Det gackande

Halterna av metan i atmosfaren har okat dra-

matiskt sedan forindustriell tid. Jordbruket kan
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Metan, det enklaste kolvditet,
CH,

minska sina metanutslapp. Men for att stabili-
sera klimatet pa lang sikt ar det viktigast att fa

ned de fossila koldioxidutslappen till noll.

Text: JENNY JEWERT

L dyker upp lite varstans. Sa kan man beskriva klimat-
politikens mest omdebatterade gas, tillika dmnet for

dagen pi Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens semi-

narium "Jordbrukets metanutslipp — hur stora och viktiga

ar de?” den 8 mars.

Metan bubblar upp fran vatmarker och risodlingar, fol-
jer med idisslarnas utandning, stiger ur termitstackar, sipp-
rar frin soptippar, licker frin naturgasledningar, kolgruvor
och skiffergasfilt, bildas vid brinning av mark och, nir
permafrosten tinar, viller upp fran lervulkaner' och finns
lagrad i form av metanhaltig is (metanklatrat?) i sediment
pa havens botten.

Sedan forindustriell tid har metanhalterna i atmosfiren
stigit med 150 procent och denna potenta vixthusgas orsa-
kar nu cirka en femtedel av den globala uppvirmningen.’
Att drygt hilften av utslippen beror pd minskliga aktivi-
teter dr experterna ense om. Men hur mycket som kommer
frin olika killor dr svirare att mita och berakna. Storleken
pa utslippen frin frackning (teknik for att utvinna gas ur
lerskiffer) dr omdiskuterade. Vatmarkernas utslipp i tro-
pikerna likasa. Tillrickligt med mitdata saknas. Ovriga
naturliga utsldpp (termiter, hav, permafrost, sjoar) har upp-
skattats till allt fran 21 till 132 miljoner ton metan per ar.
Christel Cederberg, professor pé Institutionen for energi
och milj6, Chalmers Tekniska Hégskola, manar till 6d-
mjukhet.

uktfri och firglés. Kraftfull, men kortlivad. Och den

— Det finns stora osikerheter kring den globala metan-
budgeten. Vivet inte ens hur stora vitmarkerna i tropikerna
ar, och hur mycket de licker. Det behévs mer forskning.

Komplexa relationer

Men det dr inte bara killornas storlek som ér svirbedom-
da. Det dr dven metansinkan, hydroxylradikalerna (OH).
Dessa extremt kortlivade och reaktiva molekyler brukar
liknas vid atmosfirens tvittmedel som rensar luften frin
metan och andra luftféroreningar. Inom ett decennium har
hydroxylradikalerna tvittat bort det mesta av metanet fran
atmosfiren. Det ir alltsd tack vare dessa molekyler som me-
tanet inte orsakar en dnnu stérre temperaturhéjning dn vad
det gor. Sinkan i sig dr dynamisk, det vill sdga gir metan-
halterna upp 6kar sinkan och gir metanhalterna ned mins-
kar sinkan. Mingden "tvittmedel” i atmosfiren styrs dven
av hur stora utslidppen av luftfororeningar som kolmonoxid
och NOx (kviveoxider frin brinsleférbrinning och kemis-
ka industriella processer) dr. Variationer i UV-strilningen
paverkar ocksd koncentrationen av hydroxylradikaler i at-
mosfiren. Ligg dirtill att bakterier fixar viss nedbrytning
av metan i marken, och att en liten del metan forsvinner i
reaktioner med klor strax 6ver havsytan. Komplext dr bara
fornamnet. Utmaningar saknas sannerligen inte for virl-
dens klimatmodellerare.

1. Lervulkaner haller relativt ldga temperaturer och spyr darfor ut lera istéllet for lava.
2. Metanklatrat ar stabilt vid ldga temperaturer eller hogt tryck. Det finns i permafrost i Sibirien och i sediment i varldshavens bottnar.
3.Om indirekta uppvarmande effekter av metan raknas in blir metanets uppvarmande effekt hogre.

