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Vi endrer havet

Verdens hav- og kystomrader er i endring pa grunn av menneskeskapte utslipp av
klimagasser. Verdens hav er blitt varmere, og storst oppvarming males i havets overflatelag.
Varmere hav har igjen fort til endringer hos marine gkosystemer. Verdens hav har blitt
surere, et fenomen kalt "havforsuring”, og oksygennivaet i havet har minket. Havnivaet stiger
ogsa pa grunn av global oppvarming, men det er regionale forskjeller. Det er store endringer
pa gang i Arktis.

Faktaarket beskriver virkninger av klimaendringer i hav- og kystomrader globalt, med noen

utvalgte funn fra norske hav- og kystomrader indikert med norsk flagg. Faktaarket omtaler
ogsa mulige fremtidige endringer i hav og kyst.

VERDENS HAV BLIR VARMERE

Havet ned til 2000 meters dybde har tatt opp mer den stgrste oppvarmingen i Sgrishavet, der vannet
enn 90 prosent av overskuddsvarmen fra global relativt nylig har vaert i kontakt med overflaten?
oppvarming siden 1970". Dette farer til betydelig

oppvarming av verdens hav. Pa verdensbasis har de Fordi havet varmes opp og avkjgles langsommere
gverste 75 meterne blitt omtrent 0,11°C varmere enn landomrader, vil det ta arhundrer a reversere
hvert tidr siden 1970-tallet. Dette er gjennomsnittet temperaturgkning i havet. Varmere hav har allerede
av oppvarmingen for alle verdens havomrader, og fort til havnivastigning, mindre havis og hyppigere
for noen omrader har temperaturen steget mer enn ekstremveaer, som sterke orkaner og tyfoner. | tillegg
dette, for eksempel i Arktis. Det er sannsynlig at ogsa kommer biologiske effekter.

dyphavet under 3000 meter har blitt varmet opp, med
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Alle norske havomrader har vist stigende
sjgtemperaturer®*®. Med dagens kunnskap kan
imidlertid ikke den stigende sjgtemperaturen i vare
havomrader tilskrives menneskeskapte klimaendringer
alene. Det er flere naturlige klimatiske svingninger
som pavirker temperaturen i havet

MEST OPPVARMING
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(se Miljgdirektoratets faktaark M-1374/2019 Havets
rolle i klimasystemet). Slike svingninger gjar det
vanskelig innenfor perioder pa tidr & skille mellom
endringer som er menneskeskapte og naturlig
variasjoner i havtemperatur.

—/

Op

\W

Figuren viser et tverrsnitt av Atlanterhavet med Antarktis til venstre og Arktis til hayre. Pilene viser i grove trekk hvordan
vannmassene beveger seg i nord-ser-retning, med nedsynkning av vann ved polene. Tekstbokser illustrerer pd hvilke dyp det er
observert stigende havtemperaturer.

MARINE HETEBOLGER

Marine hetebglger (pa engelsk “Marine Heat

Waves”) er perioder med overflatetemperaturer

som er vesentlig hgyere enn normalen, og kan vare

alt fra dager til maneder®. Forekomsten av disse
hetebglgene er doblet siden tidlig pa 1980-tallet®.
Mange fastsittende organismer, som korallrev, kan ikke
bevege seg vekk fra de varme omradene og vil vaere
ekstra sarbare for hetebglger.

Korallblekingen som har foregatt i tropiske omrader i
perioden 2014-2017, anses for & vaere den lengste og
mest utbredte og gdeleggende korallblekingen som

Visste du at...

koraller er dyr i slekt med maneter? Og at

de ofte bygger kalkskall? Koraller vokser pa
havbunnen og kan danne store korallrev, som
har en viktig rolle i de marine gkosystemene.
Koraller vokser sveert sakte, og det kan ta flere
tusen ar & danne store rev. Et eksempel er “The
Great Barrier Reef” i Australia, med rev som er
opptil 8000 ar gamle. Mange viktige marine
arter er avhengig av og lever rundt korallrevene
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Store endringer pa gang i Arktis
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Kartet er basert pd et satellittbilde av isutbredelse (hvitt omrdde) september 2018. Den rade linjen viser gjennomsnittet
for isutbredelsen for september fra 1981 til 2010.

