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Sammanfattning

Sedan industrialiseringen har koncentrationen metan i atmosfiren 6kat. Metan (CHy) &r en
effektiv vixthusgas, producerad av metanogena organismer i syrefria miljoer. Kéllorna till
CHg varierar brett och dr bade antropogena och naturliga. Det &r sen tidigare ként att vixter
genom sina luftutrymmen kan transportera gaser, inklusive CHa, fran rotterna till atmosféren.
Flytbladsvéxter som &r akvatiska vaxter med blad flytande pd vattenytan och rotter eller
jordstammar i, ofta syrefria, sediment utgor en transportvag for olika gaser. I denna
strukturerade litteraturstudie undersoks det nuvarande kunskapsldget kring flytbladsvéxternas
bidrag till metanbudgeten. I resultatet presenteras fynd frn 18 olika artiklar, ddr omfattningen
av utsldppen samt flytbladsvegetationens betydelse lyfts fram. Totalt undersokte studierna 12
arter i sju olika ldnder. Férutom att bidra med vaxtféormedlade utsldpp visar fynd att de dven
paverkar dynamiken mellan de olika emissionsvigarna. Ytterligare redovisas faktorer vilka
kan ha en effekt pd utsldppen, sd som variation mellan arter och miljoforhéllanden. De hogsta
emissionerna uppmattes under sommarmanader men inga slutgiltiga slutsatser kring
omfattningen kunde dras. Studien indikerar att flytbladsvéxter har en betydelse for ett systems
metanbudget men att omfattningen varierar mellan tid och art. Den observerade variationen
mellan arter och de fé antal flytbladsvéxter och platser som representerats i studierna
motiverar till ytterligare forskning kring omrédet.
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1. Introduktion

Metan (CH,) &r en effektiv vixthusgas med berdknad livsldngd pa cirka 12 ar i atmosféren
(Myhre m.fl., 2013). Efter industrialiseringen har koncentrationen CH4 1 atmosféren 6kat
betydande (Wuebbles & Hayhoe, 2002). Halten ar l4gre &n den for koldioxid men metanets
globala uppvirmningspotential har beréknats vara 24-38 ganger storre &dn den for koldioxid
over en hundradrsskala (Myhre m.fl., 2013). Férutom att fungera som en vixthusgas paverkar
koncentrationen av metan i atmosfdren bildandet av andra gaser som vattendnga och ozon,
vilket resulterar i att metan dr den nést mest betydelsefulla vixthusgasen efter koldioxid
(Myhre m.fl., 2013). I och med den stigande halten samt dess effekt pa klimat och
atmosfarskemi har metan och dess utslédppskallor fétt en storre uppmérksamhet pd senaste
tiden (Ruppel & Kessler, 2017; Wuebbles & Hayhoe, 2002). Kéllorna till metanutslépp
varierar brett och dr bide naturliga och antropogena (Nisbet m.fl., 2014).

1.1. Metanutslapp fran akvatiska miljoer

Akvatiska system utgdr betydande metankéllor, dér vatmarker och sjdar stir for de hogsta
utslédppen (Rosentreter m.fl., 2021). I dessa lugna vatten, som vatmarker sjoar och dammar
utgor ar syret ofta begrénsat, framfor allt i sedimenten. De syrefria miljoerna utgor en plats
ddr metanproducerande mikroorganismer trivs (Grasset m.fl., 2018). Bildandet av metan sker
i flera steg och involverar olika typer av mikroorganismer. Sammanfattat bryts organiskt
material ner av bakterier genom fermentering. Slutprodukten av den anaeroba nedbrytningen
anvinds som substrat av metanogener, en grupp av arkéer, for att bilda metan. Emissioner av
metan till atmosfaren fran akvatiska miljoer sker framfor allt genom tre végar: diffusion
genom vattenkolumnen, ebullition (transport i bubblor) eller via transport genom véxter.
Genom transport i bubblor eller via vixter undgdr metanet oxidation, vilket innebér att metan
forbrukas av metanotrofa organismer och transporteras direkt till atmosfaren (Borrel m.fl.,
2011; Bridgham m.fl., 2012).

Den vixtformedlade transporten har visats sig vara betydande, dir det frimsta exemplet &r
fran risodlingar (Wuebbles & Hayhoe, 2002). Majoriteten av metanemissionerna i risodlingar
sker genom véxtformedlad transport. Metan i jorden diffunderar in i viixten och transporteras
genom luftutrymmen ut till bladen, dir utslédppet sker (Nouchi m.fl., 1990). Totalt sett star
risodlingar for ca 17 % av de antropogena emissionerna av metan till atmosfaren (Wuebbles
& Hayhoe, 2002). Vixtformedlade transporter av gaser till atmosféaren har dessutom
dokumenterats i andra typer av vattenvixande vegetation s som trid, dvervattensvéxter och
flytbladsvéxter (Vroom m.fl., 2022).

1.2. Flytbladsvaxter och gasutbyten

Flytbladsvéxter dr en kategori akvatiska vixter som dr indelat utefter véxtform snarare dn néra
slaktskap. Det inkluderar dérfor arter som tillhor olika familjer men som har liknande vaxtsatt
(Schuyler, 1984). Gemensamt for flytbladsvéxter ar att de dr rotade i sedimenten med
antingen rotter eller rhizom (jordstammar) och har blad flytande pa vattenytan (Dahlgren,
2001). Exempel pé flytbladsvéxter &r olika typer av ndckrosor (inkluderar olika familjer) eller
arter som Géddnate (Potamogeton natans) och Sjogull (Nymphoides peltata). Rotterna och
rhizomen dr fista i de syrefattiga sedimenten under vattenytan (Grof3e,1996). For att syresétta



undervattensdelarna har vixterna aerenkym-vidvnad som skapar ett kontinuum av
luftutrymmen. Genom luftutrymmena kan syre och andra gaser transporteras fran atmosféren
ner till rotterna, vilket i flertalet flytbladsvéxter sker genom trycksatt ventilering. Det innebér
att tryckskillnader inom véxten driver gasflodet, tillskillnad frén diffusion som ocksé aterfinns
bland vixter (Dacey, 1981; Grosse m.fl., 1991). I bladen uppkommer porer som utvidgas i
takt med att bladen utvecklas och &ldras, dérfor blir trycket hogre i de yngre bladen och det &r
i dessa som gasupptaget sker medan trycket i de dldre bladen &r mindre. Gasflodet styrs pa sa
sétt av tryckskillnader som dr beroende av bladutveckling (Dacey, 1981; Dacey & Klug,
1979; Grosse m.fl., 1991). Transporten fungerar dven omvént, dér gaser nere i rotterna eller
sedimenten kan friséttas till atmosfaren (Grofe, 1996). Detta sker genom att 16sta gaser i
sedimentvatten fritt diffunderar in i gasutrymmena hos véxterna och frisétts genom de dldre
bladen (Dacey & Klug, 1979). P4 si sitt kan metan transporteras genom véxter till
atmosfédren. Faktorer som paverkar tryckskillnaderna kan ddrmed paverka gasflodet genom
vaxten, och eventuella emissioner (Grosse m.fl., 1991).