Se www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wgl/WGITAR5_Chapter08_FINAL.pdf sid 697-698.
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Metanutsldppen fran jordbruket utgér knappt 7 procent av de totala véixthusgasutsldppen i Sverige. Foto: Ylva Nordin.

Sammantaget dr det forstis skillnaden mellan utslippen
och sinkan som avgdr om vixthusgasen metan okar eller
minskar i atmosfaren. Under en period i borjan av 2000-ta-
let planade metanutsldppen ut. Sovjetunionens kollaps och
minskad naturgasanvindning dr en mojlig forklaring till
det tillfdlliga hacket i kurvan. Ovanligt torra ar med mins-
kade utslipp fran vatmarker, nya bevattningssystem i ris-
odlingar, forindringar i utslipp av NOx och kolmonoxider
(som 6kade metansinkan, OH) dr andra pusselbitar som
forskarna bollar med.

— Experterna har ingen klar uppfattning om vad som
varit viktigast, utan forsoker pussla ihop det med hjilp av
dessa forklaringar, siger Daniel Johansson, docent i klimat-
vetenskapliga analyser, Chalmers tekniska hogskola.

Diremot dr klimatforskarna ganska sikra pa att den
kraftiga 6kningen som skett de senaste tio dren pi unge-
fiar 10 miljoner ton per ar frimst kommer frin mikrobiell
aktivitet. Genom studier av metanets isotopsammansitt-
ning?, gir det nimligen att se om metanet har fossilt eller
biologiskt ursprung. Biogent metan har en littare isotop-
signatur dn fossilt, det vill siga en storre andel kol-12.

— Utsldppen okar framfor allt i de tropiska delarna av
virlden, men dven i Kina. Man har inte kunnat se nigon 6k-
ning fran arktiska omréiden, si den stigande metanhalten i
atmosfiren beror inte pd tinande permafrost, siger Christel

Cederberg.

Kossor eller klimat?

Men vad i tropikerna som drivit pa ckningen det senaste
artiondet dr en gita som fortfarande gickar klimatfors-
karna. I mejl-korrespondens med ett antal internationella
storheter inom metanforskningen pekar Marielle Saunois®
och Philippe Bousquet vid Université de Versailles Saint-
Quentin i Frankrike, liksom Benjamin Poulter pa NASA
Goodard Institute, USA, pa okade utslipp fran jordbruk
och avfall som en trolig orsak till de senaste férindring-
arna. Andra menar att utslippsokningen frimst kan for-
klaras med meteorologiska faktorer som temperatur och
nederbérd.

”Om jordbruket skulle ha orsakat den kraftiga férind-
ringen i tillférseln av metan till atmosfiren fran ar 2007
skulle det kravas en motsvarande kraftig 6kning i jord-
bruksproduktionen, men vi kinner inte till ndgon sidan.
Klimateffekter pa tropiska vitmarker dr en mer sannolik
torklaring”, meddelar Stefan Schwietzke, vid universitetet
i Colorado, NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Organisation), USA.

Pep Canadell, direktor for Global Carbon Project, och
forskare vid CSIRO, Australien, gor en liknande analys:

"Under de senaste tre dren (2014-2016) har utslippen
fortsatt att 6ka dnnu mer. En si snabb 6kning kan inte vara
driven av boskap eller risfilt, utan miste vara kopplad till
utslidpp frin vitmarker. Nederbordsrika forhallanden i vissa

4. Enisotop av ett dmne har samma antal protoner i atomens karna, men fler eller farre neutroner bundna till kdrnan, vilket paverkar atomens vikt (masstal).
5. Metanbudgeten i The Global methane budget 2000-2012, Saunois et al. 2016, presenterades pa KSLA-seminariet av Christel Cederberg. | den pekas jordbruket

ut som trolig orsak till ©kningen i metanutsldpp de senaste tio aren.
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regioner i kombination med de héga temperaturer vi upp-
levt de senaste aren ir den mest troliga orsaken.”

