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Ekosystemen hotas nar havs-

férsurningen nar Ostersjon

Fler maneter men farre musslor. Den vantade havsfor-
surningen kan fa stora effekter pa artsammansattningen
i Ostersjon och dessutom goéra havet slemmigare och
mindre badvanligt. For att skydda det unika ekosystemet
och den framtida matproduktionen kravs bade kraftigt
minskade koldioxidutslapp och atgarder mot 6vergod-
ning, dverfiske och utslapp av farliga dmnen.

Blamusslan dr en av de arter
i Ostersjon som hotas av den
vantade havsforsurningen.

Att de stora utslippen av vixthusgaser leder till klimatférand-
ringar och global uppvdrmning ir idag vilkdnt. Mindre upp-
mirksammat dr det som kallas det andra koldioxidproblemet:
forsurningen av haven.

P& 1980-talet var forsurningen av sjoar och marker ett av de
mest uppmarksammade miljoproblemen. Utsldpp av svavel- och
kviveoxider i samband med forbrianningsprocesser i exempelvis
motorfordon, kraft- och virmeverk ger upphov till atmosfariskt
nedfall av svavel- och salpetersyra, populirt kallat ”surt regn”,
som fick stora effekter pa ekosystemen i sjoar och skogar. Kraf-
tigt forbattrad rening av utslippen under 1980- och 1990-talen i
kombination med kalkning av sjoar och vattendrag har dock lett
till att denna typ av forsurning har minskat i Ostersjpomradet.

De senaste dren har i stillet en annan typ av forsurning upp-
mirksammats: den globala havsférsurningen som orsakas av de
massiva utslippen av koldioxid och som inte dr mojlig att kalka
bort. Hittills har dessa fériandringar inte markts sa mycket i Ost-
ersjon, men pa sikt kommer forsurningen att fa effekter dven hir
— vilket i forlaingningen hotar havets ekosystem.

Férdandrad artsammansattning pa sikt
Aven om man i dagsliget inte ser stora problem kopplade till

REKOMMENDATIONER

+ Verka for hardare utslappsmal for koldioxid for att mi- standskraft och aterhamtningsformaga att klara ytterligare
nimera havsforsurningens konsekvenser i enlighet med pafrestningar minskar.
Agenda 2030-malet 14.3. + Samordna styrmedel och atgarder mot ovan namnda pro-

+ Utvidga matprogrammen for forsurning till att omfatta blem. Havsmiljoperspektivet behover integreras i forvalt-
bade 6ppet hav och kust. Hogkvalitativa och samman- ningsatgérder pa land for att starka Ostersjons motsténds-
hangande langre tidsserier for alla delar av aret och i kraft mot framtida forsurning.
aIIa"deIar av Ostersjon ger ett mer gediget underlag for » Utred forbud mot utslapp av fartygs skrubbervatten for att
dtgdrdsbeslut. framja utvecklingen av lagsvavligt bransle.

+ Oka takten i atgardsarbetet for att minska problem med + Utoka stodet till forskning om hur férsurningen paverkar
overgddning, dverfiske och utslapp av farliga amnen. ekosystemen i Ostersjon.

Manga arter kan klara sig i surare vatten men deras mot-
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forsurning i Ostersjon s vintas den pa lingre sikt kunna leda tig tillvixt av dessa arter leder till ett grumligare, slemmigare hav
till en fordndrad artsammansittning, om koldioxidutslippen inte som dr ogastvanligt att vistas i, bide for manniskor och for andra
minskar. djur.

Forsurningen av haven ar till fordel for vissa organismer och Den forandrade artsammansittningen langt ner i naringsviven
till nackdel for andra. De stora forlorarna i en surare miljo ar de péaverkar ocksd organismer hogre upp, sdsom fiskar, faglar och si-
kalkskalsbildande organismerna som koraller och musslor efter- lar eftersom deras tillgang till foda férdndras. Forsurningen hotar
som de far svarare att bilda skal eller skelett. Fiskar sisom sill, dirfor i forlingningen hela Ostersjons ekosystem och dirmed de
hilleflundra och torsk dr sdrskilt kinsliga for forsurning i larv- marina néringar som idag dr beroende av det.
stadiet.

Andra organismer som till exempel maneter och vissa typer Haven dampar vaxthuseffekten
av alger gynnas generellt av forsurning, liksom av 6vergddning Sedan industrialiseringens borjan har halten koldioxid i atmosfi-
och uppvirmning av haven. Den sammantagna utvecklingen i ren Okat kraftigt. Analyser av luft som fingats i Antarktis is visar
havsmiljon har darfor beskrivits som ”the rise of slime”. En kraf- att halterna de senaste 800 000 dren har varierat mellan cirka 180

ppm (parts per million) under istider och 280 ppm under mella-
nistider. Men de senaste tvd hundra dren har koldioxidhalten i
atmosfaren okat till dagens omkring 410 ppm.

