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Atg drder stirker Ostersjons miljo
— aven 1 ett forandrat klimat

Ett forandrat klimat gor det annu viktigare att minska
naringstillférseln till Ostersjon. Fortsatt minskade utslapp
av kvave och fosfor fran land kommer att ge battre syre-
forhallanden och battre vattenkvalitet under kommande
decennier — dven vid mycket stora klimatforandringar.
Samtidigt gor dtgarderna ocksa Ostersjons ekosystem mer
motstandskraftigt mot framtidens dndrade klimat.

Vetenskapliga studier av de senaste 100 dren visar att 6vergod-
ningstrenden i Ostersjon dr bruten. Mer kvive och fosfor forsvin-
ner frdn havet dn vad som tillfors. Det marina ekosystemet ater-
hiamtar sig sakta och pa sina stdllen ser man redan forbattringar.
Den positiva utvecklingen riskerar dock att bromsas av nista sto-
ra utmaning for Ostersjon: klimatférandringarna.

Hur hart Ostersjon drabbas av klimateffekterna under 2000-talet
kommer till stor del att avgoras av tva saker:

e den globala klimatpolitiken for att minska mansklighetens ut-
slapp av vixthusgaser.

e samhallets formdga att minska flodena av naring fran land till hav.

Vetenskapliga analyser med Ostersjé-specifika klimatmodeller vi-
sar att om naringstillforseln forsitter att minska under komman-
de decennier leder det till bittre syreférhallanden i Ostersjon —
aven i det mest pessimistiska klimatscenariot. Samtidigt forstarks
havets motstandskraft mot negativ klimatpaverkan.

Klimatet kan forstarka overgodningens effekter

Den pagdende klimatférandringen orsakar forandringar i den
fysiska havsmiljon, sisom temperatur, syresituation och salthalt,
vilket har direkt paverkan pa Ostersjons vixter och djur. Men
det finns dven en indirekt pdverkan. Hogre vattentemperaturer
och okad nederbord kan forstirka overgodningens effekter och
dédrigenom bland annat leda till simre syresituation.

I nuldget ar det svdrt att uppskatta exakt hur stora dessa klima-
teffekter blir. Manga parametrar dr fortfarande allt for osdkra.
Klart dr dock att 6vergodningen och klimatférindringarna dr
sammankopplade. Ju storre dvergddningen ir, desto storre skada
kan klimatférindringarna gora eftersom den marina miljon d& ar
kansligare for ytterligare pafrestningar.
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Att minska naringsutslappen ger en battre havsmiljo
— aven vid stora klimatforandringar

Studien har utgatt fran tva globala klimat-
scenarier — baserade pa de RCP:er for utslapp
av vaxthusgaser som anvands i forskning som
utvarderas av FN:s klimatpanel IPCC —och
skalat ned dem till mer detaljerad, regional
niva fér Ostersjon.

RCP 8.5 — kraftigt
okade utslapp av
vaxthusgaser fram
till ar 2100.

Koldioxidutslédpp (GJaton)

RCP 4.5 — kraftigt
Rcpas Minskade utslapp av
vaxthusgaser fram
till ar 2100.
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Inget av scenarierna méter det sd kallade tvagradersmadlet i vilket
den globala uppvirmningen ska begrdnsas till hégst tva grader
Jjdmfért med férindustriell tid.
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Vid alla tre méjliga nivder av tillférsel av ndring pdverkas vatten-
temperatur och salthalt i samma omfattning.

Utslappsscenarierna modelleras med tre
mojliga nivaer for tillforsel av kvave och fosfor
fran land till hav.

BSAP
Tillforseln av fosfor justeras kontinuerligt nedat till
nivaerna i Helcom:s Baltic Sea Action Plan (BSAP).

Reference

Inga ytterligare atgarder gors for att minska utslappen
fran exempelvis jordbruk och vattenrening.
Klimatférandringarna medfor successivt 6kande tillforsel
av naring till havet genom mer nederbérd och 6kande
tiliforsel fran vattendragen.

Worst
Naringstillforseln 6kar stadigt och forstarks ytterligare av
klimatférandringarna.
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Olika scenarier for klimat och naringsutslapp

I en studie frdn 2018 visar forskare frin SMHI och Stockholms
universitets Ostersjocentrum olika tinkbara framtidsscenarier for
Ostersjon fram till 4r 2100, beroende pa hur mycket klimatfor-
andringen respektive 6vergodningen begrinsas.

Studien har utgétt frén globala klimatscenarier — baserade pa de
utslippsscenarier (RCP:er) for vaxthusgaser som anvinds i forsk-
ning som utvirderas av FN:s klimatpanel IPCC - och skalat ned
dem till mer detaljerad, regional niva for Ostersjon:

e RCP 4.5 - kraftigt minskade utslipp av vixthusgaser fram
till ar 2100.

e RCP 8.5 - kraftigt 6kade utslipp av vixthusgaser fram till
ar 2100.

