattoppmotet i Glasgow 2021 antog de delta-
gande linderna ett gemensamt mal om att minska metanutslippen
med 30 procent till 2030.

Metan ar en mer kortlivad, men samtidigt betydligt kraftfullare
viaxthusgas dn koldioxid. Metanutslipp som orsakats av manskli-
ga aktiviteter ar smé jamfort med motsvarande koldioxidutslapp
(bara omkring 3 procent i mingd kol), men berdknas trots detta
ha bidragit med mer dn 20 procent till uppvarmningen under de
senaste 250 aren. Det gor metan till den vixthusgas som efter kol-
dioxid haft storst effekt pa klimatet.

Metanhalten i atmosfaren har mer an dubblerats sedan 1900-ta-
lets borjan, och 6kningen har accelererat under senare ar. Fortfa-
rande finns dock stora kunskapsluckor vad giller hur antropoge-
na och naturliga processer bidrar till de stigande metanhalterna
och hur dessa kan forandras i en allt varmare varld.

Forskning tyder nu pa att 6vergédda kustmiljéer kan vara en

] |Ij6er kan vara en viktig kélla
ligare forbisetts. Aven i vegetati
ppvager metanutslappen till
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«  Tafram ett system for att redovisa vaxthusgas-
utslapp fran hav och kust.

viktig, men tidigare delvis forbisedd, kalla till metan. Enligt preli-
mindra berdkningar gjorda av forskare vid Stockholms universi-
tets Ostersjocentrum kan metanutslippen fran det till stora delar
overgodda svenska territorialvattnet uppgé till sd mycket som
30 000 ton arligen, vilket motsvarar drygt 800 000 ton koldiox-
idekvivalenter pd 100-drsskalan (dir ett ton metan beriknas vara
ekvivalent med 28 ton koldioxid), eller 2,5 miljoner ton koldiox-
idekvivalenter pa 20-drsskalan (dar ett ton metan ses som ekviva-
lent med 84 ton koldioxid).

Detta kan jimforas med Sveriges totala rapporterade territoriella
utslapp av vaxthusgaser (exklusive markanviandning och skogs-
bruk) som beriknas uppga till drygt 45 miljoner ton koldioxi-
dekvivalenter per ar pa 100-arsskalan eller 54 miljoner ton pa
20-arsskalan.

Blatt kol — en mindre del av kolcykeln

Genom gasutbyte mellan vatten och luft tar havet upp en del av
den koldioxid som sldppts ut i atmosfiren. Om det finns nirings-
amnen i vattnet kan koldioxiden anviandas for tillvixten av vaxter,
alger och bakterier, och i férlingningen av organismer hogre upp
i ndringskedjan. Detta gor att ytterligare koldioxid kan tas upp i
vattnet. Nar organiskt material dor och sjunker till botten kom-
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tillférsel fran land

Vattenlevande
karlvaxter tar upp
mycket kol och binder
det i sedimenten med
hjélp av sina rétter. Aven
makroalger som blastang
tar upp stora mangder kol
som sedan kan
begravas.

Med vattendragen
tillférs bade organiskt kol
(t ex humusamnen) och
oorganiskt kol (t ex koldioxid).
Samtidigt tillfors stora
mangder naringsamnen, som
gor att kolbindande
organismer —fran sma
plankton till storre vaxter
och alger —kan vaxa.

0,8 Mton
langtidsinlagring
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forhallanden kan ocksa metan
fastlaggs och begravs 6ver lang

overgott kan mer kol lagras in i

Siffrorna ar grova uppskattningar och anger arliga floden
omraknat till koldioxidekvivalenter (20-arsskalan, IPCC; ARS5).

mer en del att begravas och kan pa s sitt lagras in for vildigt lang
tid (sekvestreras).

Vissa havsmiljoer dr sdrskilt effektiva nir det giller att ta upp och
lagra in kol, till exempel mangrovetrdask och sjogriasingar, men
dven makroalger — som den i Ostersjon vanliga blistingen — kan
vara effektiva kolbindare. Kol som lagras in i dessa ekosystem
brukar kallas blatt kol”. Att restaurera sidana miljoer kan vara
en betydelsefull naturbaserad dtgird for att motverka klimatfor-
andringarna.

Nya berdkningar visar dock att de ekosystem som lagrar blatt kol i
Ostersjon rymmer en forhallandevis liten del av den totala mingd
kol som finns i havet. Andelen vegetationsklidda bottnar i det
svenska territorialvattnet uppskattas vara mindre dn 5 procent.
Havsbottnarna i Ostersjon domineras i stillet av vegetationsfria
sedimentytor. Det beror delvis pd minsklig paverkan i form av
overgddning och exploatering (till exempel battrafik, muddring
och bryggor), men de vegetationsklidda bottnarna begransas ock-
sd av naturliga faktorer som bottens fysiska egenskaper och bris-
ten pd ljus och/eller syre i djupare omraden.

