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Det tar ju ett tag att vanja
sig vid Ostersjovatten!
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Art i fokus: Smaltang

UMEA UNIVERSITET
Mumintrollet dok in i en stor vag

som solen sken rakt igenom.

Forst ség han bara grona bubblor av ljus,

sen sag han skogar av tang som gungade over sanden.
Den var fint friserad och prydd med snackskal,

skara inuti och vita utanpa.

Langre utat morknade vattnet mot ett svart hal

som gick ner mot det bottenlosa.

Da vande han om, skot rakt upp i en vag

och folide med den in till stranden igen.

GOTEBORGS
UNIVERSITET

UR KOMETEN KOMMER AV TOVE JANSSON & Havsmiljoinstitutet
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ge dig nya perspektiv. Det som kittlar
dina fotter ndr du badar dr en outnyttjad
resurs som forskarna tror kan bidra till
en mer hallbar framtid.
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Odlingspotentialen hos
olika algarter studeras i
ett "algvaxthus”.

osterfjordens végor rullar
forsiktigt mot baten. Det ar
tidig februarimorgon, luften
ar iskall och fjordarna fort-
farande delvis frusna.

— Véra alger klarar det kalla vadret
bra och bérjar vaxa dnnu battre nu nar
dagarna blir ldngre, sdger Sophie Stein-
hagen, forskare vid Tjarné marina labora-
torium, och haller upp négra unga, sma-
ragdgrona plantor av havssallat.

Stora alger och vattenvéxter av oli-
ka slag ar livsmiljoer for ryggradslosa
djur och fungerar som barnkammare for
manga fiskarter. Men de &r inte bara 4r
viktiga fér havsmiljon utan spelar ocksa
en viktig roll i den globala kolcykeln, ef-
tersom plantorna binder stora méngder
kol. Nu 6kar ocksa intresset for att an-
véanda alger som livsmedel och inom in-
dustrin.

Vi befinner oss vid en anlagd havstrad-
gérd i Kosterhavet pé svenska véstkusten.
Nere i det turkosbld vattnet véixer havs-
sallat, en gronalg som verkligen ser ut
som sallad med sina grona veckade blad.
Plantorna véxer fran rep, som halls pa
plats av flytbojar.

— Den haér arten, Ulva fenestrata, plan-
teras pa senhosten. Den véxer sedan hela
vintern och skordas pé varen, beréttar
Sophie.

Tillsammans med kollegan Gunnar
Cervin dr hon ute for att kontrollera till-
véxten i ett experiment med storskalig
odling av gronalger inom sléaktet Ulva.
Experimentet ingér i ett samarbete med
forskare frdn Chalmers tekniska hogsko-
la och KTH. Algodlingen é&r idag Sveri-
ges storsta, och forskarnas mal ar att hit-
ta nya, héllbara och férnybara naturre-
surser.

Manga anvandningsomraden
Havssallat och andra Ulva-arter vaxer
snabbt och kan rymma svar pa de sto-

ra fragor som jordens befolkning just nu
stér infor, menar Sophie. Till exempel:
hur kan vi utoka jordbruksproduktionen

4 HAVSUTSIKT|1]2021

=-Den arﬂaga'a_ algodlingen i Kosterhavet
ar Sveriges storsta. Har har forskarna
planterat tva hektar havssallat och
skrappetare (sockertang); for att under-
sbka majligheterna att anvanda algerna
som livsmedel och i industrin.

ndr markutrymmet ar begransat? Hur
kan vi pa ett héllbart sitt nyttja nya re-
surser for att rdda bot pa den radande re-
sursbristen? Och hur kan vi féda en véx-
ande vérldsbefolkning?

Alger konkurrerar inte med andra gro-
dor om akermark eller sotvatten. De kan
ocksa ta upp néringsdmnen fran havet
och ar darfor inte beroende av godsel.
Samtidigt bidrar algerna till att rena ha-
ven nér de tar upp kvéve, fosfat och kol
frén 6vergodda vatten och omvandlar till
ny biomassa.

Vattenbruk i havet anses vara den
mest hallbara formen av vattenbruk. Ef-
tersom algerna som odlas i Kosterhavet
har manga mojliga anvandningsomréden,
bland annat inom industrin, tror forskar-
na att de kan vara en viktig hornsten i en
gronare framtid.

— Véra experiment visar att storska-
lig odling av gronalger som havssallat
ar mojlig i svenska vatten, och att bio-
massan kan anvandas i ekonomiskt vikti-
ga branscher. Biomassan kan till exempel
anvindas som bestandsdel i lakemedel

och som nya byggmaterial. Den ar ock-
sd ett hilsosamt livsmedel eftersom den
innehéller lampliga proteiner och fett-
syror, sdger Sophie.

