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10.7 Marina miljoer, fiske
och vattenbruk

Haven utgodr en viktig del av planetens ekosystem
med paverkan pa bland annat vader- och
klimatsystem, atmosfarens gasbalans, manniskors
matférsérjning och transportvagar. Vaxtplankton

i haven producerar cirka 50 procent av syret pa
jorden. | och med att koldioxid I&ses i havsvatten ar
haven ocksa en buffert for utsldppen av fossilt kol.
Utan haven hade koldioxidmangden i atmosfaren
varit mycket hégre &n den ar. Att koldioxid |6ses

i haven innebar att haven férsuras, ett hot mot

de marina ekosystemen. Haven &r ocksa viktiga
som lager fér energi i form av varme. Det globala
systemet av havsstrémmar har stor inverkan pa
globalt och regionalt klimat. Andrad havsniva pa

grund av &ndrat klimat paverkar, pa avgdrande satt,

samhallen och ekonomier vid kuster.

Havet tillhandahaller tjdnster fér méanskligheten
sasom mat- och vattenférsoérjning, férnybar energi
och nyttor for halsa och valbefinnande, kulturella
varden, turism, handel och transport. | framtiden
forvantas havet utnyttjas mycket mer an vad som
sker idag. Tillstdndet fér havet samspelar med
varje aspekt av hallbarhet som aterspeglas i FN:s
globala mal for hallbar utveckling, som fortydligar
att om vi férlorar havets resurser sa kommer
manskliga samhallen 6ver hela planeten att férlora
sina mojligheter att forsorja sig'.

Som en del av den kumulativa belastningen bidrar
klimatférandringarna till att marina ekosystemen
blir svagare, vilket minskar motstandskraften for
att hantera redan existerande belastningar fran till
exempel dvergddning, farliga &mnen, plast, tral-
ning, muddring och dumpning. Klimatférandringar
ar saledes ett hot mot den marina miljén som vi
kdnner den idag och som redan ar férsvagad. |
SLU Artdatabankens rédlista for 2020 finns totalt
470 arter som ar starkt knutna till havsmiljon2.

Klimatférandringar paverkar, pd manga olika satt,
havet och manniskans mdjlighet att anvédnda havet
och dess ekosystemtjanster. Samspelet mellan
havet och de vaxter och djur som lever dér reg-
leras av aspekter sdsom tillgangen till féda och
lekomraden, friska livsmiljder och fungerande
ekosystem. Ett forandrat klimat innebar betydande
férandringar i havens ekosystem da havsniva, is-
ldggningsmonster, vattentemperatur, salthalt, skikt-

ning, strémmar, syresattning, pH samt vind- och
vagmeonster paverkas. Det bér betonas att de har
forandringarna sker i system som i flera fall redan
&r under stor press fran andra faktorer, inklusive
fysisk paverkan, och ddrmed redan har en nedsatt
motstandskraft och en férhdjd sarbarhet fér ytter-
ligare, till exempel klimatrelaterad, féorandring.

Livsmiljder i b&de Vasterhavet och Ostersjon
féorandras da vattentemperatur, salthalt och
vattenstrémmar féréandras, och darmed aven
vattenmassornas skiktningar saval som nérsalts-
forhallanden och férmagan att lagra kol. Dess-
utom paverkas karbonatsystemet, till exempel pH.
Férandringar i fysisk och kemisk miljo innebar att
utbredningen av arter och populationer kommer
att omdanas i betydande utstrackning, och i de
flesta fall negativt paverka den biologiska mang-
falden vad det géller existerande arter.

Sverige har en lang kust med skilda férhallanden
vad det géller fléden fran land, salthaltsspann och
hydrologiska férhallanden och skillnader i narings-
kedjor. Effekterna av andrat klimat blir darmed
olika i olika havsbassanger. Detta beskrivs bland
annat i ett faktablad fran forskningsnatverket
Baltic Earth och The Baltic Marine Environment
Protection Commission (HELCOM)3.

Storskaligt fiske &r en av det viktigaste faktorerna
som behéver tas med i arbetet med att skapa
resilienta havsekosystem. Brist pd predatorer kan
fa kaskadeffekter genom hela naringskedjan, vilket
goér ekosystemen mycket sarbara. En ekosystem-
ansats i fiskférvaltningen, eller sa kallad ekosystem-
baserad fiskférvaltning, syftar till att beakta och
hantera olika paverkan pa fisken pa ett samlat satt,
bland annat genom att s&kerstélla ett hallbart nytt-
jande av fiskbestand, bade i yrkes- och fritidsfisket,
samtidigt som hansyn tas till effekter av fiske pa
andra ekologiska och sociala hallbarhetsmal“.

Projektet Bonus Bluewebs drar slutsatserna att
forandring av miljoférhallanden i Ostersjén ar
oundvikliga®. Aven om naringsdmnen halls pd de
nivder som anges i handlingsplanen fér Ostersjon
(Baltic Sea Action Plan, BSAP) och fisket halls pa
hallbara referensnivaer fér de tre stora kommer-
siella bestdnden (torsk, sill och skarpsill) kommer

1 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-mal-14-hav-och-marina-resurser/.
2 SLU Artdatabanken, 2020. Tillstand och trender fér arter och deras livsmiljoer - rédlistade arter i Sverige. SLU, Artdatabanken rapporterar

nr 24/2020.

3 HELCOM/Baltic Earth, 2021. Climate change in the Baltic Sea. Fact Sheet. Baltic Sea Environment Proceedings nr 180/2021.
4 Havsmiljoinstitutet, 2020. Samhallsekonomisk analys till stod for en ekosystembaserad fiskforvaltning. Rapport nr 3/2020.
5 BONUS BLUEWEBS, 2020. Bonus Bluewebs project, 1.4.2017 to 31.3.2020 The final publishable summary report 28.5.2020.
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klimatférandringarna fortfarande att skapa nya
och aldrig tidigare observerade miljoférhallanden
i Ostersjon.

Klimatanpassning kravs fér att sakerstalla ett
livskraftigt ekosystem med stor mangfald. Atgér-
der kravs for att minska den kumulativa belast-
ningen, skydda omraden och populationer sa att
de kan motstd invasiva arter samt har chansen

att anpassa sig genetiskt, samt for att restaurera
degraderade habitat. En klimattillflykt (dven kallad
klimatrefugie) ar en plats som ar mindre paverkad
av klimatférandringar &n omkringliggande omraden
och darmed méjliggdr dess dverlevnad nar deras
ovriga hemhabitat férandrats av klimatet. Arter
inom klimattillflykter kan bidra till att 6ka diver-
sitet och genetisk variation inom mer paverkade
omraden och bidrar darmed till att bevara arter
och den biologiska mangfalden och héjer ddrmed
dven omgivande omradens motstandskraft.

En metastudie fran International Council for the
Exploration of the Sea (ICES) frdn 2018, med
sammanstallda resultat av effekter av skyddade
omraden globalt, visade att i helt skyddade om-
rdden &r biomassan av fisk 670 procent hégre an
i utanférliggande omraden, och éver 300 pro-
cent hoégre jamfért med omrdden som var delvis
skyddade. Studien visade aven att fiskpopulatio-
nerna utanfér de skyddade omradena dkade - sé
kallade spill-over effects. Forskning visar aven att
skyddade omraden signifikant kan bidra till stérre
bestand av kustfisk och samtidigt bidra till minskade
effekter av 6vergddning®.

FAKTARUTA: REGIONALA KONSEKVENSER
AV KLIMATFORANDRINGAR

Bottenviken: Har ar 6kningen av luft-
temperaturen mest uttalad, speciellt under
vintern. Havets yttemperatur stiger, isens
tjocklek och isperioden minskar. Okade fléden
av sotvatten fran land tar med sig mer |6st
organiskt kol till havet, vilket paverkar livs-
miljéer i havet. Landet hdjer sig fortfarande
mer an vad havet stiger, det vill saga att den
genomsnittliga havsnivan sjunker.

Bottenhavet: Ytvattentemperaturen stiger
som mest i Bottenhavet och Bottenviken.
Stor minskning av istackning som kan leda till
okad sjofart. Hogre vagor. Okad tillganglig-
het till féda for flyttfaglar som férvantas
flytta norrut. Populationer av ringsal i skar-
garden férvantas minska.

Egentliga Ostersjon: Om atgarderna i

Baltic Sea Action Plan kring minskad
narsaltsbelastning genomférs, kan fosfor-
koncentrationer och algblomning minska och
syreférhdllanden fér djupt vatten férbéttras.
Kombinationen av klimatférandringar och
minskad narsaltsbelastning bidrar till att
mindre kol nar havsbotten, vilket innebéar
minskad produktion av animalisk biomassa.
For grunda havsomraden i skdrgarden kom-
mer framtiden fér djur och véxter att bero pa
lokala férhallanden. | sédra Ostersjén kom-
mer havsnivahdjning och stormar att leda till
Okad sedimenttransport till havet.

Skanes och Hallands véstkust (inlopp till
Ostersjon): Okade ytvattentemperaturer,

stigande hav och hégre vagor vid stormar.
Okad havsférsurning.

Information baserad pa HELCOM/Baltic Earth

202]1Climate Change in the Baltic Sea. 2021 Fact
Sheet. Baltic Sea Environment Proceedings Nr°180.

6 ICES, 2018. Report from the Working Group on Bycatch of Protected Species (WGBYC), 1-4 May 2018, Reykjavik, Iceland. ICES CM 2018/

ACOM:25.
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10.7.1 Klimatrisker, sarbarheter och mojligheter
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Figur 10.7.1 Sannolika effekter av vaxthusgasutslapp
Monitor 23 En varmare varld.

Ostersjon ar jordens nast stdrsta brackvattenhayv,
vilket innebar att Sverige har del i ett ekosystem
med f& motsvarigheter i varlden i 6vrigt. Ekosys-
temen i Ostersjdn och Vasterhavet &r redan under
tryck frdn dvergddning, syrebrist, ldkemedelsres-
ter, miljdgifter och andra kemikalier, invasiva arter,
samt paverkan fran sjofarten. Sarbarheten som
redan finns 6kar med klimatférandringen och pa-
verkas aven av samhallsutvecklingen - kopplat till
framtida tillforsel av ndringsédmnen och miljogifter
fran land, samt av ett hogt fisketryck.

De klimatférandringar vi nu observerar, och som
indikeras av tillgdngliga klimatscenarier, ger kon-
sekvenser for havsmiljon genom havsfdrsurning,
6kad temperatur, andrad tillrinning och belast-
ning fran land till hav, samt minskad isutbredning.
Forandrad tillrinning kan leda till att salthalten
andras. Aven stigande havsnivd kan pdverka inflo-
den och leda till férandrad salthalt. Temperatur-
och salthaltsférandringar paverkar skiktningen.
Detta &r exempel pd processer som tillsammans
far effekt pa 6vergddning, nedbrytning av orga-
niskt material och syrebrist, saval som pa utslapp
av koldioxid och metan fran évergddda havs-
bottnar. Dessa férandringar ger i sin tur effekter
pa ekosystem, pd méanniskans tillgang till havets

~__avfaunan

pa svensk havsmiljo. Fran Naturvardsverket, 2016.

ekosystemtjanster och kan &ven leda till 6kade
utsldpp av vaxthusgaser.

Férandrad tillrinning och belastning
av ndringsdmnen och 16st kol fran land
till hav

Foradndrade nederbdrdsmoénster kommer att pa-
verka de hydrologiska férhallandena. Férandring-
arna foérvantas bli olika i olika delar av landet och
Odver aret. Det mest dlvpaverkade havsomradet

i Ostersjon ar Bottenviken. Fler skyfall kan leda
till 6kad ytavrinning, problematik kring erosion
och forflyttning av sediment, samt hégre och mer
fluktuerande grundvattennivaer. Detta &kar ris-
ken for att naringsamnen tillférs sjdoar och vatten-
drag och transporteras till havet. Dessutom leder
klimatférandringen till 6kad tillférsel fran land till
hav av 16st kol i form av humusémnen, sa kallad
brunifiering. Brunare vatten i Bottenviken innebar
mindre tillgang till ljus for vaxtplankton och att
ekosystemet skiftar fran fotosyntesbaserad pri-
marproduktion till produktion som &r baserad pa
koltillférsel fran land’.

7 Andersson, A. m.fl, 2015. Projected future climate change and Baltic Sea ecosystem management. AMBIO 44, 345-356 https://doi.

0rg/10.1007/513280-015-0654-8.
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Foérandringar av vattentemperatur
och isutbredning

Den globala ytvattentemperaturen har under de

senaste 100 aren dkat med cirka 0,13 °C per artiondes.

Svenska vatten har varmts snabbare an det globala
genomsnittet. Ytvattentemperaturerna i svenska
hav dkar i en takt om cirka 0,2-0,5 °C per artionde,
vilket &r i nivd med vad regionala modeller férut-
spar®. Lokalt varierar uppvarmningstakten bade
geografiskt och med sdsong™. For Ostersjédn har
uppvarmningen varit storst i Bottenhavet och Bot-
tenviken, samt under sommaren. Uppvarmningen
har accelererat de senaste decennierna. Det finns
dock en stor variabilitet mellan ar och en del av
uppvarmningstrenden beror pa klimatets natur-
liga variabilitet. Den langsiktiga trenden &r dock
betydligt stérre &n den naturliga variabiliteten™.
Uppvarmningstrenden i Ostersjén har ocksd natt
bottenvattnet, som i Bornholmsbassangen har
Okat med 2 °C mellan 1856 och 2005.

Det som spelar storst roll for livet i havet ar dock
inte genomsnittliga arstemperaturer utan fére-
komst av varmebdljor. Risken for tatare och inten-
sivare varmebodljor 6kar nar medeltemperaturen
6kar. Om marina varmeboljor nar havsbotten kan
det leda till att koldioxid och metan I&ses ut, vilket
bidrar till att accelerera den globala uppvarm-
ningen'2.

Fram till slutet av 2000-talet ar den férvantade
uppvarmningen av havets ytvattentemperatur
(jamfort med perioden 1976-2005) 1-3 °C, bero-
ende p& val av utslappscenario. Okningen kom-
mer att vara stdrst i norra Ostersjén. Det finns
aven mer extrema uppvarmningsscenarier som
leder till en mdjlig temperaturdkning pa 4 °C'3 14,

Den maximala utstrdckningen av istacket saval
som langden p& isperioden i Ostersjén har mins-
kat. Den storsta férandringen har skett i séder.
Isperioderna ar nu 20 till 40 dagar kortare an i
boérjan av 1900-talet och isen férsvinner tidigare
pa varen'. Under de senaste 25 aren har vintrar
med stor havsisutbredning blivit mindre frekventa
och sedan 1985 har volymen havsis minskat'®. De
observerade trenderna i omfattning, varaktighet
och tjocklek av isen i Ostersjén kommer sannolikt
att fortsatta i framtiden. Olika generationer av
klimatprojektioner har konsekvent visat att havs-
isen kommer att ha minskat avsevart till slutet av
2000-talet, med en uppskattad minskning av den
maximala isutbredningen pa 50-80 procent".