er blitt registrert, forérsaket av lange perioder med fordi det finnes mat og gjemmesteder i revet.

uvanlig varmt vann'. Blekingen fglger av at algene som
lever i symbiose med korallene stgtes ut eller dgr nar
sjgtemperaturen blir for hgy. Algene gir korallene farge
og nar algene forsvinner, mister korallene fargen og
blekes. | verste fall kan varmen fere til at korallene der.
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Arktis gjennomgar store endringer som falge av
klimaendringer. @kende lufttemperatur i Arktis er en
av grunnene til at havisen i Arktis bade om vinteren

og sommeren har trukket seg tilbake siden 1979.
Innstrgmming av varmt vann fra Atlanterhavet og
Stillehavet har ogsa hatt betydning for isutbredelsen.
For sommerisen er utbredelsen redusert med 35 prosent

sammenlignet med normalen®. Den gjennomsnittlige
istykkelsen over det sentrale polhavet minket i perioden
1975 til 2012 med 65 prosent, fra 3,6 meter til 1,3
meter®. Havisen gjennomgar en stor endring fra primaert
& vaere dominert av is som varer i flere dr, sakalt flerarig
is, til @ domineres av ettarig is, som smelter helt og
formes pa nytt hvert are.
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Side 3/12



FAKTAARK
M-13751 2019

Derfor smelter havisen i Barentshavet

Den norske atlanterhavsstréammen tar med seg varmt og salt vann opp til Barentshavet. | det nordlige Barentshavet
blir vannmassene avkjalt. Havis pavirker temperaturen og saltinnholdet i havet omkring. Ettersom det er ferskvann
som fryser til is, vil det resterende vannet bli saltere. Kaldt og salt vann er tungt og vannmassene vil begynne & synke.
Dette skaper det dype arktiske vannlaget som er en viktig drivkraft for & holde havstremmene i gang.

NORMAL TILSTAND
Atlanterhavet | Det nordlige Barentshavet Arktis
Isen reflekterer solstralene
tilbake til verdensrommet
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ENDRINGER | DET NORDLIGE BARENTSHAVET

Atlanterhavet | Det nordlige Barentshavet Arktis
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Figuren til venstre viser en inntil nylig vanlig vdr/sommersituasjon hvor det nordlige Barentshavet er preget av havis og arktisk
ferskere vann fra is som har smeltet og et dypt lagt med arktisk tungt og salt vann. Figuren til hayre viser endringene som er pd
gang i det nordlige Barentshavet hvor den norske atlanterhavsstrammen er varmere og preger storre deler av havomrddet (indikert
med oransje pil). Det oppstdr ogsa en selvforsterkende effekt ndr mer av havisen smelter og havoverfiaten gdr fra d veere hvit og
lysreflekterende til & bli markere og varmeabsorberende. Dette farer til at enda mer is smelter og at havisutbredelsen minker.

Grafikk: Tibe T.

afm Utbredelsen av havis i Barentshavet har minket
siden satellitt-baserte malinger av havis startet i
1979“ Vinteren 2015-2016 var karakterisert av
perioder med hgye lufttemperaturer i tillegg til okt
mengde innstrgmmende atlanterhavsvann som hadde
hgyere temperatur enn normalt. Dette forte til den
minste isutbredelsen i Barentshavet malt i april siden
1979.

Visste du at...

iskantsonen har et rikt plante- og dyreliv knyttet
til seg? Det finnes mange organismer som har
tilpasset seg et liv i slike ekstreme forhold,

derfor kan vi finne liv bade pa, under og inni isen.
Eksempler pa dette er polartorsken, som kan leve
inne i selve havisen, eller planteplankton som kan
drive fotosyntese i sveert lave vanntemperaturer.
Man tror ogsa at det finnes arter av dyre- og
planteplankton som fortsatt er uoppdagede’.
Forsvinner isen, forsvinner ogsa leveomradene for
disse artene.
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Havet stiger

Havnivaendringer oppstar som fglge av global
oppvarming. Det er fgrst og fremst fordi vannet utvider
seg nar det blir varmere, og fordi is pa land smelter og
renner ut i havet. Siden 1880 har havet steget mer enn
20 cm’®. Havnivastigningen akselererer og na stiger
havet i gjennomsnitt 3,3 mm pr ar'®. Stigning i havnivaet
varierer mellom ulike verdensregioner, og ogsa mellom
ulike kystregioner i Norge.