Stor potential som livsmedel
I Asien finns en 1ang tradition av att 4ta
olika typer av alger. Med sin forskning vill
Sophie och hennes kolleger visa védgen for
en hallbar produktion dven i Sverige. Till-
sammans med forskarna pa Chalmers har
de undersokt hur val vi ménniskor kan ta
upp de proteiner som finns i algerna.
—Resultaten ar véldigt positiva. Den
svenska havssallaten visade sig vara bade
nédringsrik och hélsosam, beréttar Sophie.
For att nd dven de ménniskor som &r
tveksamma till att 4ta ”rd” havssallat un-
dersoker forskarna ocksa mojligheter-
na att utvinna algproteinerna for att kun-
na anvinda dem i till exempel hamburga-
re, smoothies eller proteinbars. P4 sd vis
hoppas forskarna ge detta miljovanliga
veganska livsmedel ett uppsving.



Algodlingar
erbjuder séa
manga goda
maojligheter.

Hdéga kostnader for arbetskraft

Dagens algodlingar &r forknippade med
hoga kostnader for arbetskraft. Om den
hér typen av livsmedelsproduktion ska
bli l6nsam i framtiden behdver mekani-
seringen 6ka och odlingarna skalas upp,
bedémer Sophie. Nér det giller odlingar
i Sverige blir det samtidigt viktigt att val-
ja sddana arter som trivs i skandinaviska
forhallanden.

— Som forskare &r jag intresserad av
att utforska méngfalden av alger och ut-
nyttja svenska, naturligt forekommande
arter, sdger Sophie.

Alger i Ulva-slaktet finns langs sto-
ra delar av Sveriges kust — fran de ste-
niga stranderna pé svenska vistkusten
till sandstranderna i sédra delen av det
bréckta Ostersjon. De 4r generalister, som
kan klara olika och &ven véxlande miljo-
forhallanden, beréttar Sophie som nu ska

Tillalgernaraknas mangaolika organis-
mer, allt fran sma frilevande vaxtplank-
ton till fastsittande stora brunalger.
Daremot raknas inte karlvaxter som
algras och vass, som har blommor och
ofta rotar sigi mjuka bottnar, somalger.

Ulva ar ett slakte bland gronalgerna
med 9-12 olika arter. Havssallat, Ulva
fenestrata aren avdem. Havssallat vaxer
igrundavatten langs strandernavarlden
over och gar att ata.

Tang (pa engelska seaweed) ar ett
vardagligt samlingsnamn pa stora vat-
tenlevande alger, ofta brunalger och
rodalger, men aven grénalger som
havssallat.

Vattenbruk (eller akvakultur) ar ett be-
grepp for nar manniskan odlar i vatten,
i havet eller i bassanger. Odling av saval
alger som fisk och skaldjur raknas som
vattenbruk.

Forskaren Sophie Stein-
hagen ser alger som en
underanvand resurs med
stora mojligheter bade
som livsmedel och i olika
typer av industri.

undersoka hur odlingspotentialen skiljer
sig at mellan olika arter.

—Det handlar om att testa deras bio-
kemiska profiler och ta reda pa om olika
arter kraver olika odlingsmetoder.

Odling i vixthus ger svar
For att studera vattenbrukspotentia-
len hos olika arter har forskarna satt
upp ett "alghus” vid strandkanten utan-
for Tjarnolaboratoriet. Genom att forand-
ra temperaturen, ljusintensiteten och né-
ringstillférseln i véxthuset far forskar-
na kunskap om hur olika alger trivs och
véxer i olika forhéllanden. P4 sa sétt kan
man fa svar pd hur man ska f4 storst av-
kastning av skorden eller hur man kan
optimera mangden protein.
—Algodlingar erbjuder s manga goda
mojligheter for samhéllet och f6r indu-
strin, bade lokalt och globalt, och har
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Bakterieprove
tas fran havs-
sallatens yta.

samtidigt sa positiva effekter pa miljon.
For mig handlar det om hur vi ska forma
en mer ansvarsfull, hallbar och gronare
framtid f6ér var egen och vara barns skull,
siger Sophie. &

TEXT OCH KONTAKT
Text: Samanta Hoffmann

Kontakt: Sophie Steinhagen, Tjarnd marina
laboratorium, Institutionen fér marina
vetenskaper, Goteborgs universitet,
sophie.steinhagen@gu.se
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De naturligt férekommande a.lg-
tradgardarna i Kosters skargard
sprakar av farg och form. =



Ostersjons tangbdlten ruvar
pa spdnnande historier om
livet i havet, och ndr man

vdl borjat underséka dem dr
det svart att sluta. Det vet
Lena Kautsky, professorn som
dgnat storre delen av sitt liv
dt tangen.

nder négra stilla fullméne-

kvéllar pa féorsommaren slép-

per tingplantorna i Oster-

sjons vikar ut miljarder 4gg
och spermier. Sjélva tidpunkten &r ett
markligt fenomen - trots att inget tidvat-
ten finns i Ostersjon s styrs svirmningen
av manens dragningskraft. Lena Kautsky
minns fortfarande hur den fascinerande
upptéckten gick till.