Férandring av salthalt och skiktning

Ett 6kat tillfléde av sétvatten till Ostersjén, samt

en dkad temperatur ger i sin tur effekter pa salt-

halt, samt pa den vertikala skiktningen av vattnet
som forhindrar omblandning av syrerikt ytvatten
med bottenvatten'®,

Vissa studier visar pa trender med sjunkande
salthalter i svenska kusthav'®. For Bottenviken
har nedatgdende trender observerats fér perio-
den 1979-20122°, Signifikanta trender fér mins-
kande salinitet sommartid har dven visats for
norra Ostersjdén och Finska viken fér perioden
1979-20032.

Klimatmodeller férutspar att nederbdrden ska
fortsatta att 6ka, framst i norra Sverige och un-
der vintern, vilket kan minska salthalterna genom
6kad tillrinning av sétvatten?2. Modellstudier éver
forandringar i saliniteten i Ostersjéns p& grund av
okad tillrinning av sétvatten fram till &r 2100 visar
pa en kritisk minskning av salthalten till nivder som
kraftigt skulle paverka férdelning av arter havet?3,

8 https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series/globe/ocean/ytd/12/1880-2017.
9 Kahru, M. m.fl,, 2016. Changing seasonality of the Baltic Sea. Biogeosciences Discussions 13, 1009-1018 (2016).

10 Meier, H. m.fl., 2012, Modeling the combined impact of changing climate and changing nutrient loads on the Baltic Sea environment in an
ensemble of transient simulations for 1961-2099. Climate Dynamics 39, 2421-2441 (2012).

n Kniebusch, M., m.fl,, 2019. Temperature variability of the Baltic Sea since 1850 and attribution to atmospheric forcing variables. Journal of

Geophysical Research: Oceans, 124(6), 4168-4187.

12 Humborg C, m.fl., 2019. High emissions of carbon dioxide and methane from the Coastal Baltic Sea at the end of a summer heat wave.

Frontiers in Marine Science 6:493.

13 Groger, M, m.fl., 2019. Summer hydrographic changes in the Baltic Sea, Kattegat and Skagerrak projected in an ensemble of climate scenarios
downscaled with a coupled regional ocean-sea ice-atmosphere model. Climate Dynamics 53, 5945-5966.
14 Saraiva m.fl, 2019. Uncertainties in projections of the Baltic Sea ecosystem driven by an ensemble of global climate models. Frontiers in Earth

Science, 09 January 2019 | https://doi.org/10.3389/feart.2018.00244.

15 Haapala, J. J.,, m.fl., 2015. Recent change - sea ice. In Second Assessment of Climate Change for the Baltic Sea Basin (pp. 145-153). Regional

Climate Studies. Springer.

16 Schwegmann, S & Holfort, J. 2019. Regional distributed trends of sea ice volume in the Baltic Sea for the 30-year period 1982 to 2019. Mete-

orologische Zeitschrift Vol. 30 nr 1, sid. 33-43.

17 Meier, H. E. M. m.fl., 2004. Simulated distributions of Baltic sea-ice in warming climate and consequences for the winter habitat of the Baltic

ringed seal, Ambio, 33, 249-256.

18 Hordoir, R. & Meier, H.E.M., 2012. Effect of climate change on the thermal stratification of the Baltic Sea: a sensitivity experiment. Climate

Dynamics, 38:1703-1713.

19 Olofsson, M., m.fl., 2020. Basin-specific changes in filamentous cyanobacteria community composition across four decades in the Baltic Sea.

Harmful Algae 91,101685.

20 Kuosa, H. m.fl., 2017. A retrospective view of the development of the Gulf of Bothnia ecosystem. Journal of Marine Systems, Volume 167, 2017,

sid. 78-92.

21 Suikkanen, S. m.fl., 2007. Long-term changes in summer phytoplankton communities of the open northern Baltic Sea. Estuarine, Coastal and

Shelf Science, Volume 71, Issues 3-4, sid. 580-592.

22 HELCOM, 2013. Climate change in the Baltic Sea area: HELCOM thematic assessment in 2013 Baltic Sea Environment Proceedings, No. 137, sid. 70.

23 Vuorinen, I. m.fl., 2015. Scenario simulations of future salinity and ecological consequences in the Baltic Sea and adjacent North Sea areas-
implications for environmental monitoring, Ecological Indicators, Vol. 50, sid. 196-205.

283



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022.

Hur stor denna effekt kommer att vara ar dock
osakert. Det beror dels pa att olika klimatscenarier
visar pa olika férédndring av nederbérd, dels pa att
salthaltsminskningen, genom &kade tillfléden av
sdtvatten fran land, kan motverkas av stigande
havsnivaer i mynningsomradet, varigenom mer
saltvatten kan strémma in i Ostersjén fran Nordsjon.

Under sommarhalvaret bildas temperatur-
sprangskikt som kan ligga kvar till hdésten och
som skiljer det uppvadrmda ytvattnet fran det
kalla vattnet ldangre ner. Det innebar langre tid
med syreférbrukning i det avskilda bottenvattnet,
med an mer utbredd bottenddd som foéljd.

Denna risk kan éka nar klimatet blir varmare och
sprangskikt riskerar att kvarsta under stérre delen
av aret. En studie d&r en oceanografisk modell
drivets av klimatscenarier visar pa férstarkta
temperatursprangskikt och darmed minskad
omsattning mellan yt- och djupvatten under
perioden 2000-2100%4,

Okad tillférsel av ndringsdmnen och I6st
organiskt kol till Ostersjon med effekter
pa évergdédning, viaxtplankton-
produktion och syreférbrukning

Modellbaserade resultat visar att tillférsel av
naringsamnen ar den faktor som har stérst
inverkan p& dévergédningen i Ostersjén, badde

i ett historiskt och ett framtida perspektiv.
Klimatférandringar kan dock férstarka effekter av
dvergddning och darmed motverka Ostersjéns
aterhdmtning fran dvergddningen2®:26

Okad soétvattentillférseln fran alvarna leder till

att transporten av 18st organiskt kol till Ostersjén
Okar, vilket leder till brunifiering som minskar
ljustillférseln och missgynnar de ljusberoende
vaxtplanktonen. Sétvattentillférseln gér ocksa

att gransskiktet mellan det sétare och det saltare
vattnet hamnar djupare ner. De ljusberoende
vaxtplanktonen hamnar da djupare ner i vattnet
dar det &r moérkare. Kombinationen av djupare
gransskikt och mer 18st organiskt kol hd&mmar pa
sa satt den viktiga vaxtplanktonproduktionen i
kusthavet. Bakterierna ar inte ljusberoende, och kan
anvanda kolet i det organiska materialet fran &lvarna.
Bakterier och andra heterotrofa?” organismer
Okar, vilket i sin tur leder till andra vagar fér naring
och energi i naringskedjan och darmed minskar
fédounderlaget, vilket kan fa stora konsekvenser

for produktionen av fisk och skaldjur?®. En férhojd
temperatur dkar nedbrytningen av organiskt
material, ndgot som i sin tur dkar syreférbrukningen
och cirkulationen av naringsadmnen.

Langre, tidigare och nya typer av
algblomningar

Okad vattentemperatur leder till &ndrade for-
utsattningar for vaxtplankton, havets viktigaste
primarproducenter. En langre tillvaxtperiod ar att
forvanta, liksom en tidigare start pa varblomningen.
Detta kan paverka hela det marina ekosystemet
via djurplankton och organismer som lever av att
filtrera vaxtplankton, till exempel musslor. Vaxt-
planktonarter som vi idag finner i sédra Europa
kan forvantas sprida sig norrut till svenska vatten.
Dessa arter innefattar ndgra skadliga alger, till
exempel sddana som producerar algtoxiner som
kan ansamlas i musslor och ostron. Aven arter
som skadar fiskars galar och orsakar fiskddd kan
tdnkas dka under varmare forhallanden. En effekt
pa havsbruk &r att kostnader fér dvervakning av
skadliga algblomningar kan 6ka.

Okad férekomst av cyanobakterie-
blomning (blomning av blagréna
alger) och 6kad kvavefixering

| Ostersjén har vi idag &terkommande blomningar
av kvavefixerande cyanobakterier, tidigare kallade
bldgréna alger, under sommarmanaderna. Cyano-
bakterieblomningar paverkar rekreation och
turism nar médjligheten till bad och andra upplevelser
minskar i varde. Cyanobakterier trivs vid hdga
vattentemperaturer, saledes kan blomningarna
forvantas 6ka i omfattning i ett framtida, varmare
havsklimat. Vi kan fa blomningar av andra typer
av cyanobakterier, som startar tidigare och varar
langre jamfort med idag. Kvavefixerande cyano-
bakterier konkurrerar med andra vaxtplankton.
Om fosfattillférseln fran land dkar kan de kvave-
fixerande cyanobakterierna gynnas vilket innebar
dkad mangd kvéave i Ostersjdn2?,%° Detta resulterar
i 6kad tillforsel av organiskt material (bland annat
doéda vaxtplankton) till Ostersjons djupvatten -
vilket innebar 6kad syrebrist.

Forsurning av havsvattnet

Foérhojda halter av koldioxid i atmosfaren resulte-
rar i att havet férsuras da luftens koldioxid I6ser

24 Hordoir, R. m.fl,, 2018. Sensitivity of the overturning circulation of the Baltic Sea to climate change, a numerical experiment. Climate Dynamics

50, 1425-1437.

25 Saraiva, S. m.fl., 2019. Baltic Sea ecosystem response to various nutrient load scenarios in present and future climates. Climate Dynamics,

52(5), 3369-3387.

26 Saraiva, S m.fl., 2019 Uncertainties in projections of the Baltic Sea ecosystem driven by an ensemble of global climate models. Frontiers in

Earth Science, 6, 244.

27 En heterotrof &r en organism, som till skillnad frén en autotrof behéver konsumera organiska amnen for att fa energi.
28 Bamstedt, U. & Wikner, J., 2016. Mixing depth and allochthonous dissolved organic carbon: controlling factors of coastal trophic balance.

Marine Ecology Progress Series, 561:17-29.

29 Olofsson, M. m.fl, 2021. Nitrogen fixation estimates for the Baltic Sea indicate high rates for the previously overlooked Bothnian Sea. AMBIO

50(1), 203-214.

30 Olofsson, M. m.fl., 2020. Basin-specific changes in filamentous cyanobacteria community composition across four decades in the Baltic Sea.

Harmful Algae 91, 101685.
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sig i havsvattnet och sédnker dess pH-varde. Sjun-
kande pH-varde har konstaterats bade i varlds-
haven och i svenska havsomraden.

Férsurningen paverkas dven genom utslapp av
férsurat vatten fran fartyg. En skrubber anvands
ombord pa fartyg fér att rena avgaserna fran
framfor allt forsurande svaveloxider. Den enk-
laste formen av denna teknik, sa kallade éppna
skrubbrar, slapper tillbaka det kraftigt fororenade
och férsurade tvattvattnet fran skrubbern - rakt ut
i havet. Aven s& kallade stangda skrubbrar har ofta
betydande utslapp av kraftigt férorenat och for-
surat vatten. Genom projekt som BONUS SHEBA?
har man kartlagt féorsurningseffekter fran sjéfarts-
skrubbersystem. Dessa system leder till belastning
pa havet dven med kvaveoxider och miljdgifter,
men minskar utslappen till luften. Ostersjdns lagre
salthalt leder till en l&dgre buffringsférmaga. For-
surningen slar darfér hardare (om allt annat &r sig
likt) i Ostersjén &n i Vasterhavets2.

Risker for befintliga vaxter, djur och
ekosystem genom foérandringar av
temperatur, salthalt, isutbredning
och havsforsurning

Arterna i vara hav finns dar for att den befintliga
livsmiljon ger dem forutsattningar for att dverleva
och i de flesta fall &ven reproducera sig. Model-
lerade scenarier for hur livsmiljder paverkas av
klimatférandringar goér dock gallande att dessa
forutsattningar kommer att férandras for flera
arter33. Varmare havsvatten gor det lattare for
frammande arter att etablera sig i svenska vatten
och att arter som inte trivs i hdgre temperaturer
antingen migrerar till kallare vatten eller dor ut.

Foéréandringar i havets salthalt paverkar djur och
vaxter. Vissa djur- och vaxtbestand minskar nar
salthalten férandras, medan andra trivs battre &n
tidigare. En minskad salthalt i Ostersjén innebar
att flera nyckelarter fér ekosystemens produktion
kommer att férsvinna. Bldmussla och bldstang &r
exempel pa marina arter som lyckats anpassa sig
till Ostersjéns brackvattensférhallanden, men som
kan komma att fa det svart i ett ytterligare utsétat
och varmare vatten®t. Aven torskens habitat kan
komma att minskas da torskens reproduktion &r
beroende av bottenvattnets salinitet®®. De stabila
vinterisarna i Bottenviken praglar havsmiljon i ut-
sjon. Vikare (ringsal) behover isen fér att kutarna

31 https:;//www.sheba-project.eu/.

ska éverleva. Minskad isutbredning paverkar vika-
ren starkt negativt och populationerna i de sédra
delarna riskerar att férsvinnass.

Foérutom direkta effekter pad enskilda arter har
klimatféorandringar ocksa indirekta effekter, och
potentiellt ocksa kaskadeffekter, pa nyckelarter

i ekosystemet. Ett exempel ar att kollapsen av
torskbestandet i Kattegatt gjort att kustnara fiskar
som smodrbultar och snultror har dkat. Dessa sma
fiskar betar i sin tur ner de sma vaxtatande djuren
och det har gjort att férekomst av pavéaxtalger

pé den viktiga arten algras har dkat och algrés-
angarnas utbredning darmed har minskat®”.

Modellering av hydrografiska och ekologiska fak-
torer indikerar betydande rumsliga férandringar
for bade Ostersjdn och Bottniska viken till tiden
runt ar 2100. De flesta arterna férskjuter sin ut-
bredning séderut om salthalten minskar. Arter som
vikare (ringséal) férskjuts norrut da de &r beroende
av isbelaggning. Om salthalten minskar, riskerar
stora delar av Ostersjéns marina vegetation grad-
vis att ersattas av sdtvattensarter.’® De storskaliga
forandringarna i Ostersjdns ekosystem paverkar
inte bara forutsattningarna for enskilda arter,

utan kan dven orsaka kaskadeffekter sa att hela
balansen i ekosystemen rubbas. Dessa studier for-
svaras dock av att det rader stor osakerhet om hur
framtida salthalten i Ostersjéon kommer att férand-
ras, och manga studier bortser tyvérr frdn denna
osakerhet nar resultat for framtida ekosystem-
forandringar presenteras. | Vasterhavet och
Nordsjon har &ndringar i vaxt- och djurplankton-
samhallen samt i férekomst av olika fiskar noterats
i samband med temperaturdékning. Detta kommer
innebara paverkan pa hela det marina ekosystemet
och pa fiske och havsbruk.

