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Atgarder kravs for att méta

virmebdljorna i Ostersjon

Den globala uppvarmningen har redan férandrat
Ostersjon i grunden, och férandringen fortsatter: vattnet REKOMMENDATIONER
blir varmare och varmebdljorna allt vanligare. Detta
paverkar marina organismer bade direkt och indirekt,
genom att 6vergodningen och andra stressfaktorer

+  Minska utslappen av vaxthusgaser for att begransa
klimatforandringen.

forstarks. Forutom att begransa klimatférandringen ar +  Oka ekosystemens motsténdskraft mot varmebéljor
det avgorande att minska de lokala stressfaktorerna genom att

och varna ekosystemens funktion. D3 klarar Ostersjon » paskynda dtgarderna fér att minska
uppvarmningen battre, sa att vattenkvalitet, biologisk 6vergddningen,

mangfald och fiske kan bevaras. » minska fysiska stérningar av livsmiljer, till

Klimatforiandringen har inte bara inneburit uppvarmning av luf- exempel fran bottentrdlning och muddring

ten utan ocksd av havet. Globalt har havets yttemperatur stigit
med omkring 0,9 °C sedan forindustriell tid. Vid sidan av denna
gradvisa uppvdrmning har extrema uppvirmningshindelser, sa +  Stdrk den langsiktiga Gvervakningen av férandringar
kallade marina varmebdljor, blivit betydligt vanligare och mer i ekosystemen.

» och aterstalla kustnara livsmiljoer och
bottensamhallen.

langvariga under de senaste decennierna. Marina varmeboljor
kan snabbt forandra ekosystem och orsaka massdod, och de dr en
viktig men ofta underskattad foljd av klimatforandringen.

Liksom andra hav i kalla och tempererade omraden har Oster— havens ytvatten i genomsnitt. Ostersjon drabbas ocksa av fler och
sjons ytvatten virmts upp ungefar dubbelt sd mycket som varlds— kraftigare marina virmeboljor an mdnga andra havsomraden.
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Efter en marin varmebélja vid Finlands sydvastra kust
dog stora mangder av musslan Mytilus trossulus pa grunt
vatten. De doda och formultnande musslorna koloniseras
av vita mattor av sulfidoxiderande bakterier.

Foto: Mats Westerbom
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Mellan 1982 och 2023 registrerades 189 marina varmeboljor i
Ostersjon, och under de senaste aren har nigra av de hogsta yt-
temperaturerna nigonsin uppmatts. Enbart under 2022 drabba-
des flera omrdden av upp till sju separata marina virmeboljor, ddar
temperaturen lokalt som mest lag mer dan 9 °C 6ver det normala.

Uppvirmningen i Ostersjon 4r ojamnt fordelad och skiljer sig
tydligt mellan norr och soder. I norr och lings kusterna intraffar
de kraftigaste virmeboljorna ofta pa varen och vintern, medan
sommarens varmeboljor tenderar att vara utbredda over hela
Ostersjon.  Vinteruppviarmningen i norr vintas accelerera
ytterligare nar det krympande isticket forsvagar isens kylande

effekt (den sa kallade albedoeffekten).

Effekter pa arter och ekosystem

Marina virmebéljor fir patagliga konsekvenser for organismer
och ekosystem som ér beroende av en stabil temperatur, och har
redan forandrat marina ekosystem 6ver hela virlden. Omfattande
massdod av habitatbildande arter — arter som skapar livsmiljo
och struktur for hela ekosystem, till exempel kelp och andra stor-
vixande makroalger samt revbildande koraller — kan utlosa kas-
kadeffekter som sprider sig genom niringsviven.

Det kan leda till forlust av biologisk méngfald och foérandringar
i grundliggande ekosystemprocesser, till exempel kolinlagring
och niringsomsittning. Nir de inhemska arterna forsvinner

Tic

kan dessutom invasiva arter och arter i vilande stadier etablera
sig. Marina varmeboljor har ocksd kopplats till massdod bland
sjofdglar pd grund av fodobrist, vilket visar att effekterna inte
stannar i havet.