Satellittmalinger viser at iskappene pad Grenland og i
Antarktis smelter. Saerlig de siste to tidrene har Antarktis
mistet is, spesielt i Vest-Antarktis. Antarktis mister

is ved at isbremmer, som er deler av iskappen som
strekker seg ut i havet, smelter fra undersiden eller at
deler brekker av til isfiell. P& Den antarktiske halveya er
isbremmer allerede i ferd med a sakte kollapse ut i havet.
Brearmene beveger seg na raskere ut mot havet der
store isblokker kalver av, og blir til isflell som etter hvert
smelter. Ettersom iskappene pa Grenland og i Antarktis
er landis, fgrer smelting av disse til havnivastigning.
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afem For noen omrader langs norskekysten viser malinger
moderat havstigning. For eksempel stiger det relative
havnivaet allerede i bade Kristiansand og Stavanger.
Dette er en ny situasjon med tanke pa at havnivaet i
store deler av Skandinavia har sunket de siste

10 000 arene'.

Visste du at...

smelting av havis ikke vil fgre til havnivastigning?
Det er fordi havis flyter. Det er kun smelting av is
pa land, isbreer og iskapper, som vil ha effekt pa
havnivaet.

Havet forsures

Siden den industrielle revolusjonen har havet tatt opp

ca. 27 prosent av all CO2 vi mennesker har sluppet ut'.
@kt CO2-innhold i havet ferer til at havet blir surere, som
betyr at pH-nivaet reduseres. Opptaket har fort til en
global gjennomsnittlig nedgang i pH-niva i havoverflaten
fra 8,2 til 8,12

afm | Norskehavet har overvaking vist at pH-verdiene

i havets overflate er pa vei ned™. Det har forskerne
kommet fram til ved & sammenlikne dagens overvaknings-
data med resultater fra forskningstokt pa 1980-

0g 90- tallet. | deler av Norskehavet har pH-verdien
sunket med 0,13 enheter i havoverflaten, noe som

er mer enn global gjennomsnittlig nedgang pa 0,1.

Dette tilsvarer en gkning i surhet pa 30 prosent siden
1980-tallet®.

Havforsuring pavirker livet i havet blant annet fordi det
blir mindre tilgang til stoffer som trengs for & bygge
strukturer av kalk, slik som skjell og skjelett. Organismer
som danner kalkstrukturer, slik som for eksempel

flere planktonarter, krakeboller og koraller vil derfor
veere spesielt sensitive til endringer i havets surhet.
Forskning har pavist stor forskjell mellom arter i hvordan
de pavirkes av endring i pH-niva'“. Det er fortsatt en
del kunnskapsmangler omkring biologiske effekter av
havforsuring.

www.miljgdirektoratet.no
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Endring i oksygenniva Vi endrer de marine gkosystemene

Opplest oksygen i havet er ngdvendig for & opprettholde
marint liv. Oksygennivaet i dpent hav har sunket med

2 prosent siden 1960". Dette er en indirekte effekt av
global oppvarming. Havets temperatur pavirker lagdeling
av vannsegylen pa flere mater. Et varmere hav kan fere

til at vannet «stagnerer» og dermed at oksygenet ikke
fordeles nedover i vannsgylen. Varmere hav har ogsa
darligere evne til & holde pa oksygenet. Oppvarming av
havet pavirker ogsa prosessene som bidrar til & produsere
(fotosyntese) og forbruke oksygen (respirasjon). Det er
observert oksygensvikt i europeiske havomrader de siste
tidrene pa grunn av tilfgrsler av naeringsstoffer fra land

EN OKENDE OKSYGENSSVIKT | OSTERSJOEN
@stersjpen har sdkalte dede soner hvor det ikke finnes
oksygen. Bakgrunnen er at havomradet har begrenset
vannutskiftning og tilfgres store mengder naeringssalter
fra land. Klimaendringer har bidratt til at antall og

omfang av dede soner har gkt de siste tidrene™. Dette
er bekymringsfullt for plante— og dyrelivet tilknyttet
@stersjgen, og menneskene som er avhengig av
ressursene fra havet.

planteplankton i havet produserer milliarder
av tonn oksygen arlig? Man antar at omtrent
halvparten av mengden oksygen som finnes
i atmosfaeren, har sin opprinnelse fra marin
vegetasjon.