De senaste arens forskning har visat pa att effek-
terna av havférsurningen pa ekosystem i kusthav
ar komplexa. Vissa arter gynnas, andra missgyn-
nas. Det verkar som om manga arter i kustvatten
har en god anpassningsférmaga till ett varierande
pH. Arter i de dppna oceanerna har betydligt sva-
rare att anpassa sig till andrat pH. Om pH sjunker
sa kan kalkskal och kalkskelett bérja 16sas upp.
Det skulle inneb&ra omfattande effekter pa det
marina ekosystemet eftersom djur och vaxter med
kalkskal eller kalkskelett har en viktig roll bade i
den marina fédovaven och genom att de bildar
livsmiljéer som till exempel korallrev. Andrat pH
paverkar ocksa reproduktion hos manga arter.

32 Havenhand, J., 2019. Konferensen Vattnet och samhallet i framtidens klimat, den 28-29 augusti 2019 i Kalmar. https://havsmiljoinstitutet.se/
seminarier/andraevenemang/kalmar2019/sammanfattning. Géteborgs universitet

33 Tornqgvist, O. m.fl, 2019. Climate refugia in the Baltic Sea. Modelling future important habitats by using climate projections. Pan Baltic

Scope report.
34 Ibid.

35  Wahlstrom, I, m.fl., 2020. Combined climate change and nutrient load impacts on future habitats and eutrophication indicators in a eutrophic
coastal sea. Limnology and Oceanography 65, 2170-2187. Doi: 10.1002/In0.11446.

36 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Marin strategi fér Nordsjon och Ostersjén 2018-2023.
37 Hijelm, J. m.fl, 2014. Kustens rovfiskar behover integrerad forvaltning. I: Havet 2013/2014. Havsmiljdinstitutet.
38 Hammar, J. & Mattsson M, 2017. Méjliga klimatrefugier i Ostersjon baserat pd tva olika scenarier. Havs- och vattenmyndighetens rapport nr

37/2017.
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Havsfoérsurningen har ocksa effekter pa vaxtplank-
tons och makroalgers (tdng) fotosyntes. Manga
arter paverkas negativt av havsférsurningen. Det
finns &ven vissa arter som ar opaverkade eller som
klarar sig battre. Generellt missgynnas zooplankton
och hégre trofiska nivaer®®. Andra organismer
som till exempel maneter och vissa typer av alger
gynnas generellt av férsurning, liksom av évergdd-
ning och uppvarmning av haven“®, Den férandrade
artsammansattningen 1angt ner i naringsvaven pa-
verkar ocksd organismer hégre upp, sasom fiskar,
faglar och salar eftersom deras tillgang till féda
féorandras. Havsférsurning kan paverka den ekolo-
giska balansen mellan vaxelverkande organismer.
Aven om vérdorganismer klarar perioder med
férsurning, kan de paverkas av att patogener med
vilka de interagerar gynnas av férsurningen®'.

Forflyttning av arter och 6kad
etablering av invasiva arter

Klimatférandringar kommer att ha stor inverkan
pa& marina ekosystem pa alla nivaer, dar paverkan
pa en art har en direkt effekt pa associerade arter
och en dominoeffekt av paverkan flédar genom
ekosystemet. Som konsekvens av detta riskerar
manga arter att férsvinna medan andra arter &r
redo att kliva in i deras stalle.

Bade i Vasterhavet och i Ostersjén kommer
framfor allt arter som redan nu &r pa gransen till
vad de klarar av att pdverkas mest. Framfor allt
forvantas klimatférandringarna att paverka arter
som kraver svalare och saltare miljder negativt,
medan arter som tal hégre vattentemperaturer
kan gynnas. Aven flera sydligare arter som idag
inte hér hemma pa vara breddgrader kan komma
att gbra sig hemmastadda. Sddana férédndringar
kan i vissa fall innebara ett 6kat antal arter men
de medfor dven risker for existerande ekosystem,
sarskilt i de fall de nya arterna blir invasiva. En
6kad risk for spridning och éverlevnad av parasiter
och andra patogener kan dven de utgodra ett dkat
hot i klimatférandringarnas spar2.

Allt fler frammande arter, daribland kraftdjur,
musslor och andra ryggradsldsa djur, har patraffats
i Ostersjpomradet under senare decennier. |
allménhet har de natt dit som fripassagerare pa
fartyg, bland annat frdn Svarta havet, Kaspiska
havet och omgivande flodsystem, men dagens

klimatférandringar kan ha underlattat for dem att
Overleva och fordka sig i svenska vatten“s.

| Ostersjon lar det finnas upp emot 100 000
skeppsvrak fran olika tidsepoker. Endast ett par
tusen av dessa vrakplatser ar kanda. Ostersjén &r
ett innanhav med ovanligt goda bevarandefor-
hallanden av organiska arkeologiska material som
till exempel tra, ben, horn, lader och textilier. Det
beror till stor del pa det kalla vattnet, med 13g salt-
halt och syrefattiga bottnar. Dessa férhallanden
missgynnar bland annat tréatande organismer
som skeppsmask, en borrande mussla som lever
av tré*4. Hogre vattentemperatur och férandrad
salthalt kan aven gora det mojligt for olika traatan-
de organismer att etablera sig, vilket skulle skada
kulturhistoriskt vardefulla fartygslamningar.

Foérandrade forutsdattningar for
yrkesfiske och vattenbruk (inklusive
algodlingar)

P& global niva &r det mycket sannolikt att
primarproduktionen och mangden fisk som
produceras i varldshaven minskar*¢. Enkla
skattningar visar att den totala fangsten av

fisk i varldshaven kan komma att minska med
mellan en femtedel och en fjardedel till ar 2100,
vid fyra graders uppvarmning, och mellan en
trettiondel till en femtondel redan vid en grads
uppvarmning. Detta samtidigt som den arliga
medelkonsumtionen per capita forvantas 6ka.
Globalt steg den frén 11,5 kilo 1970 till knappt 17
kilo ar 2007, till stor del som ett resultat av en
kraftig 6kning i Kina. Afrika har idag den globalt
lagsta konsumtionen (8 kilo) men en férvantad
kraftig befolkningsdkning kan komma att skapa
stora foérsoérjnings- och halsoproblem®’.

For Ostersjon ar det dock en fér hdg priméar-
produktion som &r en del av problemet for fisket.
Till exempel beror en stor del av problemen for
torsken pa syrebrist som orsakats av en fér stor
priméarproduktion. Fisket pdverkar i sin tur ekosys-
temen, sd att betande djur som haller tillbaka alger
minskar. Simuleringar for Ostersjén visar att obe-
roende av val av klimatscenario &kar primarpro-
duktionen fér perioden fram till &r 2100 om inga
atgarder genomfdrs for att minska narsaltsbelast-
ningen, medan den minskar om atgarderna som
ingar i Baltic Sea Action Plan (BSAP) genomfors.

39 Havenhand, J., 2019. Konferensen Vattnet och samhallet i framtidens klimat, den 28-29 augusti 2019 i Kalmar. https://havsmiljoinstitutet.se/
seminarier/andraevenemang/kalmar2019/sammanfattning. Géteborgs universitet

40 Ostersjdcentrum, 2020. Policy Brief: Ekosystemen hotas nar havsférsurningen nar Ostersjon. Stockholms universitet
41 Asplund, E. m.fl. 2014. Ocean acidification and host-pathogen interactions: blue mussels, Mytilus edulis, encountering Vibrio tubiashii

Environmental Microbiology 16:4.1029-1039.

42 Strand, M. m.fl., 2018. Klassificering av frammande arters effekter pa biologisk méngfald i Sverige - ArtDatabankens risklista. ArtDatabanken

Rapporterar 21. ArtDatabanken SLU, Uppsala.
43 Naturvardsverket, 2016. En varmare véarld. Monitor 23.

44  Lansstyrelsen i Kalmar Lan, 2019. Kulturarv och klimatférandringar i Kalmar 1an. Underlag for klimatanpassning av vardefulla kulturmiljoer.

Meddelande 08/2019.

45 Det finns dven vrak som &r miljoproblem. Det géller bland annat manga vrak fran andra vérldskriget som lacker olja, senapsgas och andra

giftiga amnen

46 Chassot, E. m.fl, 2010. Global marine primary production constrains fisheries catches. Ecology Letters 13:495-505.
47 IPCC, 2019: Summary for policymakers. In: IPCC Special report on the ocean and cryosphere in a changing climate.
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Om nivan pa narsaltsbelastning halls konstant
med dagens, det vill sdga att hansyn enbart tas till
klimatférandringarnas effekt, &r de simulerade for-
andringarna i primarproduktionen sma, med 13
procents minskning av primarproduktionen med
klimatscenariot RCP 4.5 vid jamfdrelse a av perio-
derna 1976-2005 och 2069-209848,

Bade faltstudier och experimentella studier har
dock visat att 6kad &alvtillrinning har negativ
paverkan pa vaxtplanktonproduktionen i norra
Ostersjodn, eftersom tillférseln av de brunfargade
kolféreningarna sanker ljusnivan i vattenmassan
och minskar vaxtplanktonens fotosyntes, vilket
kan ha stor paverkan pa hur mycket fisk som
produceras4°.

Foérandrad utbredning av en eller flera fiskarter
kan fa konsekvenser fér yrkesfisket satillvida att
ett fiskbestdnd kan réra sig bort fran ett traditio-
nellt fangstomrade, eller att bestandet blir min-
dre. Det &r ocksa mdjligt att arter som idag finns
langre s6derut i Europa etablerar sig i Vasterhavet
vilket kan ge nya mojligheter for fiskeindustrin.
Klimatférandringarnas paverkan pa fiskbestanden
andrar aven forutsattningarna for fritidsfiske.

Spridning och utbredning av organismer i
havslandskapet paverkas negativt av klimat-
forandringar, genom att miljéfaktorer som
temperatur, salthalt och strommar férandras®°.
Klimatférandringar paverkar redan idag fisket i
svenska kust- och havsomraden, bland annat ge-
nom &kande temperaturer, kortare isperiod och
6kande utbredning av syrefria bottnar. Dessa for-
andringar paverkar arters utbredning, lekbeteende
och habitatnyttjande. Ldngst kusten mellan s&dra
Skdne och Uppland lever manga marina arter pa
gransen for sin naturliga utbredning, vilket gor
dem kénsliga for klimateffekter som varmeboljor,
tillsammans med andra belastningar som &éver-
gddning och overfiske®'. Utbredningen av torsk-
fisk har visat sig forflyttas norrut, som en effekt
av 6kande havstemperaturer®?. Kortare vintrar
och hégre vattentemperaturer dkar tillvaxten pa
arter som ar anpassade till varmt vatten, till ex-
empel abborre, gadda, gos och skarpsill>3. Deras
mojligheter till konkurrens och tillvaxt forbattras
nar Ostersjdn blir varmare medan kallvattenan-
passade arter som sik, sikldja, lax, havsdéring och

plattfisk missgynnas®*. Om vandrande fiskarter
minskar, kan det bero pa férandringar i saval

sOdt- som saltvattenhabitat, vilket kan paverka
ekosystem saval i sdétvatten som i havet. Under de
senaste tio aren har dock en generell minskning i
bestanden av gés och gddda férekommit i manga
omraden, och dven de stora individerna i bestan-
den har minskat. Aven om abborren, relativt sett,
i flera kustomraden blivit mer talrik jamfért med
1970-talet, ses det under senaste decenniet en
nedgdng i bestdnden pa vissa platser, framfér allt
i ytterskdrgdrdens®®. Detta visar att férandringar

i ekosystem ar komplexa och att det inte finns
enkla samband mellan klimatférandringar och fisk-
bestdndens utveckling, atminstone inte i kortare
tidsperspektiv.

Laken &r numera rodlistad, eftersom bestanden
minskar patagligt, bdde i Bottniska viken och i
manga sydsvenska insjdar. Senare ars uppvarm-
ningar ar sannolikt en viktig orsak till tillbaka-
gdngen. Okningen av syrefattiga bottnar i
Ostersjon kan fa stora effekter fér saltvattensarter
som skrubbska&dda och torsk som &r beroende av
salta, syrerika bottnar fér att deras agg och larver
ska dverleva®®.

Den globalt 6kade totala efterfrdgan av fisk har
under de senaste decennierna kunnat moétas
genom ett kraftigt utvecklat vattenbruk, huvud-
sakligen i Kina. Vi har idag ndrmat oss en niva
dar nastan halften av all fisk som konsumeras av
manniskor kommer fran odlad fisk. Efterfragan
forvantas fortsatta 6ka under de ndrmaste decen-
nierna i samband med en vaxande befolkning och
ett 6kat valstand. Vattenbruk &r dock inte fri-
kopplat fran de vilda fiskbestanden och (darmed)
de marina ekosystemen. | odlingar av rovfisk, ex-
empelvis lax, anvands stora mangder vild fisk for
att producera foder®’. Den svenska fiskodlingen &ar
mycket liten i jamférelse med till exempel Norge
och Danmark. Sjdmatskonsumtionen (fisk, skal-
djur, alger) i Sverige beréknas ligga pa 12,5 kg per
person och ar eller knappt tva portioner i veckan.
Knappt 30 procent kommer fran den inhemska
produktionen fran yrkes- och fritidsfiske, samt
odling. Drygt 70 procent importeras, framst fran
Danmark och Kina®8. | Sverige odlas framst kall-
vattenkravande laxartad fisk. Ett varmare klimat
med varmare havsvatten kan inverka negativt pa

48 Saraiva, S. m.fl., 2019. Uncertainties in projections of the Baltic Sea ecosystem driven by an ensemble of global climate models. Frontiers in

Earth Science, 6: 244.

49 Sandberg, J. m.fl, 2004. Pelagic food web and carbon budget in the northern Baltic Sea: potential importance of terrigenous carbon. Marine

Ecology Progress Series, 268:13-29.

50 Bruno JF, m.fl.,, 2018. Climate change threatens the world’s marine protected areas. Nature Climate Change 8:499-503.

51 Naturvardsverket, 2016. En varmare vérld. Monitor 23.

52 Werner K-M,, m.fl, 2016. Temporal and spatial patterns of reproductive indices of European hake (Merluccius merluccius) in the northern
North Sea and Norwegian coastal areas. Fisheries Research 183:200-209

53 SLU, 2021. Faktablad fran fiskévervakningen. https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/miljoanalys/datainsamling/provfisken/

provfiske-vid-kusten/provfiske-faktablad/

54 Veneranta L m.fl,, 2013. Reproduction areas of sea-spawning coregonids reflect the environment in shallow coastal waters. Marine Ecology

Progress Series 477:231-250.

55 https://www.sverigesvattenmiljo.se/sa-mar-vara-vatten/2021/variabelgrupper/85/0/146.
56 Orio A, m.fl., 2019. Spatial contraction of demersal fish populations in a large marine ecosystem. Journal of Biogeography 46:633-645
57 Jordbruksdepartementet, december 2008. Det moderna fiskets stratrévare. Svenska FAO-kommitténs skriftserie nr 5/2008.