Relationen mellan hur mycket CH; som produceras och hur mycket som oxideras avgor ett
systems metanbudget (Bridgham m.fl., 2012). Forhallandet paverkas i sin tur av flera faktorer
och mekanismer som exempelvis temperatur, forekomst och kvalité pa dott organiskt material
och syretillgang (Borrel m.fl., 2011). Vilken typ av véxtart, vad de har for vixtsitt och
gastransportmekanism, kan dven det leda till variationer i utsldpp (Vroom m.fl., 2022).

1.3. Syfte

I detta arbete kommer fokus ligga pa faktorerna hos flytbladsvéxter och dess miljé som
paverkar flodet av metan. Genom granskning av litteratur kommer flytbladsvéxters och dess
miljos metanutbyte att undersdkas och sammanstéllas. Syftet &r att se Over det nuvarande
kunskapsliaget inom omradet for att fa en 6verblick dver vilket sétt, och i vilken omfattning,
flytbladsvéxter och dess tillhorande habitat bidrar till metanbudgeten. For att besvara syftet
har foljande frigestillningar formulerats:

- Ivilken omfattning bidrar flytbladsvéixter och dess miljo till metanbudgeten?
- P& vilket sitt bidrar flytbladsvixter och dess miljo till metanutslépp, vilka faktorer &r
paverkande?



2. Metod

For att uppfylla syftet och besvara fragestillningarna gors studien i form av en litteraturstudie.
Litteraturstudie som metod ger en dverblick av ett omrade. Det anvénds bland annat for att ta
reda pa vad som redan dr ként och vart det finns kunskapsluckor inom ett &mne, vilket fradmjar
framtida forskning. Genom att gora en strukturerad litteraturstudie tillfors transparens samt
underldttar terskapande av studien. Det bygger pa att genom ett systematisk och forutbestimt
satt soka, vilja och granska litteratur relevant till ett syfte och frigestillning (Berrang-Ford
m.fl., 2015; Palmatier m.fl., 2018). Denna studie utgar frn foljande kriterier listade i Bryman
(2018) och Palmatier m.fl. (2018): Definition av syfte och omfattning, datainsamling, urval,
kvalitetsgranskning och till sist sammanfatta och rapportera resultatet.

2.1. Datainsamling

Forst formulerades syfte och fragestillningar for att sedan utefter dessa utforma en
sOkstrategi. Den inledande delen i strategin var att ta ut centrala ord ur frigestdllningarna for
att borja gora testsokningar. Synonymer eller narliggande ord togs fram for att bygga upp
sokblock. Nyckelord fran relevanta artiklar plockades ut for att ldgga till ytterligare ord. De
olika blocken som byggts upp sattes sedan ihop till en sokstrang: (Floating-leaved OR
emergent) AND (plant®* OR macrophyte*) AND (methane OR CH4) AND (flux OR transport
OR emission). Sokstrangen anvindes i databaserna Scopus och Web of science. Den valda
instéllningen var att orden skulle sokas 1 titel, abstract och nyckelord. Inga ytterligare
filtreringar anvéndes. En sokning gjordes dven 1 Google Scholar vilket beskrivs i avsnitt 2.1.1.
For att hitta ytterligare artiklar att inkludera i arbetet utférdes ocksd en manuell sokning i
referenslistor, som utgick fran de artiklar som valts ut i de systematiska sokningarna. Antalet
soktriffar 1 varje databas redovisas i Tabell 1.

2.1.1. Google Scholar

Sokningen som gjordes i Google Scholar skilde sig frén sokningarna i de andra databaserna,
dé sokmotorn dr uppbyggd pa ett annat sétt. Intentionen var att gora sokningarna sé lika som
mdjligt och darfor utférdes en avancerad sokning i Google Scholar. For att soktréffen inte
skulle bli for stor gjordes sokningen snévare genom att anvinda farre synonymer samt genom
att precisera transportviagen. Orden Floating-leaved plant, Emergent plant, plant-mediated
och methane skrevs in i rutan for att hitta artiklar med alla orden. Flux, transport och
emissions skrevs in i rutan som hette med atminstone att av orden”. Sokningen gjordes sé att
orden kunde hittas var som helst i artikeln. Denna s6kning gav 199 tréffar.

2.2. Urval

For att en artikel skulle inkluderas 1 arbetet krévdes att vissa kriterier uppfylldes. Artikeln
skulle undersoka sotvattensarter av flytbladsvéxter som kan forekomma naturligt. Utdver det
skulle de ha publicerats i vetenskapliga tidskrifter som &r vetenskapligt kvalitetsgranskade, sé
kallat peer-reviewed, originalartiklar, det vill sdga bygger pa egeninsamlade data och vara
skrivna pa engelska. Det innebar att alla artiklar som innehdll andra typer av véxter eller
forhallanden uteslots exempelvis fritt flytande véxter, trdd eller ris. Exkluderades gjordes



dven bocker, review-artiklar, metaanalyser och andra typer av studier som inte publicerats i
vetenskapliga tidskrifter. Valet av inkluderande och exkluderande kriterier lyfts i
metoddiskussionen (se avsnitt 2.5.).

Vid varje enskild s6kning gjordes ett forsta urval utefter rubriker och abstracts relevans till
syftet (Tabell 1 & Figur 1). Efter att alla sokningar var gjorda och forsta urvalet genomforts
togs alla dubbletter bort. For de kvarvarande 123 artiklarna léstes alla abstracts igenom en
géng till for ett andra urval, som utgick fran inkluderingskriterierna. Till sist gjordes ett tredje
och sista urval ddr artiklarna listes i fulltext och de som inte uppnadde kraven togs bort.
Framsta anledningen till att artiklar valdes bort var for att de inte undersokte ndgon
flytbladsvéxt. Urvalsprocessen som helhet illustreras 1 Figur 1. Sammantaget inkluderades 18
artiklar i1 studien varav kvantitativa data togs frén 10.

Tabell 1.
Sokningsprocessen. Vilket datum sokningen genomfordes i vilken databas med vilken
sokstrdng, samt hur mdnga trdffar den gav.

Datum Databas Sokstring Antal triaffar Urval efter titel
och abstract
16-04- 2024  Google Scholar  Floating-leaved plant 199 44
AND Emergent plant

AND Plant-mediated AND
Methane flux OR transport
OR emission

17-04-2024  Scopus (Floating-leaved OR 88 51
emergent) AND (plant*
OR macrophyte*) AND
(methane OR CH4) AND
(flux OR transport OR
emission)

17-04-2024  Web of Science (Floating-leaved OR 154 68
emergent) AND (plant*
OR macrophyte*) AND
(methane OR CH4) AND
(flux OR transport OR
emission)

Totalt 441 163

Kommentar. Urval efter titel och abstract ar antalet artiklar som valdes ut efter forsta urvalet.



Figur 1.
Flodesschema over urvalsprocessen.