Foto: Linus Nylund on Unsplash
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Klimaendringene har fgrt til at flere marine arter har
endret utbredelse, sesongaktiviteter og vandrings-
menster?.

Planteplankton har endret sin sesongaktivitet, og
tidspunktet for den store drlige oppblomstringen av
disse pa varen har blitt mer uforutsigbar. Planteplankton
er viktig naeringskilde for mange dyreplanktonarter

som igjen er mat for fisk og fugl. Dersom tidspunkt for
varoppblomstringen forskyves, kan dette ha betydning
for mattilgangen for sma krepsdyr som har tilpasset sine
livsfaser til varoppblomstringen.

lagdelingen i vannsegylen er viktig for at det skal
skje en varoppblomstring hos planteplanktonet?
Planteplankton er mikroskopiske marine planter
som svever fritt i vannmassene. Oppvarming av
havoverflaten om varen skaper tetthetsforskjeller
i vannsgylen. Nar forskjellene i tetthet er store
nok, skaper dette en slags barriere mellom
vannmassene. Planteplanktonet blir dermed
“last inne” i det gvre sjiktet hvor det er nok

lys til & drive fotosyntese. Hvis det ogsa er
tilgang pa nzeringsstoffer i dette vannlaget

kan varoppblomstringen starte. Turbulens

i vannmassene, som vind i overflaten eller
oppadgaende eller nedadgdende strgmmer

i vannsgylen, kan forstyrre lagdelingen.
Forstyrrelsen vil rgre rundt pa vannmassene og
utjevne tetthetene slik at varoppblomstringen
avsluttes.

| det nordgstlige Atlanterhavet har dyreplanktonarter,
fisk, sjgfugl og bunndyr forflyttet seg nordover. | Nord-
pst Atlanteren har 72 prosent av vanlige fiskearter

respondert pa et varmere hav ved a flytte seg lenger
nordover. Dette er arter som sei, torsk og hvitting™.
Arter som tradisjonelt har blitt fisket i havomradet har
forflyttet seg nordover, mens nye arter har kommet til
fra andre omrader, hgyst trolig pa grunn av temperatur-
endringer™. Noen fiskearter har ogsa endret utbredelse
mot dypere, kaldere vann. | Arktis ser man nedgang i
bestanden av dyreplanktonarter, fisk (som polartorsk),
marine pattedyr og sjefugler, som er avhengige av is som
leveomrade’.

atem Hayere sjgtemperatur i deler av Barentshavet

er i ferd med a endre det arktiske naeringsnettet til &
ligne mer pa gkosystem vanlig lenger sgr. Man kan si at
Barentshavet er i ferd med 3 “atlantifiseres”. Atlantiske
og varmekjaere arter har endret sin grense for utbredelse
fra servestlige deler av Barentshavet nordover og
gstover.

afm | Norskehavet har man i gkende grad observert
hoppekrepsarten Calanus helgolandicus som regnes for
& veaere en sorlig art, og vanlig i Nordsjgen®. Samtidig har
man registrert en sterk reduksjon i mengden av de to
viktige kaldtvannsartene raudate (Calanus finmarchicus)
og Calanus hyperboreus. Det er ikke kjent hvordan

disse endringene i dyreplanktonsamfunnene pavirker
gkosystemene her. Endringer hos dyreplanktonet

kan gi effekter pa andre deler av naringskjeden fordi
dyreplankton er en viktig matkilde, spesielt for fisk.

En av de viktigste konsekvensene av klimaendringer

for de store sjgfuglkoloniene fra Mgre til Troms, er at

et varmere hav pavirker mattilgangen for sjgfuglene.
Varmere hav forskyver fiskens gyteomrader og endrer
produksjonen av fiskelarver hos viktige byttedyr som
torsk, hyse og sild. Slike forskyvninger i forholdet mellom
tilbud og etterspersel etter mat er sannsynligvis en av
grunnene til den dramatiske nedgangen i bestandene av
sjofuglarter som lunde, lomvi og krykkje i Norskehavet ™.

www.miljgdirektoratet.no
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alem Klimaendringene har direkte og indirekte endret
pkosystemene i Nordsjgen og Skagerrak®. Det gkte
innslaget av sarlige dyreplanktonarter kan vaere drsaken
til gkte forekomster av serlige fiskearter som havabbor,
ansjos og sardiner. Disse artene har tidligere forekommet
sporadisk i Nordsjgen, men er nd i ferd med 4 etablere
reproduserende bestander.