58 RISE, 2019. Svensk konsumtion av sjémat. RISE Rapport nr 27/2019.
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forutsattningarna for odling av dessa arter. Andra
arter, till exempel géddda, gés och abborre, gynnas
a andra sidan av hégre vattentemperatur men &r
inte latta att odla i stérre skala. Sjukdoms- och
parasittrycket kan ocksa tdnkas 6ka vid hégre
vattentemperaturer. Forsurning av havsvattnet
kan innebara problem fér odling av musslor och
ostron, eftersom inlagringen av kalk férsvaras.
Problemet kan dock vara litet i kustvatten dar
pH normalt har en stor variabilitet. En hojd vatten-
temperatur kan resultera i att ostron gynnas jamfort
med idag. Deras reproduktion begransas idag av
temperaturen. Andrade vaderférhallanden kan
paverka odlingar genom vind- och vagpaverkan®.

Kasseodling till havs kan dock komma att férsvinna

i Sverige, da mark- och miljdédomstolen har be-
démt att odling i 6ppna kassar inte ar forenligt
med kraven under Miljdbalken®®, Kommande fisk-
odlingar sker darfér sannolikt framst pa land eller i
stdngda system. Aven globalt &r det sannolikt att
fiskodling kommer att bedrivas pa land, inomhus,
i stérre omfattning i framtiden an idag. Detta for
att na de allt mer stranga miljokraven vilket ocksa
staller krav pa beredskapen fér extrema vader. Vid
en dversvdmning kan vatten komma in pa odlings-
omradet, in i férrad, pa lager och kontor och orsaka
stora materiella skador. Kommer dammar och bas-
sanger i kontakt med naturliga vattenférekomster
kan den odlade fisken rymma eller smittas av
sjukdomar som férekommer i naturen. Hastiga
forandringar av vattenkvalitet, temperaturer, pH
och salthalt kan paverka fisken och orsaka stress.
Forlorade djur ar i sarklass den stérsta ekonomis-
ka forlusten fér en vattenbrukare da djurvéardet
mycket sallan ar forsakrat®. Sa kallade akvaponis-
ka system &r ett satt att odla fisk pa land i slutna
system och samtidigt nyttja fiskevattnets déver-
skott pa naring till vaxtodling®2. Nackdelen med de
landbaserade odlingarna ar dock att systemen &r
tekniktunga, kraver stora investeringskostnader
och mycket energi. Odlingarna &r ocksa kansliga
for stromavbrott. | varsta fall riskerar hela bestand
att d6 om pumparna skulle slas ut. S& fort odling-
arna nar lite stérre volymer behdver man ocksa
bygga stora anldaggningar av klimatdrivande ma-
terial som stal och betong. | vissa omraden, bland
annat i férsurade omraden kan en miljdanpassad
kassodling vara det minst miljébelastande alter-
nativet. En nyansering med hansyn till specifika
geografiska faktorer kan behdévas®. Vaxtplankton
utgor féda fér musslor, ostron och manga andra
marina organismer. Nagra typer av vaxtplankton
kan orsaka skada och benamns ofta som skadliga
alger. Férekomst av skadliga alger kan férvantas
andras i ett framtida klimat - vilket kommer att

paverka havsbruket. Skadliga alger som idag fére-
kommer i Sydeuropa kommer sannolikt att kunna
etablera sig i Vasterhavet, kanske &ven i Ostersjon.
Det galler bland annat vaxtplanktonarter som
producerar alggifter som kan ansamlas i musslor
och ostron vilket utgodr ett problem fér odlare och
en risk fér manniskors halsa. Vaxtplankton som
skadar fiskars galar kan orsaka fiskdod, framfor
allt nar det géaller odlad fisk. Aven utbredningen av
vaxtplankton kan férvantas andras i ett framtida
klimat. Férekomst av de skadliga algerna innebar
bade en direkt kostnad i form av férlorad intékt
for havsbrukare och en kostnad fér utdokad éver-
vakning av skadliga alger.

Algodlingar &r under mycket stark internationell
utveckling och kommer troligen aven att utveck-
las i Sverige®“. Algerna anvands som djurfoder,
manniskofédda, biomaterial och biobranslen. Alg-
baserade livsmedel kan minska trycket pa miljén
fran jordbruket, vattenbruket och fisket. Investe-
ringar i mikroalger som en ny foderkalla kan bidra
till att minska fangsterna av vild fisk fér anvand-
ning som foder.

Eftersom algerna tar upp naring och kol fran havet
kan de, forutom att generera en kommersiell
vinst, anvdndas badde som &vergddnings- och
klimatatgard, beroende pa vad man gér med
algerna efter att de har skérdats. Dessutom kan
algodling bidra till klimatanpassning genom att
ddmpa vagenergi och darmed kusterosion, samt
genom att hodja pH och tillféra syre till vattnet
och darigenom motverka effekterna av havs-
forsurning®s.

59 Havs- och vattenmyndigheten, 2019. Havsplaner foér Bottniska viken, Ostersjon och Vasterhavet. Férslag till regeringen.
60 https://www.jpinfonet.se/kunskap/nyheterd/inte-tillatet-med-fiskodling-i-oppna-kassar/.

61 Jordbruksverket, 2015. Vattenbruk och vaderrelaterade stérningar.

62 https://www.smhi.se/klimat/klimatanpassa-samhallet/exempel-pa-klimatanpassning/battre-tillgang-till-fisk-med-fiskodling-pa-land-1.143122.
63 Tidskriften Extrakt, januari 2021. Fiskodlingarna flyter upp pa land. https://www.extrakt.se/fiskodlingarna-flyter-upp-pa-land/.

64 Hasselstrom, L., m.fl., 2020. Socioeconomic prospects of a seaweed bioeconomy in Sweden. Scientific Reports 10, 1610

65 Duarte, C. M, m.fl, 2017. Can seaweed farming play a role in climate change mitigation and adaptation? Frontiers in Marine Science 4. https://

doi.org/10.3389/fmars.2017.00100.
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10.7.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning

Vélriktade och genomgripande atgéarder for att
identifiera, skydda, minska belastningen pa3, starka
och i vissa fall restaurera livsmiljéer ar centrala
for att sékerstalla marina ekosystems resiliens
och darmed dampa negativa konsekvenser av
klimatférandringar.

En litteraturgenomgang visar att Sverige till viss

del har pabodrjat arbetet med ekosystembaserad
havs-, vatten- och fiskférvaltning. Arbetet stéds

av dagens regler med miljdkvalitetsnormer som

ska satta en lagsta ribba for vattenkvaliteten, samt
vattenforvaltningens normer fér kustvatten och
havsmiljéférvaltningens normer fér dppna havet. En
rad utmaningar aterstar dock. En ekosystembaserad
forvaltning staller hdga krav pa samverkan och kom-
munikation mellan aktérer. Aven tydligare styrning
och uppféljning frdn centrala myndigheter och en
mer langsiktig finansiering lyfts som 6énskvartee.

For att ge ekosystem en chans att anpassa sig till
forandrade klimatférhallanden utan populations-
krasch, och med en starkt marin biologisk mang-
fald, krévs saval en minskning av den kumulativa
belastningen som skapande av resiliens genom
artskydd, marint omradesskydd och restaurering.
Ett valfungerande ekosystem erbjuder dessutom
fa nischer fér invasiva/frammande arter och darfér
ar skyddade omraden och restaurering &ven en
atgard mot dessa.

Det ar viktigt att etablera ett ekologiskt represen-
tativt och sammanhéangande natverk av marint
skydd som kan verka som klimattillflykter6768,
Skyddade omraden kan hjélpa till med att ater-
kolonisera andra, skadade omrdden. Kopplingar
finns aven till sétvatten, framfér allt avseende
vandrande fisk.

Liksom i andra branscher pagar sedan lange en
effektivisering i fiskesektorn, vilket inneburit farre
yrkesfiskare och fiskefartyg. Samtidigt finns det
samhallsmal om att det smaskaliga kustfisket ska
framjas. Forvaltning av fiskbestand, saval som
yrkesfiskets fiskemonster och fiskeomraden,
behodver integrera effekter av en rad férandringar,
varav klimatet ar en®°,

10.7.2.1 Genomfdrda och behov
av fysiska atgarder

Skyddade omraden och klimattillflykter

Havs- och vattenmyndighetens férslag pa att
uppdatera atgardsprogram fér havsmiljén in-
kluderar atgarder for forbattrad forvaltning av
skyddade omraden, inklusive méjligheten att
hantera invasiva arter i dessa omraden, minsk-
ning av fiskets paverkan, samt forbattrad for-
valtning av naringsvavar.

Havs- och vattenmyndigheten har prognosti-
cerat framtida utbredning av arter som ar viktiga
for ekosystemen (vikare, torsk, sill, skorv, algras,
olika tangarter och blamussla) utifran scenarier av
forandringar i temperatur, salthalt och havsisens
forandring till slutet av 2000-talet och identifierat
lampliga klimattillflykter®. | studien poangteras
behov av en utdkad analys som inkluderar fler arter
och faktorer, saval som interaktion mellan arter.
Det bor podngteras att denna analys &r utférd pa
enstaka arter och faktorer. Bade forskningen och
férvaltande myndigheter pekar dock pa att ett
vasentligt problem &r att det inte finns en tillrack-
lig systematisk uppfoéljning av effekterna av olika
atgarder och regleringar inom skyddade omraden’.

Det ar lansstyrelser och kommuner som inrattar
marina naturreservat som skyddar hela eller delar
av dem marina miljén inom omradet och ser till
att skyddet ar tillrackligt. Inom natverket av marina
naturreservat ryms en mangd olika arter och
livsmiljoer, bland andra 6gonkoraller, algrasangar
och musselbankar.

Minskad transport av ndringsamnen
fran land till hav

Néarsaltsbelastning och évergddning utgér den
stérsta belastningen pé Ostersjdns miljd. Sam-
hallet har stoérst radighet dver atgérder pa land,
medan &tgarder i havsmilj®é vanligen &r svara,
eller mycket kostsamma, att genomfoéra.

Minskad transport av ndringsdmnen fran land till
hav 6kar Ostersjéns motstandskraft mot klimat-
forandringar. Berdkningar visar att man behover
minska belastningen om klimatférandringen inte
ytterligare ska forvarra dvergddningen fran nu-
ldget’2. Genom atgarder som inkluderas i Baltic

66 Wikstrom, S. m.fl., 2020. Ekosystemansatsen - praktiska erfarenheter fran svensk havs- och vattenférvaltning. Naturvardsverket rapport nr

6934/2020.

67 Arieanna C. m.fl., 2019. The current application of ecological connectivity in the design of marine protected areas. Global Ecology and

Conservation, Volume 17

68 Bruno, J.F.,, m.fl, 2018. Climate change threatens the world’s marine protected areas. Nature Climate Change 8: 499-503.

69 Havs- och vattenmyndigheten, 2019. Forslag till havsplanering.

70 Mojliga klimatrefugier i Ostersjon baserat pa tva olika scenarier. Havs- och vattenmyndighetens rapport nr 37/2017.
71 Havet och méanniskan, volym 2, 2020. Delbetankande av Miljémalsberedningen. SOU 2020:83.
72 Saraiva, S. m.fl., 2019. Baltic Sea ecosystem response to various nutrient load scenarios in present and future climates Climate Dynamics,

52:3369-3387.
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Sea Action Plan (BSAP) kan tillférseln hallas kon-
stant trots dkade vattenfléden fran land’. BSAP:s
belastningsmal kan uppnas genom atgéarder kopp-
lade till vattenforvaltningen i inlandsvatten, samt
EU:s direktiv for utslapp av luftféroreningar (det
sa kallade takdirektivet).

Vattenmyndigheterna har identifierat genom-

forda, och tagit fram férslag pa, kostnadseffektiva
atgarder som ar anpassade till férutsattningarna

i samtliga vattenférekomster. Berakningarna ar
gjorda fér att visa vad som behdvs for att uppnad
god status i bade inlandsvatten och kustvatten.
Atgarderna fodljer dtgardskategorierna i databasen
VISS7 atgardsbibliotek som beskriver olika typer av
atgarder, inklusive schablonkostnader fér dessa.

FAKTARUTA: UPPSKATTNING AV VARDET
AV ATT SLIPPA OVERGODNINGSEFFEKTER |
OSTERSJON

Baserat pa enkatstudier kring ekosystem-
tjanster och samhallsnytta har vardet av

att slippa 6vergddningseffekter i Ostersjon
varderats till 4,8 miljarder euro (ar 2007).
Kostnaden fér att na BSAP:S mal fér minskad
6vergddning ar halften sa stora.
Naturvérdsverket, 2009. Vad kan havet ge oss? Oster-

sjéns och Vésterhavets ekosystemtjdnster. Naturvards-
verkets rapport 5937.

10.7.2.2 Tillgang till och behov
av kunskap, databaser och
verktyg

Under 2020 genomfoérdes ett regeringsuppdrag
med syfte att ta fram en plan fér hur Sverige skulle
kunna bidra till FN:s &rtionde fér havsforskning. |
arbetsgruppen ingick Formas, Havs- och vatten-
myndigheten, SMHI, Sida, Havsmiljdinstitutet och
Kristineberg Center fér marin forskning och inno-
vation. | rapporten presenteras fyra fokusomraden
som utgdr ett ramverk och &r en boérjan pa det
arbete som behéver genomféras under artiondet
for att bygga kunskap:

Ekosystembaserad forvaltning,
innovation och digitalisering,
data och modellering,

havsmedvetenhet.

Losningar och atgarder for att mota klimat-
féorandringarna, samt skyddande och gynnande av
biologisk mangfald, &r integrerade i alla omraden
och arbetet ska praglas av en helhetssyn - fran
kélla till hav. Dessa breda omraden kommer att
kunna belysa olika frdgestaliningar under artiondet
och inbegripa nya utmaningar fér att skapa ett
kontinuerligt engagemang.

Tillgang och behov av integrerade
underlag fér bedémning av kumulativa
miljéeffekter med hansyn till klimat-
forandringar

Verktyget Symphony’®, som utvecklats av Havs-
och vattenmyndigheten, ar ett verktyg som
anvands inom havsplaneringen fér att berékna
kumulativa miljoeffekter. Det kommer under

de ndrmaste aren att vidareutvecklas fér att pa
ett battre satt fa in effekter av klimatférand-
ringar i havsmiljoférvaltningen. Symphony har
anvants inom Sveriges nationella havsplanering
fran hdsten 2017 under planerings-, dialog- och
utvarderingsfaserna. Det syftar till att vara en
brygga mellan forskarnas kunskap och anvandarnas
behov och ar framtaget med lansstyrelser och
kommuner i referensgruppen. Symphony bygger
pa rumsligt beskrivna data, det vill séga kartor.
De flesta kartorna grundar sig pa modeller och
antaganden. Detta gér att man maste vara val
medveten om, och kommunicera, begransningar
i metod och data n&r man tolkar resultatet. De
klimatrelaterade belastningarna som inkluderas

i Symphony ar predikterad hojning av ytvatten-
temperaturen sommartid till ar 2050, (baserat
p& SMHI:s modeller &ver férandringar i Ostersjo-
regionen utifran klimat- och utslappsscenario
RCO-SCOBI A2), samt predikterad sankning av
pH-varde i havet till ar 2050 (baserat pa oceano-
grafiska modeller fran amerikanska NOAA som
utgar fran RCP8.5).