Artiklar baserat pa titel Manuell sékning i
och abstract referenslistor
Antal: 163 Antal: 20
L 2-a Lasta abstract en andra Uppfvllde ej
urvalet gang (dubbletter borttagna) ::) inkluderingskriterier
Antal: 123 Antal: 79

3e Lasta i fulltext Uppfyllde ej

Y |:"> inkluderingskriterier
urvalet Antal: 44 Antal: 26

Artiklar inkluderade i studien
Antal: 18

2.3. Kvalitetsgranskning

I strukturerade litteraturstudier &r ett av stegen kvalitetsgranskning eller kritisk granskning,
for att bedoma objektiviteten i studierna. Ett steg i detta vara att endast inkludera peer-
reviewed” artiklar d& det medfor en typ av kvalitetsgranskning i sig. Dartill undersoktes hur
vl artiklarna var kopplade till syftet och fragestillningarna i denna studie for att inte dra
slutsatser frdn data som inte &r relevant. Det sista som granskades var transparensen 1
studierna, om syfte och metoden redovisat tydlig och utforligt. Sammantaget ansags de
utvalda studierna uppfylla dessa pa en acceptabel niva.

2.4. Analys

Samtidigt som artiklarna léstes 1 fulltext byggdes en egen databas i Excel upp, dir relevant
information ur artiklarna togs ut. Undersokta arter, metoder som anvénts, platser samt
relevanta resultat var exempel pé information som plockades ut. Detta gjordes for att fa
struktur 6ver data. Utifrén fragestdllningarna och informationen i artiklarna genomfordes
bearbetning av bade kvalitativa och kvantitativa data. Ett 6ppet forhdllningsatt anvéndes for
att inte 14ta forutfattade meningar styra resultatet. For kvantitativa data omvandlades alla



vérlden till samma enhet for att kunna bli jamforbara. Till f6]jd av detta blev de anvédnda
vérdena fdrre och inga statistiska tester utfordes.

Kvalitativa data behandlades genom att kategorisera innehallet i fyra huvudteman: temporal
variation, betydelsen av flytbladsvéxter, variation mellan arter och miljéfaktorer. Dessa
delades upp ytterligare i underteman. De olika kategorierna sammanfattades darefter utifran
det som kommit fram i artiklarna.

2.5. Metoddiskussion

Databaserna och instidllningarna i dem anvéndes for dess egenskaper som tvérvetenskapliga
och for att de inkluderar ett brett urval av material. Genom att anvinda tre olika databaser av
denna karaktir breddades utbudet ytterligare. Det gjordes endast en sokning i1 varje databas
vilket kan innebéra att for fa, for sndva eller helt enkelt fel sokord kan ha anvénts, och darmed
material missats. Vid mer tid hade flera olika sokstrangar kunnat anvindas och bredare
sOkningar gjorts for att fa ett mer heltdckande sokresultat. De sokord som anvéndes togs fram
genom testsokningar och nyckelord frén relevanta artiklar for att bygga upp den valda
sokstrangen. Sokstrangen togs fram for att omfatta s manga vésentliga soktriaffar som
mdjligt. En manuell s6kning i referenslistor gjordes for att hitta ytterligare artiklar och ddrmed
oka urvalet.

Sokningen 1 Google Scholar skilde sig fran den i1 de dvriga databaserna. S6kningen
preciserades genom att lagga till vilken transportvig som skulle inkluderas samt att farre
synonymer anvindes. En sokning med samma sokstring i Google Scholar hade gett flera
tusen tréffar vilket inte passade inom arbetes tidsramar. Detta kan innebéra att eventuellt
anvéindbara och relevanta artiklar séllades bort.

Att artiklarna som skulle inkluderas i studien skulle undersdka sétvattensarter av
flytbladsvéxter som kan forekomma naturlig var for att det skulle vara anpassat till syftet och
fragestéllningen. Vilket ocksd var varfor andra typer av vixter och miljoer exkluderades. I
flertalet fall togs artiklar som studerade andra arter med men dé forekom ocksa
undersokningar pé flytbladsvéxter. Trapa natans inkluderades i studien trots att den i vissa
fall hinvisas som flytande véxt (exempelvis Ribaudo m.fl., 2023; Zhou m.fl., 2022). Arten har
blad i rosetter som flyter pa ytan med bladskatft, rotter och pseudorétter under ytan. Rotterna
ar svagt fésta i sedimentet (Hummel & Kiviat, 2004) och réknas darfor till en flytbladsvéxt i
denna studie. Likande beslut togs angdende arten Nelumbo nucifera som i vissa fall hinvisas
som en dvervattensvéxt (Zhou m.fl., 2023), den har bade stdende och flytande blad (Yang
m.fl., 2024) och anses dérfor falla under kategorin flytbladsvéxter enligt definitionen i denna
studie. Artiklarna skulle vara publicerade i en vetenskaplig artikel samt vara peer-reviewed
for att inkluderas, d& det innebér att en typ av kvalitetskontroll genomforts (Rowland, 2002).
Att andra artiklar sa som exempelvis kandidatarbeten exkluderas var just pa grund av att de ¢j
var publicerade och ddrmed inte peer-reviewed. Metaanalyser och review-artiklar togs inte
med for att en egen Overblick skulle utforas.

Strukturerade litteraturstudier dr huvudsakligen etablerat inom medicin (Berrang-Ford m.fl.,
2015) och ddrmed dr manga av de befintliga hjdlpmedlen for att genomfora denna typ av
studie relaterade till just medicinska undersokningar. De framtagna check-listor som finns for
kvalitetsgranskning var till foljd av detta framforallt tillimpad for medicinska studier



(exempelvis Statens beredning for medicinsk och social utviardering (SBU)). Utforligare
kvalitetsbedomningar och check-listor finns tillgédngliga for miljovetenskapliga studier. Dessa
kraver en grundlig forstdelse inom d&mnet och den anvéinda metodologin, for att uppticka
subjektivitet (CEE, 2022). I denna studie har enklare bedomningar gjorts da bade kunskap och
tid saknats for de utforliga granskningarna. Detta kan sjdlvklart bidra till vissa systematiska
fel men som inte anses avgorande for denna studie.

Inledningsvis fanns forhoppningar att redovisning kring omfattningen av utslépp skulle
innefattas av jamforelser och statistiska analyser utifrdn de virden som presenterats i
studierna. P& grund av egenskaperna i vissa kvantitativa data var omvandling till en och
samma enhet inte mojlig. Dessa virden uteslots dérfor fran jaimforelse, exempelvis vid saknad
information om yt- eller tidsenhet. Ytterligare problem var att de olika méatningarna skilde sig
temporalt, frdn dagar till manader och frdn endast dagtid till bdde dag och natt. Till f6ljd av
detta blev de anvidnda virdena begransade. Vid tillgang till hela dataset hade utfallet
eventuellt kunnat vara annorlunda. Inga statistiska slutsatser kring jamforelser eller
omfattning drogs, dock gjordes ndgra enkla jamforelser av utsldppen mellan studierna.



3. Resultat

Totalt inkluderade de utvalda studierna méitningar pa 12 arter av flytbladsvéxter pd spridda
platser i védrlden. De frimst representerade arterna bland studierna var Nuphar lutea (Gul
nickros), Nelumbo lutea (Amerikansk lotus) och Nymphaea odorata (Doftnédckros). Flest
studier var utférda i USA. Vilka arter som undersoktes pa vilka platser visas i Tabell 2.