ENDRINGER | KYSTOKOSYSTEMER

Verdens kystgkosystemer er i endring pa grunn av kli-
maendringer’”. Havnivastigning, oversvgmmelser, flom-
episoder, okt avrenning og tilfersler av partikler fra land,
endret lagdeling av kystvannet og varmere havtemperatur,
endrer kystsonene. Dette pavirker ogsa plante- og dyre-
livet i kystsonen.

atm P3 begynnelsen av 2000-tallet gikk forekomsten
av sukkertare kraftig tilbake langs store deler av
Skagerrak og deler av Vestlandet. Mulige arsaker kan

Foto: LancAnderson on Unsplash

veaere en kombinasjon av gkt havtemperatur og okte
tilfgrsler av naeringssalter og partikler, samt fiske etter
arter som er viktig for & opprettholde sukkertareskog.

VIKTIG A SE ALLE PAVIRKNINGENE SAMLET
Verdens hav og kystsoner er under et stort press pa
grunn av menneskelige aktiviteter som forurensn-

ing, okt arealbruk, utbygging i kystsoner, fiskeri, op-
pdrett, og utslipp fra industri og landbruk. Virkninger

av global oppvarming og havforsuring kommer i tillegg
til dette, og bidrar til & gke den samlede belastningen

pa de marine gkosystemene. Naturpanelets rapport om
naturens tilstand estimerer at virkninger av klimaen-
dringer alene kan redusere den totale biomassen av fisk
i havet med 25 % i et hgyutslippsscenario ved slutten av
innevaerende drhundre’”. Dette illustrerer behovet for at
vi fremover vurderer menneskelige pavirkningen av alle
belastningene samlet for & vaere sikre pa at vi forvalter
de marine gkosystemene baerekraftig.
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Hvilke alvorlige virkninger av
klimaendringer star verden

overfor?

Risiko for alvorlige fremtidige virkninger av klimaendringer
er ikke lik for alle havomrader. Fremtidige virkninger vil

i stgrst grad bestemmes av hvor mye klimagasser som
slippes ut. | tillegg vil virkningene variere geografisk, skje
i ulik hastighet og avhenge av hvor falsomt systemet

er for endringer. A passere et vippepunkt betyr &

utlgse endringer som innebaerer en rask overgang i

et system fra en tilstand til en annen. Dette er szerlig
kritisk hvis endringene er umulig a reversere. En global
temperaturgkning begrenset til 1,5°C innebaerer mindre
fare for & passere alvorlige vippepunkter®.

FNS BAREKRAFTSMAL 14 “LIV UNDER VANN"

FNs baerekraftsmal (Sustainable Developement Goals

pa engelsk) er verdens felles arbeidsplan for & utrydde
fattigdom, bekjempe ulikhet og stoppe klimaendringene
innen 2030. Malet er & bevare og bruke hav- og marine
ressurser pa en mate som fremmer baerekraftig utvikling.
FN omtaler malet slik: “Det er verdenshavene — deres

temperatur, kjemi, stremninger og liv — som driver de
globale systemene som gjgr det mulig for mennesker &
leve pd jorda. Regn, drikkevann, veaeret, klimaet, mye av
maten var og til og med lufta vi puster inn er til syvende
og sist regulert av havet. Marine nzeringer er viktige for
a dekke gkende ettersparsel etter mat, energi og medisin
i framtiden. Slik byr havet ogsa pa muligheter for nye
arbeidsplasser og gkonomisk vekst.” FNs baerekraftsmal
skal rapporteres for forste gang i 2019.

1 LIFE
BELOW WATER

Globalt samarbeid

Det vil kreve stor innsats fra verdenssamfunnet &
bremse global oppvarming. Dette innebaerer betydelige
kutt i klimagassutslipp, beskyttelse og styrking av havet
som karbonsluk, innsats i & flerne CO2 fra atmosfaeren
og tilpasning til klimaendringene som allerede er i gang.

