Havens roll i klimatsystemet

Oceaner tacker drygt 70% av jordens yta. For klimatet pa jorden har sampelet mellan atmosfaren och
havet darfor stor betydelse. En stor del av solens stralningsenergi absorberas i havets 6versta lager och
omvandlas till varmeenergi.

Det krdavs mycket mer energi for att varma en viss vattenmassa med 1°C dn med andra dmnen.
Temperaturékningen vid vattenytan genom stralningsabsorption sker darfor valdigt langsamt.
Oceanernas stora volym bromsar processen annu mer.

Det sker ett konstant utbyte av energi och varme mellan havet och atmosfaren: Energi ges alltid till det
delsystem som for narvarande har mindre energi. P4 sommaren/dagarna &ar havet kallare &n
atmosfaren eftersom atmosfaren viarms upp snabbare. Varme transporteras darfor fran atmosfaren till
havet, som lagrar den. Aven pé& vintern/natten reagerar havet bara mycket l&ngsamt p& den mycket
ldgre stralningen. Aven om atmosfiren redan har svalnat avsevirt, lagras fortfarande mycket varme i
det Ovre lagret av havet och varmer diarmed atmosfiren ovanfér det. Havet dampar darfor
solstralningens inverkan, sa att landomraden nara havet tenderar att vara varmare pa vintern och
svalare pd sommaren dn omraden langre bort fran havet. De visar darfor en svagare variation under
aret. Detsamma géller dag- och nattemperaturer.

Havets troghet gor ocksa att klimatsystemet ar langsamt att reagera pa krafter som stigande utslapp av
vaxthusgaser. Eftersom varmekapaciteten ar sa hog och vertikal blandning sa langsam kommer det att
ta artionden till arhundraden for klimatet att aterga till en ny jamvikt, dven om forceringen plotsligt
forsvinner. En konsekvens av detta &r att nuvarande klimatskyddsatgarder skulle ha en synlig effekt forst
under andra halften av 2000-talet. Innan dess reagerar klimatet i huvudsak pa de vaxthusgaser som
redan har slappts ut.

Havet och monsunregn

Den troga uppvarmningen av vatten ar ocksa mycket viktig jamfért med uppvarmningen av markytan.
Fenomen som monsuner kan bara uppsta till féljd av de kraftiga temperaturskillnaderna. Landet och
darmed luften 6ver land varmdes upp sa mycket pa sommaren att det steg och luft fick stromma in fran
havet. Mycket héga vindhastigheter kan uppnas. Eftersom denna luft som strommar in ocksa ar valdigt
fuktig, leder det da till kraftig nederbord.

Experiment

Betydelsen av havets tréghet for klimatet syns i princip varje gang du lagar mat. Aven om spishillen
snabbt blir varm tar det ganska l&ng tid for vattnet i grytan att koka. Aven om du stidnger av spisen
nagon gang kan vattnet till och med bli lite varmare pa grund av restvarmen tills det langsamt svalnar.
Klimatet reagerar ocksa med férdrojning pa yttre paverkan.

Avdunstning

Det sker inte bara ett varmeutbyte mellan havet och atmosfaren utan dven av vatten. Havs- och havsis
slapper ut vattenanga i atmosfaren genom avdunstning. Hur mycket vatten som avdunstar beror bade
pa temperaturen (ju varmare, desto mer vattenanga kan tas upp i atmosfaren) och pa den befintliga
koncentrationen av vattenanga. Eftersom luft bara kan absorbera en begridnsad mangd fukt.
Atmosfaren aterfér denna fukt till havet som nederbord. Ett speciellt exempel pa utbyte av vatten
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mellan havet och atmosfaren ar den intertropiska konvergenszonen. Mycket vatten avdunstar har pa
grund av de héga temperaturerna, men samtidigt leder den hoga vattenhalten i luften till kraftigt regn
som leder fukten tillbaka ut i havet.

Havsstrommar

En annan faktor som binder haven in i klimatsystemet ar havsstromsystemet. Liksom stora floder korsar
havsstrommar alla fem hav. Som ett |6pande band transporterar de enorma mangder vatten runt
jorden. Pa sa satt sakerstaller de ett utbyte av varme, syre och naringsamnen 6ver hela varlden. Varmt
vatten fran ekvatorn strommar mot polerna, medan kallt vatten fran polaromradena sjunker till
havsbotten och rinner tillbaka mot ekvatorn. Denna cykel balanserar temperaturerna i vattnet och pa
land.

Havsstrommarna drivs av havsvattnets olika salthalt och olika temperatur. Dar havsvatten fryser frigors
salt. Havsvattnet under ett islager ar darfor sarskilt salt — och samtidigt tatare och tyngre. Den sjunker
ner och drar med sig fler vattenmassor. Pa flera tusen meters djup rinner vattnet tillbaka till varmare
omraden. Dér reser den sig igen och kretsloppet sluter.

En liten del av havsstrommarna som har stor betydelse for klimatet i Europa och Sverige kallas for
Golfstrommen.

Golfstrommen

Golfstrommen ar en kraftfull havsstrom i Atlanten. Den ar upp till 200 kilometer bred. Mangden vatten
den transporterar 4r mer an hundra ganger den mangd vatten som rinner ut i havet fran alla floder pa
jorden. Golfstrommen matas av varma havsstrommar nara ekvatorn. Golfstrémmen bdrjar norr om
Bahamas. Harifran ror den sig till en borjan mer dn 1 000 kilometer norrut langs den amerikanska
Ostkusten.