Att minska pafrestningarna pa miljer som sjograsiangar och blas-
tdngsskogar dr viktigt av flera skil. Det forbattrar vattenkvalite-

koldioxidutbyte

Koldioxid utbyts kontinuer-
ligt mellan vatten och luft beroende pa
skillnader i koldioxidtryck, som kan variera
stort Gver aret i ett Gvergott hav. Under
sommaren binds kol i vattnet i tillvixande
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frigjorts vid nedbrytningen. Vid kusterna
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i form av metan.

2,5 Mton

metanutslapp

transport till
oppet hav

Metan fran
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i vattenkolumnen, men bryts
samtidigt ner av mikroorganis-
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avgorande for om metanet nar
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metanproduktion bildas dven
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till ytan.
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bildas. En del av materialet
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ten och den biologiska mangfalden i havet och stirker ekosyste-
mens motstdndskraft, och kan dessutom 6ka kolupptaget. Men
dven om utbredningen av dessa ytor skulle fordubblas i Ostersjon,
skulle de ta upp forhéllandevis sma mangder kol, eftersom storsta
delen av bottnarna dven fortsittningsvis skulle bestd av vegeta-
tionsfria sediment. Storre betydelse for klimatet har metanutslapp
fran grunda kustomraden.

Nedbrytning pa bottnarna orsakar metanutslapp

Nir vixter, djur och andra organismer i havet dor bryts de ner
av bakterier, dels i vattenkolumnen, men ocksé pa och i havsbot-
tens sediment. Nedbrytningen forbrukar syre och frigor koldioxid,
som dtergdr till vattnet. Nedbrytning av stora mangder material
kan leda till att allt syre konsumeras. Om havet dr 6vergott finns
mycket organiskt material och diarfor kan 6vergddning orsaka
utbredning av syrefria bottnar, vilket ir ett av Ostersjons stora
miljoproblem. I sidana sd kallade ”doda zoner” fortsdtter dock
nedbrytningen av organiskt material, bland annat av metanpro-
ducerande mikroorganismer som kallas arkéer.

I 6vergodda havsomrdden kan metanproduktionen vara stor, bade
eftersom det rdder brist pa syre och eftersom det kan finnas stora



ansamlingar av organiskt material som kan brytas ner. Nya studier
visar att produktion av metan ocksd kan ske i grundare miljoer
som inte dr helt syrefria. Metanbildande arkéer har till exempel hit-
tats i syrefria fickor mellan tingplantorna i bldstdngsskogar och i
ansamlingar av tradalger i anslutning till plantorna. Enligt berak-
ningar uppvigs omkring en tredjedel av upptaget av koldioxid i
Ostersjons vegetationsklidda omriaden av metan som avges till
atmosfiren.

Mitningar frin vegetationsfria omrdden visar att sddana omraden
kan vara nettokillor till bade koldioxid och metan till atmosfiren.
Det gor det svenska territorialvattnet som helhet till en killa till
vixthusgaser till atmosfiren, enligt berdkningarna.

Fran sediment till atmosfar — tva vigar

Det metan som bildas i sedimenten kan né atmosfiren pa tva olika
sdtt. Dels lacker det fran sedimenten i 16st form och blandas med
vattnet uppdt i vattenkolumnen. Om det nar havsytan kan det
sedan transporteras vidare till atmosfiren genom gasutbyte. Det
losta metanet kan dock anvindas som energikilla av mikroorga-
nismer i vattnet, vilket leder till att det ombildas till koldioxid och
vatten. Bottendjupet har dirmed stor betydelse fér om det metan
som licker frin sedimenten ndr atmosfiren eller inte. Normalt
anses kustnédra bottnar grundare dn omkring 50 meter dominera
metanutsldppen fran haven, trots en forhédllandevis liten yta. Detta
eftersom de dr grunda nog for att metanet ska kunna nd ytvattnet
och ut till atmosfiren innan det hinner brytas ner.

Nir metanproduktionen dr stor och sedimenten blir mattade pa
metan kan det dven bildas metangas. Metangasen limnar sedi-
menten i form av bubblor som transporterar metanet mot ytan
betydligt snabbare och effektivare an vad vad som ar fallet for det
losta metanet som ldngsamt blandas uppédt i vattenmassan — pa
cirka 20 minuter kan bubblorna firdas flera hundra meter. Me-
tanbubblorna 16ses successivt upp i vattnet och bidrar darmed till
koncentrationen av 16st metan, som sedan antingen kan brytas ner
eller slippas ut i atmosfaren.