I dagsliget slipps arligen cirka 42,5 miljarder ton koldioxid
ut till atmosfiren till f6ljd av exempelvis forbranning av fossi-
la brinslen, cementproduktion och férindrad landanvindning.
Knappt hilften (45 procent) av utslippen ackumuleras i atmosfa-
ren, medan 30 procent tas upp av ekosystem pa land och 25 pro-

cent tas upp av haven. Haven bidrar alltsa till att dimpa koldiox-
idokningen i atmosfaren, och diarmed vaxthuseffekten, vilket gor
att haven linge betraktades i forsta hand som en koldioxidsanka.

Efterhand har det emellertid blivit tydligt att havens koldioxid-
upptag inte enbart dr ndgot positivt utan ocksa gradvis leder till
forsurning av alla virldens vattenomréaden, inklusive de stora oce-
anerna.

Koldioxid forsurar haven

Havsforsurningen kan bidra till “the rise'of slime”
—ett tjllstdnd dar maneter och vissa alger gynnas.

Nir koldioxid tas upp av haven reagerar den med vattnet och bild-
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ar kolsyra, vilket leder till att pH-vardet i haven gradvis minskar.
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haven gradvis forsuras och
att kalkhalten minskar, vilket
pa sikt kan fa stora effekter pa
artsammansattningen.

For niarvarande minskar pH med omkring 0,002 pH-enheter
per ar i oceanernas ytvatten. Sedan industrialiseringens borjan har
pH sammanlagt minskat med mer dn 0,1 pH-enheter. Det kan lata
lite, men eftersom pH-skalan ir logaritmisk innebér det en f6rand-
ring med mer dn 30 procent. Enligt IPCC:s olika utslippsscenarier
vantas koldioxidhalten i atmosfiren oka ytterligare och kan nd
950 ppm ar 2100. Detta vintas leda till en genomsnittlig global
uppviarmning pa upp till tre grader och samtidigt till en pH-minsk-
ning i oceanernas ytvatten med ytterligare 0,3 pH-enheter.

For livet i havet kan detta fa stora konsekvenser, dels pa grund
av att vissa arter inte klarar den surare miljon och dels pd grund
av att kalkhalten i havet minskar. Koldioxiden i vattnet reagerar
niamligen ocksd med det losta kalk som finns i haven och ligre
kalkhalt gor det svart for kalkbildande arter att bilda skelett och
skal. Globalt har detta framfor allt beskrivits som ett problem for
de kinsliga korallreven, men dven i Ostersjon finns viktiga kalkbil-
dare, sdsom nyckelarten bldmussla.

Vissa omraden av Ostersjon kinsligare dn andra

Graden av pH-minskning i forhallande till atmosfarens koldioxid-
okning anses forutsigbar i de Oppna oceanernas ytvatten, men ar
betydligt mer komplicerad i kustnira havsomraden, som Oster-
sjon. Anledningen till det dr att pH hir i hogre utstrackning pa-
verkas av andra faktorer.

Ostersjon dr ett brackvattenhav med stora geografiska skill-
nader i salthalt, men dven pH skiljer sig markant mellan de olika
delbassdngerna och mellan kust och 6ppet vatten. Detta beror dels
pa proportionerna mellan oceanvatten och firskvatten i de olika
bassingerna — det saltrika och kalkrika oceanvattnet har oftast
hogre pH 4n firskvatten. Men pH péverkas ocksd av egenskaper i
avrinningsomradet. I sydostra Ostersjon dar berggrunden typiskt
domineras av kalksten och sandsten har flodvattnet en betydligt
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hogre koncentration av 1ost kalk, som gor vattnet basiskt, dn i
norra delarna av Ostersjon dir berggrunden till stor del utgérs av
granit och gnejs. Detta innebir till exempel att vattnet i Rigabuk-
ten har hogre pH an det i Bottenviken och Rigabukten ar darfor
mindre kinslig for framtida havsférsurning dn Bottenviken.

Men det ar inte bara de geografiska skillnaderna som spelar
roll fér just Ostersjon. Utsldpp av svavel- och kviveoxider frin
fartyg kan lokalt ha en betydande effekt pd pH i hogtrafikerade
fartygsleder och hamnar, dven om den storskaliga effekten ir li-
ten jamfort med koldioxidutslippen. Nya stringare globala reg-
ler begriansar numera svavelutsldppen till luft. En konsekvens av
detta har dock blivit en kraftigt 6kad anvindning av si kallad
skrubberteknologi, en rokgasreningsmetod som primart anvinds
for att tvitta ur svaveloxider i fartygsavgaser. Processen gor att
svavelhalten i avgaserna haller sig under satta grinsvirden men
skrubbervattnet som slapps ut i havet dr mycket kraftigt forsurat,
med ett pH pa cirka 3.