PARISAVTALEN — ET AMBISIOST MAL

Parisavtalen er en internasjonal klimaavtale som ble
vedtatt under klimatoppmetet 12. desember 2015

i Paris. Formalet med avtalen er blant annet a holde
gkningen i den globale gjennomsnittstemperaturen godt
under 2°C sammenlignet med fgrindustrielt niva og

tilstrebe a begrense temperaturgkningen til 1,5°C. Alle
land som har vedtatt avtalen er forpliktet til & rapportere
pa nasjonale utslippsmal.

Norge har ogsa nasjonale mal for & redusere egne
klimagassutslipp. Norge vil fram til 2020 kutte i de
globale utslippene av klimagasser tilsvarende

30 prosent av Norges utslipp i 1990. Norge har tatt
pa seg en betinget forpliktelse om minst 40 prosent
utslippsreduksjon i 2030 sammenlignet med 1990.
Norge skal vaere klimangytralt i 2030 og har lovfestet
et mal om & bli et lavutslippssamfunn i 2050.

www.miljgdirektoratet.no
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Polare gkosystem

Det er ventet at Arktis far fundamentale endringer i temperatur, snedekke,
isutbredelse og permafrost framover mot 2050. Endringene vil pavirke
polare gkosystemer og planter og dyr som har tilpasset leveviset sitt til
ekstreme forhold gjennom tusenvis av ar. Disse unike artene er veldig
sarbare for endringer i miljget. Hvor stort tapet blir av polare gkosystemer
avhenger av de endringene som vil inntreffe og hvor stor tilpasningsevne
artene viser seg a ha. For arter som er is-avhengige kan vived 1,5 -2 °C
global oppvarming risikere & na vippepunkter som gir irreversible tap av
arter.

El-nino hendelser
Ekstreme El nifo-hendelser vil
forekomme dobbelt s& hyppig ved
1,5°C oppvarming sammenlignet

Gronlandsisen

Ved en viss temperaturgrense er det sannsynlig at Grenlandsisen vil
kollapse og fere til havnivastigning over 7 m. Denne grensen ligger
sannsynligvis mellom 1 og 4 graders oppvarming, men smeltingen og
den pafelgende havnivastigningen vil ta artusener.

Jetstrommen

Noe forskning tyder pa at mindre is i Arktis kan endre bevegelsen til
jetstrgmmen, slik at vi kan fa lengre vedvarende perioder med varme,
kulde, terke eller nedber pa vare breddegrader.

AMOC

| folge IPCC's spesialrapport om 1,5°C
global oppvarming er det indikasjoner pa
at den atlantiske thermohaline
sirkulasjon (AMOC) er blitt svakere.
Forelgpig er det begrenset med studier
som stgtter opp om dette er en virkning
av global oppvarming eller ikke. En
svakere AMOC vil f& betydning for
klimaet pa vare breddegrader.

med i dag, og pavirke vaer og klima
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Selv ved drastiske utslippskutt vil havet fortsette
a stige i lang tid fremover, men likevel kan
havnivastigningen bremses dersom klimagass-
utslippene kuttes. Sma gystater som Jamaica i
Det karibiske hav og storbyer langs kysten som
Mumbai og New York er sarbare for stigende
havniva allerede mellom 1,5 - 2°C oppvarming.
Hvis vi begrenser global oppvarming til 1,5°C vil
10 millioner faerre mennesker miste hjemmene
sine pd grunn av oversvgmmelse enn ved 2°C
oppvarming. En mer saktegaende havnivastigning
som fglge av reduserte klimagassutslipp, vil ogsa
gi et sterre mulighetsrom for klimatilpasning for
de utsatte regionene og befolkningene.

Endring i havets oksygenniva

Global oppvarming vil forsterke prosessene som kan fere til redusert
oksygenniva og oksygensvikt i alle verdens havomrader. Det er risiko for at
antall «dede soner» hvor lite marint liv kan leve pa grunn av oksygensvikt,
vil gke i fremtiden. | fglge IPCC er det forelgpig mangelfull kunnskap om
risiko forbundet med reduksjon i oksygenniva i havet ved 1,5 °C
sammenlignet med 2 °C global oppvarming.