Inget av scenarierna moter det sd kallade tvdgradersmalet i vilket
den globala uppvarmningen ska begrinsas till hogst tvd grader
jamfort med forindustriell tid.

Utsldppsscenarierna modelleras med tre olika scenarier for tillfor-
sel av kvidve och fosfor fran land till hav:

e BSAP - tillforseln av fosfor justeras kontinuerligt nedét till
nivderna i Helcoms Baltic Sea Action Plan (BSAP).

e Reference - inga ytterligare dtgirder gors for att minska ut-
slippen fran exempelvis jordbruk och vattenrening. Klimat-
fordndringarna medfor successivt okande tillforsel av niring
till havet genom mer nederbord och 6kande tillforsel fran
vattendragen.

e Worst — niringstillférseln 6kar stadigt och forstarks ytterli-
gare av klimatférindringarna.

Battre syresituation och farre doda bottnar

Resultaten visar att redan med dagens atgiarder mot naringsut-
slipp fran land (Reference) kommer syresituationen att forbatt-
ras. Om naringstillforseln minskas enligt scenariot BSAP kommer
situationen att vara betydligt battre ar 2100 jamfort med vad den
var ar 2000 — oavsett vilket av de bada klimatscenarierna som
betraktas.

Aven om utslippen av vixthusgaser 6kar enligt scenariot RCP
8.5 kommer situationen med syrefria bottnar i Ostersjon 4nda att
successivt forbattras, si linge Ostersjolinderna fortsitter — och
helst intensifierar — arbetet med att minska naringstillforseln fran

land.

Endast i ett av scenarierna blir syresituationen virre i Oster-
sjon: fortsatt 6kande utslipp av vixthusgaser (RCP 8.5) kom-
binerat med starkt 6kande naringstillférsel (Worst). En sddan
utveckling skulle leda till 6kad utbredning av syrefria bottnar

i Ostersjon.

LANGSAM PROCESS MINSKA OVERGODNINGEN

Att bekdmpa 6vergddningen i Ostersjon ar ett [angsiktigt
arbete och det drojer flera decennier mellan vidtagna atgar-
der och synliga effekter i havet. Produktiviteten (tillvaxten
av organiskt material) ar fortfarande stor och syrebristen
utbredd, trots att nadringstillforseln minskat kraftigt de se-
naste artiondena. Den hoga produktiviteten hanger framfor
allt samman med att mycket av den fosfor som tillforts de
senaste 100 dren fortfarande finns kvar i Ostersjon. Fosforn
begravs successivt i bottensedimentet dar den sedan stan-
nar for gott, eller transporteras ut i Nordsjon. Men det ar en
langsam process.

Syrebristen paverkas dels av produktiviteten, som tillfor
syreférbrukande organiskt material till havets djupare delar,
dels av @amnen (till exempel sulfid) som férbrukar syre vid
havsbotten.

De allra flesta modeller och studier pekar dock pa att for-
battringar anda kommer att ske pa sikt —sa lange tillforseln
av ny naring fran land halls pa Iaga nivaer.

Starkt atgérdsarbete 6kar havets motstandskraft
Ostersjolinderna har gjort stora insatser for att minska nirings-
tillforseln fran framfor allt avlopp och jordbruk under de senaste
50 édren. Arbetet mot 6vergddning dr en lingsam process. I de
flesta fall tar det decennier innan effekterna av olika atgdrder blir
synliga i havsmiljon. Men tack vare ett langsiktigt och tdlmodigt
atgdrdsarbete pd land borjar forbattringar nu synas i Kattegat och
i vissa kustomrdden, medan de dnnu inte syns i utbredningen av
syrefria bottnar i 6ppna Ostersjon.

Det bista fér Ostersjon vore, enligt forskarna, om Ostersjolian-
dernas dtgarder mot overgodningen anpassas sd att nivderna for
naringstillforseln i BSAP uppnds och bibehdlls fram till &r 2100,
trots klimateffekter. D4 blir klimatets pdverkan pa syresituationen
i havet relativt liten dven i det mest pessimistiska klimatscenariot.

Alla Ostersjolander har dock fortfarande en bra bit kvar innan de
ndr BSAP-madlen. Samtidigt okar utslappen av koldioxid globalt
frén 4r till 4r, enligt den 4rliga rapporten Global Carbon Budget.

Detta gor det dn viktigare att prioritera det regionala arbetet med
att minska flodena av néring fran land.