Uppvarmningen paverkar inte alla arter lika. Varje art lever inom
ett geografiskt omrade som styrs av temperaturen, och hur arten
paverkas av uppvarmning beror ofta pd var i omrddet den befin-
ner sig. Ostersjon saknar korallrev och omfattande kelpskogar,
men har andra viktiga arter som kan reagera starkt pa tempera-
turforandringar. Arter som lever vid den varma gransen for sin
utbredning, ddr temperaturen redan ligger nira det de tal, kan
under marina varmeboljor tillfalligt forlora 6ver 40 procent av
sin biomassa. Arter vid den kalla griansen for sin utbredning, till
exempel skarpsill, gynnas i stallet av att forhdllandena narmar sig
artens optimum, och deras biomassa kan nistan tredubblas.

Tidpunkten dr lika viktig som temperaturen. Marina virmebéljor
pa vintern har kopplats till en tidsmissig obalans mellan sillarver
och deras foda, vilket bidrar till att Ostersjons sillbestind mins-
kar pa lang sikt. Denna obalans vintas oka nir vintrarna blir
allt kortare. Temperaturen styr ocksd mer generellt nir biologiska
processer sitter igdng under dret. Tidig varvirme kan till exempel
gora att vaxtplanktonblomningar och vissa skaldjurs lek infaller
tidigare.

I Ostersjon lever manga organismer redan nira gransen for vad
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Overvakningen av Storfjarden visar att &rsmedeltemperaturen har 6kat markant under det senaste seklet, bade i ytvattnet (svart linje) och i botten-
vattnet (streckad linje). De fargade falten visar att forekomsten av onormalt varma observationer ocksa har 6kat (mérkare farg motsvarar fler onormalt
varma observationer), sérskilt under de senaste decennierna. Figuren dr hamtad fran Goebeler m.fl. Ninety years of coastal monitoring reveals baseline
and extreme ocean temperatures are increasing off the Finnish coast. Communications Earth & Environment, 2022. (CC BY 4.0)

de tal nér det géller andra faktorer, till exempel ldg salthalt, vilket
kan gora dem sarskilt sirbara for marina varmebéljor. De utsétts
ocksd for flera manskliga stressfaktorer, som 6vergodning och far-
liga amnen, vilka kan minska deras forméga att klara ytterligare
péfrestningar. Fysisk storning fran verksamheter som bottentral-
ning och muddring kan dessutom foérsvaga motstandskraften hos
bottenmiljéer och de arter som lever dir, sd att de far svarare att
std emot extrem varme och aterhdmta sig efter den.

Forandringar under ytan

Léangvarig uppvirmning och marina varmeboljor forandrar inte
bara Ostersjons ekosystem genom att vissa arter gynnas och an-
dra missgynnas, utan ocksd genom gradvisa forandringar i hur
ekosystemen fungerar och hur amnen cirkulerar. Uppvarmningen
forstiarker det sisongsbundna sprangskiktet, vilket begrinsar sy-
retillforseln till djupare vatten. Varmt vatten rymmer dessutom
mindre syre dn kallt, och organismerna forbrukar syre snabbare
nir det dr varmt. Det kan leda till att de syrefattiga omridena
breder ut sig och att de aterkopplingar som driver 6vergodningen
forstirks, eftersom den interna niringsomsittningen okar.

En studie baserad pa langtidsévervakning av Ostersjons havsbot-
ten visar hur ldngt fordndringen redan har gitt. Studien bygger
pa temperaturmitningar frin Storfjirden vid den finska kusten,
som gér tillbaka till 1926. De visar att den normala temperaturen
i dag dr ndstan 1 °C hogre dn for hundra ar sedan, och det giller
nistan alla drets dagar.

Studien visar ocksd att uppvarmningen inte dr begrinsad till
ytvattnet. Bottenvattnets temperatur steg pa liknande sitt, vil-
ket paverkar de organismer som lever pd och i havsbotten. Med
hogupplosta data identifierades 18 marina virmeboljor vid Stor-
fjairden enbart under dren 2016-2020, med hogre intensitet dn
tidigare rekord. Uppdaterade data fram till viren 2024 visar att
antalet nu ar 24.

Experiment som undersokte de ekologiska effekterna av detta
visar att uppvarmningen och viarmebéljorna okade syreforbruk-
ningen i bottensamhillet och fordndrade frisdttningen av nirings-
amnen, dven nir artsammansittningen i stort sett var oforandrad.
Effekten var starkast pd sommaren, foljd av hosten och véren.