=N lang karriar
land tangruskoma

—Som mycket annat inom forskning-
en var det en slump. Det var en av mina
doktorander, Sylvia Andersson, som i
borjan pa 90-talet skulle forska pa hur
giftiga batbottenfarger paverkade blas-
tingens forokning i Ostersjon. Hon hade
stallt i ordning ett experiment i labora-
toriet, men ingenting av resultaten stim-
de 6verens med litteraturen. De delar
av tangen som kallas férokningstoppar




ILLUSTRATION: LENA KAUTSKY
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torkades av for att efterlikna torrlagg-
ningen vid ebb, men Sylvia markte att
de bara slappte ut 4gg och spermier vis-
sa dagar. Vi satte oss ner och tittade i ka-
lendern, och det enda sambandet vi kun-
de hitta var att svirmningen sammanfoll
med full- och nyméne, berattar Lena, el-
ler Tant Tang som hon ocksa kallas. Alla
som kénner henne forstar varfor.

Hon har 4gnat en stor del av sitt liv at
att studera blastangen och dess viktiga
habitat i Ostersjon. Idag ar hon profes-
sor emeritus vid Institutionen for ekolo-
gi, milj6 och botanik vid Stockholms uni-
versitet. Hon delar gdrna med sig av kun-
skapen hon samlat pa sig under en lang
forskarkarriir, som den om bléstangens
mystiska kérleksliv.

Manens dragningskraft pa tingplan-
torna 4r alltsa sd stark att den till och
med paverkar exemplar intagna pa la-
boratorium. Upptackten kompletterades
med faltstudier dér det tydligt gick att se
synkroniseringen med méncykeln.

— Det enda som kan fa blastangen i
Ostersjén att bryta cykeln ar blast. Om
vattnet dr vagigt vid fullmane sa vén-
tar hon- och hanplantorna nagra dagar
med att sldppa ut sina 4gg och spermier.
Lugnt vatten ar viktigt for att de befruk-
tade dggcellerna ska kunna sjunka ner
till botten och f4 faste.

Tangen minskar

Sé&dana speciella 6gonblick, ndr man
upptécker ndgot som ingen tidigare kant
till, har alltid varit en stark drivkraft for
Lena Kautsky. En annan &r att f& gora né-
got som faktiskt fir anvandning ute i

Blastangens livscykel
har sysselsatt Lena
under stora delar av
hennes yrkesliv. Hon
gjorde banbrytande
upptackter kring hur
tangen fordkar sig.
Plantorna slapper

ut miljarder 4gg och
spermier ndar manen ar
full. De fastnar pa plan-
tornas receptakel dar
befruktning sker. Aggen
bildar sedan han- eller
honplantor.

samhéllet.

—Som nér vér forskning kring batbot-
tenfirgers effekter pa tangens férokning
bidrog till férbudet mot kopparbaserad
bottenfirg lings den svenska Ostersjo-
kusten, sdger Lena.

Blastdngen ar namligen inte bara en
fascinerande art, den fyller dven en viktig
ekologisk funktion i Ostersjén.

—Téngbiltet dr Ostersjons skogar, hir
myllrar det av sma kréftdjur och snéck-
or. Aven av musslor, mossdjur, havstul-
paner och andra alger som brukar sitta
fast pa tdngen, sdger Lena och ger en lite
dyster ldgesbeskrivning: Tangen utgor
ett nyckelhabitat i vart kinsliga innan-
hav, och forskning visar att 6ver hélften
av alla arter i Ostersjén passerar tingbél-
tet under nagot skede i livet. Men ting-
ens utbredning har minskat med aren, pa
grund av fororeningar och 6vergdédning,
vilket till exempel har 6kat pavixten av
fintrddiga alger som skuggar tingen.

Uppslukande projekt

Lenas intresse for vattenmiljon borja-

de tidigt. Efter studentexamen ldste hon
kemi, botanik och zoologi p& Stockholms
universitet, och fortsatte sedan med dok-
torandstudier. Forskningen innebar att
folja hur Brunnsviken aterhdmtade sig ef-
ter att Solna slutade slippa ut sitt ore-
nade avloppsvatten dir 1970. Lena blev
helt uppslukad av projektet.

— P& hosten -72 foddes min dotter och
da missade jag faktiskt en provtagning.
Vanligtvis dkte jag ut med bat var fjorton-
de dag och tog vattenprover for att ana-
lysera nédringsdmnen och vaxtplankton.
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tillverkad tanghatt.

Om man da lagger i Sin
nymalade bat och ankrar
upp 1 en fin vik en lugn
manskenskvall &r risken
stor att tangens forokning
kommer att misslyckas.

