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Samrad gallande koldioxidlagring i Nordsjon,
Danmark i enlighet med Art.4-51i
Esbokonventionen

SMHI har tagit del av rubricerade handlingar och lamnar féljande yttrande.

Myndigheten vidhaller de synpunkter som har tagits upp i tidigare remissvar och
kommer med féljande tillagg och fortydliganden. Generellt saknas en adekvat
hantering av problematiken med havsforsurning i miljokonsekvensrapporten, en risk
som IPCC (2021%) pekat ut for lagring av koldioxid (CO2) i marin miljo.

| den uppdaterade miljokonsekvensrapporten finns en ny referens till sensormétningar
av pH som utforts langs den danska vastkusten vid tva DEPA stationer, 91300001
(fran 1983-1991) och 9230002 (1992 och 1994) med matningar fran ytan ned till 18
och 25 m. I tillagg finns ocksa fran dessa stationer pH data som uppmatts i
laboratorium, men laboratorietemperatur saknas och de flesta proverna ar av typen
blandningsprover vilket gor det svart att relatera data till forhallanden i havet.

LIPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Chen, D., M. Rojas, B.H.
Samset, K. Cobb, A. Diongue Niang, P. Edwards, S. Emori, S.H. Faria, E. Hawkins, P. Hope,
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Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change[Masson-
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Hér onskar myndigheten att fortydliga att 6vervakning av havsforsurning kréver data
av tillrackligt god kvalitet, ndgot som tagits fasta pa av FN:s SDG (Sustainable
Development Goals) 14.3.1 som i forsta hand stravar efter data med en osakerhet
béattre &n 0.02 pH enheter.

| tillagg bor det fortydligas att pH matningar fore 1990-talet betraktas som
metodologiskt problematiska och har en stor osdkerhet (Stips et al., 20162), och det ar
forst nu som pH sensorer narmar sig den kvalitet som efterfragas i SDG 14.3.1.
Samtidigt forstar myndigheten svarigheten i att fa tag i bra matdata.

For att illustrera variationen i pH fran ytan ner till 25 meters djup med en kalibrerad
dataprodukt (Global Ocean Data Analysis Product (GLODAPv2.2023), Olsen et al.,
20163, Key et al., 2015%) som méter ovannamnda kvalitetskrav, visas dessa data
tillsammans med de pH métningar som utférts vid DEPA stationerna i Fig. 1. I tillagg
visas en karta dver var data har samlats in (Fig. 2).
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Fig. 1. In situ pH i total skala frin GLODAPv2.2023 plottat mot djup
(blé stjarna (n= 639), medelvérde indikerat med svart linje samt gré linjer som markerar medelvardet + 2
standard avvikelser (STD)). pH av okand skala fran DEPA stationerna 91300001 och 9230002 plottat mot
djup (orange cirkel (n=583)).
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2 Stips, A., Bolding, K., Macias, D., Bruggeman, J., & Coughlan, C., 2016. Scoping report on the
potential impact of on-board desulphurisation on the water quality in SOx Emission Control Areas, EUR
27886 EN. doi:10.2788/336630

3 Qlsen, A, Key, R. M., van Heuven, S., et al,. 2016. The Global Ocean Data Analysis Project version 2
(GLODAPvV2) — an internally consistent data product for the world ocean, Earth Syst. Sci. Data, 8, 297—
323, doi:10.5194/essd-8-297-2016

“Key, R.M,, Olsen, A., van Heuven, S., et al., 2015. Global Ocean Data Analysis Project, Version 2
(GLODAPvV2), ORNL/CDIAC-162, NDP-093, Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge
National Laboratory, US Department of Energy, Oak Ridge,

Tennessee, doi:10.3334/CDIAC/OTG.NDP093_GLODAPV2
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Matningarna fran GLODAPV2.2023 uppvisar en variation i stort sett inom 8.0 och 8.2
i de dversta 25 m (Fig. 1). Detta resultat stammer val med andra resultat fran
forskningsstudier som undersokt ytvatten pH i omradet (Salt et al., 2013%, Omar et al.,
2019°). Provtagningarna stracker sig éver storre delen av Nordsjon och ligger generellt
narmare verksamhetsomradet an de tva kustnara DEPA stationerna (Fig. 2). Darmed
rekommenderar SMHI att alla resonemang runt effekten av CO, utslapp pa den marina
miljon i kapitel 13 i miljokonsekvensrapporten utgar fran denna valdokumenterade
variation. Notera att kustnara processer kan resultera i en storre variation i pH lokalt.
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Fig. 2. Karta 6ver provtagningar i Nordsjon mellan 2001 och 2006 fran GLODAPv2.2023 (mérkbla
stjarna), samt provtagningar vid DEPA stationerna 91300001 (fran 1983 till 1991, orange cirkel) och
9230002 (fran 1992 och 1994, orange cirkel)

Nér det galler figurerna éver modellerat pH i kapitel 13 i miljékonsekvensrapporten,
rekommenderar myndigheten precis som tidigare att anvanda en skala och upplésning
som inkluderar den typiska pH variationen i Nordsjon dven om modellerade data
ligger under denna (se Fig. 3). | tillagg vore det lampligt att ocksa visa figurer pa
avvikelsen i pH fran de initiala forhallandena, da det darmed framgar om vattnet har
en signal av forsurning fran CO, utslappen. Néar det galler tabell 13-9 och 13-10 vore
det ocksa lampligt att inkludera fler pH nivaer da manga marina organismer ar
kansliga for pH varden langt 6ver 7.5.