En nyligen genomford expedition indikerar att metanbubblorna
i Ostersjon kan firdas betydligt lingre 4n man hittills trott. Vid
Ostersjons djupaste plats Landsortsdjupet, pa drygt 400 meters
djup, upptackte forskarna intensiv avgdng av bubblor innehéllan-
de bland annat metan fran havsbotten, som firdades flera hundra
meter upp mot havsytan. Aven om utslippen av metan till atmos-
faren fran det har specifika, extremt djupa, omréadet dr obetydliga
kan upptiackten innebira att metanproduktion frdn en storre del
av Ostersjon 4n man tidigare trott kan ni atmosfiren och paverka
klimatet.

Omraden dir det finns mycket organiskt material samlat, pa grund
av overgoddning och/eller havsstrommar, och dar syreforhdllande-
na dr déliga, kan potentiellt vara hotspots fér metanproduktion.
I Ostersjon finns manga sidana tinkbara omraden, bland annat
de fiberbankar som orsakats av industriutslipp fran pappersbruk.
Enligt en experimentell studie kan produktionen av metan i svens-
ka fiberbankar uppga till 3,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter
per ar pa 100-arsskalan (11 miljoner ton pa 20-drsskalan).

En del av det metanet hinner troligtvis brytas ner i vattnet i stillet
for att sldppas ut i atmosfiren, men siffran dr dandd hog jamfort
med vad Ostersjocentrums forskare uppskattat de totala metanut-
slippen fran det svenska territorialvattnet till. Det visar att det
fortfarande finns stora osikerheter i berikningarna, men ger dnda
stod for att metanutslippen fran haven ar viktiga att beakta.

Uppvarmning kan 6ka metanproduktionen
Den globala uppvarmningen har lett till att lufttemperaturen i ge-

Sveriges
territorialvatten

baslinjen

Sveriges territorialvatten utgors av
de inre vattnen (omréadet fran kusten
till baslinjen) och territorialhavet
(omradet fran baslinjen och

12 nautiska mil ut i havet).

nomsnitt Okat med cirka 1 grad under de senaste 100 dren, vilket
ocksd péaverkat haven som absorberar en stor del av virmen. I
Ostersjoregionen har uppvirmningen gitt snabbare 4n det globa-
la genomsnittet, vilket tydligt mirks i ett grunt hav som Ostersjon.
Hittills berdknas temperaturen i vattnet ha stigit med i genomsnitt
3,3 grader sedan 1900-talets borjan, varav 2,4 grader bara under
de senaste 30 aren. Enligt modellsimuleringar kan ytvattentem-
peraturen i Ostersjon 6ka med mellan 1,1 och 3,2 grader under
det hir drhundradet, beroende pa hur utslappen av vaxthusgaser
utvecklas framover (RCP 2.6 respektive RCP 8.5).

Med stigande vattentemperatur viantas metanproduktionen i sedi-
menten Oka, genom att nedbrytningen av organiskt material gir



snabbare och mindre syre kan losas i vattnet. Samtidigt minskar
ocksd metanets loslighet i vatten vilket gor att det ldttare bildas
bubblor. Bigge dessa faktorer leder till att mer metan fran sedi-
menten kan nd atmosfiren. Detta betyder sannolikt att dven vid
en oférindrad 6vergddningssituation i Ostersjon kan metanut-
slappen till atmosfiren vintas 6ka som en foljd av den globala
uppvarmningen. Samma utveckling kan vidntas i andra grunda
kusthav, och de sammanlagda metanutsldppen kan i sin tur ytter-
ligare paskynda uppvarmningen.

Omfattande forskning pagar, bland annat inom forskningssamar-
betet CoastClim, mellan Stockholms och Helsingfors universitet,
for att med storre noggrannhet kvantifiera utslippen av viaxthus-
gaser fran Ostersjon, och hur dessa kan paverkas av till exempel
temperaturforandringar och minskad 6vergddning. Den kunskap
som redan finns talar dock for att de pagaende klimatférandring-
arna gor det extra angeldget att minska tillforseln av niring till
Ostersjon och dirmed 6vergodningen, for att begrinsa metanut-
slappen. En annan fraga ir i vilken utstrackning depderna av or-
ganiskt material i sedimenten kan fortsdtta orsaka metanbildning
dven om Overgddningen minskar.