Tittar man pa kurvan i efterhand ser man
att det finns en tydlig lucka dar. Sen fick
hon félja med i baten.

Du ékte alltsa ut och tog vattenpro-
ver som nybliven mamma med spéadbar-
net i baten?

—Ja, s var det. Nar bebisen var liten
gick det bra, jag upptickte ocksa att labb-
banken pa universitetet hade precis la-
gom hojd for att kora in barnvagnen un-
der. Det var det nog inte s minga som
hade tinkt pd innan!

Aldrig mer vaxtplankton

Nar det var dags att disputera i slutet av
70-talet var Lena hoggravid med sitt an-
dra barn och kinde att hon var redo for
nagot nytt. Avhandlingen var klar, hon
fick sin doktorsexamen och lovade sig
sjélv att aldrig mer rdkna véxtplankton-
prover. Men hon ville inte 1dmna vatten-
miljon.

—Jag fick forskningsmedel och bor-
jade undersoka hur rotade vattenvéxter
tar upp olika tungmetaller. Framfor allt
var jag intresserad av hur tungmetallerna
sprids uppét i den marina néringskedjan.

8 HAVSUTSIKT|1/2021

Lena ikladd egen-
Alder: 75 ar

Bor: Radmansé i Stockholms norra
skargard tillsammans med maken Nils.

Gor: Professor emeritus vid Institutio-
nen fér ekologi, miljé och botanik pa
Stockholms universitet. Tidigare fore-
standare pa Stockholms universitets
marina forskningscentrum, nuvarande
Ostersjécentrum.

Aktuell: Handboken Restaurering av
blastdngssamhillen i Ostersjén gar
att ladda ner gratis pa Ostersjocen-
trums hemsida. Férutom intressanta
fakta om tangens biologi innehaller
den aven pedagogiska beskrivningar
pa hur man kan plantera blastang i
havet. Lenadriver aven Tangbloggen —
www.tangbloggen.com.
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GAV NAMN AT BLASTANGENS ,
YNGRE SLAKTING -

Bland Lena Kautskys mer arofyllda meriter kan namnas

att hon tillsammans med sin kollega Lena Bergstrom
fatt namnge en helt ny tangart — Fucus radicans, eller
smaltang somden heter pa svenska. Lange trodde man att
detta var en mindre variant av blastang, men ar 2005 kunde
de tack vara de nya genetiska verktygen visa att smaltangen
ar en egen art och ge den sitt latinska namn. Du kan lasa

!

¥,

mer om smaltang pa sista sidan i denna tidning.

Det ledde vidare till forskning kring
giftiga batbottenfarger, dar ju blastang-
ens forokningsmekanismer i Ostersjén
upptécktes. Vilket i sin tur resulterade i
manga ars studier av tdngens ekologi.

—Blastangen i Ostersjén har tre till-
féllen pé sig for en lyckad reproduktion
om aret, fullmanen i slutet av maj, ny-
manen i juni och nista fullméne vid mid-
sommar. Om man dé l4gger i sin nymaéla-
de bat och ankrar upp i en fin vik en lugn
manskenskvill ar risken stor att tdngens
forokning kommer att misslyckas, sager
Lena.

Nér Lena blev Tant Tang

Det &r ingen 6verdrift att sédga att hon
brinner for tangen. Epitetet Tant Tang
borjade som ett skdmt nér Lena var fo-
restandare pa Stockholms universitets
marina forskningscentrum, nuvarande
Ostersjocentrum.

—Vi var nagra som satt och pratade en
kvall om vad vi skulle vilja bli ihdgkom-
na for. D4 slank det ur mig att jag skulle
vilja bli ihAgkommen som Tant Tang. Det
dér var det ndgon av kommunikatorer-

na som snappade upp, och sedan har det
héngt med.

Ingenting tyder pa att hon ténker l4g-
ga av sig namnet. Tant Tang &r idag 75
ar och tillbringar sa mycket tid som moj-
ligt tillsammans med sin make pa Rad-
manso6 i Stockholms norra skérgérd. Men
ndgot stillsamt pensionérsliv 4r det inte
frigan om. Hennes senaste storre arbete
ar en handbok om att restaurera blastang
i omraden dér den minskat eller férsvun-
nit. Den skrevs tillsammans med tva fors-
karkollegor frdn Stockholms universitet,
och vénder sig till 1ansstyrelser, organisa-
tioner och privatpersoner som vill forso-
ka Aterplantera blastang i Ostersjon. En
stor del av tiden gar ocks4 till att driva
Téngbloggen dér Lena skriver popularve-
tenskapligt om "allt du inte visste att du
ville veta om blastang och lite till”. 2

