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VARMERE HAV: Isen smelter og at livet i havet endres. Makrellen flytter nordover mens det blir vanskeligere kar for sjgpattedyr som lever i iskanten.

HAVET HAR FEBER

SIVK.LAUVSET | FORSKER, UNI RESEARCH

HAVET BLIR VARMERE. DET GIR SMELTENDE IS, @KENDE HAVNIVA
OG ENDRET HAVSIRKULASJON. SAMMEN BETYR DETTE MYE
FOR LIVET | HAVET.

Denbld planeten var demper symptomene pa bade havet varmes opp. Bakgrunnen er at bade observasjoner
naturlige og menneskeskapte klimaendringer. og forskning viser at havet har feber og at temperaturen
Temperaturgkningen i havoverflaten har vaert pd 0,6 fortsetter 4 gke.
grader de siste 135 drene, mens denigjennomsnittide
gverste 1000 meter har vaert i underkant av o,3 grader. Daden amerikanske forskeren Stephen Riser sammen
Kanskje hgres dette veldiglite ut, mensidenvannharen  med flere kollegaer gikk gjennom femten ars observa-
mye hgyere varmekapasitet enn det luft ogjord har, er sjoner og forskningsresultater fra Argo-nettverket ble
energigkningen som har fgrt til denne temperaturgkningen  dette helt tydelig. Argo-nettverket bestar avautomatiske
veldig stor. Vikan si havet har fatt feber. Men det er ikke observasjonsroboter som traler havet og sender informa-
feberen som er problemet, for pd samme méte som at vi sjon om blant annet temperatur, saltinnhold og oksygen-
mennesker har lavere toleranse for kvalme oghodepine niva tilbake til forskerne. Riser og kollegaene publiserte
nar vihar feber, fgrer temperaturgkningen i havet til at nylig en oppsummering avoppvarmingsstatusenihavet
andre endringer tolereres mye darligere. Og det kan fa iNature Climate Change. Der viser de at de gverste 900
alvorlige konsekvenser. meter av havetigjennomsnitt har blitt 0,3 grader varmere
siden slutten pa 18o0-tallet. Dette er en trend som med
Havtemperaturen fortsetter a gke all sannsynlighet vil fortsette inn i fremtiden, og IUCN
Verdens naturvernunion (IUCN) publiserte hgsten anslar en temperaturgkning pa mellom en og fire grader i
2016 en stor rapport om den pagaende oppvarmingen 2100. Dette vil fgre til gkt havnivastigning og smelting av
avhavet. Her har de sett pa arsaker, effekter, konsekvenser bade sjgis ogisbremmer.

ogikke minstihvilken grad og pa hvilke tidsskalaer
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HAVETS ROLLE FOR OPPTAK
AV VARME OG KARBON

Fargelgse koraller

Det erikke barei fysikken at vi ser konsekvenser av gkt temperatur. Som vist i
rapporten fraIUCN har temperaturendringene allerede kommet sdlangt at det er
synlige tegn til at store gkosystemer er pavirket. For eksempel i tropiske korallrev
som har blitt utsatt for bleking, der korallene kutter sitt symbiotiske forhold til

en spesiell art alger og dermed blir hvite. Alle drsakene til korallbleking er ikke
kjente, men temperaturgkning er en stor del av problemet.

Det store omfanget av bleking av Great Barrier ReefiAustralia - kanskje verdens
mest bergmte korallrev - har det siste aret fatt mye oppmerksomhetimedia.
Skadene oglangtidsvirkningene bade her og pa andre korallreviverden pavirker
alt fra turisme til lokal matproduksjon, og kostnadene er store ogsa i kroner og
gre. Derfor har ogsd Australias regjerning nd lansert en plan for d redde dette
korallrevet.

Plankton og fisk pa flyttefot

En annen konsekvens avtemperaturendringene er at arter og gkosystemer migrerer
og forflytter seg. Observasjoner viser tegn til at flere og flere arter forflytter seg
mot polene ogkaldere vann. Alt fra plankton og fisk til sjgfugl flytter pa seg.
Forskyvning av gkosystemene i havet kan skje raskere enn péland, og rapporten

til TUCN papeker for eksempel en viss risiko for at de forskjellige nivéene i
neeringskjeden forflytter seg pd ulikt vis og til ulike omrader. En annen fare

er at forskjellige arter kommer i konkurranse med hverandre nér de havner

i samme omrader.