Man har tittat pd nagra specifika arter, som till ex-
empel algréas, bldmussla och blastang, och sett pa
hur geografisk spridning kan komma att paverkas av
klimatférandringar, samt identifierat klimatrefugier.
Det ger en fingervisning om hur klimatférandringarna
kan komma att sld. Denna information ger bidrag

till havsplaneringen och i arbetet med att etablera
ett ekologiskt funktionellt och sammanhangande
natverk av marint skydd. Utvéardering kan dock fort-
farande behdévas kring osakerheter som ar kopplade
till sdval underlagskartor som anvdnda modeller, det
vill sdga kring sakerhet som underlag fér identifika-
tion av klimatrefugier.

Symphonys resultat har inte validerats genom
jamforelser mellan bedédmd miljdpaverkan och

73 Saraiva, S. m.fl., 2019. Uncertainties in projections of the Baltic Sea ecosystem driven by an ensemble of global climate models. Frontiers in

Earth Science.
74  https://viss.lansstyrelsen.se/.

75 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Symphony - integrerat planeringsstod for statlig havsplanering utifran en ekosystemansats. Havs- och

vattenmyndighetens rapport nr 1/2018.
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matdata dver faktiskt miljopaverkan/miljétillstand.
Behovet av validering har belysts i den vetenskap-
liga diskussionen om rumslig beddmning av kumu-
lativ miljdpdverkan’s. Den stdrsta svarigheten i sa-
dan validering ar att det &r mycket svart att méata
den samlade miljopaverkan fran alla belastningar,
eftersom miljétillstandet inte nddvandigtvis kor-
relerar med miljopdverkan vid samma tidpunkt
(efterslapningseffekt).

Behov av, och tillgang till, dver-
vakning som mojliggor upptackt av
ekosystemfoérandringar

Framtida miljéférhallanden i havet kommer att
paverkas av klimatféradndringar. Prognoserna om
klimatférandringar och dess effekter innehaller
dock os&kerheter. Fér att uppna en god miljo-
status och en hallbar bla ekonomisk tillvaxt kravs
darfoér en adaptiv féorvaltningsstrategi som tidigt
upptacker effekter av att klimatet féorandras. Det
kraver i sin tur en kontinuerlig évervakning som
mojliggdr upptackt av ekosystemférandringar.

En kontinuerlig évervakning som méjliggdr upp-
tackt av ekosystemforandringar behdvs som
underlag till den adaptiva féorvaltning som kravs
for att mota klimatférandringarna.

Den regionala miljéévervakningen skéts av lans-
styrelser och kustvattenvardsforbund. De goér
olika undersodkningar och alla miljdéstérande verk-
samheter ar skyldiga att genomféra olika kontroll-
program. | flera fall &r den regionala évervakningen
av havsmiljén samordnad med den nationella. |
andra fall ar 6vervakningen anpassad efter de be-
hov som finns i just den regionen. Den nationella
Overvakningen ar indelad i tio olika delprogram.

Stora delar av det svenska havsévervaknings-
programmet ar koordinerat med andra landers
program. Den nationella évervakningen ska kunna
ge en dvergripande beskrivning av miljosituationen
i havet och indikera storskaliga férandringar av
ekosystemet.

Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for
nationell marin miljoévervakning, med undantag
av miljogifter, sjdéfaglar och mikroskrép, déar
Naturvardsverket har huvudansvaret. SMHI,
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Stockholms
universitet och Umea universitet utfér en stor
del av den nationella marina miljoévervakning-
en. SMHI ansvarar for Svenskt Oceanografiskt
Datacentrum som innefattar datavardskap for
data fran nationell marin miljéévervakning och

databasen SHARK (Svenskt HavsARKiv). Over-
vakning kopplat till klimatférandringar rér bland
annat férandringar i den fria vattenmassan, inklusive
fiskebestand, och i vegetationsklddda botten-
samhallena, som en effekt av évergddning, fér-
oreningar och klimatférandringar. Genom analys
av planktonpopulationernas artsammansattning
gar det till viss del &ven att sarskilja om férand-
ringar sker pa grund av klimatférandringar eller
annan mansklig paverkan da nya arter eller grup-
per tillkommer, férsvinner frdn samhéllet eller om
artdiversiteten férandras markant”’.

Den marina miljdodvervakningen som utférs idag
ar huvudsakligen baserad pa problematiken kring
6vergddning. En delvis dandrad och utdkad dver-
vakning for att foélja upp och férsta klimateffekter
ar onskvard. Nar det géller biologi ar det fram-
forallt undersdkningar av utbredningen (i tid och
rum) av vaxt- och djurplankton, bottenlevande djur
och vaxter samt fisk som bor sta i fokus. Utveck-
ling metoder for satellitdvervakning av siktdjup’s.
och klorofyllinnehdll’® pdgdr. Aven ny molekylar-
biologisk teknik foér att studera populationer pa
genotyp-niva bér tillampas. Pa sé satt kan dndrad
populationsstruktur och invasiva arter upptackas
tidigt. Vaxtplankton och algblomningar, bland
annat av kvavefixerande cyanobakterier, kan vara
varda ett extra fokus eftersom andringar bland
dessa paverkar ekosystemet i stort. N&r det géller
kemi s& &r utdékade matningar av pH och andra
delar av karbonatsystemet viktiga for att félja
upp havsférsurningen. Overvakning av eventuell
brunifiering av vattnet i olika delar av Ostersjoén &r
ocksa viktig. Fysiska parametrar sdsom salthalt,
temperatur och vind &r ocksa véasentliga i en ut-
6kad miljdodvervakning.

En mojlighet till kostnadseffektiv évervakning av
klimateffekter pa havet och marina ekosystem

ar att etablera tva “stationer” fér hégfrekvent,
huvudsakligen automatiserad, évervakning; en

i Ostersjén och en i Vasterhavet. Det finns goda
exempel runt om i varlden pa lyckade satsningar,
bland annat vid Kanariebarna, Hawaii och Bermuda.
Sverige bor dra nytta av, och delta i, internationella
samarbeten som UNESCO-IOC: The Decade of
Ocean Science for Sustainable Developmentg°,
ICES: International Council for the Exploration of
the Sea, HELCOM: Helsingforskommissionen och
OSPAR: Oslo-Pariskonventionen samt fortsatta
deltagandet inom olika EU-aktiviteter. Det finns
ocksd anledning att samarbeta kring dvervakning
pa nordisk niva.

76 Korpinen, S. & Andersen, J.H., 2016. A global review of cumulative pressure and impact assessments in marine environments. Frontiers in

Marine Science 3.

77 Havs- och vattenmyndigheten, 2020. Samrad om évervakningsprogram fér havsmiljédirektivet 2020.
78 Stock, A., 2015. Satellite mapping of Baltic Sea Secchi depth with multiple regression models. International Journal of Applied Earth

Observation and Geoinformation 3.

79 Stramska, M. m.fl., 2021. Comparisons of satellite and modeled surface temperature and chlorophyll concentrations in the Baltic Sea with in

situ data. Remote Sensing.
80 https://www.oceandecade.org.
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Befintliga initiativ samt behov av
okad kunskap kring forandringar
i biologisk mangfald pa grund av
klimatférandringar

Samhallet behover kunskapsunderlag som beaktar
foradndringar i biologisk mangfald och &ven ana-
lyserar vilka ytterligare utmaningar som klimat-
forandringarna medfér, exempelvis for att anpassa
regleringar inom fisket®'. Prognoser behovs kring
spridning av nya arter som kan komma att bosatta
sig i svenska vatten.

EcoChange®? ar ett av regeringens strategiska
forskningsomraden, det fokuserar pa havsmiljo
och klimat. EcoChange ska éka kunskapen kring
konsekvenserna av klimatférandringar i marina
system, och pa |&dng sikt motivera myndigheter att
inféra effektiva atgarder for att mota effekterna av
klimatférandringar. Fran ett initialt fokus pa miljo-
gifter i ekosystemet har interaktioner mellan de
olika nivaerna i fddovaven hamnat alltmer i fokus.
Studier genomférs bland annat av kvalitetsférand-
ringar i ekosystemet med hansyn till hur klimat-
forandringarna kan paverka biologiska processer.

Havs- och vattenmyndigheten tar, inom ramen fo6r
radgivning kopplat till EU:s gemensamma fiskeri-
politik, fram arliga rapporter kring fisk- och skal-
djursbestand i hav och sétvatten. Rapporterna ger
en samlad bild av fisk- och skaldjursbestdndens
status i svenska vatten. Resursoversikten for ar
2020 visar de kommersiellt mest intressanta be-
standen. Totalt redovisas underlag och rad fér 48
fisk- och skaldjursarter. SLU har haft i uppdrag att
genomfdra analysen?®3. Rapporten innehaller ingen
systematisk analys kring effekter av klimatférand-
ringar men noterar mojliga negativa effekter for
flera arter. Det gdller bland annat blamusslor, pa
grund av havsférsurning, samt potentiellt negativa
effekter fér bland annat havskatt och lake som
missgynnas av 6kade havstemperaturer och
potentiellt positiva effekter for bland annat g6s
som gynnas av hogre vattentemperaturer.

Det detaljerade underlaget kring effekter av
klimatféorandringar pa fiske och fiskebestand fran
dadvarande Fiskeriverket, dateras till arbetet med
klimat- och sarbarhetsutredningen 200784, Mycket
kunskap har tillkommit sedan dess. Det finns dock
fa eller inga rapporteringar av dndringar i utbred-
ning av pa grund av uppvarmning?®s.

De studier som visar pa biologiska effekter av
havsforsurning ar baserade pa experiment i
laboratoriemiljo. Det finns ett stort kunskapsbehov
av effekten av kombinationen av havsférsurning
och andra processer som till exempel 6vergdd-
ning, utslapp av farliga amnen och dverfiske.

Foér att snabbt kunna utrota eller begransa nyeta-
bleringar av invasiva frammande arter behdver vi
utveckla metoder som mojliggér tidiga upptackter
("early warning”) av nya introduktioner. En mojlig
vag ar 6évervakning med hjalp av DNA-baserade
metoder®e, Det finns &ven férslag pa system som
inkluderar inrapportering fran lokala myndigheter,
fiskare och andra som vistas i havsmiljoer®’. Inter-
nationellt samarbete med utbyte av information
mellan l[&nder ar nédvandigt, vilket bland annat
lyfts av Europeiska miljdobyranss.

Det finns behov av att vidareutveckla simulerings-
modeller som beslutstdod i det integrerade arbetet
med att minska osédkerheterna om hur framtidens
Ostersjd kommer att se ut. Till exempel &r det ett
stort problem att det finns s& stora osdkerheter
om hur den framtida salthalten i Ostersjén kom-
mer att se ut, eftersom detta har stora konse-
kvenser for ekosystemen. Resultat fran de senaste
globala klimatmodellerna behdver skalas ner till
Ostersjdn, hydrologiska projektioner av avrinning
behdver uppdateras, regionala havsmodeller
behéver forbattras, med hdgre uppldsning i
Ostersjons mynningsomrade, och de senaste rénen
om den framtida havsnivahdjningen behdver
inkluderas for att minska osakerheter, eller fa en
battre forstdelse for inom vilka intervall de framtida
salthalterna kommer att finnas. Biogeokemiska
modeller behover forbattras for att fa med for-
surningen samt havets roll som kolsanka. Det
behodvs studier av hur gamla férorenade sediment
kan komma att resuspenderas och spridas i ett
forandrat klimat. Hoguppldsta modeller behdver
utvecklas fér kustzonen for att méjliggdra berak-
ningar av hur kustnara ekosystem hanger ihop
med varandra och med utsjésystemen, samt hur
detta kommer att forandras i ett framtida klimat.
Det behdvs aven ett ndrmare samarbete mellan
modelleringen av fysiska, kemiska och laga tro-
fiska nivder med modelleringen av hégre trofiska
nivaer. Det behoévs dven dkat forstaelse for hur
dvergddningen av kustnéra system paverkas av
klimatforandringen.

81 Naturvardsverket, 2020. Konventionen om biologisk mangfald. Redovisning av regeringsuppdrag. https://www.naturvardsverket.se/
contentassets/cae59390195b409492d5bc6cd6f9daaf/ru-redovisning-konventionen-om-biologisk-mangfald.pdf

82 https://www.umu.se/ecochange/.

83 Havs- och vattenmyndigheten, 2021. Fisk- och skaldjursbestand i hav och soétvatten 2020. Resurs- och miljgdversikt. Rapport nr 6/2021.
84 https://www.regeringen.se/49bbad/contentassets/94b5ab7c66604cd0b8842fd6510b42c9/sverige-infor-klimatforandringarna---hot-och-

mojligheter-bilagedel-b-forteckning-bilaga-b-23-27-sou-200760.

85 Havenhand, J., 2019. Konferensen Vattnet och samhallet i framtidens klimat, den 28-29 augusti 2019 i Kalmar. https://havsmiljoinstitutet.se/
seminarier/andraevenemang/kalmar2019/sammanfattning. Géteborgs universitet

86 Havs- och Vattenmyndigheten, 2018. Utvardering av ny évervakning av frammande arter. HaV rapport nr 24/2018

87 Magaletti, E. m.fl., 2017. Developing and testing an early warning system for non-indigenous species and ballast water management.

Journal of Sea Research 133.

88 EEA, 2010. Towards an early warning and information system for invasive alien species (IAS) threatening biodiversity in Europe. EEA

Technical report No 5/2010.
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Okad kunskap kravs kring konnektivitet for fler-
talet marina arter. Genom att battre férsta de
ekologiska (till exempel djurs rérlighet) och fysiska
(till exempel férandringar av havsstrommar som
transporterar agg, larver och plankton) sam-
banden i den marina miljén, samt hur dessa kan
komma att forandras i ett forandrat klimat, kan
det marina omradesskyddet skrdddarsys for att
optimera motstandskraften mot den 6kade stress
som effekterna av ett forandrat klimat innebar.

Det finns behov av utveckling av planerings-
underlag féor hdga naturvarden med avseende
pa klimattillflykter i havsmiljé. Inom samarbets-
projektet ClimeMarine®?, som SMHI bedriver i
samarbete med Havs- och vattenmyndigheten,
SGU och Géteborgs universitet vidareutvecklas
arbetet med klimattillflykter, konnektivitet samt
effekter av klimatférandringen. Projektet ser
Over och integrerar relevant klimatinformation i
beddmningsverktyget Symphony.

Tillgang till och behov av underlag fér
integrerad havsplanering

Havsplanering behover férhindra konflikt mellan
politiska prioriteringar och férena naturvard med
ekonomisk utveckling. Operativ havsplanering
med helhetsperspektiv behdver ta hansyn till
klimatférandringar. Darfoér behovs en fortsatt
utveckling av metoder fér att ta fram integrerade
underlag som bade visar paverkan pa funktionella
ekosystem och pd mojligheter for hallbar bla eko-
nomi med hansyn till klimatférandringar.