TEXT

Lydia Kallberg Normark, marinbiolog och
frilansskribent

ILLUSTRATION: LENA KAUTSKY/AZOTE
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et pagar ofta en hard
kamp i naturen mellan
olika organismer om
de begransade resurser
som finns. Det kan till
exempel vara konkur-
rens om utrymme, ljus och néring. Men
forskare vid Linnéuniversitetet har hittat
ett ovantat fenomen i de allra lagsta ni-
véerna av néringskedjan — alger och bak-
terier som faktiskt samarbetar istéllet for
att konkurrera med varandra. Vissa alger
och bakterier verkar ha 6msesidig nytta

Det som forst tycks vara en grumlig soppa
visar sig vara ett finstamt samspel mellan
organismer langst ner i havets naringskedja.
Bilden visar en kraftig blomning av dinofla-
gellaten Alexandrium ostenfeldii.

10 HAVSUTSIKT | 1]2021

av varandra och kan dela upp bade kol-
hydrater och andra néringsdmnen mel-
lan sig.

Alger viljer sina bakterier

For att undersoka hur algerna och bakte-
rierna forhaller sig till varandra gjordes
noggrant styrda forsok i odlingar bade i
mindre skala pé laboratoriet och i stor-
re skala utomhus. Tva olika sldkten av al-
ger anvindes i forsoken; dinoflagellaten
Alexandrium och gronalgen Mychonastes.
Alexandrium orsakar ofta giftiga algblom-

ningar i 6vergédda vatten, och ar darfor
viktig att ha kunskap om. Mélet var att ta
reda pé vilka typer av bakterier som fore-
kom tillsammans med de olika arterna
av alger och hur algerna och bakterier-
na samspelade. Salthalt och temperatur
varierades i forsoken, for att se om detta
paverkade vilka samhéllen som uppstod.
De arter av Alexandrium som anvan-
des i forsoken pé laboratoriet hade sitt
ursprung bade i Ostersjén och i Medel-
havet, tvd havsomrdden med vitt skil-
da foérhallanden vad géller exempelvis




Narbild av Alexandrinum sp.
fotograferad i mikroskop.

Uppstallningen med storskalig odling avgré

-

vattnets salthalt. Arterna odlades atskil-
da frén varandra i varierande salthalter.
Nir férsoken var 6ver hade olika varian-
ter av bakterier vaxt till tillsammans med
de olika arterna av Alexandrium. En viss
sorts alg foredrog en viss sorts bakterier,
oavsett om de fysikaliska férhallandena
varierade. Det verkade faktiskt som om
algerna ”valt” en viss grupp av bakterier
att leva ihop med.

Finstimt samarbete
Forskarna ville &ven undersoka hur mot-
stdndskraftigt detta nyupptéckta samspel
ar mot fordandringar i miljon. Har anvén-
des gronalgen Mychonastes, odlad utom-
hus, som utsattes for sjunkande tempera-
turer nir sommar 6vergick till host. Sam-
héllet med alger och bakterier klarade sig
val nér temperaturen férdndrades. Tro-
ligtvis utférdes en balansakt dér forhal-
landena dem emellan férandrades nér
temperaturen dndrades, samtidigt som
det totala antalet organismer bibehélls.
Somliga arter ersattes helt enkelt av an-
dra, battre anpassade arter.
Forsoksstudierna kompletterades med
undersokningar i falt i havsomradet runt
Aland. I detta havsomréde finns ett dver-
fléd av organiska koldmnen, men en brist
pé tillgidngliga former av kvave och fos-
for. Aven hir uppticktes ett samarbete
mellan algerna och bakterierna. I stallet

FOTO: ANN-TURI
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for att tdvla med varandra om kol, kvédve
och fosfor, kunde de dela upp dessa re-
surser mellan sig pa ett sitt som inte tidi-
gare observerats.

Fungerar som ett samhiille
Mikroorganismerna i de studerade alg-
bakteriesamhaillena kunde alltsé ak-

tivt anpassa antalet arter och vilka ar-
ter som forekom vid olika temperaturer.
Dessa anpassningar syntes hos bade al-
ger och bakterier. Studierna pekar allt-
sé pa att bakterier och alger interagerar
och tillsammans fungerar som ett sam-
hiélle. Olika funktioner som é&r viktiga

for hela samhallet kan i vissa fall utfo-
ras av antingen den ena eller den andra
gruppen. Om exempelvis formagan att
ta upp koldioxid minskar i den ena grup-
pen kan den andra gruppen utéka uppta-
get av koldioxid. Detta kan vara en me-
kanism som gor att samhéllet som helhet
kan reglera upptaget av koldioxid. P& det
séttet kan samhéllet bli mer motstands-
kraftigt mot fordndrade temperaturfor-
hallanden.