3.1. Utslapp av metan

De framstéllda virdena for metanutslédppen var medel- och medianvirden. En av studierna
redovisade ett totalutsldpp over ett dygn i juli fran Trapa natans (Vattenkastanj) (Bolpagni
m.fl., 2006). Av de presenterade virdena uppmattes det hogsta genomsnittliga utsléppet
berédknat till 25,65 mmol m?d"!, frdn Nelumbo nucifera (Indisk lotus). Métningen gjordes ver
hela vegetationsytan och &r ett medelvérde for provtagningar gjorda i tva ar mellan april-
december och april-oktober (Zhou m.fl., 2023). Vid endast vixtférmedlade utslapp var det
hogsta genomsnittet 18,59 mmol m2d vilket dven det var fran N. nucifera (Zhou m.fl., 2023).
Det ldgsta vaxtformedlade var 0,62 mmol m=d! frdn Brasenia schreberi (Desrosiers m.fl.,
2022). Variationen av medelvirden frén hela vegetationsytan strackte sig fran 0,48 till 25,65
mmol m2d frdn Potamogeton natans (gédddnate) (Kankaala m.fl., 2003) och N. nucifera (Zhou
m.fl., 2023) respektive (se Figur 2). For Nelumbo lutea och N. odorata fanns endast
medianvérden presenterade. Det vaxtformedlade medianvérdet for V. lutea och N. odorata
berdknades till 29,38 och 40,61 mmol m2d'respektive. De baserades pa mitningar gjorda
mellan juni och augusti (Villa m.fl., 2020). Inga jamforbara eller inga vérden alls fanns
redovisade for Eichhornia azurea och Potamogeton gramineus. Samtliga virden presenteras i
Tabell 2.

Figur 2.

Variationen mellan hosta och ldgsta medelvdrden av metanutsldpp mdtt fran hela vegetations
ytan och endast vixtformedlade utsldpp fran studierna (Desrosiers m.fl., 2022; Jeffrey m.fl.,
2019; Kankaala mfl., 2003; Zhou m.fl., 2023).
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Kommentar. Standardavvikelse ar redovisat for medelvéirdena forutom for lagsta vérdet dver
hela vegetationsytan dér istdllet standard error redovisas.



Tabell 2.

Medelmetanfloden 6ver vegetationsytan fran de olika studierna.

CH4 flode
Art Plats Provtagningsperiod (mmol m-2 d-1) SD Studie
Nuphar lutea USA Augusti 19,7* 1,6 Dacey & Klug., 1979
Finland Juli 0,96 0,24  Kankaala m.fl., 2003
Italien Maj-September - - Ribaudo m.fl., 2012
USA April-Maj - - Sebacher m.fl., 1985
Nelumbo lutea USA Juni-Augusti 29,38* Md - Villa m.fl., 2020
USA September - - Villa m.fl., 2021
USA Juni-Oktober (2015) + - - Rey-Sanchez m.fl., 2017
April-Oktober (2016)
USA Mars (2011) - Mars (2013) - - Chumfl., 2014
Nymphaea odorata USA Juni-Augusti 40,61* Md - Villa m.fl., 2020
USA September - - Villa m.fl., 2021
USA April-Maj - - Sebacher m.fl., 1985
USA Mars (2011) - Mars (2013) - - Chum-fl., 2014
Potamogeton natans Finland Juli 0,48 0,24  Kankaala m.fl., 2003
Trapa natans Italien Juli 116,3* t 8 Bolpagni m.fl., 2006
Kina April-December 10,59 - Zhou m.fl., 2022
Ttalien April-Augusti - _ Pierobon m.fl., 2010
Nymphaea capensis Australien December + September 20,8 41,5  Jeffrey m.fl., 2019
Brasenia schreberi Kanada Maj-Oktober 0,62* 1,63  Desrosiers m.fl., 2022
Kanada Maj-Oktober 17,6 20,5 Desrosiers m.fl., 2022
Polygonum amphibium Tibet Juni-Augusti (2006+2007) 6,88 6,58  Chenm.fl., 2009
Nelumbo nucifera Kina April-December 25,65 2,96 Zhou m.fl., 2023
Kina Augusti-September 18,59* 6,02  Zhou m.fl., 2023
Kina Juli-Augusti - - Riya m.fl., 2020
Sparganium gramineum  Finland Juli 0,96 0,24  Kankaala m.fl., 2003
Potamogeton gramineus ~ USA April-Maj - - Sebacher m.fl., 1985
Eichhornia azurea Brasilien - - - Fonseca m.fl., 2017
Brasilien September + Augusti - - Hamilton m.fl., 2014

* Endast vaxtformedlade metanfloden

Kommentar. Provtagningsperiod avser den period studien &r utférd. Md = medianvirde. t =
totalviarde. SE = standard error. SD = standard deviation. Endast virden fran Kankaala m.fl.

(2003) r SE.

3.2. Temporal variation

3.2.1. Sasongsmassiga variationer
I Hongsjon utfordes ménadsvisa métningar pa metanutslapp fran N. nucifera dver tva ar
(april-december 2021 och april-oktober 2022). Utsldppen visade tidsméssiga variationer, med
virden som strickte sig fran 0,28 till 85,77 mmol m? d*' &ver de tva dren. Aven tidsmissigt
signifikanta skillnader mellan vegeterade och dppna ytor pa sjon observerades (Zhou m.fl.,
2023). Sdasongsmassiga variationer kunde dven noteras vid métningar av N. odorata, N. lutea



(Chu m.fl., 2014; Rey-Sanchez m.fl., 2017) och T. natans (Pierobon m.fl., 2010; Zhou m.fl.,
2022). Det dagliga utsldppet av metan mellan maj-september fran N. lutea i en sj0 i Italien
foljde ett sisongsmonster som var mer tydligt for den vegeterade ytan &n den ppna
vattenytan (Ribaudo m.fl., 2012). Nér alla transportvdgar mattes syntes fluktueringar 6ver de
olika sdsongerna (Desrosiers m.fl., 2022; Jeffrey m.fl., 2019), dér alla vigarna f6ljde samma
monster (Jeffrey m.fl., 2019). Samtliga studier dir en sdsongsvariation kunde tydas uppmaittes
de hogsta virdena under sommartid (Chu m.fl., 2014; Desrosiers m.fl., 2022; Jeffrey m.fl.,
2019; Pierobon m.fl., 2010; Rey-Sanchez m.fl., 2017; Ribaudo m.fl., 2012; Zhou m.fl., 2022;
Zhou m.fl., 2023). Vid métningar pd sommaren, juni-augusti, over tva ar (2006 och 2007)
kunde ingen signifikant sdsongsvariation av metanfloden hos vegetationen tydas (Chen m.fl.,
2009). Utsldppen fran B. schreberi var forsumbara under provtagningsperioden férutom 1 juli
(Desrosiers m.fl., 2022).