I delar av Ostersjon har havsférsurningen hittills varit mindre
pataglig 4n i virldshaven, till exempel i Egentliga Ostersjon. I an-
dra delar har pH minskat snabbare 4n i varldshaven, till exempel
i ndgra av de danska fjordarna. Om koldioxidhalten i atmosfa-
ren fortsitter att oka sa ar det inte troligt att havsforsurningen i
Ostersjon kommer att kunna motverkas av andra processer utan
forsurningen kommer pa langre sikt att markas i hela Ostersjon.

Overgodning forstirker naturliga pH-variationer

Sambandet mellan 6vergodning och forsurning dr komplicerat.
pH varierar naturligt 6ver dret pa grund av att koldioxid binds i
vaxter och djur och sedan frigors nir dessa bryts ner. En hog till-
forsel av fosfor och kvive ger ofta upphov till stora algblomning-
ar, vilket innebar att en stor miangd koldioxid fixeras av vixter.
Detta resulterar ocksd i en stor pH-okning under var och sommar



ndr ljusforhdllandena dr gynnsamma for fotosyntes och motver-
kar pa sa sitt forsurningen.

A andra sidan frigors den fixerade koldioxiden ater nir det or-
ganiska materialet bryts ned, och ju storre mingd organiskt ma-
terial som bryts ned, desto stérre mingd koldioxid frigors. I ett
overgott hav med stor vaxtplanktonproduktion blir pH-6kningen
under sommaren storre dn i ett naringsfattigt hav, men samtidigt
blir ocksd pH-minskningen under vintern mer pataglig.

I genomsnitt over ett helt &r innebir hog tillforsel av kvive
och fosfor, med stora algblomningar som foljd, att havet far ett
ndgot hogre pH 4n det annars skulle ha haft. Men svingningarna
mellan 4rstiderna blir storre, vilket i sig kan vara problematiskt
for ekosystemet. De negativa konsekvenser en minskad 6vergod-
ning skulle fi for den framtida forsurningen bor anda betraktas
som marginella jimfort med de 6vriga positiva effekter som kan
kopplas till minskad overgodning.

Under en planktonblomning kan pH i ytvattnet 6ka med mer
an 0,5 under loppet av en manad, for att sedan minska lika myck-
et igen under vintern da koldioxid frigors genom nedbrytnings-
processer. Detta ar mycket stora forandringar jamfort med den
koldioxiddrivna pH-minskningen som i dagslaget alltsa ar cirka
0,002 per ar. Eftersom sdsongsvariationerna i pH ar sé stora i
Ostersjon kan det vara svart att urskilja den langsamma gradvisa
pH-minskningen. For att med sidkerhet kunna faststilla pH-for-
andringar over lang tid krdvs darfor hogkvalitativa matningar,
nagot som saknas i stora delar av Ostersjon idag.

En annan konsekvens av de kraftiga sisongsvariationerna i
Ostersjon ir att de organismer som lever hir dr anpassade till
stora pH-forandringar under kort tid. Detta kan tala for att det
finns en god formdaga hos ett flertal arter att anpassa sig ocksa till
framtida havsforsurning.

Kombinerade effekter kan sla hart

Samtidigt som havsforsurningen fortgir sd pdgdr ocksa andra
processer i Ostersjon kopplade till klimatférandringarna, sa som
hojd vattentemperatur. Enligt berdkningar gjorda med klimatmo-
deller dr det ocksa sannolikt att nederborden generellt kommer
att 6ka i Ostersjoomradet, vilket skulle resultera i en successivt
minskande salthalt i havet. En minskad salthalt kan i sig komma
att fa stora konsekvenser for arter som redan begrinsas av Oster-
sjons laga salthalt. Kombinationen av att salthalten minskar och
att vattnet blir mindre basiskt dr sannolikt svarare att anpassa sig
till an de tva effekterna var for sig.

Ostersjons ekosystem utsitts dessutom redan for stress orsa-
kad av overfiske, utslipp av farliga amnen och den miljopaverkan
som dr relaterad till 6vergodningen, som stora planktonblom-
ningar och 6kad utbredning av syrefattiga djupvattenomraden.

Det finns ett stort kunskapsbehov nir det giller hur kombina-
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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 ett pH-varde 7, vilket betecknas
som neutralt.

« Ldagre pH innebar att vatskan ar sur och hogre att den
ar basisk.

+ Havsvatten innehaller bland annat 16st kalk vilket inne-
bar att det vanligtvis ar svagt basiskt (pH = 8 i genom-
snitt), dock med stora variationer bade geografiskt och

beroende pa tid pa aret.
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tionen av havsférsurning och andra processer kommer att paver-
ka Ostersjons ekosystem i framtiden. Med de framtida globala
klimateffekterna i dtanke finns det ocksa starka skil att gora det
som dr mojligt for att minska de regionala problem som finns i
Ostersjon, sdsom 6vergddning, dverfiske och utslipp av farliga
amnen. For att forhindra en storskalig havsforsurning dr dock
den enda realistiska atgirden att kraftigt begriansa de framtida
koldioxidutsldppen.
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