Viktig Ostersjokunskap
Kunskapen om hur alger och bakterier
samverkar kring tillgdngliga resurser &r
mycket viktig for att vi béttre ska forsta
hur Ostersjons algsamhillen dndras nir
forhallandena i havet fordndras. Det sét-

ter nytt ljus pa hur vi ska hantera de spe-
ciella férhallanden som rader i Ostersjén,
med 6vergddningsproblem som ger ver-
skott av niringsdmnen och klimatférand-
ringar som ger 6kande temperaturer och
férandrade salthalter. €

TEXT OCH KONTAKT:

Eva Sérenson och Catherine Legrand,
Institutionen fér biologi och miljo, Linné-
universitetet

catherine.legrand@lnu.se

Man kanske tanker sig att fiskar, salar
och jattestora valar utgor storsta
delen av den levande materia som
finns i havet. Men det stammer inte.
Hela sjuttio procent utgérs namligen
av organismer som ar sa sma att man
inte kan se dem med blotta 6gat —
bakterier och alger. Bakterier finns i
stor méngd i alla marina ekosystem,
dar de som nedbrytare av organiskt
material spelar en avgdérande roll nar
det galler reglering av energiflédet
och naringsamnenas kretslopp. Al-
gerna kan ta upp koldioxid fran luften
och av det producera syre och orga-
niskt material. Man kan darfér saga
att bade bakterier och alger spelar
huvudroller i havens ekosystem.

HAVSUTSIKT| 112021 11
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stersjons Qverge

1 et tusenai

Overgédningen av Ostersjon
under 1900-talet dr vdldoku-
menterad och har resulterat i
bland annat sdmre siktdjup,
omfattande cyanobakterie-
blomningar och utbredd
syrebrist i bottenvatten. Det
gjordes inte systematiska
mdtningar av miljotillstandet
i Ostersjon fore 1960-talet,
och ddrfor vet vi inte mycket
om hur ekosystemet fordnd-
rades av mdnniskans tidiga
paverkan. Sedimentkdrnor
fungerar som historiska ar-
kiv, och kan ge oss en bild av
vad som hdnde.

12 HAVSUTSIKT|1/2021

min avhandling har jag tillsam-

mans med mina medférfattare un-

dersokt historiska miljoférdndring-

ar i Ostersjoéns kustomréade. Vi ville
fordjupa forstaelsen for vad aktiviteter pa
land, till exempel jordbruk, ger for kon-
sekvenser for havsmiljon. Sedimentkér-
nor frdn bottnarna fungerar som ett his-
toriskt arkiv. I dessa finns fossil av kisel-
alger, och artsammanséattningen av dem
kan berétta hur miljon sdg ut nar de lev-
de. Genom att studera sedimenten i kust-
zonen har vi sparat de forsta tecknen av
mansklig paverkan och 6vergédning till
slutet av 1700-talet.

Vad kiselalgerna kan beriatta

Artsammanséttningen av kiselalger i vira
prover visar pa stabila férhallanden frén
ca 2000 ar sedan fram till 1700-tal. Un-
der denna langa period var andelen ki-
selalger som lever pd andra alger, sé kall-
lade epifyter, stor. Detta tyder pa en stor
utbredning av makroalger sdsom exem-
pelvis bldstang och gronslick. De forsta
tecknen pa 6vergodning ar fran slutet av
1700-talet, och i borjan av 1800-talet &r

I

Mikroskopbild av epifytiska kiselalger av
slaktena Cocconeis och Rhoicosphenia som
vaxer pa en groénalg.

artsammanséttningen av kiselalger redan
fordandrad. Vad som féljer ar en forsam-
rad vattenkvalitet med dramatiska for-
andringar i kiselalgsfloran. Ett forsdmrat
siktdjup begrinsar utbredningen av bot-
tenlevande arter och manga epifytiska ar-
ter minskar drastiskt. Samtidigt ser vi en
Okning av runda sma frilevande kiselal-
ger, vilket 4r ett typiskt tecken pa Gver-
godning. Andra tecken pé 6vergédning
dr en minskad artdiversitet av kiselalger
samtidigt som koncentrationen av kisel-
alger i sedimenten Okar. Forandringar i
isotopsammanséttningen av kvave tyder
pa en oOkad tillforsel av néring fran land,
frén godsel och latrinavfall.
Undersokningsplatserna &dr paverka-
de av den storskaliga fordndring i mark-
anvdndning som skedde under 1800-talet
och fortsatte in pa 1900-talet. Jordbruk
med dngar och traditionell trdda av jord-
bruksmark fasades ut till forman for vall-
odling med godsel. Vatmarker och sjo-
ar dikades ut, vilket gjorde att landskapet
till stor del férlorade sin naturliga férma-
ga att filtrera bort ndringsdmnen. I slu-
tet av 1800-talet introducerades konst-
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gddsel, dven om anvandningen inte tog
ordentlig fart forrén efter andra varlds-
kriget. Vaxande stider, industrier och re-
ningsverk ar punktkéllor som i varieran-
de grad har paverkat unders6kningsom-
radena.