Indirekta utslépp fran jordbruket

Enligt den svenska klimatrapporteringen uppgick Sveriges meta-
nutslapp 4r 2021 till 5 miljoner ton pd 100-drsskalan (15 miljo-
ner ton pd 20-arsskalan). Jordbruket stir for merparten av dessa
utslipp (drygt 70 procent), genom att metan avges vid lagring
av stallgodsel och av idisslande djur. Samtidigt domineras den
minskligt orsakade naringstillforseln till Ostersjon fran Sverige av
lickage fran jordbruket. Genom att bidra till 6vergédningen or-
sakar detta lickage av niring i forlingningen ocksé en stor del av
utslippen av metan fran kusterna. Om dessa indirekta vixthusga-
sutslapp beaktas dr jordbrukssektorns klimatpaverkan dn storre.

Samtliga linder runt Ostersjon samt EU har, genom Helcoms Bal-
tic Sea Action Plan, forbundit sig att minska tillférseln av naring
till Ostersjon till en siddan niva att havet ska vara opaverkat av
overgodning. Sedan 1980-talet har tillforseln minskat betydligt;
med 40 procent for kvdve och 60 procent for fosfor. Fortfarande
aterstar dock betydande utslippsminskningar for att mélet ska
nas. For Sveriges del behover kvivetillforseln till Egentliga Ost-
ersjon minska med 25 procent fran dagens nira 40 000 ton per
ar och fosfortillforseln med 30 procent fran dagens dryga 700
ton per ar. For att lyckas med det krivs fortsatta satsningar pa
avloppsrening, inte minst fran enskilda avlopp, men framfor allt
omfattande dtgirder inom jordbruket, for att 6ka vaxtnaringsut-
nyttjandet och darmed minska liackaget fran jordbruksmarker.

Kustfloden saknas i klimatrapportering

Redovisning av alla territoriella utslapp och kolsiankor ar viktigt
for utvecklingen av klimatitgarder och klimatpolitiken. Liksom
andra lander ar Sverige skyldigt att rapportera sin klimatpaver-
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kan till FN:s klimatkonvention och till EU-kommissionen. En del
i detta dr rapporteringen av utslipp och upptag av vixthusgaser
fran markanviandning och skogsbruk — LULUCF (Land Use, Land
Use Change and Forestry). Enligt EU:s klimatlag ska nettoinlag-
ringen i den hir sektorn 6ka till 2030, for Sveriges del med drygt
3,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter eller 10 procent, jamfort
med snittet 2016-2018. LULUCF-rapporteringen omfattar dock
endast brukad mark. Utslappen frdn kuster och hav, liksom fran
sjoar och de flesta vatmarker, ar darfor inte inrdknade. Det finns
all anledning att utveckla ett system for att pa ett enhetligt sitt
mata och rapportera dven dessa utslapp. Hir kan Sverige vara en
foregangare, vilket regeringens klimatutredare ocksa papekar i sin
rapport om hur Sveriges klimatpolitik kan utvecklas (746 forslag
for klimatomstallningen i ljuset av Fit-For-557).

Forskningen inom CoastClim syftar just till att ta fram ett sidant
ramverk for koldioxidredovisning i kustomrdden. En mangfald
av mitningar och provtagningar i sediment, vatten och luft ska
tillsammans med utvecklandet av nya modelleringsverktyg moj-
liggora att med storre sikerhet bedoma utslipp och kolupptag i
olika miljoer och under olika forhallanden. Det gor det i sin tur
mojligt att uppskatta vilka effekter olika storningar i havsmiljon
far pa klimatet, och vilka klimateffekterna blir av att ett kustom-
ride restaureras. Ramverket kan dirmed bli ett viktigt stod for
beslutsfattande.

Genomsnittspriset pd auktionerade utslappsritter ligger idag pa
nastan 80 euro per ton koldioxid. Om metanutsliapp och kolupp-
tag i kustmiljoer skulle omfattas av klimatrapportering och ut-
slippshandel skulle de ges ett nationalekonomiskt virde. Atgdrder
for att minska overgodningen och restaurera kustomraden skulle
d4d kunna vara nationalekonomiskt fordelaktiga, samtidigt som de
bidrar till att begransa klimatforindringarna, leder till battre vat-
tenkvalitet och 6kad biologisk mangfald, vilket 4ven dr gynnsamt
for samhaillsnyttor som rekreation, fiske och turism.

CoastClim ar en del av ett strategiskt samarbete
mellan Stockholms och Helsingfors universitet,

dar forskare inom olika discipliner samarbetar

for att kartlagga kolinlagring och floden COGS"' [
av vaxthusgaser i Ostersjon. e Costal Ecosystem
Lis mer p& www.coastclim.org. CI T i
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