Stigende havtemperatur

Havet varmes opp og avkjgles langsommere enn landomrader, og det vil ta
arhundrer & reversere temperaturgkning i havet. Det vil forekomme store
regionale forskjeller i gkning av havtemperatur. Simuleringer med klima-
modeller indikerer at tropiske og subtropiske regioner pa den nordlige
halvkule er forventet & fa hgyest gkning i overflatetemperatur, mens
Serishavet vil fa mer oppvarming i de dypere lagene. Oppvarmingen av
Arktis vil ga fortere enn det globale gjennomsnittet for alle havomradene.

Antarktis

Framtidig havnivastigning avhenger i stor grad av hva som vil skje med iskappen i Antarktis. Isbremmene er sensitive til
havtemperatur og sma gkninger i temperaturen kan fgre til destabilisering og potensielt raskt smelting av store

Havisen i Arktis

IPCC anslar at det er 50 prosent sjanse for at Arktis er isfri om sommeren
ved en oppvarming pa 1,5-2°C. Hvis globale klimagassutslipp fortsetter &
oke, er det sannsynlig at Barentshavet blir isfritt hele aret en gang mellom
2061 og 2088, men hvis klimagassutslippene kuttes, kan Barentshavet
fremdeles ha betydelige mengder is om vinteren mot slutten av arhundret.
Tap av havisen kan reverseres hvis vi gjennomferer tilstrekkelige utslipps-
kutt. Tapet av naturmangfoldet knyttet til havisen som gkosystem derimot
risikerer vi & aldri fa tilbake til opprinnelig tilstand. Is-avhengige arter av
plankton, fisk, marine pattedyr og sjgfugler vil enten tilpasse seg nye
omgivelser, flytte nordover eller utryddes.

Kyst

Verdens kystsoner er under et stort press pa grunn av menneskelige
aktiviteter som forurensning, utbygging, fiskeri, oppdrett, industri og
landbruk. Virkninger av global oppvarming og havforsuring kommer i tillegg
til dette, og bidrar til & gke den samlede belastningen pa kystgkosys-
temene. Kystsamfunn med begrenset evne til 3 tilpasse seqg risikerer a bli
hardt rammet gjennom flom og skade pa infrastruktur, hvis oppvarmingen
overstiger 1,5°C.

Havforsuring

Det er vanskelig a forutsi havets fremtidige opptak av CO2 og forsurings-
prosess, da dette styres av flere mekanismer, som mengden CO2 som
slippes ut i atmosfaeren og havets temperatur. Noen modelleringer viser at
havets evne til & ta opp CO2 etterhvert vil bremses ned og fere til at en
sterre del av utslippene forblir i atmosfaeren. Dette vil fore til akselerering
av den globale oppvarmingen.

De biologiske virkningene av havforsuring kan veere sveert alvorlige og i
verste fall kan arter dg ut eller bli utkonkurrert av andre arter som taler
forsuringen bedre. Havforsuring vil skje i tillegg til andre virkninger av
klimaendringer og lokale pavirkninger fra menneskelig aktivitet som
forurensing. Dette kan gjere sarbare arter enda mer sarbare.

FAKTAARK

Marine hetebglger
Modeller viser at lange og hyppige
varmeperioder i havoverflaten (marine
hetebglger) vil akselerere under
fremtidig gkende global oppvarming.
Slike varmeperioder vil kunne fere til
irreversible endringer i marine
okosystem. Studier indikerer at
fremtidige hetebelger seerlig vil bergre
det vestlige tropiske Stillehavet og
Polhavet.

Tropiske korallrev
Tropiske korallrev har begrenset evne til
3 tilpasse seg endringer i miljget. Koraller
er fastsittende dyr som vokser sveert
sakte. IPCC anslar at ved 1,5°C
oppvarming vil 70-90% av verdens
tropiske korallrev forsvinne. Ved 2°C
oppvarming risikerer viat 99% av de
tropiske korallrevene forsvinner. Tap av
tropiske koraller regnes som et
vippepunkt som kan utlgse gkologiske
regimeskifter.

Oversikt over alvorlige fremtidige virkninger av klimaendringer

ismasser. Smeltingen av iskappen i Antarktis avhenger i stor grad av framtidige utslipp.

for hav og kyst, samt noen mulige vippepunkter som kan
inntreffe hvis den globale oppvarmingen fortsetter G oke.
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