Formas, Havs- och vattenmyndigheten och
SMHI féreslog i rapporteringen fran ett regerings-
uppdrag att Formas far i uppdrag att i samarbete
med andra innovationsmyndigheter skapa en
strategisk innovationsplattform fér hallbar bla
ekonomi dar aktérer frdn akademi, naringsliv och
offentlig sektor moéts for att forma en gemensam
nationell malbild och strategi®°.

Stiftelsen for miljostrategisk forskning (Mistra)
bjod i oktober 2021 in forskargrupper tillsammans
med relevanta aktodrer att dela med sig av sina vi-
sioner for ett nytt forskningsprogram?'. Syftet med
det planerade programmet &r att stddja dvergdngen
till en hallbar bld ekonomi som ska férbattra miljo-
férhallandena och 6ka resiliensen i havsomraden

av relevans for Sverige. Forskning som finansie-
ras av Mistra ska bidra till att [6sa viktiga miljé-
problem, hantera den nuvarande klimatkrisen och
framja framsteg mot ett hallbart samhélle. Mistras
utgangspunkt &r att forskningsprogrammet bér
vara inriktat pa klimatférandringar och férlust av
biologisk mangfald, sarskilt i fréga om de lang-
siktiga effekterna pa de marina ekosystemen.

10.7.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

Arbetet med att ta fram information om havet och
klimatet med relevans fér svenska vatten genom-
fors av manga aktdérer, som HELCOM?2, Havs- och
vattenmyndigheten®, ICES®4,Ostersjdcentrum?®s,
lansstyrelserna® med flera. Som en del av pro-
jektet Baltadapt, som tog fram ett foérslag pa en
klimatanpassningsstrategi for Ostersjdregionen,
tog man fram ett antal faktablad kring klimat-
forandringar i Ostersjon®’.

Havsmedvetenhet (pé engelska "ocean literacy”),
det vill sdga medvetenhet om hur manniskor
paverkar havet och vilken betydelse havet har,
spelar en nyckelroll nar det géller att astadkomma
de férandringar som behdvs for att vi ska kunna
skydda och héllbart bruka haven. Det bidrar till
policyutveckling pa olika nivder. Pa nationell niva
har regeringen satsat pa att starka arbetet inom
havsmedvetenhet, sarskilt inom marin pedago-
gik, bland annat genom att ge HaV i uppdrag att
ar 2018 kartldgga aktdrer inom marin pedago-
gik, samt att redovisa deras behov. Under 2018
gjordes ocksa en utlysning av medel till lokala
aktorer. Arbetet har fortsatt med natverksbyggande
och workshoppar. Det finns ett behov av langsik-
tiga insatser for en 6kad havsmedvetenhet for

att Sverige ska ligga i framkant och bidra till ett
framgangsrikt genomférande av FN:s artionde fér
havsforskning till stéd fér hallbar utveckling, vilket
ocksa inkluderar genomférandet av Ocean Literacy
for All i Sverige, den rapport som sammanstalldes
under 2020 av FORMAS, SMHI, HaV med flera.
Som ett regeringsuppdrag inféor FN:s havsdekad
féreslogs att HaV far ett uppdrag kring detta®®.

| flera lander har det tagits fram en ny typ av
relativt kortfattade rapporter gallande observe-
rade klimatférandringar och scenarier for fram-
tida klimatférandringar samt deras effekter. Goda

89 https://www.smhi.se/en/research/research-departments/oceanography/climemarine-effects-of-climate-change-into-marine-spatial-

planning-1.150668.

90 Formas, Havs- och vattenmyndigheten och SMHI, 2020. Ett svenskt bidrag till FN:s artionde fér havsforskning for hallbar utveckling 2021-2030.
91 https://www.mistra.org/nyhet/hallbar-bla-ekonomi-fokus-for-ny-utlysning/

92 https://helcom.fi/wp-content/uploads/2021/09/Baltic-Sea-Climate-Change-Fact-Sheet-2021.pdf.

93  https://www.havochvatten.se/miljopaverkan-och-atgarder/miljopaverkan/klimat.html#h-HurarbetarHavsochvattenmyndighetenmedfragan.

94 https://www.ices.dk/advice/Pages/Latest-Advice.aspx.

95 https://www.su.se/stockholms-universitets-ostersjocentrum/policyverksamhet.

96 Exempel frén Ostergétlands 1an: https://www.lansstyrelsen.se/download/18.2887c5dd16488fe880d4d777/1536914037274/Handl.pl.%20
bilaga%20Hav%20i%20balans%20analys%20hot%200ch%20p%C3%A5verkan.pdf.

97 https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/portals/baltadapt-climate-info

98 Formas, Havs- och vattenmyndigheten och SMHI, 2020. Ett svenskt bidrag till FN:s artionde fér havsforskning for hallbar utveckling 2021-2030.
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exempel finns bland annat fran Storbritannien®®.
Sverige bor dvervaga att ta fram liknande produk-
ter. Fér havsmiljén skulle de kunna vara indelade i
tre omrdden: Vasterhavet, Egentliga Ostersjén och
Bottniska viken.

10.7.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

Havsmiljéfrdgorna styrs av ett regelverk som
inkluderar FN:s havsrattskonvention (United
Nations Convention on the Law of the Sea,
UNCLOS), miljobalken, hushallningsférordningen,
havsplaneringsférordningen, havsmiljoférord-
ningen och vattenférvaltningsférordningen.
Havsplaneringsférordningen ar Sveriges inférande
av EU:s ramdirektiv fér havsplanering.

EU:s havsmiljédirektiv och havsmiljo-
forordningen

EU:s havsmiljodirektiv ar inforlivat i svensk lag
genom havsmiljéférordningen (SFS 2010:1341).
Havs- och vattenmyndigheten (HaV) ansvarar fér
det praktiska genomférandet i Sverige. De foére-
skrifter och atgdrder HaV beslutar om innebéar
att dven andra myndigheter ska ta ansvar for att
Sverige uppfyller direktivets dtaganden. Syftet
ar att skydda, bevara och om mojligt aterstélla
havsmiljon, med det slutliga malet att bevara den
biologiska mangfalden och skapa variationsrika
och dynamiska oceaner och hav som ar rena,
friska och produktiva. Detta innebar dock inte att
man férsdker lasa fast ekosystem i ett omajligt
historiskt tillstand, utan att arternas férdelning
och abundans ska éverensstdmma med rddande
geomorfologiska, geografiska och klimatiska
villkor. Direktivet uppmarksammar att de marina
ekosystemens dynamiska karaktar, med hansyn
till bland annat klimatférandringarnas effekter,
innebar att definitionen av god miljéstatus med
tiden eventuellt behdver anpassas. Atgards-
programmen behoéver féljaktligen vara flexibla
och anpasshingsbara och marina strategier behéver
uppdateras regelbundet.

Med stdd av havsmiljéférordningen samt miljo-
balken, tar HaV fram atgardsprogram fér havs-
miljon fér att uppna det 6nskade tillstandet God
miljéstatus. Havs- och vattenmyndigheten ska
senast i december 2021 besluta om ett uppda-
terat dtgardsprogram fér havsmiljdon. Att ta fram
atgardsprogrammet ar sista steget i den sexariga
forvaltningscykeln som i havsmiljodirektivet beskrivs
som den marina strategin. Atgardsprogrammet
riktar sig till myndigheter och kommuner. HaV:s
senaste férslag till dtgardsprogram inkluderar
forslag pa ytterligare 15 atgérder och ett antal
modifieringar av atgéarder fran det férsta atgérds-

programmet frdn 2015. Atgarderna syftar till att
minska belastningen av naringsdmnen och orga-
niskt material, farliga @mnen, marint skrap samt
undervattensbuller och skrubbersystem pa fartyg.

For dvergddningsproblematiken och annan be-
lastning fran land h&anvisar atgérdsprogrammet till
vattenmyndigheternas respektive dtgardsprogram.

EU:s vattendirektiv

Kopplingen mellan land och hav innebér att atgarder
och avvagningar som foljer av EU:s vattendirektiv'©®
har stor baring pa havsmiljén, bland annat kopplat
till 6vergddning och miljégifter, eftersom vatten-
férvaltningens atgardsprogram fér landbaserade
kallor och punktkallor vid kusten har stor betydelse.

| samband med expertradets dialogseminarium
namndes dilemmat med att man vid tillsyn och
prévning utgar frdn hur dagens klimat styr till
exempel vattenomsattning och vattenkvalitet.

Vattendirektivet bygger pa referensférhallanden
och gransvarden som &r satta utifrdn dagens
klimat. Referensférhallanden och gransvarden

ar grunden for rattsligt bindande miljokvalitets-
normer, som i sin tur &r utgdngspunkten vid till-
stdndsprévningar. Vilka varden som ska anvéndas
regleras av Havs- och vattenmyndighetens fore-
skrifter. Eventuella justeringar till foljd av stor-
skaliga férandringar ska samordnas inom EU. |
samband med expertradet for klimatanpassnings
dialogseminarium i oktober 2020 nédmndes dilem-
mat med att man vid tillsyn och prévning utgar
fran hur dagens klimat styr till exempel vatten-
omsattning och vattenkvalitet.

EU:s biodiversitetsstrategi

EU-kommissionens biodiversitetsstrategi till
2030 &r ett exempel pa hur behovet av fler och
mer effektiva dtgarder uppmaéarksammats'.
Strategin betonar vikten av konkreta atgarder fér
att restaurera och férbattra bevarandestatusen
av livsmiljder och arter, ocksa fran ett klimat-
anpassningsperspektiv. Flera atgarder ar mojliga
att implementera snarast, som ett 6kat och starkt
marint omrddesskydd, begransningar av fysisk
paverkan genom regleringar av fiske, battrafik
och exploatering, samt begransning av farliga
amnen och nérsaltsbelastande &mnen. Strategin
innehaller konkreta dtaganden och atgérder som
ska genomfoéras senast 2030. Bland annat ska
EU utvidga Natura 2000-natverket av skyddade
omraden och garantera strikt skydd fér omraden
med mycket stor biologisk mangfald och hégt
klimatvarde. EU-kommissionen har bland annat
atagit sig att presentera ett férslag pa nya juridiskt
bindande regler om restaurering av ekosystem
under 2021.

99 http://www.mccip.org.uk/impacts-report-cards/full-report-cards/2020.
100 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=celex:32000L0O060
101 Regeringskansliet faktapromemoria 2019/20: FPM43, EU:s strategi for biologisk méngfald fér 2030.
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Marint omradesskydd

Ny forskning visar pa tydliga samband mellan skydd
av marina omraden och klimatanpassning samt
sakerstallande av havens funktion som kolsanka'®?,
vilket ses som ett starkt argument for att skydda
marina omraden och sarskilt kustndra omraden.

Havs- och vattenmyndigheten och lansstyrelserna
lyfter behovet av att anpassa omradesskyddet
for att aven tillgodose effekter av klimatféorand-
ringar och behovet av att sdkra omraden som
kan fa stor betydelse for klimatanpassning, sa
kallade klimatrefugier.

Det befintliga etappmalet fér omradesskydd
|6pte ut 2020. Miljdmalsbredningen har i sitt del-
betédnkande Havet och ménniskan lyft vikten av att
analysera arbetet med marint omradesskydd, inte
minst ur ett klimatanpassningsperspektiv'®s, Miljo-
malsberedningen foéreslar att kap. 4 i miljdbalken
kompletteras sa att ett naturreservat kan bildas
med syfte att bevara ett opaverkat omrade eller
med syfte att bidra till klimatanpassning'?.

Beredningen baserade detta pd en bedémning
av att det, med dagens kunskap och utvecklade
modelleringsteknik, &r mojligt att kunna faststalla
klimatanpassning, till exempel klimatrefugier,
som skal for att skydda omrdden. Miljdmals-
beredningen erfar att det rader delade meningar
hos miljojurister om befintlig utformning av 7 kap.
4 § miljébalken kan medge inrattande av natur-
reservat med syftet att vara opaverkat omrade
eller klimatrefugie.

Delbetankandet for fram att det formella
omradesskyddet bor anpassas allt eftersom kun-
skapen dkar om effekter av klimatférandringar
och havsférsurning. Omraden som idag anses
triviala kan komma att bli kdrnomraden fér olika
arters 6verlevnad pa sikt. Detta kan till exempel
vara omraden med blamusselbankar eller tang-
balten som idag beddms som triviala miljéer, men
i framtiden kan vara karnomraden fér arter och
livsmiljoer. Ett annat exempel & omréaden som
beddms forbli istdckta under vinterhalvaret och da
kunna vara kdrnomraden fér vikare i Bottenviken.
Omraden som forskningen och myndigheter, till
exempel genom modelleringar, antar kan fa en
vasentlig betydelse i framtiden bdr kunna avsattas
som skyddade omraden.

EU:s naturvardsdirektiv

Reglering av miljogifter, féroreningar och nar-
salter bidrar till en férbattrad vattenkvalitet.
Detta, tillsammans med ett natverk av ekologisk
sammanhangande skyddade omraden, framjar
ateruppbyggnad av biologisk mangfald som &r
nddvandigt for att dteruppbygga kommersiella
fiskbestand. Det i sin tur bidrar till en 6kad ater-
hamtningsférmaga vid klimatférandringar. Darfor
ar dven regelverk som EU:s naturvardsdirektiv,
som bland annat inforlivats i svenska miljdbalkens
kapitel 7: Skydd av omraden.

Fiskeriférvaltning

Havs- och vattenmyndigheten och Jordbruks-
verket har fatt i uppdrag av regeringen att ta fram
en gemensam strategi for vattenbruk, yrkes- och
fritidsfiske. Ett av huvudmalen i den nya strategin
ar att vara akvatiska ekosystem &r i balans, ar bar-
kraftiga och férvaltas enligt ekosystemansatsen i
syfte att generera samhallsnytta.

Klimatférandringarnas effekter pa fiskbestdndens
utbredning och migrationsménster férutspas leda
till forsvarade féorhandlingar'©s, Detta innebar ock-
sa ett 6kat behov av samhéallsekonomiska analyser
for att definiera kriterier for fordelning av fiske-
rattigheter mellan kuststater och fér att analysera
forvantade effekter av olika férhandlingsutfall'©s,
Fiskekvoter inom EU styr mycket av fisketrycket

i vara vatten. N&r EU-l&dndernas fiskeri- och jord-
bruksministrar méttes den 11-12 oktober 2021 ena-
des de om fiskekvoter for Ostersjén under 2022.
Beslutet innebar totalt sett minskade fiskemojlig-
heter for alla lander runt Ostersjdn och antas fa
negativa konsekvenser fér det svenska kustnéra
fisket, kustsamhallen och for fiskberednings-
foretag i alla medlemsstater runt Ostersjon.

Fiskeriférvaltningen baseras, inom ramen for den
gemensamma fiskeripolitiken, pad behovet av att
sadkerstalla ett miljdmassigt hallbart utnyttjande
av de marina biologiska resurserna och en l1angsik-
tig Idnsamhet for sektorn. | syfte att uppnad detta
mal har EU antagit lagstiftning om tilltréadet till
unionens vatten, tilldelningen och anvandningen
av resurserna, de totala tilldtna fangstmangderna,
begransningarna av fiskeanstrangningen och tek-
niska atgarder.