I viirsta fall dr den nya 6kningen av metan i atmosfiren
alltsd ett tecken pd att klimatforandringen borjar sla ige-
nom och péverka utslippen frin naturliga ekosystem som
vatmarker. Tropiska vitmarker ir kinsliga for klimatvaria-
tioner. Stigande temperatur, mer nederbérd och stérre over-
svimningar fir metanutslippen att skjuta i hojden direkt.

Professor Euan Nisbet, University of London, framhil-
ler ytterligare en aspekt:

"Isotopsignaturen i utandningen frin kor i Sydamerika
och Afrika (tropikerna) skiljer sig frin isotopsignaturen frin
europeiska och nordamerikanska kor. Eftersom utslippen
okat mest i tropikerna, borde det vara metan frin tropiska’
notkreatur (rikt pd C-13) som 6kat mest i atmosfiren. Men
det isotopskifte vi faktiskt har sett (mer C-12, mindre C-13)
kan inte forklaras av utslipp fran kor i tropikerna.”

Det hela har att géra med vilka slags vixter som in-
gér i kossornas foder (C3- eller C4-vixter®), vilket i sin tur
medfor att metanet fran tropiska kor ser annorlunda ut dn
metanet frin kossor i tempererade omraden. Forskarna ar-
betar i det avseendet med en hisnande god upplosning vad
giller utslippskillorna. Men mer data och forskning behovs
innan modellerare och de som miter metan pé olika sitt kan
enas kring en forklaring till det senaste drtiondets kraftiga
okning av metanhalter i atmosfiren.

Okade utslépp frdn vétmarker i tropikerna dr en méjlig orsak till det senaste drtiondets stigande metanhalter i atmosfdren. Foto: fotoakuten.se.

GWP & GTP — OLIKA SATT ATT SKATTA KLIMATEFFEKTEN
Metan dr en kraftfull vaxthusgas med kort omloppstid i
atmosfdren. Koldioxid har en lagre uppvdrmande effekt,
men stannar i atmosfaren i tusentals ar. For att kunna jam-
fora dessa olika vaxthusgaser, raknar forskarna om metan
till koldioxidekvivalenter.

Vanligaste omrdkningsmodellen ar GWP-100, Global
Warming Potential, och det dr denna som anvands i all
nationell rapportering under FN:s klimatkonvention. GWP-
100 ar ett matt pa hur mycket en gas bidrar till den upp-
varmande effekten (watt/m?) under en hundraarsperiod,
jamfort med ett lika stort utslapp av koldioxid. GWP talar
om hur mycket energi som har tillférts atmosfaren.

Ett annat madtt ar GTP, Global Temperature Change
Potential. GTP &r mer komplicerat att rékna fram, och har
darfor storre osakerheter. Men for politiker ar detta matt
mer relevant, eftersom GTP anger hur mycket ett utslapp
bidrar till den faktiska temperaturhdjningen efter ett visst
antal ar.

For metan och jordbruket har det stor betydelse vilken
metrik som anvands. | GWP blir metanets klimateffekt
relativt stor, medan metanets betydelse for klimatet blir
avsevart mindre matt i GTP-100. Om fokus for politiken ar
att undvika langsiktiga klimatférandringarna och stabili-
sera klimatet runt 2 grader & GTP med en tidshorisont pa
50-100 ar anvandbart.

6. C4-véxter ar battre anpassade till varma och torra klimat an C3-véxter. Namnet kommer av att C3-vaxter har tre kolatomer i basmolekylen for fotosyntesen,
medan C4-véxter har fyra. | Afrika och Sydamerika ater nétkreaturen en hog andel C4-vaxter (savanngras, skorderester fran majs, durra, hirs and sockerror). C4-

foder ar mer rikt pad G-13, vilket dterspeglas i isotopsignaturen.
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Risodlingar stdr for en ytterst liten del av de globala vixthusgasutsldppen, mindre dn 2 procent. Foto: Daniel Burka.