3.2.2. Dygnsmassiga variationer

Utsldppen frdn N. odorata mitt endast under dagtid, visade pa variationer mellan olika tider
pa dagen med en topp pd morgonen (Sebacher m.fl., 1985). I fem av studierna observerades
fluktueringar dver olika tider pd dygnet (Bolpagni m.fl., 2006; Dacey & Klug, 1979; Jeffrey
m.fl., 2019; Rey-Sanchez m.fl., 2017; Riya m.fl., 2020). Skillnaden mellan dag och natt
varierade mellan studierna. Utslédppen var hogre pa dagen @n pd natten for floden maétta pa 7.
natans (Bolpgani m.fl., 2006), L. nucifera (Riya m.fl., 2020) och N. lutea (Dacey & Klug,
1979). I en annan studie pd N. lutea hittades inga signifikanta skillnader mellan dag och natt
(Ribaudo m.fl., 2012), detsamma géllde for en studie métt pa Nelumbo lutea och N. odorata
(Villa m.fl., 2020). Utslappen fran N. capensis mitt frdn en vatmark i Australien visade
skillnader mellan dag och natt for olika sdsonger, ingen signifikant distinktion pavisades
(Jeffrey m.fl., 2019). Métningar av metanflodet i Old Womans Creek 1 USA visade en tydlig
topp 1 utsldppen under morgonen vid 8:30. Inga tydliga skillnader mellan dag och natt
aterfanns (Rey-Sanchez m.fl., 2017).

3.3. Emissioner fran flytbladsvegetationen

I studien fran vatmarken i1 Australien utférdes métningar av alla transportvigar ver en sdsong
(Jeffrey m.fl., 2019). De fann under sommaren att diffusionen fran den 6ppna vattenytan var
hogre dn de vaxtformedlade utsldppen frdn N. capensis. Under vintern var utsléppen i stéllet
likvirdiga. Nér vardena viktades mot den relativa ytan fann de att emissionerna var hogre fran
N. capensis dn den 6ppna vattenytan. Denna viktning visade dessutom att de vaxtformedlade
utslédppen stod for 59 % av de totala emissionerna frn hela vatmarken, detta trots att vixterna
endast levde pé platsen tva tredjedelar av den studerade perioden. Transport genom vegetation
var den dominerade utsldppsvégen i vatmarken (Jeffrey m.fl., 2019). Alla transportvigar
mittes dven 1 en studie frin Kanada (Desrosiers m.fl., 2022). I den undersokta sjon
Simoncouche tickte vegetationen 26 % av ytan och stod for 80 % av de dagliga
metanutslédppen. Genom att vikta virdena mot area bidrog de Brasenia schreberi-vegeterade
ytorna med de storsta utsldppen pa 48 %. Emissionerna fran B. schreberi-ytorna dominerades
av ebullition och endast en liten fraktion var vaxtférmedlad (Desrosiers m.fl., 2022).

Tva av studierna mitte inte vixtformedlade utslépp alls. Den ena var experimentellt utférd
(Fonseca m.fl., 2017). Dér placerades véxterna i kammare med metanberikat vatten for att
undersoka hur mycket metankoncentrationen i vattnet forédndrades. De fann att vegetation
bidrog till minskning av koncentrationen CH.. Flytbladsvéxten E. azurea minskade
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koncentrationen mest jimfort med en fritt flytande art (Fonseca m.fl., 2017). Den andra
studien utférde endast métningar av ebullition och diffusion genom att lyfta bort bladen vid
provtagning (Villa m.fl., 2021). Férhdllandet mellan de tvé transportvdgarna var ungefar
jdmnt fordelat mellan bade flytbladsvixt-ytorna och den 6ppna vattenytan. Utsldppen mellan
de tvé ytorna skilde sig dock at med storre utsldpp fran de vegeterade ytorna (Villa m.fl.,
2021). Hogre emissioner fran den vegeterade ytan @n den fria vattenytan observerades dven i
andra studier. Frdn en studie gjord dver ett dygn i juli pa 7. natans var vegetationen en
nettokélla till metan med floden som var signifikant hdgre fran vegetationen &n den 6ppna
ytan (Pierobon m.fl., 2010). I en annan studie gjord pa 7. natans uppmattes dven dér ett
nettoutsldpp av metan (Bolpagni m.fl., 2006). Métningarna hir gjordes under en léngre
period, april-augusti, och emissionerna av CH, var lika mellan vegetationen och dppna
vattenytan pa natten men med hogre utsldpp fran 7. natans pa dagen. Totalt sett var
vegetationen en storre utsldppskélla d4n den Oppna ytan (Bolpagni m.fl., 2006). Méatningar
utforda pa L. nucifera gav liknande resultat. Vegetationsytans metanutfloden var signifikant
hogre dn den icke vegeterade, dir de vaxtformedlade utsldppen bidrog med 30-80 %.
Omradet med L. nucifera bidrog med utslédpp av metan men visade dven indikationer pd att
utgdra en kolsénka, ingen slutsats drogs (Zhou m.fl., 2023). Ytterligare en studie sag hogre
utslapp fran vegetationen @n frdn den 6ppna vattenytan. I fallet méttes véxtformedlade floden
fran Nelumbo lutea. De fann att omradet, trots att det var en sdnka av koldioxid under
véxtsdsongen, var en nettokélla till kol pa grund av metanemissionerna (Rey-Sanchez m.fl.,
2017). De vaxtformedlade emissionerna belyser dven forfattarna till en studie utfoérd i Duck
Lake, Michigan, dar métningar gjordes pd Nuphar lutea (Dacey & Klug, 1979). De fann att de
gula nickrosorna bidrog med 46 % av det totala flodet. Det ndmns dven att det totala bidraget
fran véxter eventuellt dr hogre pa platsen, dd flodena fran N. odorata som fanns i de djupare
delarna av sjon inte méttes (Dacey & Klug, 1979). CHi-emissionerna frén hela ekosystemet
bidrog med en signifikant del av den arliga kol atmosféarsbudgeten i ett kirr i Ohio, USA (Chu
m.fl., 2014). De mitte med Eddy covariance 6ver hela ytan, dér de beréknade att
flytbladsvéxterna stod for ca 74 % av utsldppen. De lyfter vikten av den vixtmedierade
transporten (Chu m.fl., 2014).

I tvé av studierna aterfanns ingen signifikant skillnad mellan de flytbladsvegeterade ytorna
och den &ppna vattenytan. I en studie diar métningar gjordes pé bland annat 7. natans sag man
att de genomsnittliga utsldppen fran den fria vattenytan var hogre én fran bestdnden med
vattenkastanj. Inga statistiska tester utfordes for att visa att skillnaden var signifikant (Zhou
m.fl., 2022). I vatmarksomradet Pantanal 1 Brasilien, méttes bade ebullition och vaxtmedierat
metanflode. Unders6kningen visade att vattendjupet paverkade forhallandet mellan de tva
olika transportvégarna och foreslog att vixtmedierad emission inte nddvéndigtvis maste vara
den viktigaste transportvigen i vegeterade vatten (Hamilton m.fl., 2014).

3.4. Variationer mellan vaxter

Flera av studierna undersokte ytterligare vegetationstyper utdver flytbladsvéxter pa samma
platser. Dessa visar pa att metanflodet varierar mellan olika arter och vegetationstyper (Chen,
m.fl., 2009; Villa m.fl., 2020; Villa m.fl., 2021; Desrosiers m.fl., 2022; Kankaala, m.fl., 2003;
Rey-Sanchez m.f1.,2017; Sebacher m.fl., 1985; Zhou m.fl., 2022). Emissionerna fran
overvattensarter var hogre an de fran flytbladsvixter i de studier ddr bade dvervattens- och
flytbladsvéxter matts (Chen m.fl., 2009; Desrosiers m.fl., 2019; Kankaala, m.fl., 2003; Villa
m.fl., 2021; Zhou m.fl., 2022) med undantag for en studie dér utslidppen fran N. /utea och N.
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odorata var hogre an for overvattensarten Typha angustifolia (Villa m.fl., 2020). Skillnaderna
mellan de olika vegetationstyperna for de olika studierna redovisas i Figur 3 och Tabell 3.