Inom fiskeriférvaltningen pagar kontinuerligt
framtagande och férankring av vetenskapligt un-
derlag som en integrerad process vid framtagande
av atgarder - bade nationellt och internationellt.
Exempel ar artikel 7 i EU:s gemensamma fiskeripo-

102 Roberts, C.M., m.fl,, 2020. Climate change mitigation and nature conservation both require higher protected area targets, Philosphical Trans

actions of the Royal Society of London. B 375: 20190121,

103 Miljomalsberedningen, 2020. Havet och méanniskan. Delbetankande fran miljémalsberedningen. SOU 2020:83 Vol. 1.

104 Miljomalsberedningen, 2020. Havet och méanniskan. Delbetédnkande fran miljémalsberedningen. SOU 2020:83 Vol. 2.

105 Dankel, D. m.fl., 2015. Allocation of fishing rights in the NEA. Discussion paper. Nordiska ministerradet

106 Havsmiljoinstitutet, 2020. Samhallsekonomisk analys till stod fér en ekosystembaserad fiskférvaltning. Havsmiljdinstitutets rapport nr 3/2020.
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litik'™” (GFP) kring krav pa atgéarder fér att skynd-
samt anpassa fiskemojligheter efter uppfattade
féorandringar av bestandens status. Anpassning av
fiskekapacitet till tillgangliga fiskem&jligheter ar en
integrerad del av EU:s gemensamma fiskeripolitik,
som bland annat anger (i artikel 22) att unionen
for att bidra till bevarandet av levande akvatiska
resurser och marina ekosystem bor strava efter
att skydda biologiskt kdnsliga omraden genom att
utse dem som skyddade omraden.

Mojlighet till forsdkring fér vader-
relaterade hindelser som paverkar
landbaserade fiskodlingar

| Sverige erbjuds fa forsakringsmajligheter fér
landbaserade fiskodlingar. En del vattenbrukare
har utrustning och byggnader forsédkrade mot
olika typer av skador, men djuren pa anldggningen
ar séllan forsdkrade. Anledningen till att fa valjer
att forsakra sitt djurvarde ar att premierna ofta ar
orimligt héga, vilket kan leda att vattenbrukare far
ldgga ner verksamheten efter forlust av djur i sam-
band med vaderrelaterade handelser som éversvam-
ningar'®®, Den 21 april 2021 b6rjade nya regler att
gélla for ansvar 6ver djurhalsa och biosakerhets-
atgarder hos vattenlevande djur. De inkluderar krav
pa atgarder mot dversvamning eller intrangning av
vatten fran narliggande vattendrag'©®.

Foérslag till havsplaner

Havsplanering ar ett viktigt verktyg for att for-
hindra konflikt mellan politiska prioriteringar och
for att férena naturvard med ekonomisk utveck-
ling. Havs- och vattenmyndigheten lamnade for-
slag till havsplaner i december 2019"°, De ligger
nu pa regeringens bord att besluta om. Planerna
har sin utgangspunkt i lagar, férordningar, samhélls-
mal och rapporter av olika slag, samt en omfat-
tande dialog mellan Havs- och vattenmyndigheten
och berérda intressenter. De kommer att vagleda
nationella myndigheter, kommuner och domstolar

i kommande beslut, planering och tillstdnds-
prévningar. Naringsidkare far ocksa vagledning av
planen. Havsplanerna ska bidra till en [dngsiktigt
hallbar utveckling. De ska férena ndringspolitiska
mal, sociala mal och miljdmal.

Forslaget till havsplaner uppmarksammar att
effekter av klimatférandringar pa land kan inne-
bara ett 6kat intresse for verksamheter till havs,
samt att 6kad stranderosion 6kar sandutvinning till
havs. Dessutom uppmarksammas att mer extremt

vader innebar ett 6kat beredskapsbehov. Havs-
planerna markerar det 6kade behovet av omsorg
om omraden som har héga naturvarden samt
uppskattning av dess utbredning. Det uppmark-
sammas aven att férordningen om myndigheters
klimatanpassningsarbete (2018:1428) medfor att
skyddsvarda naturvarden behdver varderas utifran
ett klimatperspektiv, dar utbredningen av dessa
varden kan féréandras pa sikt. Havsplanen belyser
ocksa behov av god uppféljning av det marina om-
raddesskyddets representativitet och funktionalitet.
Detta ses som viktig for att natverket av skyddade
omraden ska bidra till en grén infrastruktur i havet
som framjar produktionen av ekosystemtjanster
och en héllbar ekonomisk utveckling.

Havsplanernas vagledning innehaller nya sétt
att styra mot utvecklande av ekosystemtjanster,
som komplement till etablerade former av natur-
skydd. Genom vagledning om sarskild hansyn till
hoéga naturvarden uppmarksammas bland annat
behov av hansyn till resiliens kopplat till klimat-
forandringar. Omraden som &r sarskilt viktiga
for en arts utbredning nar klimatet férandras

blir identifierade, vilket bidrar till mojligheten fér
dessa ekosystem att bli mer motstandskraftiga
for klimatférandringar. Havsplanen vagleder aven
kring sandutvinning fran havet fér att sékerstalla
minimerad negativ paverkan.

Regionala handlingsplaner fér grén
infrastruktur

Lansstyrelserna har mellan 2015 och 2018 haft re-
geringsuppdraget att ta fram regionala handlings-
planer for gron infrastruktur. De regionala
handlingsplanerna ska ligga till grund fér anpass-
ningar till ett férandrat klimat och vara ett stéd
vid planering av atgarder for klimatanpassning™.
De regionala handlingsplanerna kan komma att
utgdra en viktig grund fér det lanstackande kun-
skapsunderlaget om en marin gron infrastruktur
och pa sikt bidra till att sakerstalla landskapsper-
spektivet i kunskapsunderlaget. Lansstyrelserna i
Stockholms, S6dermanlands och Vastra Gotalands
1an har tydligt inkluderat marin miljé i sina regio-
nala handlingsplaner. | handlingsplanerna identi-
fieras kunskapsbrist som ett av de stdrsta hoten
mot den marina gréona infrastrukturen. | Kosterha-
vet, som ar det omrade i Vastra Gdtaland som &r
bast undersdkt, ar inte mer &n en procent av ytan
kartlagd. De regionala handlingsplanerna fér de
tre l&dnen lyfter fysisk paverkan och fragmentering
till féljd av exploatering, bebyggelse och battrafik
som ett av de storsta hoten mot gron infrastruktur

107 Europaparlamentets och radets férordning (EU) nr1380/2013 av den 11 december 2013 om den gemensamma fiskeripolitiken, om &ndring av
radets férordningar (EG) nr1954/2003 och (EG) nr 1224/2009 och om upphévande av radets forordningar (EG) nr 2371/2002 och (EG) nr

639/2004 och radets beslut 2004/585/EG.

108 Jordbruksverket, 2015. Vattenbruk och véaderrelaterade stéorningar.

109 https://jordbruksverket.se/djur/ovriga-djur/fiskar-kraftdjur-och-blotdjur/fiskar-kraftdjur-och-blotdjur-i-kommersiell-verksamhet/nya-

regler-for-anlaggningar-med-fiskar-kraftdjur-och-blotdjur

110 https://www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-samverkan/havsplanering/havsplaner/forslag-till-havsplaner/forslag-till-

regeringen.html.

1M Nystrém, A. m.fl., 2020. Gron infrastruktur i havet - landskapsperspektiv i férvaltningen av Sveriges marina omraden, Naturvardsverket,

rapport 6930/2020.
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i den marina miljon. Stockholm och S6derman-
land har ocksa fokus pa dévergddning, medan
Vastra Gotaland sarskilt lyfter fiske och ékade
vattentemperaturer till féljd av klimatférand-
ringar. Andra faktorer som ndmns ar miljoégifter
och buller. Handlingsplanen fér Vastra Gotaland
lyfter bryggor, pirar och muddringar som sarskilda
hot mot grunda omrdden. Vasterhavets vardefulla
marina ekosystem hor ocksa till [&nets prioriterade
insatsomraden™,

Behov att 6verbygga gapet mellan
nationell och kommunal planering

Projektet IMAGINE lyfter att den nationella havs-
planeringen ska fungera som vagledande fér kom-
munal planering av havet, men att den kommunala
planeringen, till skillnad fran nationell havsplane-
ring, inte utgar fran en ekosystemansats och att
tydlig styrning mot bevarande eller aterstéallande
av en gron infrastruktur i Sveriges havsomraden
darfoér saknas. Lanens regionala handlingsplaner
for gron infrastruktur skulle kunna vara ett verktyg
for att 6verbrygga gapet mellan nationell och
kommunal planering, men planerna ar i nulaget
inte rattsligt bindande och det saknas darfor
rattsliga krav pd att den gréna infrastrukturen ska
beaktas vid tillstandsproévningar. Man lyfter dven
att habitatdirektivet och havsmiljodirektivet bada
ar rumsliga till sin natur, men att de ger mycket
svag vagledning om hur landskapsperspektivet
ska beaktas i praktiken™,

Mojlighet till stod for att skydda den
marina miljén

Stod for skydd av havsmiljon far ld&mnas i enlighet
med artiklarna 79 och 80.1b i férordning (EU) nr
508/2014113. Stdédet sdks fran Jordbruksverket.
Det kan betalas ut for att driva projekt som
skyddar den marina miljén, sarskilt den biologiska
mangfalden och marina skyddsomrdden som
Natura 2000-omraden. Lansstyrelser kan till ex-
empel fa stdd for att ta fram de delar av de regio-
nala handlingsplanerna fér gréon infrastruktur som
handlar om marina miljder, och de ekosystem-
tjanster som hor dit.

Miljdmalsberedningen foreslar ett nytt anslag,
Statligt stéd till lokalt havs- och vattenvardsarbete,
som dar det &r &ndamalsenligt ska kunna saker-
stalla att atgdrder bidrar till flera funktioner, som
att till exempel bade gynna 6vergddnings- och
fiskatgarder eller bidra till klimatanpassning.

Atgarder for att minska narsaltstransport till havet
kan soka finansiering via hallbarhetsprojektet

Greppa Naringen som drivs i ett samarbete mellan
Jordbruksverket, LRF, lansstyrelserna samt ett
stort antal féretag i lantbruksbranschen. Ytterst
ansvarar Jordbruksverket for projektet och finan-
siering sker med hjalp av det svenska Landsbygds-
programmet och aterférda miljoskatter. Det ar
framforallt enskilda markégare som soker stéd for
atgarder som minskar ndringsldckage.

10.7.2.5 Tillgang och behov av
organisatoriska/samordnande
atgarder

Havsférvaltning med en reell ekosystemansats
forutsatter en perspektivférskjutning och ett om-
fattande samarbete [{ det tar tid att fa alla bitar
pa plats™, Kortsiktighet, dar finansiering ofta sker
i projektform, saval som kortsiktiga politiska mal
kan leda till att samarbeten och samordning inte
kan uppratthallas dver tid.

Samverkan mellan styrande planer
och program

Havsfoérvaltningen ar kopplad till vattenfoérvalt-
ningen och tillsammans ska de ses som en hel-
het fran kalla till hav. Klimatanpassning behdver
integreras och inférlivas i det ordinarie arbetet
med marint skydd och havsplanering, samt inom
vatten- och havsmiljéférvaltning enligt vatten-
och havsmiljé-direktiven. Flera aktorer och
férvaltningsomraden berdrs av havsforvaltning.
Samarbete kravs dver administrativa granser,
inklusive nationsgranser.

Manga aktdrer delar saledes pa ansvaret, vilket
kradver gemensamma atgarder och utvecklade
arbetsformer. | Sverige 6verlappar Havs- och
vattenmyndighetens nationella planer med delar
av det havsterritorium som kommunerna ansvarar
for enligt plan-och bygglagen™. Medan de natio-
nella havsplanerna ska antas av regeringen, tar
kommunfullmaktige beslut i de 82 svenska kust-
kommunerna.

Gransoverskridande samverkan for
havsmiljén

Samverkan fér det gransdverskridande vattnet
kréavs for att sdkra havsmiljé och vattenhushallning
i ett forandrat klimat. De svenska havsplanerna
gransar till nio grannlanders territorialhav eller
ekonomiska zoner. Sveriges sju grannlander, som
ar medlemmar i EU, ar férbundna att utarbeta
havsplaner i enlighet med EU:s ramdirektiv for

112 Miljomalsberedningen, 2020. SOU 2020:83. Havet och méanniskan, volym 2.
113 Nystrém, A. m.fl., 2020. Gron infrastruktur i havet - landskapsperspektiv i forvaltningen av Sveriges marina omraden. Naturvardsverket,

rapport 6930/2020.

14 Wikstrom, S. m.fl., 2020. Ekosystemansatsen - praktiska erfarenheter fran svensk havs- och vattenférvaltning. Naturvardsverket, rapport

6934/2020.

15  https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/plan--och-bygglag-2010900_sfs-2010-900.
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havsplanering"®. Krav pa samarbete med grans-
o6verskridande fragor galler aven for havsmiljo-
direktivet och vattendirektivet. Syftet ar att skapa
enhetliga och samordnade planer samt etablera
samarbeten som framfor allt hanterar gransover-
skridande fragor.

Landerna inom HELCOM har kommit éverens om
en gemensam aktionsplan fér Ostersjéns miljo,
Baltic Sea Action Plan (BSAP). Malet har varit att
Ostersjon ska ha god ekologisk status &r 2021.
Malet har inte uppnatts, trots omfattande insat-
ser som lett till att bland annat tillférseln av vissa
farliga 8mnen minskat. P& grund av belastningar
fran olika manskliga aktiviteter har den biologiska
mangfalden gradvis férsédmrats och adterhdmtning
omdjliggérs eller fordrdjs i Ostersjdn. De flesta
fisk- och fagelarter, marina ddggdjur samt bentis-
ka och pelagiska livsmiljéer hade vid den senaste
beddémningen (2011-2016) inte uppnatt god milj6-
status'”. Den negativa inverkan frdn méanskliga
aktiviteter paverkar alltsd inte bara enskilda arter
utan adven hela ekosystem. | takt med att effekter-
na av klimatférandringarna 6kar férvantas dessut-
om de negativa effekterna 6ka.

Planen har darfér uppdaterats under 2021. Den
uppdaterade BSAP:en"® innefattar fyra segment
med specifika mal med konkreta atgarder: Bio-
diversitet, 6vergddning, farliga @mnen och marint
skrap, samt havsbaserade aktiviteter. Atgarder
inom alla segment ar utformade for att starka
Ostersjons resiliens och darmed férbattra havets
formaga att sta emot klimateffekterna. Klimat-
forandringar &r dessutom ett av flera tvdrgdende
omraden i planen, med atgarder som fokuserar
pa att 6ka beslutsfattares tillgang till information
kring paverkan fran klimatférandringar, i kombina-
tion med annan paverkan, och kring identifikation
av behov och moéjligheter att vidareutveckla
HELCOM:s policyer och rekommendationer med
hansyn till paverkan av klimatférandringar.