CH, vs. CO,
Men hur stora och viktiga dr da jordbrukets metanutslipp i
relation till andra utsliapp?

For att kunna besvara den frigan pa ett vettigt sitt
miste man ha klart for sig att metan dr en kortlivad vixt-
husgas, och att biogen metan frin risodlingar och idisslare
inte tillfor atmosfiren nigon fossil koldioxid. Medan koldi-
oxid fran fossila killor dr en linglivad gas som ackumuleras
i atmosfiren sa linge utslipp pagar, forsvinner det mesta
(70 procent) av metanet efter tio dr, och efter 50 ar finns
bara nagra procent kvar.

— Koldioxidens bidrag till temperaturférindringen éar
mer eller mindre irreversibelt. Effekten av dagens koldioxid-
utsldpp ligger kvar under tusentals dr. Ska vi stabilisera
jordens medeltemperatur pé tvd grader over forindustriell
tid, som dr en mélsittning enligt Parisavtalet, si maste de
fossila koldioxidutslippen ned till noll. Utsldppen av metan
behéver diremot inte ga ned till noll for att stabilisera kli-
matet, siger Daniel Johansson.

Om sd virldens alla idisslare (kor, fér, getter) skulle for-
svinna frin jordens yta idag — ett extremt antagande — skulle
den globala medeltemperaturen i ett hundradrsperspektiv
paverkas ganska lite.” Detsamma giller om minskligheten
skulle upphora med risodling vars metanutslipp stir for
knappt tva procent (GWP-100)* av de globala klimatpa-
verkande utslippen. En sd omvilvande omliggning av jord-
bruket skulle innebdra att livsmedelssystemet tappar nyttor

t e 7

A

UTSLAPP

Globalt star jordbrukets metanutsldpp for cirka 8 % av

de manskligt orsakade vaxthusgasutslappen (GWP-100),
fordelat pa drygt 6 % fran idisslarna och deras stallgodsel
och knappt 2 % fran risodling. Viss metan frigors vid mark-
branning, vilket bidrar med ytterligare 1 % av de globala
metanutsldppen.

BIOGEN OCH FOSSIL METAN

Metan fran jordbruket ingar i ett biologiskt kretslopp, och
tillfor inte atmosfaren fossil kol, vilket metan fran fossila
kallor gor. | det korta tidsperspektivet ar skillnaden mellan
fossil och biogen metan marginell, men i ett langt tids-
perspektiv (flera hundra ar) paverkar fossil metan klimatet
mer eftersom det tillfér atmosfaren fossil koldioxid nar det
bryts ned.

SVENSKA METANUTSLAPP FRAN JORDBRUKET

Idag motsvarar jordbrukets utsldpp av metan ungefar 3,6
miljoner ton koldioxidekvivalenter (GWP-100) av Sveriges
totalt 53,7 miljoner ton utslapp (knappt 7 % av utslappen).
Mellan 1990 och 2015 minskade metanutslappen fran
jordbruket med cirka 7 %.

7.Grovt rdknat skulle en uppvarmande effekt motsvarande ca 0,2-0,25 grader C tas bort. Kalla: Daniel Johansson, Chalmers Tekniska Hogskola, och Gunnar

Myhre, CICERO.
8. Se faktaruta GWP och GTP.
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Gas-, kol- och oljeindustrin star for den storsta potentialen att minska metanutsldppen. Foto: Jackson Jost.

i form av férmaga att forsorja virldens befolkning med mat,
liksom biologisk mangfald kopplad till betande djur. Att
reducera metanutslippen frin kol, naturgas, olja (som dnda
ska fasas ut) och avfallshantering dr diremot en renodlad
miljévinst.