Figur 3.

Enskilda studiers skillnader mellan 6vervatten- och flytbladsvegetationens
medelmetanutsldpp, fran de studier ddr mdtningar gjorts och jimforbara virden kunnat tagits
ut.
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Kommentar: Virdena fran Villa m.fl. (2020) och Villa m.fl. (2021) dr medianvirden ovriga &r
medelviarden. Kompletterande information hittas i Tabell 3.

Tabell 3.
Forklarande tabell till Figur 3. Redovisar virdena for de olika arterna fran de olika studier
med notering av mdtningen.

CH4-utskiipp (mmol CH4-utslipp
Studie Flytbladsart m-2 d-1) Overvattensart (mmol m-2 d-1) Notering
Chenmfl.  Polygonum 6,88 Glyceria 67,33 Medelvirde fran juni till augusti
(2009) amphibium maxima (6ver tvd dr), 6ver vegetationsytan
Hippuris 16,61
vulgaris
Desrosiers  Brasenia 17,6 Typha 374 Medelvirde 6ver maj till oktober
m.fl. (2022) schreberi latifolia (provtagning en gang i mdnaden),
over vegetationsytan
Kankaala Nuphar 0,96 Phragmites 27,84 Medelvirde éver tre dagar i juli,
m.fl. (2003) lutea australis over vegetationsytan
Sparganium 0,96 Equisetum fluviatile 1,68
gramineum
Potamogeton 0,48 Schoenoplectus 2,16
natans lacustris
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Villa Nelumbo 29,38 Typha angustifolia 11,23 Medianvirde frdn mdtningar mellan

m.fl.(2020)  lutea Juni-augusti, vixtmedierat
Nymphaea 40,61
odorata
VillamAl.  Nelumbo 30,24 Typha 134,78 Medianvirde firdn tva mdtningar i
(2021) lutea + angustifolia september, endast ebullition &
Nymphaea diffusion
odorata
Zhoumfl.  Trapa 10,59 Zizania 29,15 Medelvirde for april till december,
(2022) natans latifolia over vegetationsytan

Under ett av undersokningsaren i Old Womans Creek (USA) hade flytbladsvéxten Nelumbo
lutea hogre utslidpp dn de studerade dvervattensarterna, Typha spp. och Phragmites spp.
Under det andra aret var forhdllandet omvint. Sammantaget stod dvervattensvéxterna for de
storsta emissionerna (Rey-Sanchez m.fl., 2017). I en annan studie dér flertalet arter
undersoktes, fritt flytande, dvervattens- och flytbladsvéxter, observerades det storsta flodet
fran N. odorata. Métningsmetoden som utfordes for virdet var ej realistiskt vilket ledde till att
ytterligare en métning genomfordes med en annan metod. Da var i stéllet vérdet fran 7.
latifolia hogst. Det uppméitta utsléppet fran N. odorata var fortfarande hdgre dn andra arter av
overvattensvéxter. I samma studie undersokte de dven nagra av de olika gasutrymmena hos
arterna. Mellan N. ordorata och T. latifolia skilde sig luftutrymmena &t (Sebacher m.fl.,
1985). Flera av studierna lyfter betydelsen av vegetationen och sammansittningen av olika
arter for variationen i metanutslapp (Chen m.fl., 2009; Kankaala m.fl., 2003; Villa m.fl.,
2021). I studien fran vatmarken i Australien dterfanns ingen signifikant skillnad {or
vixtformedlade utslapp dver dag och natt. De forklara det genom egenskaper hos arten, att
stomata halls konstant 6ppna bade dag och natt for kontinuerligt gasflode (Jeffrey m.fl.,
2019).

3.5. Paverkande miljofaktorer

Vilken parameter som beskriver metanflédena eller har ndgon korrelation till emissionerna
varierade mellan studierna och de olika arterna. I en studie frdn Finland utford pd bland annat
N. lutea, P. natans och S. gramineum, fanns for S. gramineum och P. natans ingen relation
mellan metanutsldppen med ndgon av de matta miljovariablerna (Kankaala m.fl., 2003). For
N. lutea var emissionerna negativt korrelerade till vAgexponering. Den procentuella
tackningen av blad i vegetationsbestdnden forklarade nistan lika mycket av variationen som
vigexponering. Samtidigt fanns en signifikant negativ relation mellan bladtickning och
vigexponering, darfor kan inverkan av de tvd variablerna inte skiljas fran varandra. D&
herbivorer var ett problem for N. lutea -bestdndet valde de att undersoka om de skadade
bladen fordndrade metanutslédppen. Jamforelse mellan hela och dtna blad visade ingen
statistisk skillnad. Vid sammanslagning av all vegetation forklarade biomassan dver
vattenytan 57 % av variationen i metanflodena (Kankaala m.fl., 2003). Betydelsen av
biomassa for metanutsléppen uppméarksammas dven i andra studier (Pierobon m.fl., 2010;
Ribaudo m.fl., 2012; Sebacher m.fl., 1985). Solstralning, temperaturer, organiskt material och
vattenniva dr de faktorer som framfordes av fler 4n en studie, med olika utfall 1 betydelse.
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3.5.1. Temperatur

Fyra av studierna sag signifikant positiva korrelationer mellan temperaturen 1 vattnet och
utslappen av metan (Rey-Sanchez m.fl., 2017; Ribaudo m.fl., 2012; Zhou m.fl., 2022; Zhou
m.fl., 2023). I en av dem var det dven positivt kopplat till lufttemperaturen (Zhou m.fl., 2023).
I studien pa Kérret i Ohio ddr métningar over en flytbladsvegeterad yta gjordes dver tva ar
forklarades metanutslappen av olika temperaturer, beroende pa tidsskala (Chu m.fl., 2014).
Over langtidsperioder forklarades metanutslippen av temperaturen i sedimentet, vid 6kad
jordtemperatur steg metanflodet. Denna temperatur holls relativt konstant dver langre
perioder medan metanutslippet varierade. Korttidsvariationen i metanemissionerna, frimst
under véxtsdsong, forklarades i stéllet av lufttemperaturen (Chu m.fl., 2014).

3.5.2. Solstralning

Solstralning lyfts som en drivande faktor i metanutslapp. Vid solstralning 6kar
tryckventilering som dr en ventilationsmekanism hos flera flytbladsvixter och bidrar till
emissionerna (Sebacher m.fl.,1985). Solstrélning &r dven kopplad till dagsléngd och sdsonger,
vilket lyfts i en studie pa 7. natans 1 Italien dér utslédppen frn vegetationen var hogst under
soltimmarna och 14gst under natten (Bolpagni m.fl., 2006). I studien som fokuserade pa
upptag av metan fran vattenkolumnen foreslas att relationen mellan metanemissioner och
metanoxidation paverkas av ljus. Dér utsldppen till atmosfdaren dominerar under dagen medan
oxidationen himmas av dagsljus. P4 natten &r forhallandet omvént (Fonseca m.fl.,

2017). Studien fran Finland fann inga tydliga samband mellan utslédppen och solstrdlning
(Kankaala m.fl., 2003).