De fleste arter har tilpasset seg en spesiell gkologisk nisje, og trives derfor best
innenfor et visst temperaturintervall. Hvis et omrade blir for varmt eller omradet
med passende temperatur utvider seg, sa kommer noen arter til a flytte pa seg.

Et eksempel pa det siste er makrell, som det siste tidret har hatt en stadig gkende
utbredelse og gytebestand i norske, feergyske, islandske og grgnlandske farvann.
Til og med pd Svalbard er sommertemperaturen i enkelte fjorder nd sa hgy at det
fiskes makrell der.

Det er vanskelig & forske pa biologiske konsekvenser avtemperaturgkningen
ihavet siden tilpasningsprosessene er kontinuerlige og ofte gar over lang tid.
Derfor er mange av de mulige konsekvensene som IUCN diskuterer enna veldig
usikre. Men til tross for dette kan temperaturgkningen og dens konsekvenser
péasikt ha stor pavirkning pa det biologiske mangfoldetihavet.

Skilpadder er et eksempel pa dyr som kan oppleve alvorlige konsekvenser av
temperaturgkning. Etter eggene er lagt, er det temperaturen eggene utvikles i
som bestemmer kjgnnet til skilpadden og varmere temperaturer gir flere hunn-
kjgnn. Dermed kan temperaturendringene fgre til endringer i kjgnnsfordelingen.

IUCN

Havet tar opp
mer varme
enn luft gjgr

Mer enn 93 prosent av all ek-
stra varme grunnet drivhusef-
fekten siden 1970 er tatt opp av
havet. Om man tok den samme
mengden varme som er tatt
opp i de gverste 2000 meterne i
havet i tiden mellom 1955-2010,
og flytter denne til de fgrste 10
kilometerne av atmosfeeren,
ville man fatt en oppvarming
av luften pd 36°C.

Ogsa dyphavet varmes opp,
selv om oppvarmingen i dyp-
havet skjer mye saktere. Varme
og karbon som blir tatt opp av
havet blir ikke ngdvendigvis
lagret for godt. Det kan slippes
ut igjen, for eksempel ndr
overflatetemperaturene er
ekstra varme, som i en El Nifio-
fase nr vannet i Stillehavet er
ekstra varmt.

Lagdeling

og redusert
opptak av CO2
Smelting av sjgis og isdekker
gir tilfgrsel av ferskvann til
havet noe som ogsa er med pa
a gke lagdelingen av havet.

Sterkere lagdeling kan pavirke
den store omveltningen i ha-
vet, havets evne til 8 lage nytt
dypvann, og med det redusere
havets evne til & dra karbondi-
oksid ned i dypet. Selv om det
ventes noe nedgang i omvelt-
ningen er forskerne ikke enige
i hvordan og hvor mye denne
prosessen pévirkes.

Verdens naturvernunion / International Union for Conservation of Nature (IUCN)

IUCN er en internasjonal sammenslutning med mal om 4 tilby kunnskap og verktgy
som gjgr naturvern til en integrert del av den samfunnsmessige og gkonomiske
utviklingen i verden. IUCN publiserte i september 2016 en rapport om oppvarmingen
av havet og konsekvensene av dette kalt «Explaining Ocean Warming: causes,
scale, effects and consequences».
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Kystsonen

o ]% marine
gkosystemet
Etter hvert som sjgisen blir
drevet nordover fglger plank-
ton knyttet til iskanten etter.
Oppvarming driver flere arter
nordover, og arktiske arter vil
kunne fa konkurranse, noe
som pavirker den arktiske mat-
kjeden. Det er ventet at sel og
hvalross vil f problemer, seer-
lig sel som lever ved iskanten.

Kystomrédene har hatt en
oppvarming som 35 prosent
raskere enn det dpne havet
siden 1960.

Oppvarming i omrader med
korallrev har gkt de siste
tidrene. I denne perioden har
flere korallrev blitt utsatt for
hgye temperaturer som har
fgrt til bleking av korallene,
omtrent en gang hvert sjette
ar. Ilgpet av de tre siste tidrene
har perioder med korallbleking
gkt tre ganger sd mye. De siste
kjgringene av klimamodeller

forutsier en drlig bleking av
nesten alle korallrev innen

Varme gir
energi
til orkaner

Mer varme i havet gir flere
sterke orkaner. For hver grad
Celsius av global oppvarming,
kan man vente en gkning pé’t
25-30 prosent i forekomsten av
slike sterke vindsystemer.