Koppling mellan kust och hav
For att fordjupa forstéelsen for hur sam-
spelet mellan Ostersjéns kustzon och
Oppna havet sett ut historiskt har vi jam-
fort resultaten fran kustzonen med resul-
tat frdn en sedimentkirna tagen i 6ppna
Ostersjon. Véra resultat visar att i 6ppna
Ostersjén har bade klimat och nérings-
tillférsel fran land paverkat artsamman-
sédttningen av kiselalger de senaste 2000
aren. I kustomradet ddremot har de di-
rekta effekterna av klimatet spelat en
mindre roll, och artsammanséattningen av
kiselalger har framst varit paverkad av
naringstillférsel frén land.

Ett spAdnnande resultat av denna jam-
forelse mellan kust och 6ppet hav &r att
effekterna av 6vergdodningen syns mer
4n 100 ar tidigare i kustzonen 4n i 6pp-
na Ostersjon. Detta belyser hur viktig roll
kusten har som en buffertzon fér 6pp-
na Ostersjon. Tidigare studier har visat
att skiargdrden ar sérskilt effektiv som na-
ringsfilter.

200 ar av mansklig paverkan

EU:s vattendirektiv frdn &r 2000 har som
syfte att alla vatten i EU ska uppné god

KISELALGER

ekologisk status. Att definiera vad god
ekologisk status innebar ska helst ske
med hjélp av referensomriden. Men i
Ostersjon finns inga opaverkade omréden
kvar, och alltsa inga referensomraden for
att definiera referensvérden enligt EU:s
vattendirektiv. Vi 4r ddrmed hanvisade
till andra metoder som modellering och
historiska rekonstruktioner av ekosystem.

Véra resultat visar att i flera av de un-
dersokta kustomrédena radde ett miljo-
tillstdnd opaverkat av mansklig aktivitet
for mer 4n 200 ar sedan. Maximal tillfor-
sel av néring till Ostersjon skedde under
1960-70-talet, vilket avspeglar sig i kon-
centrationen av kiselalger i sedimenten,
ndgot som kan anviandas som en referens
for primarproduktion. Ligre koncentra-
tioner av kiselalger i sedimenten de se-
naste artiondena indikerar en béttre vat-
tenkvalitet. Ddremot syns dnnu ingen for-
béttring i artsammansattning av kiselal-
ger som indikerar en tillbakagéng till re-
ferensvarden.

Resultaten visar hur viktigt det kan
vara att ha ett 1angt tidsperspektiv i mil-
jofragor. Och for att kunna modellera och
férutspa vad som ska hinda i framtiden
maste vi titta bakat, 14ngt bakat. &

TEXT OCH KONTAKT:

Lena Norbéck Ivarsson, Institutionen for na-
turvetenskap, miljé och teknik, Sédertdrns
hégskola, lena.norback.ivarsson@sh.se
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A Den tre meter langa kolvlodsprovtaga-
ren ar redo for att ta ett sedimentprov fran
havsbotten i Stockholms skargard.

LAS MER:

Lena Norback Ivarssons avhandling: Tracing
environmental change and human impact
as recorded in sediments from coastal areas
of the northwestern Baltic Proper

FIXAR SYRET ' For att studera historisk miljopaverkan i Ostersjons kustzon har sedimentkarnor fran

| bottnarna pa femundersokningsplatseranalyserats. Undersékningsplatsernaligger langs
Vissteduattdukan med svenska sydostkusten, fran Stockholms skargard i norr till Gasfjarden i Kalmar lan i
tacka kiselalgerna 3 ) sdder, en stracka pa ca 250 km. Sedimentkéarnorna ar 3-5 meter langa, vilket represen-
forvart femte andetag terar olika lang tid pa de olika platserna. Fokus for det har projektet har varit miljofor-
du tar? Uppskattningsvis andringar de senaste 2000 aren. Geokemiska parametrar och mikrofossil av kiselalger
producerar namligen kiselalger en har analyserats i de fem sedimentkarnorna. Artsammansattningen av kiselalger &r kénslig
femtedel av jordens syre. Kiselalger ar for férandringar i miljon, till exempel vad géller salthalt, temperatur och naringstillgang.
encelliga alger som finns nastan ver- Genom att analysera sammanséattningen av fossila skal av kiselalger kan vi rekonstruera
allt dar det finns vatten, bade i hav och historiska miljétillstand. Vidare har stabila isotoper av kol och kvéve analyserats, vilket
sjéar. De lever antingen fritt i vattnet, kan ge ytterligare information om datidens ekosystem. For att kunna bestdimma néar
som plankton, eller fastsittande pa ett miljéférandringar i historien intraffade &r sedimenten daterade med hjalp av radioaktiva
underlag, tex pa sten, sandkorn, mak-

isotoper av kol och bly.
roalger, pa batar och till och med pa
havsskoldpaddor. . b 7 e, T e _1: :'-14- q-."". "S'::Q\\
Artsammansattningenav kiselalger i ; . : R J

arvaldigt kanslig for férandringar i mil- s ¥
jon, ochkiselalger anvands darfor flitigt
inommiljédvervakningen. Tack vare att
kiselalgers cellvagg bestar av kisel kan
de bevaras som fossil i sediment, och
pa sa satt lagras information om his-
toriska miljéférandringar. Férutom all
nytta kiselalger bidrar med ar de ocksa
otroligt vackra att studera.