Det hidr innebdr att marina viarmeboljor kan forstirka
overgddningen inifrdn och urholka effekten av dtgirder som
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Marina varmebéljor fsrekommer i hela Ostersjén och under alla arstider. P§ vintern och véren &r de mer intensiva i de norra och éstra delarna, och pa
sommaren och hosten i de sédra delarna. Morkare farg pa kartan visar hogre intensitet och frekvens. Figuren ar hamtad fran Bashiri m.fl. Variability of
marine heatwaves’ characteristics and assessment of their potential drivers in the Baltic Sea over the last 42 years. Scientific Reports, 2024. (CC BY 4.0)

gors for att minska naringstillforseln till havet. Organismernas
okade dmnesomsittning kan ocksd 6ka bildning och frisittning
av vaxthusgaser, som koldioxid och metan, fran kustvatten och
sediment.

Grunda, halvslutna kustvikar, som dr vanliga lings den svenska
och finska kusten, framstidr som “hotspots” dir dessa processer
kan gé snabbare och bli kraftigare dn i 6ppet vatten. Det ar viktigt
att komma ihag att dessa fordndringar i hur ekosystemet fungerar
kan uppstd ldngt innan de syns i artsammansattningen. Problem
kan darfor forbli oupptickta om 6vervakningen bara foljer en-
skilda arter.

Konsekvenser for samhallet

De ekologiska forandringar som marina viarmeboljor orsakar
hotar ekosystemtjanster som manniskor och samhillen ar be-
roende av. Minskade sillbestind drabbar ett av Ostersjons vik-
tigaste yrkesfisken och minskar mojligheterna att anvianda fisk
som livsmedel. Forstarkt overgodning forsamrar vattenkvaliteten,
goder skadliga algblomningar, fordyrar dricksvattenreningen och
forsamrar forutsittningarna for turism och rekreation vid havet.
Forlusten av habitatbildande arter och forandringar i artsamman-
sdttningen forsvagar dessutom Ostersjons samlade formaga att
std emot klimatforandringen, reglera klimatet, omsitta narings-
amnen och bevara den biologiska mangfalden.

Mojligheterna att uppticka och faststilla orsakerna till dessa ef-
fekter dr dock fortfarande begransade. Dagens 6vervakning, till
exempel den flerariga bedomningen enligt vattendirektivet, ar inte
utformad for att finga upp forandringar som sker sa snabbt som
vid marina virmebéljor. Arlig 6vervakning av viktiga livsmiljder,
som bldmusselbankar, ricker ofta inte heller for att med sikerhet

ATT OVERBRYGGA KLYFTAN MELLAN VETENSKAP OCH POLICY

Vid Stockholms universitets Ostersjécentrum arbetar forskare,

omvarldsanalytiker och kommunikatorer tillsammans for att 6verbrygga

klyftan mellan vetenskap och resten av samhallet.

koppla observerade forandringar till specifika virmeboljor. Var-
ken Sverige eller Finland har i dag nationella 6vervakningssys-
tem som kan uppticka dessa effekter med tillracklig upplosning.
Kunskapen om specifika effekter ar darfor fortfarande begrinsad,
aven om det overgripande monstret ar tydligt. Det ar ett bety-
dande kunskapsgap med tanke pd hur snabbt forhallandena i
Ostersjon forindras.

Marina virmeboljor kan inte stoppas lokalt, men de lokala stress-
faktorer som forvirrar deras effekter kan minskas. Det gller till
exempel niringsbelastning, dverfiske och forsimring av livsmil-
joer. Att minska dessa stressfaktorer stirker havets formaga att
std emot marina vdrmeboljor och dterhdmta sig efter dem. Det
ger tid medan utsldppen av viaxthusgaser minskas globalt. Samti-
digt behovs titare 6vervakning med hogre upplosning, bade for
att forstd hur viarmeboljorna utvecklas och som vigledning for
effektiva atgarder.

Denna policy brief ar producerad inom
CoastClim. CoastClim dr en del av ett strategiskt

samarbete mellan Stockholms och
Coast ﬁ

Helsingfors universitet, dar forskare
inom olika discipliner samarbetar
C I = Coastal Ecosystem
Im and Climate Research

for att kartlagga kolinlagring och
fléden av vaxthusgaser
i Ostersjon.

Las mer pa www.coastclim.org.
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