Med kraftfullare atgarder for exempelvis rening av avloppsvatten,
anliggande av vdtmarker och effektivare jordbruksmetoder, till
exempel bittre godselhantering, kan Ostersjolinderna tillsam-
mans mota klimatfordndringarnas negativa paverkan och fi en
battre havsmiljo i framtiden dn vad vi har i dag.
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SA PAVERKAS OSTERSJON AV KLIMATFORANDRINGAR

Temperatur

Medeltemperaturen i Ostersjon férvantas 6ka med i genom-
snitt 2 — 3 grader till ar 2100 jamfort med slutet av 1900-ta-
let, beroende pa hur kraftig den globala klimatférandringen
blir. Mdnga marina arter har svarare att 6verleva nar vattnet

Is
Istacket kommer att minska kraftigt, men aven i ett varmare
klimat kommer det att finnas is i norra Ostersjon.

Salthalt

Salthalten i Ostersjén paverkas av avrinning frén land, neder-
bord och avdunstning, samt infloden av saltvatten genom
Oresund och Bélten. Okad nederbérd leder till att mer stvat-
ten strommar ut i havet och spader salthalten. Samtidigt kan
dkade vattenstand i Oresund och Bilten ge stérre infléden
av saltvatten och darmed 6kad salthalt. Modellresultaten
visar en tendens mot sjunkande salthalter, men osdkerheten
i berdakningar av nederbdrd och vattenstand gor det svart att
siga med sikerhet om Ostersjons salthalt kommer att 6ka
eller minska.

blir varmare. Aven tillvixten av organiskt material i vatten-
massan okar, samtidigt som nedbrytningen av organiskt
material pa havsbotten gar snabbare. Dessutom har varmt
vatten samre formaga att ta upp syre an kallt. Foljden blir
okad 6vergodning och gradvis samre syreforhallanden.

Nederbord

Det kommer troligen mer nederbérd till f6ljd av klimatfor-
andringarna, sarskilt i norra delarna av avrinningsomradet.
Mer nederbord ger kraftigare floden i de floder och aar

som rinner ut i Ostersjén. Dessa for med sig mer organiskt
material och naringsdmnen fran omgivande landomraden,
till exempel dkermarker, vilket 6kar 6vergédningen. Det finns
dock stora osakerheter i modellernas berakningar av neder-
bord och andra faktorer som paverkar avrinningen, sdasom
avdunstning och snéférhallanden.

Helt nya férhallanden

Aven om néringstillférseln halls pa nivier enligt BSAP
kommer klimatférandringarna sannolikt att leda till nya och
aldrig tidigare observerade miljoforhallanden i Ostersjén. Vis-
sa arter kommer att gynnas medan andra minskar eller helt
forsvinner, vilket kommer att ge férandrade fodovavar och
interaktioner mellan arter. Dessa nya och hittills okdanda for-
hallanden kommer att kréva fortsatt forskning och utveckling
av kunskap och modeller for att méta behovet av underlag till
beslutsfattare om hur havsmiljon bor forvaltas.

Havsniva

Klimatforandringarna orsakar globala hojningar av medel-
vattenstandet. | Ostersjon marks detta mest i sédra delarna,
medan landhdjningen till viss del forvantas motverka vatten-
standshojningen i norra delarna.

OM DENNA POLICY BRIEF

REKOMMENDATIONER

Denna policy brief ar en samproduktion
mellan SMHI och Stockholms universitet.
Den bygger pa analyser av olika Ostersjo-
modeller, och sarskilt studien Baltic Sea
ecosystem response to various nutrient
load scenarios in present and future clima-
tes (2018). Analyserna gjordes inom BO-
NUS-projektet BalticApp, av forskare vid
SMHI och Stockholms universitets Oster-
sjocentrum. Resultaten ar sammanfattade
i Ostersjocentrums rapportserie 2/2020, Framtidens Ostersjén —
pdverkan av évergédning och klimatférindringar, som gjordes pa
uppdrag av svenska Miljomalsberedningen under 2019/20.

«  Fortsatt det langsiktiga arbetet med att ytterli-
gare minska Ostersjoélandernas utslépp av kvive
och fosfor till havet. Arbeta aktivt for att minska
utslappen av vaxthusgaser.

- Tydliggor och ta hansyn till att det finns synergier
mellan atgarder mot 6vergédning och mot vaxt-
husgasutslapp.

Stockholms

universitet »  Fortsatt utveckla simuleringsmodeller som

beslutsstod i arbetet med bade 6vergédning och
klimatférandringar.

ATT OVERBRYGGA KLYFTAN MELLAN VETENSKAP OCH POLICY

Detta ar en policy brief producerad av Stockholms universitets
Ostersjocentrum. Forskare, omvarldsanalytiker och kommunikatérer arbetar
tillsammans for att 6verbrygga klyftan mellan vetenskap och policy.

Vi syntetiserar och analyserar Ostersjoforskning samt kommunicerar den i
ratt tid till ratt aktor i samhallet.

Lds mer: www.su.se/ostersjocentrum
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