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Havsforsurning ytterligare ett
hot mot Ostersjons ekosystem

Havsforsurningen vantas de kommande decennierna bli
pataglig aven i Ostersjon. For det redan hart pressade eko-
systemet innebar det ytterligare en belastning. Den sam-
lade effekten av forsurningen och annan miljépaverkan
kan stressa arter och minska den biologiska mangfalden.
For att skydda den unika miljon och den framtida matpro-
duktionen kréavs bade kraftigt minskade koldioxidutslapp
och atgarder mot 6vergddning, dverfiske och utslapp av
farliga amnen.

Att de stora utslippen av vixthusgaser leder till klimatforand-
ringar och global uppvarmning ir idag vilkdnt. Mindre upp-
marksammat ar det som kallas det andra koldioxidproblemet —
forsurningen av haven.

P4 1980-talet var forsurningen av sjoar och marker ett av de
mest uppmirksammade miljéproblemen. Utslipp av svavel- och
kviveoxider i samband med forbrianningsprocesser i exempelvis
motorfordon, kraft- och virmeverk gav upphov till atmosfariskt
nedfall av svavel- och salpetersyra, populirt kallat ”surt regn”,
som fick stora effekter pd ekosystemen i sjéar och skogar. Kraf-
tigt forbattrad rening av utslippen under 1980- och 1990-talen i
kombination med kalkning av sjéar och vattendrag har dock lett
till att denna typ av férsurning har minskat i Ostersjoomradet.

De senaste dren har i stillet en annan typ av férsurning uppmark-
sammats — den globala havsférsurningen som orsakas av de mas-
siva utslippen av koldioxid. Hittills har havsforsurningen inte
mirkts lika tydligt i Ostersjon som i de stora virldshaven, men pa
sikt kommer effekterna att synas dven hir och ytterligare belasta
ekosystemet i havet.

T

e

-

£

REKOMMENDATIONER

« Oka anstrangningarna att na de utslappsmal fér
koldioxid som beslutats om globalt och pa EU-niva.

- Oka takten i dtgardsarbetet for att minska naringstill-
forsel fran land och darmed 6vergodning, dverfiske och
utslapp av farliga amnen.

« Verka for ett nationellt och internationellt forbud av
utslapp av skrubbervatten i havet, som lokalt kan leda till
kraftig forsurning, och stimulera framtagande av
alternativa branslen.

« Utvidga matprogrammen for forsurning i bade tid och
rum, och kombinera provtagningar av kemin i vattnet med
biologiska observationer.

« Framja forskning om kansligheten hos Ostersjéns arter
och ekosystem for havsforsurning i kombination med
annan miljopaverkan.

Haven dampar vaxthuseffekten — men forsuras

Sedan industrialiseringens borjan har halten koldioxid i atmosfa-
ren Okat kraftigt. Analyser av luft som fingats i Antarktis is visar
att halterna de senaste 800 000 dren har varierat mellan cirka
180 ppm (parts per million) under istider och 280 ppm under
mellanistider. Men de senaste 200 dren har koldioxidhalten i at-
mosfaren okat till dagens omkring 420 ppm.

I dagsldget slapps arligen cirka 40 miljarder ton koldioxid ut till
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Berggrund och
pH i Ostersjons
avrinningsomrade

Bottenviken

Det ar stor skillnad i pH mellan
olika delar av Ostersjon, vilket
hor ihop med skillnader i salthalt
och med att berggrunden i
avrinningsomradet varierar. pH
varierar ocksa mycket under aret
beroende pa bildande och ned-
brytning av organiskt material.
Overgddning leder till att dessa
arsvariationer forstarks.
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atmosfiren till foljd av bland annat forbranning av fossila brins-
len, cementproduktion och férindrad landanvindning. Knappt
hilften (45 procent) av utslippen ackumuleras i atmosfiren,
medan 30 procent tas upp av ekosystem pa land och 25 procent
tas upp av haven. Haven bidrar allts3 till att dimpa koldioxidok-
ningen i atmosfaren, och dirmed vixthuseffekten, vilket gor att
de linge betraktades i forsta hand som en koldioxidsinka.