5 Galt, L.A., Thomas, H., Prowe, A. E. F., Borges, A.V., Bozec, Y., deBaar, H. J.W., 2013.Variability of
North Sea pH and CO: in response to North Atlantic Oscillation forcing, J. Geophys. Res. Biogeosci.,
118, 1584-1592, doi:10.1002/2013JG002306

6 Omar, A. M., Thomas, H., Olsen, A., Becker, M., Skjelvan, 1., Reverdin, G., 2019. Trends of ocean
acidification and pCO2 in the northern North Sea, 2003-2015, Journal of Geophysical Research:
Biogeosciences, 124, https://doi.org/10.1029/2018JG004992
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Fig. 3. (Figur 13-9 i miljokonsekvensrapporten). Havoverfladens pH vardier. Statistiske
minimumsveerdier for simuleringsperioden pa 14 dage.

Vidare onskar SMHI att fortydliga att alla figurer med det statistiska minimum pH
visar pa en genomgaende havsforsurning da pH ar i intervallet 7.5 < pH < 8 eller lagre
(se till exempel Fig. 3 ovan, men &ven Fig. 13-10 i miljokonsekvensrapporten). Dessa
varden ar jamforbara med IPCC:s projicerade ytvatten pH scenarier SSP2-4.5, SSP3-
7.0 och SSP5-8.5 for slutet av detta arhundrade (Fig. 4, IPCC, 2021).
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Fig. 4. (Figur TS.11d i IPCC, 2021). Globalt havsmedel for ytvatten pH. Skattade forandringar fran
observationer mellan 1985 och 2019 &r frin CMEMS SOCAT-baserade rekonstruktion (skuggning runt
medelvardet visar 90% konfidensintervall).

Pa sa vis ar det relevant att miljokonsekvensrapporten beskriver hur férandringen i pH
kan paverka marina organismer. Forskning har visat att pdgaende och projicerad
havsforsurning kan paverka organismer pa alla nivaer fran cellular metabolism,
fysiologi, sensorisk formaga, till hela ekosystemets dynamik (Doney et al., 20217).

" Doney, S.C., Busch, D.S., Cooley S.R., Kroeker, K.J., 2020. The impacts of ocean acidification on
marine ecosystems and reliant human communities, Annual review of environment and resources, 45, 83-
112, https://doi.org/10.1146/annurev-environ-012320-083019
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Olika livsstadier kan vara olika kansliga, men klart &r att havsforsurning har
konsekvenser for fiskerinaring och annan forvaltning av marina resurser inklusive
marina naturreservat (Doney et al., 2021). | de nordiska vattenomraden forvantas till
exempel bldmusslor och ostron klara sig sémre i ett surare hav (Doney et al., 2021).

Aven nar modellerat pH nér 8.0 eller dver, som i fallen med det statistiska
medelvardet (Fig. 13-11, Fig. 13-15, och Fig. 13-17 i miljokonsekvensrapporten), sa
kan vattnet vara forsurat da det inte framgar vilka initiala pH varden som anvandes till
modellen, det vill sdga innan utsléppen startade.

I linje med detta sa &r det ocksa viktigt att uppmarksamma att Nordsjons pH uppvisar
en ganska tydlig sasongsvariation, vilket framgar i Fig. 5. Ett ytvattenvarde runt 8.0 pa
sommaren kan alltsa peka pa en forsurning mellan 0.1 och 0.2 pH enheter. Till
exempel en minskning i pH pa 0.15 pH enheter (fran 8.15 till 8.0) ger en kraftig
okning i vitejonkoncentration pa mer &n 40%. Aven om marina organismer kan
hantera ett pH runt 8.0 i vintertid, ar det inte sjalvklart att deras larvstadier under
sommartid klarar det lika bra.
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Fig. 5. (Figur 2e fran Omar et al., 2019) Beraknad pH. Alla data fran 2004-2014 har kondenserats till ett
virtuellt &r, binnats och sedan medlats i 0.2 longituder for att upplosa sasongs- och rumsliga variationer.

Sammanfattningsvis rekommenderar myndigheten att ovanstaende och tidigare
inlamnade synpunkter hanteras, sa att konsekvenserna av olika typer CO utlséapp,
ocksa i ett potentiellt gransoverskridande perspektiv, for bade pelagiska och bentiska
organismer, men aven ekosystem, framgar.

Avdelningschef Magnus Radin har beslutat i detta &rende som beretts av
Ylva Ericson.

For SMHI

Magnus Rodin
Chef Avdelning Samhéllsplanering
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