Vastvindar och Corioliskraften tvingar Golfstrommen att ga nordost pa niva med North Carolina. Pa vag
mot Europa fortsatter Golfstrommen att tappa fart. Den ror sig inte langre i en déd rak linje, utan
slingrar sig framat. Golfstrommen delar sig och delar rinner tillbaka. S3 smaningom kommer den kyliga
Labradorstrommen i vagen fran norr; Golfstrommen fortsatter att tappa kraft och varme. Avdunstning
okar salthalten och densiteten i vattnet. Oster om Grénland sjunker den kalla, saltiga vattnet ner och
delar av Golfstrommen flyter harifran i riktning mot Sydatlanten och Indiska oceanen djupt ner i havet.

Golfstrommen ar mycket viktig for Europa: den fungerar som centralvirme pa vart klimat. Utan dess
varme skulle vintrarna i Vast- och Centraleuropa vara mycket hardare. Det ar bara pa grund av denna
som hamnar i norra Europa ar isfria dret runt — férutom vid Ostersjén, dit strémmen inte nér. Aven det
faktum att palmer véxer och citrontrad trivs pa Englands sydvastra kust ar tack vare den kraftfulla och
varma Golfstrommen.

Havet och gasutbytet

En annan viktig interaktion mellan havet och atmosfaren &r utbytet av gaser mellan dessa tva
delsystem i klimatsystemet. Av sarskild betydelse for klimatet ar havets formaga att absorbera den
atmosfariska vaxthusgasen koldioxid (CO,) genom lésning. Kallt ytvatten kan absorbera mer koldioxid
an varmt vatten. Detta ar bakgrunden till viktiga aterkopplingsprocesser. Om atmosfaren svalnar, till
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exempel pa grund av mindre solstralning, blir &ven havets ytvatten kallare och kan darmed absorbera
mer CO; fran atmosfaren. Resultatet blir en forsvagning av vaxthuseffekten och en dnnu svalare
atmosfar, vilket i sin tur gor att ytvattnet svalnar ytterligare, vilket gor att det absorberar annu mer
CO,, och sa vidare, tills en ny jamvikt etableras. Nar atmosfaren varms upp, till exempel pa grund av
antropogena CO,-utsldpp, gar processen i motsatt riktning. For narvarande kompenserar havssdnkan,
alltsa CO, som tas upp av havet, ungefar 25 % av antropogena CO,-utslapp.

Kolcykeln i havet

Koldioxid har sin egen cykel i havet, dar den passerar genom olika stadier. Lost CO, kommer in i nya
kemiska foreningar i vattnet och binds genom fotosyntes i vaxtplanktonet. En betydande del av kolet
tas ut fran ytvattnet och diarmed utbytet med atmosfaren under lang tid genom konvektion (d.v.s.
genom sjunkande vattenmassor) och sjunkande organiska d@mnen. Dessa processer ar ocksa
temperaturberoende. Kallare vatten starker konvektion och varmare vatten forsvagar den. | det forsta
fallet tar detta bort mer koldioxid fran ytvattnet, vilket som ett resultat kan ta upp mer CO, fran
atmosfaren, kyla ner atmosfaren ytterligare och 6ka konvektionen annu mer osv. Hur mycket koldioxid
som tas upp av havet kan varierar mycket fran ar till ar och fran en plats till en annan. Vad som star
bakom variationerna ar inte helt forstadda an.

Havsforsurning

Men ett 6kat upptag av koldioxid i havet, som just nu sker pa grund av atmosfarens okade CO,-
koncentration, har ocksa negativa konsekvenser. Havet forsuras, vilket ar ett problem for manga
varelser i havet, sarskilt de som bildar kalkhaltiga skal. Havsvattnet ar nu mer forsurat an det har varit
pa 20 miljoner ar. Koldioxid ar kemiskt inaktiv i atmosfaren, dvs den bildar inga foreningar med andra
gaser. Men CO; beter sig valdigt olika i havsvatten. Nastan all CO, som ar |6st i den reagerar med vatten
och bildar kolsyra. Som ett resultat sjunker vattnets pH, vilket gér det mindre alkaliskt, medan det for
karbonatjoner minskar. Karbonatjoner kravs dock for bildningen av kalciumkarbonat, byggstenen i
kalkhaltiga skelett och skal, till exempel av koraller, musslor, sniglar och sjéborrar.

Extra lastipps:

https://www.naturskyddsforeningen.se/faktablad/haven-ar-viktiga-for-klimatet/
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SNABBA 5 OM HAVENS ROLL | KLIMATSYSTEMET

1 OCEANER TACKER RUNT 70% AV JORDYTAN

2 OCEANER TRANSPORTERA STORA MANGDER VARME FRAN TROPIKERNA MOT
POLERNA

3 HAVEN REAGERAR TROGT PA ANDRINGAR | ATMOSFAREN.
4 KALLT VATTEN KAN TA UPP MER KOLDIOXID AN VARM VATTEN.

5 | VATTEN REAGERAR KOLDIOXID OCH BILDAR KOLSYRA VILKET GOR VATTNET MER
ALKALISKT
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