Men innebir detta att vi skulle kunna frysa dagens me-
tanutslipp fran jordbruket pd ungefir dagens nivd — och
samtidigt klara tvagradersmailet? Nja, det beror helt enkelt
pa hur framgangsrik virlden dr pa att fasa ut de fossila kol-
dioxidutslippen. Ju mer koldioxid som hinner ackumuleras
i atmosfiren desto storre blir behovet av att ocksd minska
metanutslippen, for att undvika farliga temperaturhoj-
ningar. Forskarna pratar om en trade-off mellan koldioxid
och metan. Eftersom metan ir en si stark vixthusgas (120
ginger starkare d4n motsvarande utslipp av koldioxid under
det forsta dret efter ett utsldpp), men kortlivad, kan mins-
kade metanutslidpp ge snabba positiva effekter pa klimatet.
I stora delar av virlden kan till exempel en effektivare djur-
hallning minska utslippen per producerad mingd kétt eller
mjolk.

— Men édven i Sverige och andra linder med f6rhallan-
devis resurseffektiv produktion finns potential att minska
metanutslippen, kanske med si mycket som en tredje-
del i mjolk- och nétkottsproduktionen, siger Rebecca
Danielsson, doktorand i metanproduktion hos kor pi
Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Sveriges
Lantbruksuniversitet.

En liten utslippsminskning (5 procent) kan uppnés med
avel, eftersom det finns skillnader mellan djurindivider i hur
mycket metan de producerar. I 6vrigt handlar det mycket
om att 6ka smiltbarheten pé fodret och att ha goda skot-
selrutiner. Men flera atgirder for att minska metanutslip-
pen hamnar i konflikt med djurskydd och naturvard. Djur
som fods upp lingsamt och pa naturbeten har en storre
klimatpéaverkan dn djur som f6ds upp mer intensivt i stal-
lar och pa odlade vallar. Utéver produktionsitgirder kan
dven minskad efterfrigan pa animalier minska jordbrukets
metanutsldpp.’

Den stora potentialen for kostnadseffektiva utslipps-
minskningar av metan — med hjilp av bista befintliga tek-
nik — finns dock inom gas-, kol- och oljeindustrin, liksom
inom deponier och avfall.’® Alla dessa utslippsminskningar
till trots — vilket klimat kommande generationer fir upp-
leva avgors ndstan helt och hallet av hur mycket koldioxid
minskligheten slipper ut. Koldioxiden avgor pa vilken tem-
peratur klimatet "peakar”. ¢

UTVECKLING | SVERIGE SEDAN 1800-TALET

Sverige har idag ungefar lika manga notkreatur som under
1800-talets borjan, och knappt halften sa manga mjolkkor
som da. Under samma period har befolkningen 6kat fran
24 1ill 10 miljoner, mjolkproduktionen dkat med nastan
500 %, samtidigt som metanutsldppen fran mjolkpro-
duktionen har legat kvar pa samma niva. Utslappen per
producerad mangd mjolk har minskat med 83 % (fran

91,7 till 15,4 gram metan per kilo mjolk) under de senaste
200 aren. De totala metanutslappen for bdde kott- och
mjolkproduktionen har sedan 1800-talet 6kat med 50 %.
Om man ddremot jamfor med 1930-talet, nar Sverige hade
som mest ndtkreatur (knappt 3 miljoner), dr metanutslép-
pen idag ungefdr halften sa stora.

Kdlla: Rebecca Danielsson, SLU och Naturvardsverket.

GLOBALA ANTROPOGENA METANUTSLAPP, FORDELNING

Fossila kallor 34 %
Boskap och godsel 31%
Deponier och biologiskt avfall 18 %
Risodlingar 9%
Markbranning 5%
Biobrdnsleanvandning i kok i utvecklingslander 3%

Kdlla: Saunois, 2016
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9.Herrero et al, 2016. Greenhouse gas mitigation potentials in the livestock sector. Nature Climate Change.
10. Hoglund-Isaksson, 2012. Global anthropogenic methane emissions 2005-2030: technical mitigation potentials and costs. Atmospheric Chemistry and Physics.
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