Arbetet med BSAP ar kopplat EU:s havsmilj6-
direktiv och EU:s strategi for Ostersjdregionen.
EU:s strategi for Ostersjdregionen kan nyttjas
som en évergripande samverkansplattform for
att stimulera flernivasamarbeten och fér att mer
effektivt rikta olika finansiella styrmedel mot at-
garder dar det finns ett stort mervarde av trans-
nationella samarbeten.

Minskade utslapp av kvave och fosfor fran land
kommer att ge béattre syreférhallanden och
vattenkvalitet dven vid mycket stora klimat-
forandringar och goéra Ostersjdns ekosystem

mer motstandskraftigt mot klimatféréandringar.
Det kravs saledes att det langsiktiga samarbe-
tet kopplat till BSAP, med att ytterligare minska
Ostersjolandernas utslapp av kvave och fosfor till
havet, fortsatter™.

OSPAR'™° ar en regional konvention for att skydda
miljén, den ger Sverige en rost i forvaltningen av
Nordostatlanten (Nordsjon, Skagerrak och delar
av Kattegatt) genom samarbete med 12 andra
lander, samt EU. OSPAR har varit drivande inom
fradgor som havsférsurning och omradesskydd.
Arbete med relevans fér klimatanpassning ror
bland annat malet att till 2030 ha s&kerstallt att
mal for narsaltstillférsel och genomférda atgarder
ar tillrackliga for att undvika eutrofiering i ett klimat
i forandring, samt att sakerstalla ekosystems resi-
liens for klimatférandringar och havsférsurning.

Hallbar bla ekonomi - dmsesidigt
beroende av ekonomisk, social och
miljdmdéssig hallbarhet

I maj 2021 presenterade EU-kommissionen

en ny strategi fér en hallbar bla ekonomi'?'. Det
Overgripande syftet med strategin ar att anpassa
riktningen fér den bld ekonomin till att ligga i linje
med EU:s gréna giv (COM/2019/640 final) som
handlar om att EU vill bli varldens férsta klimat-
neutrala region. Kommissionen aviserar med sitt
meddelande en tydlig férandring mot en mer
cirkuldr och héllbar bld ekonomi, fran den tidigare
forda politiken for bla tillvaxt, till exempel presen-
terat i COM/2012/0494 final, som hade en mer
linjar inriktning mot tillvaxt och jobbskapande.
Meddelandet innehaller en upprakning av nya
mal, en presentation av pagaende relevanta ini-
tiativ samt aviseringar av nya initiativ av olika slag
som kommissionen framover avser att presentera.
Amnena spanner brett, fran sjéfart och ham-

nar till fiske, minskat avfall, havsmiljéskydd och
dven amnesodverbryggande férvaltningsfragor,
innovation och medborgarengagemang (”citizen
engagement”).

| strategin presenteras mal om att skydda 30
procent av havet och att skapa ekologiska korrido-
rer for att vdnda forlusten av biologisk mangfald,
bidra till klimatreducering och motstandskraft och
samtidigt generera betydande ekonomiska och
sociala férdelar. Kommissionen anger att investe-
ringar i marint skyddade omraden ger ekonomiska
vinster samt att de, vid effektiva atgarder, kan 6ka
forekomsten av fisk och marint liv vid. Kommis-
sionen planerar att féresla bindande EU-regler for
att restaurera skadade ekosystem, en ny hand-

116 Europaparlamentets och rédets direktiv 2014/89/EU av den 23 juli 2014 om uppréattandet av en ram fér havsplanering.

117 HELCOM, 2018. State of the Baltic Sea.

118 HELCOM, 2021. https://helcom.fi/media/publications/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-update.pdf.
19 Arneborg, L. & Gustafsson B., 2020. Overgddningen i Ostersjon - en bakgrundsrapport. Nr 2/2020. Stockholms universitets Ostersjocentrum

och SMHI.
120 https://www.ospar.org/.

121 EU kommissionen, 2021. Meddelande fran kommissionen till Europaparlamentet, Radet, Europeiska ekonomiska och sociala kommittén samt
regionkommittén om en ny strategi for en hallbar bld ekonomi i EU: Omstélining av EU:s bld ekonomi fér en hallbar framtid. COM 240/2021.
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lingsplan for att skydda fiskeresurser och eko-
system samt att framja lokala deltagandeinitiativ.

Det lyfts behov av att sakerstélla att kustomraden
och éregioner som paverkas av klimatférandringar
erbjuds tillrackliga mojligheter till tillvaxt och kan
dra nytta av alla lampliga finansieringsfléden. Man
ser behov av innovativa insatser som underlattar till-
gang till marknader och tjanster och framjar cirkular
ekonomi. Strategin &ppnar for att se pa havet som
en resurs, samtidigt som den lyfter upp det kritiska
miljotillstandet i havet pa den politiska agendan.

10.7.3 Prioritering av
klimatanpassningsbehov
for marina miljder, fiske
och vattenbruk

Ett forandrat klimat kommer att paverka havens
ekosystem och en framtida moéjligheten att an-
vanda havens ekosystemtjanster. Detta pdverkar
havsplaneringen som maste ha beredskap fér hur
forutsattningar fér anvandningen av havet kan
forandras till foljd av klimateffekter. Om inte ett
forandrat klimat beaktas, finns det risk att kansliga
ekosystemtjanster nyttjas dver en hallbar niva.
Vad som ar ldampligaste anvandningen for ett visst
omrade kan &ndras nar klimatet férandras. Det kan
bade ge nya majligheter fér olika verksamheter,
samtidigt som lampligheten kan férsamras. Utan
klimatanpassning i havsplanerna finns risken vissa
omraden nyttjas for pa ett oldampligt satt i fram-
tiden. Arbete med klimatrefugier (tillflykter) kravs
for att sdkerstalla att omraden med héga natur-
varden, som sannolikt i begransad utstrackning
kommer att paverkas av klimateffekter, bevaras.

Kontinuerlig uppféljning och utvardering av tren-
der och status kravs fér att kunna satta in dtgérder
innan det sker kraftiga férsamringar, samt for att
kunna skilja férandringar som beror pa férandrat
klimat fran andra faktorer. Miljokvalitetsnormer
(MKN) &r juridiskt bindande mal som ska féljas
upp och &r darmed ett viktigt verktyg fér att na
hallbara ekosystem och méjliggéra hallbar anvand-
ning av havets resurser. Det behdvs dock mer data
for att tacka in féorandringar som kommer av att
klimatet dndras, saval indikatorer kopplade till
naringsvaven och biologisk mangfald, som data
som tacker in utvardering av atgérder.

For att kunna foresld ratt atgarder &r det viktigt
att félja hur klimatet férandras, sd att direkta effek-
ter av klimatférandringar kan skiljas fran annan
mansklig paverkan (som i sin tur kan forstarkas
pa grund av ett &ndrat klimat). Det ar dven vik-
tigt att folja och tidigt varna for etablering av

invasiva frammande arter och foér andra allvarliga
effekter pa naringsvaven. Avseende kommersi-
ella arter som kan férvantas fa sémre forutsatt-
ningar, sdval som foér invasiva arter, &r det viktigt
med “early warnings” som bé&st uppnas genom
att kombinera miljédvervakning med rapporte-
ringar fran exempelvis yrkes- och fritidsfisket fér
att ddrigenom fa en stor volym av observationer
med hdég rumslig uppldsning. | vissa fall behdver
kunskapsunderlag tas fram for att relatera effek-
terna av férandrat klimat till arbetet med hotade
arter och naturtyper och &ven omradesskydd. P&
sa satt dkar mojligheten att bevarandemal uppnas,
trots klimatférandringar'?2.

10.7.4 Prioritering av
atgarder for marina
miljder, fiske och vatten-
bruk med fokus pa ar
2023-2028

Genom ett resultatstyrt arbetssatt for att saker-
stalla ett funktionellt och sammanhallet natverk av
marint skydd kan effekterna av ett forandrat kli-
mat motas battre. Ett juridiskt skydd av den ma-
rina miljon behéver kompletteras med andra verk-
tyg som till exempel havsplanering, insatser mot
dvergddning och reglering av storskaligt fiske for
att uppna férutsattningarna fér en frisk havsmiljo.

Det finns behov av en adaptiv miljéévervakning
som tar hansyn till att referensvéarden inte kan han-
teras som statiska i och med att klimatet férandras.
Information fran hydrologiska och oceanografiska
klimatprojektioner kan anvandas fér att mojliggoéra
ett proaktivt, istéllet for ett reaktivt, férhalinings-
satt. Detta &r bra fér system som har 1ang reak-
tionstid, till exempel djupbassanger i kustzonen
med lag vattenomséttning och syreproblematik.

Till foljd av ett forandrat klimat vaxer behovet av
att de olika férvaltningsplanerna behéver sam-
ordnas battre och att berérda regelverk behdver
ses dver for battre samordning och for att tydligt
identifiera storre malkonflikter.

For att mojliggdra detta kravs underlag kring
effekter av beslut om anvandning av havet i ett
brett perspektiv som inkluderar saval biologisk
mangfald, som ekonomiska och sociala effekter,
med hansyn taget till klimatférandringar.

Berdrda aktdrer behdver fa tydligt ansvar fér att
forvaltningsmal uppfylls och det krdvs en ambitids
uppféljning av framsteg mot malen. Det kan aven
kravas att man vidareutvecklar indikatorer av eko-

122 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Handlingsplan for klimatanpassning.
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systembaserad férvaltning som kvantitativt mater
framstegen mot dess principer'?3,

Belastningen pa haven, av bade naringsamnen,
miljégifter och skrép, maste minska for att 6ka
ekosystemens halsa och motstadndskraft for
klimatférandringar. Fisketrycket behdver minska
totalt sett och helt upphéra i skyddade omréaden.
Detta behdver dock planeras for, tillsammans med
planering for att havet och kusten kommer att
utnyttjas mycket mer an gor idag, till exempel for
vindkraft, vattenbruk med alger, och sjéfart.

Det finns behov av att integrera klimatanpassning
fér marina miljéer och fiske i arbetet med 6ver-
sikts- och detaljplaner pa kommunal niva, region-
planer, havsplaner, samt i dtgadrdsprogram fér vat-
ten- och havsmiljéférvaltning. Dessutom behdver
miljdévervakningen kunna ge information som ger
underlag till klimatanpassningsatgarder.

Atgardsforslagen nedan har gjorts utifrén en be-
démning var det finns stdrst behov av atgarder
med hansyn till identifierade risker. Férslagna at-
garder bdér genomféras (eller pabdrjas) som en del
av implementeringen av den uppdaterade nationella
klimatanpassningsstrategin, det vill séga inom
perioden 2023-2028.

Prioriteringarna har gjorts med utgangspunkt fran
att varna funktionella ekosystem, kombinerat med
en hallbar bla tillvaxt.

FOTO: ADOBE STOCK

123 Wikstrom, S. mfl., 2020. Ekosystemansatsen - praktiska erfarenheter fran svensk havs- och vattenférvaltning. Naturvardsverket rapport

6934/2020.
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Atgéard: Styrande/juridisk, utvidga nuvarande atgard(er)

Paverkan pa funktionella Vad: Sékerstéll att de tre havsplanerna blir vadgledande for éversikts- och detaljplaner
ekosystem pa kommunal niva.

Varfér: Den kommunala planeringen, till skillnad fran den nationella, utgar inte fran en
ekosystemansats och ddrmed saknas en tydlig styrning mot bevarande eller ater-
stallande av en grén infrastruktur i Sveriges havsomraden. Det kravs 6kad hansyn till
biologisk mangfald och omradesskydd for att sakerstalla funktionella ekosystem nar
klimatet férandras.

Hur: Integrera klimatanpassning for marina miljéer och fiske i arbetet med &versikts-
och detaljplaner pa kommunal niva. Kopplat till det behéver lansstyrelsens ingripan-
degrunder utvidgas till att omfatta planer och bestdmmelser som star i strid med
havsplaner. Aven &vriga férslag i Naturvardsverkets rapport Grén infrastruktur i havet

- landskapsperspektiv i férvaltningen av Sveriges marina omrade'?* bér beaktas.

Atgéard(er): Styrande/juridiska, kunskap, informativa, utvidga nuvarande atgard(er)

Paverkan pa funktionella Vad: Okade resurser till genomférandet av och framtagande av underlag fér vatten-

ekosystem férvaltningens och havsmiljdns atgadrdsprogram sa att kraven i dessa bidrar till &kad
resiliens mot klimatférandringar. Dessutom behover en ékad koppling till fiskférvalt-
ningen regleras.

Varfor: Vattenférvaltningen och havsmiljoférvaltningen behodver ha beredskap for hur
férutsattningar for anvandningen av havet successivt forandras till foljd av klimat-
effekter. Fiskpopulationerna har ofta en strukturerande roll i vattenekosystemen och
darmed en avgdrande betydelse fér den ekologiska statusen. Det behdvs mer data fér
att tacka in férandringar som kommer av att klimatet &ndras, savél indikatorer kopp-
lade till ndringsvéven och biologisk mangfald som data som t&écker in utvardering

av atgadrder. Denna information kravs for att kunna satta in atgarder innan kraftiga
férsamringar sker och for att skréddarsy marina omradesskydd for att optimera mot-
standskraften mot den 6kade stress som effekterna av ett férandrat klimat innebar.
For att bygga kommande atgardsprogram med stérre hansyn till effekter av andrat
klimat och med h&nsyn till stérre behov av klimatanpassningsatgérder behévs ddrmed
mer kunskap och battre underlag.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att uppratta en kontinuerlig
uppféljining och utvardering av trender och ekologisk status, sa att férdndringar som
beror pa forandrat klimat kan skiljas fran andra faktorer och fran annan mansklig
paverkan. Detta behévs fér att kunna integrera ett klimatanpassningsperspektiv for
marina miljder i atgardsprogram fér vatten- och havsmiljoférvaltning. Uppdraget bor
inbegripa att folja och ge tidiga varningar for etablering av invasiva frammande arter,
saval som for andra allvarliga effekter pa naringsvéaven.

Atgéard: Styrande/juridisk, kunskap, utvidga nuvarande atgard(er)

Paverkan pa funktionella Vad: Skarp regler fér vad som kan tilldtas i omrdden med marint omradesskydd med
ekosystem hansyn till klimatférandringar och méjliggdr inrattande av naturreservat for klimat-
anpassning.

Varfor: For att ge ekosystem en chans att anpassa sig till férandrade klimat-
forhallanden krévs, som komplement till minskad belastning, marint omradesskydd
och restaurering.

Hur: Implementera Miljdmalsberedningens férslag att 7 kap. 4 § miljdbalken kom-
pletteras sa att ett naturreservat kan bildas for att bevara ett opaverkat omrade eller
for att bidra till klimatanpassning. Ta fram ett kompletterande regelverk for vad som
tillats fran klimatanpassningsperspektiv i befintliga marina naturreservat.
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