3.5.3. Vattendjup

Negativa samband mellan CH,; emissioner och vattendjup dterfanns i tva studier (Villa m.fl.,
2021; Zhou m.fl., 2022), i en annan fann man &ven dér ett samband mellan vattendjupet men
att flodet snarare var korrelerad med en kombination av vattendjupet och egenskaper hos
vegetationen (Chen m.fl., 2009). I en studie fran vatmarksomradet Pantanal hade rotade
véxter som véxte 1 vatten djupare dn en meter ldgre metanemissioner jimfort med arter i djup
pa minde in en meter. Aven vixter med bladskaft och rotter som #r kortare in en meter hade
hogre utslédpp. De ndmner dock att langden pa bladskaft och rotter inte behdver vara relaterat
till djupet de véxer pad. Sammantaget drogs slutsatsen att vaxtformedlade utslépp ar relativ
viktigare i grunda vitmarker dér avstindet for gastransport 4r mindre dn en meter (Hamilton
m.fl., 2014). Inga signifikanta linjdra samband mellan utslépp och vattendjup aterfanns ocksa
bland studierna (Zhou m.fl., 2023).

3.5.4. Organiskt material

Flertalet av studierna diskuterar véxternas eventuella berikande med organiskt material och
produkterna av fotosyntes som faktorer som bidrar till 6kad metanproduktion och
metanutslépp pd vegeterade platser (Bolpagni m.fl., 2006; Chen m.fl., 2009; Desrosiers m.fl.,
2022; Ribaudo m.fl., 2012; Villa m.fl., 2021; Zhou m.fl., 2022; Zhou m.fl., 2023). Inget
samband mellan organiskt material i sedimenten och metanutslépp hittade i studien fran
Finland (Kankaala m.fl., 2003). Fran en studie utford pé olika typer av vegetation i Kanada
beskriver de att genom véaxthirledd organiskt material i vegeterade omraden stimuleras lokal
produktion av metan. De bekriftar detta genom métningar av gaskoncentrationen nere i
sedimentet vid B. schreberi ytan och den icke vegeterade ytan och fann hogre koncentrationer
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vid flytbladsvéxterna (Desrosiers m.fl., 2022). Utdver detta gjordes inga métningar eller
statistiska tester kring organiskt material. Fler miljovariabler har métts men redovisas inte i
denna litteraturstudie.
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4. Diskussion

4.1. Variation i utslapp

I resultatet framkommer att metanemissionerna visar former av dygns- och sdsongsmaissiga
variationer med hogst utsldpp under sommarperioder. Variationen mellan dag och natt var
inte lika tydlig men alla studier utforde inte métningar under natten. Detta innebér att de
temporala forutsittningarna har betydelse for fluktueringar i utsldappen. Att tilldgga till detta &r
att resultatet dven tyder pa att utslappen varierar mellan arter. De uppmaétta medelvérdena frén
vegetationen varierade med stora skillnader mellan hogsta och lagsta utslapp. Utslépp fran
hela vegetationsytan och fran endast vixtformedlade utslépp f6ljde samma trend, med stora
variationer mellan hogsta och ldgsta. Vid jamforelse med en annan kategori akvatiska véxter,
overvattenvéxter, dr utsldppet generellt sett mindre men undantag forekommer. Variationen i
utslapp forekommer dédrmed mellan olika arter samt mellan och inom olika
vegetationskategorier. Totalt har 13 arter studerats i artiklarna, medan kategorin
flytbladsvéxter sammanlagt innehdller upp till hundra arter virlden dver. Dessutom dr nagra
av de undersokta arterna endast representerade av en undersokning. Pé grund av egenskaperna
hos vérdena samt for att inte ge en felaktig bild dras ingen slutsats kring omfattningen av
utsléppen. I stéllet diskuteras betydelsen av vegetation och hur de kan bidra till
metanbudgeten samt eventuella faktorer som kan péverka.

4.2. Flytbladsvaxternas betydelse for metanutslapp pa dess vegetationsplats

Flytbladsvéxterna bidrar med utsldpp av CH, till atmosféren genom direkta vixtformedlade
floden men ocksa genom att paverka dynamiken mellan de olika emissionsvégarna. Detta
illustreras 1 mitningar som inte endast undersokt flodet genom vixterna. Studien utford i
Kanada lyfter detta genom att mita flodet fran olika vegeterade habitat. De sag olika
fordelning av emissionsvigarna mellan olika habitat samt att den flytbladsvegeterade ytans
utslapp som endast var 4 % vaxtmedierad bidrog de med den hogsta procentuella utslédppen
frén platsen (Desrosiers m.fl., 2022). Detta visar att den vaxtformedlade transporten inte
behover vara viktigast, utan vegetationen i sig. Det lyfts ocksa fram i studien dér endast
diffusion och ebullition méttes. Trots att flytbladsvixterna inte direkt transporterar metan sa
har vegetationsplatsen en pdverkan pa flodet och emissionsvigen (Villa m.fl., 2021). Vilket
skiljer sig fran utsldppen i risodlingarna dar majoritet av emissionerna sker genom vixterna
(Nouchi m.fl., 1990). Flytbladsvaxter kan ddrmed genom sin vegetation skapa olika miljoer
som gynnar olika transportvégar.

I en mer omfattande litteraturstudie dar metanemissioner for 6vervattens-, flytblads- och
undervattensvéxter sammanstélldes fann de att medianmetanflodena fran de olika
vixtkategorierna, sammanstéllt frén olika studier, inte skilde sig statistiskt och beskriver att
betrdffande metanemissioner dr ingen vaxtkategori mindre viktig (Bodmer m.fl., 2024).
Resultatet i foreliggande studie visar pa att flytbladsvegetationen generellt satt bidrar med mer
metan dn de icke-vegeterade vattenytorna, att de utgor ett betydande bidrag till nettoutsldapp
av CH, och fungerar som metankéllor. Detta belyser vikten av flytbladsvéxter, i och med att
vétmarker och sjoar, tva av de viktigaste akvatiska killorna till metan (Rosentreter
m.f1.,2021), utgér allménna vegetationsplatser for flytbladsarter (GroBe, 1996). Nir virden

16



viktas mot utbredningsarea blir utslédppen frin flytbladsvéxter allméant hgre och mer
betydande (Dacey & Klug, 1979; Desrosiers m.fl., 2022; Jeffrey m.fl., 2019). Genom viktning
blev till exempel de vixtformedlade utslédppen frén en vatmark i Australien den viktigaste
utslappskéllan (Jeffrey m.fl., 2019). Relationen mellan vegetationen och omradet &r av den
orsaken vidsentlig. Att inte rdkna med vegeterade platser skulle innebéra en underestimering
av totala CH, emissioner fran platsen. Darfor vore det relevant att relatera uppmita utslapp till
arternas utbredning for att fa en global forstéelse for flytbladsvixternas bidrag till dess miljos
utslépp. Vilket dven lyfts i en annan studie (Chu m.fl, 2014). Samt for att kunna relatera
utslappen av flytbladsvéxter i deras miljo till exempelvis ris utslidpp i risodlingar.