Efter hand har det emellertid blivit tydligt att havens koldioxid-
upptag inte enbart ar positivt, utan ocksa gradvis leder till forsur-
ning av alla vdrldens vattenomraden, inklusive de stora oceaner-
na. Orsaken ar att koldioxid som tas upp av haven reagerar med
vattnet och bildar kolsyra, vilket leder till att pH-védrdet i haven
gradvis minskar.

Havsforsurningen fram till idag

For niarvarande minskar pH med omkring 0,002 enheter per ar i
oceanernas ytvatten. Sammanlagt sedan industrialiseringens bor-
jan har pH minskat med mer dn 0,1 enheter till dagens omkring
8,1. Minskningen kan lata liten, men eftersom pH-skalan ir loga-
ritmisk innebar den en férandring med omkring 30 procent.

[ kustnidra mindre hav som Ostersjon ir de lingsiktiga pH-for-
andringarna svarare att urskilja, eftersom vattnets surhetsgrad
samtidigt paverkas av flera andra processer som dr mer patagliga,
och dven varierar kraftigt over dret.

I Ostersjon finns stora geografiska skillnader i salthalt, men dven
pH skiljer sig markant mellan de olika delbassiangerna och mellan
kust och 6ppet vatten. Detta beror dels pa proportionerna mellan
oceanvatten och farskvatten i de olika bassingerna — det salta och
kalkrika oceanvattnet har oftast hogre pH dn firskvatten fran
land. Men pH pdverkas ocksd av egenskaper i avrinningsomra-
det. I sydostra Ostersjon dir berggrunden typiskt domineras av

kalksten och sandsten har flodvattnet en betydligt hogre koncen-
tration av 16st kalk, som gor vattnet basiskt, an i norra delarna av
Ostersjon dir berggrunden till stor del utgors av granit och gnejs.
Detta innebir till exempel att vattnet i Rigabukten har hogre pH
an det i Bottenviken.

Studier visar att havsférsurningen i vissa delar av Ostersjon hit-
tills varit mindre pataglig dn i varldshaven, till exempel i Egentliga
Ostersjon. I andra delar har pH minskat snabbare #n i virldsha-
ven, till exempel i ndgra av de danska havsvikarna. Observationer
visar att pH i genomsnitt under ett ar i nuldget dr cirka 8,3 i
Rigabukten, 8,1 i centrala Gotlandshavet och 7,8 i Bottenviken.

Forvantad framtida forsurning

Med nuvarande klimatpolitik bedoms det som sannolikt att kol-
dioxidutslappen kommer att kulminera kring mitten av det har
arhundradet for att sedan sakta minska. En siddan utveckling
skulle innebara att koldioxidhalten i atmosfaren fortsitter att 6ka
till 600 ppm eller mer dr 2100 och att pH i oceanernas ytvatten
under samma period minskar med cirka 0,15 enheter jamfort med
dagens niva.

I mer extrema klimatscenarier som innebir en tillbakagang i kli-
matpolitik och kraftigt 6kande koldioxidutslipp, ndgot som idag
betraktas som mindre troligt, 6kar koldioxidhalten i atmosfiren
till cirka 1000 ppm fram till 4r 2100, samtidigt som pH minskar
med 0,3-0,4 enheter.

Modelleringar av utvecklingen i Ostersjon ger en likartad bild av
hur forsurningen utvecklas pa lingre sikt — en sannolik utveckling
med dagens klimatpolitik dr en genomsnittlig pH-minskning med
omkring 0,1-0,15 enheter under det hir arhundradet. Aven om
pH-nivderna varierar betydligt mellan Ostersjons olika delbas-
singer s kommer pH-minskningen over tid att vara likartad. I
Bottenviken vintas pH-minskningen dock bli aningen mer mar-
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Exponering for skadliga pH-nivder
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kant 4n i centrala Ostersjon, och i Rigabukten aningen mindre.

Om Parisavtalets mal — det vill siga att begrinsa den globala upp-
varmningen till 1,5 grader — forverkligas sd skulle de minskade
koldioxidutslappen ocksa leda till att havsforsurningen globalt
stoppas och att pH sakta bérjar 6ka igen i virldshaven och i Ost-
ersjon under det hdr drhundradet. Koldioxidutslappen fortsitter
dock att 6ka globalt och atgirderna for att minska dem ar for
nadrvarande inte tillrdckliga. Utslappen av fossil koldioxid under
ar 2023 bedoms ha varit de hogsta ndgonsin.