Flere sterke stormer i Arktis
gir en gkning i oversvgmmelse
langs kystlinjene i Arktis. Det
er en uheldig utvikling for sar-
bare gkosystem langs kysten.
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Mindre
oksygen

i havet

En gkning av omréder med
mindre oksygen pavirker ogsa
den biogeokjemiske syklusen
og rollen til mikroorganismer.
Forskerne forventer en klar
nedgang i oksygenkonsentra-
sjonen i havet, og mellom 18 til
50 prosent av denne ned-
gangen skyldes oppvarming.
Hgyere temperatur i overflaten
reduserer sjgvannets evne til &
ta opp oksygen.

En konsekvens av dette er at
mindre oksygen trenger ned i
dyphavet, noe som er lite gun-
stig for liv i dypet. En annen
konsekvens av lave oksygen-
nivé er at den forer nitrogensy-
klusen, slik at det blir dannet
mer av gassen N20- lystgass.
Lystgass er en potent drivhus-
gass og det er observert gkning
av utveksling av lystgass fra
havet til atmosfaeren.

Foto: NASA




Vima ikke bare tatempen
Fokuset paklimaendringer har lenge veert pa temperaturgkningen
iatmosfaeren, ekstremveer, torke og flom.

Siden vimennesker lever pé landjorda og puster i atmosfaeren, sa er
dette fokuset kanskje naturlig. Men mer enn to tredjedeler av jord-
overflaten er hav. Oghavet er pA mange mater fortsatt en hvit flekk pa
kartet: bare ti prosent av havet er blitt utforsket av mennesker. Siden
havet er sa stort og sa dypt er det bade kostbart og tidkrevende a
observere endringer her, men slike observasjoner er ngkkelen til
forstdlangtidskonsekvensene avklimaendringer.

Hverken arsaker, effekter eller konsekvenser av endringene som
oppsummeres av rapporten fra naturvernunionen IUCN kan forstaes
hvisvibare har observasjoner av temperaturendringene i havet. Vi
maitillegg observere havforsuringen som oppstar pa grunn av gkt
CO2-innhold, endringene i oksygeninnhold som oppstér pd grunn av
temperaturendringer, og endringene i nzeringssaltene som oppstér
pagrunn av forurensning fraland. Vima ogsd begynne a overvake
forflytninger og migrasjoner i havet, og arsakene til disse.

Temperaturmalene for fremtiden er fremtredende i diskusjoner
om klima ogklimaendringer. Politiske mal som 1,5° og 2° er enkle

Andre mulige
konsekvenser

Lavere CO2-opptak.
Temperaturen bestemmer kjgnns-
utviklingen til arter som skilpadder,
s8 gkt temperatur kan fgre til
endret kjgnnsfordeling.

Mindre is kan fgre til vanskeligere
hekkeforhold for sjgfugl.
Migrasjoner kan fgre til endringer
i rovdyr-byttedyr dynamikken.
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aformidle og enkle a forsta, men et rent temperaturmal ser derimot
heltbortifrahavet. I enkommentariNature for to ar siden argumen-
terer forskerne David G. Victor og Charles F. Kennel for at vi er ngdt
tild bevege oss bort fra slike rene temperaturmadl hvis vare politiske
og samfunnsgkonomiske mal skal ha noen betydning for naturen.
De mener vi heller ma lage malsetninger som taribetraktning flere
forskjellige stressfaktorer som pavirker naturen.

Slike livstegn kan for eksempel veere oksygennivéet som noen modeller
ansldr vil synke med opp mot sju prosent i dette arhundret. Eller
havets pH-verdi som i dag synker med to tusendedeler hvert ar oger
modellert til 4 synke med opp mot 0,41 dette drhundret. Det hgres
ikke sd mye ut, men for & sette deti perspektivsa vil en tilsvarende
nedgangipH iblodet til oss mennesker vaere dgdelig.

Na er ikke konsekvensen for havet like direkte som for menneskers
blod, s havet kommer ikke til 4 dg. Poenget er at vi ma overvake og
forstd endringene i flerelivstegn enn bare temperatur, pa samme
méte som hvalegene gjgr ndr vimennesker er syke. Vitarjo ikke
bare tempen.

Fysiske
konsekvenser

Havnivéstigning,

Smelting av sjdis og isbremmer.
Endringer i stratifiseringen i
havet kan forandre storskala
sirkulasjon.

Endret sirkulasjon kan fg@re til
lavere oksygeninnhold i havet.