4.3. Faktorer som paverkar observerade variationer

4.3.1. Skillnader mellan arter

De observerade variationerna i CH, mellan arter, platser och tid kan bero pa flera faktorer. De
tvd som belyses i denna sammanstillning och ddrmed i de 18 studierna dr skillnader mellan
arter och miljoforhédllanden. Varje akvatiskt véaxt har utvecklat en egen unik inre struktur for
gastransporten mellan rétterna och atmosféren som péaverkar gasutbytet i véixten och hur
mycket metan som frisétts (Sebacher m.fl. 1985). Genom att kategorin flytbladsvixter
inkluderar olika arter fran olika familjer medfor dven det genetiska variationer mellan arterna.
Olika arter trivs dven pé olika platser (Lind m.fl., 2022). Alla dessa variabler bridrar till
variation mellan arter inom kategorin flytbladsvéxter.

4.3.2. Miljofaktorer

Forutom skillnader mellan arter bidrar dven olika miljoforhallanden till variation. De
undersokta miljovariablerna var manga och olika i studierna. Vissa faktorer undersoktes
endast av enskilda studier och andra var mer vanligt forekommande. Framfor allt var det fyra
variabler som belystes av fler &n en artikel: temperatur, solstralning, vattendjup och organiskt
material. Betydelsen av varje enskild faktor varierade dock mellan studierna. Vikten av
vattendjup for metanemissioner dr relativ enlig mellan studierna, utsldppen blir mindre vid
djupare vatten (Hamilton m.fl., 2014; Villa m.fl., 2021; Zhou m.fl., 2022). Korrelationen med
temperatur var enlig i att hogre temperaturer medforde storre CHi-utsldpp men skilde sig i
vilken temperatur som var betydande (Chu m.fl., 2014; Rey-Sanchez m.fl., 2017; Ribaudo
m.fl., 2012; Zhou m.fl., 2022; Zhou m.fl., 2023). Vatten-, jord- och lufttemperatur visade sig
alla vara signifikanta i ndgon av studierna. Att vegetationen bidrar med organiskt material var
ndgot som belystes i flera av studierna som en forklaring till 6kade metanutslépp i vegeterade
ytor. Det 6kade metanutslidppet kan inte enbart forklaras av tillforsel med organiskt material
dé véxterna dessutom kan bidra med 6kad metanoxidation genom syreséttning av rotterna
(Bolpagni m.fl., 2006; Ribaudo m.fl., 2012). Grasset m.fl. (2018) undersokte betydelsen av
olika typer av organiskt material frdn vaxter utanfor och inom det akvatiska systemet for att se
hur det paverkar metanemissionerna. Organiskt material fran flytbladsvixten Nymphoides
indica dkade metanproduktionen jamfort med endast sediment. Vilket tyder pd att organiskt
material fran véxterna ar en viktig faktor (Grasset m.fl., 2018). Diskussionerna i de
inkluderade studierna utgick framst frdn information fran andra studier och endast ett fatal av
studier gjorde ndgon form av métning av organiskt material. For att se om sambandet finns
mellan tillférsel av organiskt material frén flytbladsvixter och metanutslépp skulle det vara
relevant att ytterligare undersoka detta i en och samma studie.
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Béde dygns- och sdsongsvariationer forekommer i metanutsldpp fran flytbladsvéxter. Dessa
temporala forutsittningar baseras pa solens upp och nedgang. Att en koppling mellan
solstrdlning och metanutslépp skulle finnas ar inte férvdnande. Temperaturen har ocksé en
koppling till dessa variabler. Temperatur och solstralning har beskrivits driva trycksatt
ventilering, vilken dr den frimsta ventilationsprocessen i flytbladsvixter och paverkar ddrmed
det vaxtformedlade utsldppet (Dacey, 1981; Grosse m.fl., 1991; Sebacher m.fl., 1985).
Tyckventilering behover nddvindigtvis inte vara en forutsittning for metanutsliapp, dé det
finns andra typer av ventilationsprocesser i arter som visats sldppa ut CHs som exempelvis
Eleocharis interstincta (Sebacher m.fl., 1985) och ris (Nouchi m.fl., 1990).

Att faktorer kan paverka varandra visas i studierna. I Studien fran Finland visades att
vagexponering inte kunde skiljas fran bladtickning (Kankaala m.fl., 2003). Frin studien pa N.
lutea 1 Italien berodde sdsongsvariationen frimst pa en kombination av temperaturen i vatten
och respirationsprocesser i viaxten (Ribaudo m.fl., 2012). Det behdver darfor inte vara en
enskild faktor som péverkar uppvisade variationer i utsldpp utan en kombination av flera.
Dessutom kan faktorerna paverka processer som relateras till olika komponenter i
metanutslédppen. Det kan vara kopplat till vixten, sd som tillvixt i biomassa och vixtens
gasutbyte, det kan dven pdverka mekanismerna kring metanproduktion och oxidation eller en
kombination av bada. Milj6forhallanden kan dven kopplas till klimat, vilket i sin tur kan
relateras till olika platser pd jorden. De undersokta platserna &r relativt fa och
miljoforhédllandena kan skilja sig brett mellan lander vilket kan ge skil att undersoka fler
platser for att fa en komplett bild och for att eventuellt se monster i miljoforhallanden.
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5. Huvudsakliga slutsatser

Utslédppen frén flytbladsvéxter visar bade sdsongs- och dygnsmaéssiga variationer med hogst
utslapp under sommarmanader. Dessutom uppvisas en variation mellan och inom
vixtkategorier. Flytbladsvegetationen har inflytande pa dess véxtplats utslidpp, dédr de utgdr en
killa till metan. Utslédppen frdn vegetationen dr allmént hogre dn frén de 6ppna vattenytorna.
Flytbladsvéxterna bidrar med vixtférmedlade emissioner, men paverkar ocksd dynamiken
mellan alla de olika transportvigarna. De véxthirledda utsldppen behover darfor inte vara
viktigast utan véxtligheten i sig. Flytbladsvegetationen &r betydande for de totala utsldppen
fran platsen och att inte rdkna med vegeterade ytor leder till underestimeringar. Faktorerna
som har en inverkan pa de observerade variationerna mellan arter och tid ar flera och kan vara
kopplad till vegetationen, metanproducerande processer eller bade och. De framsta
paverkande parametrarna &r skillnader mellan arter i dess fysiologi och miljoforhallanden sa
som vattendjup och temperatur. Faktorerna kan dessutom paverka varandra s som
solstrilning kan paverka temperatur och forhallandet mellan dag och natt. De observerade
fluktueringarna i utslépp fran véxter behover dérfor inte avgoras av en enda variabel utan en
kombination av flera. Denna sammanstéllning motiverar till ytterligare forskning kring
omrédet da de undersoka arterna och platserna &r fa, samt for att f4 dnnu béttre forstielse 1
vilken utstrdckning dessa arter bidrar till metanbudgeten.
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