Fartygsutslapp kan ha stor lokal paverkan

Utover de globala koldioxidutslappen kan utslipp av svavel- och
kvdveoxider frdn fartyg ha betydande effekt pd pH i hogtrafike-
rade fartygsleder och hamnar. Nya strangare globala regler be-
gransar numera svavelutslappen till luft. En konsekvens av detta

har dock blivit en kraftigt 6kad anvindning av sa kallad skrub-
berteknik.

Skrubberteknik ar en rokgasreningsmetod som framst anvinds
for att tvitta ur svaveloxider i fartygsavgaser. Processen gor att
svavelhalten i avgaserna haller sig under satta gransvarden, men
det vatten som anvinds och som sedan sliapps ut i havet dr bade
kraftigt fororenat och kraftigt forsurat, ofta med ett pH pa cirka
3. Aven om den storskaliga effekten av dessa utslipp pa havsfor-
surningen ar liten, jamfort med koldioxidutslappens, kan kombi-
nationen av forsurande och giftiga amnen i skrubbervatten lokalt
ha stora effekter pd levande organismer.

Ekologiska effekter av forsurningen

Med mer dn 10 000 vetenskapliga publikationer inom dmnet
finns det nu starka bevis for att den pagdende havsfoérsurningen
kan fa stora konsekvenser for de marina ekosystemen, genom att

gynna vissa organismer och missgynna andra.

De flesta djurarter har svért att hantera den surare miljon, till ex-
empel ménga fiskar, som tycks vara sarskilt kdnsliga i larvstadiet.
Att halla pH-virdet konstant i celler och kroppsvitskor dr avgo-
rande for enzymernas funktion, och detta kraver mycket energi
av marina organismer. [ en forsurad miljo ar dessa processer annu
mer energikrdvande.

Kalkbildande organismer, som anvinder kalciumkarbonat for att
bygga skal eller skelett, identifierades tidigt som arter som riske-
rade att drabbas sarskilt hdrt av havsforsurningen. Det beror pa
att bildandet och uppritthillandet av kalkstrukturer ar sarskilt
energikravande.

Andra organismer, som maneter och vissa typer av alger, kan gyn-
nas av forsurningen. De forandringar av artsammansattningen
langt ner i naringsvaven som detta leder till pdverkar sedan or-
ganismer hogre upp, sdsom fiskar, faglar och silar, eftersom deras
tillgang till foda forandras. Sammantaget forvintas havsforsur-
ningen bidra avsevirt till forlusten av biologisk mangfald i haven.

Paverkan pa Ostersjéarter

De arter som lever i Ostersjon ir i allmdnhet vana vid och anpas-
sade till naturligt stora variationer i pH, och det antogs tidigare
att det skulle vara littare for dem att hantera havsforsurningen
an for arter i de stora virldshaven. Nya studier har dock visat
att det som frimst paverkar organismerna ir de ligstanivder av
pH som uppstar. Eftersom havsforsurningen vintas forstirka ars-
variationerna kan Ostersjoarterna vara mer utsatta in vad som
tidigare antagits.

Studier pa specifika Ostersjoarter visar att plankton 6verlag klarar
av hogre koldioxidhalter i vattnet, aven om det finns indikationer
pa att artsammansittningen kan foriandras. Cyanobakterien No-



dularia har i experiment visat sig missgynnas av forsurningen,

men kan & andra sidan gynnas av andra effekter kopplade till
klimatfordndringarna.

Av de kalkbildande arterna har Ostersjomusslan i experiment vi-
sat sig ha svart att klara forsurning. Islandsmusslan tycks vara
mer tolerant och anpassningsbar, liksom blimusslan i det vuxna
levnadsstadiet. I larvstadiet har blamusslan daremot visat sig vara
mer kinslig och den fysiologiska stress som forsurning orsakar
kan darfor skada framtida populationer.

For makroalger som blistdngen kan forsurningen leda till battre
tillvaxt tack vare den okade tillgangen till kol som 4r deras ener-
gikilla, men effekten 4r sannolikt liten.

Flera av fiskarna i Ostersjon, sdsom sill och torsk, tillhor de arter
som i larvstadiet ar sarskilt kdnsliga for forsurning, men fiskpo-
pulationerna kan ocksd pdverkas av forandringarna langre ner i
naringsvaven.

Overgddning férstirker naturliga pH-variationer

pH varierar naturligt 6ver dret i havet pa grund av att koldiox-
id binds i vixter och djur och sedan frigors nidr dessa bryts ner.
En hog tillforsel av fosfor och kvive ger ofta upphov till stora
algblomningar, vilket innebar att en stor mingd koldioxid fixe-
ras av vaxter. Detta resulterar i en stor pH-6kning under var och
sommar nar ljusforhallandena dr gynnsamma for fotosyntes, men
ocksa i en stor pH-minskning nir det organiska materialet bryts
ner och koldioxid frigors. Under en planktonblomning kan pH i
Gotlandshavets ytvatten 6ka med mer dn 0,5 enheter under lop-
pet av en mdanad, for att sedan minska lika mycket igen under
vintern.

I ett 6vergott hav med stor vixtplanktonproduktion blir pH-6k-
ningen under sommaren storre dn i ett naringsfattigt hav, men
samtidigt blir ocksd pH-minskningen under vintern mer pétaglig.
Modelleringarna av utvecklingen av havsforsurningen i Ostersjon
visar att pH i genomsnitt 6ver dret dr hogre om naringstillfor-
seln ligger pd en hog niva, dn om den minskar i enlighet med
vad Ostersjolinderna kommit 6verens om genom Helcoms Baltic
Sea Action Plan. Samtidigt dr dock arstidsvariationerna storre och
lagstanivan for pH ar lagre under 6vergodda forhdllanden, vilket
ar det som paverkar djuren i havet negativt.

Kombinerade effekter kan sla hart

Parallellt med havsforsurningen pagar flera processer i Ostersjon
kopplade till klimatférandringarna, sd som okad vattentempe-
ratur och varmeboljor, minskad syrehalt, minskad isutbredning,
fordndrad salthalt och 6kad kusterosion.

Ostersjons ekosystem utsitts dessutom for stress orsakad av over-

ATT OVERBRYGGA KLYFTAN MELLAN VETENSKAP OCH POLICY

Detta ar en policy brief producerad av Stockholms universitets
Ostersjécentrum.

FAKTA pH

+ pH-vardet ar ett matt pa koncentrationen av vatejoner
och anvands for att beskriva hur sur eller basisk en
vatska ar.

» Rent vatten ar vid rumstemperatur (252C) varken surt
eller basiskt och har da pH-varde 7, vilket betecknas
som neutralt. Lagre pH innebar att vatskan ar sur och
hogre att den ar basisk.

» Havsvatten innehaller bland annat 16st kalk vilket gor
att det vanligtvis ar svagt basiskt (pH = 8 i genomsnitt),
dock med stora variationer bade geografiskt och bero-

ende pa tid pa aret.
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fiske, utslapp av farliga amnen och den miljopaverkan som ar re-
laterad till 6vergddningen, som stora planktonblomningar och
okad utbredning av syrefattiga djupvattenomraden.

Det finns ett stort kunskapsbehov nar det géller hur kombinatio-
nen av havsforsurning och andra processer kommer att paver-
ka Ostersjons ekosystem i framtiden. Med de framtida globala
klimatforandringarna och havsforsurningen i atanke finns stor
anledning att snarast gora det som ar mojligt for att minska de re-
gionala problem som finns i Ostersjon, sisom 6vergddning, dver-
fiske och utslipp av farliga amnen. Det kan gora organismer och
ekosystem mer motstindskraftiga mot kommande klimat- och
forsurningseffekter.

Det pagar idag forskning om mojligheterna att 6ka bindningen
av koldioxid i havet genom att férdndra kemin i vattnet, vilket
samtidigt skulle bidra till att motverka havsférsurningen. For att
bromsa den storskaliga havsférsurningen och begrinsa klimatfor-
andringarna dr det dock avgorande att kraftigt minska utsldppen
av koldioxid till atmosfaren.
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