g - g 3 Mg ;
1%; 1- . : ) .
Eg A L fr i } t holms ]
gév ¢ mr atldner i

A sedlmenfaﬁqnen och beya';ss pa gru
gravande organlsmer ien §yrefn"m|

saknaden av
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ROBOTAR

unaersoker
navets botten

Det som sker pa havets botten studeras bdst pa plats. Ddr
nere dr det svart for mdnniskor att arbeta, och ddrfor tar
man hjdlp av tekniken. En forskargrupp vid Goteborgs uni-
versitet dr vdrldsledande ndr det kommer till studier med sa

kallade bottenlandare.

bottensedimenten finns viktig in-
formation om framtiden for vara
hav och hela var planet.

Har lagras niring och miljogif-
ter som lackt ut i havet, men ocksé stora
méangder kol, vilket 4r avgorande for kli-
matet. Att undersoka vad som lacker ut
och lagras i sedimenten &r alltsd mycket

En stor bottenlandare under isattning i
Ostersjon med sjunkvikter i form av 300
kilo jarnvagsrals. Sjalva roboten ar byggd
i titan, glasfiber och plast.

14 HAVSUTSIKT|1/2021

intressant saval i grundare omréden, som
Ostersjon, som i de stora djuphavsslat-
terna som tdcker mer &n hélften av jor-
dens yta.

Oavsett vad man soker i sedimen-
ten sd vill man undvika s& ménga felkél-
lor som mojligt. Att ta upp sediment fran
sin naturliga miljo till ett laboratorium

ar inte optimalt. Forutom mekanisk pa-
verkan fordndras d& bland annat tryck,
temperatur, ljus och syre, samtidigt som
bade djur och bakterier paverkas. Det
bésta séttet ar istillet att gora métning-
arna och experimenten direkt vid havs-
botten. Det &r hir robotarna kommer in.
Sedan 25 ar har man vid Goteborgs uni-
versitet utvecklat sjalvgdende robotar, s
kallade bottenlandare, och anvint dem

i forskningen. Dessa farkoster gor auto-
matiska sediment-vattenmétningar direkt
vid havsbotten, och gor det ocksé mojligt
att simulera olika typer av handelser och
processer pd bottnen som man vill stude-
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Robotarna anvands i en mangd olika bottenmiljoer.
Har pagar matningar i grumligt vatten under en musselodling.

ra. Sammanlagt har bottenlandarna an-
vants mer 4n 300 ganger och som mest
pa néra 6 000 meters djup. Detta har re-
sulterat i manga vetenskapliga publika-
tioner och internationellt samarbete med
en rad olika forskargrupper.

Narstudier pa djupet

Hur fungerar dé en bottenlandare? Man
kan séga att matningarna gar ut pa att
stdnga inne en liten del av havsbotten
med 6verliggande vatten och sedan méta
vad som lacker ut eller tas upp av sedi-
menten.

Efter att ha forberett landarna pé dick
skickas de ner till botten, antingen ge-
nom att hinga dem i en tamp och forsik-
tigt hissa ner dem till botten om vattnet
ar grunt eller helt autonomt med hjélp
av en skyttel. Denna sjunker med hjélp
av vikter for att landa pé botten och fly-
ter till ytan nér vikterna slédppts ndr mét-
ningarna &r fardiga.

Vil pé botten borjar roboten arbeta.
De sé kallade inkubationskamrarna
trycks forsiktigt ned i sedimentet och
ldmnas 6ppna for att ventileras i ett an-
tal timmar. Dérefter stiangs locken till
kamrarna automatiskt av en minidator
och méitningarna borjar. En motor rér om
vattnet inne i kammaren medan senso-
rer méter inuti och utanfér kamrarna och
ett antal automatiska sprutor tar tidsse-
rier av vattenprover fran det inneslutna
vattnet.

Sensorerna maéter salthalt, temperatur,
tryck, grumlighet, syrgas och ibland kol-
dioxid. Beroende pé hur biologiskt och
kemiskt aktiva sedimenten &r kan forso-
ken pagé i mellan 6 timmar i sediment
med mycket organiskt material, och upp
till 72 timmar i 14gaktiva sediment som
till exempel finns i djuphavet eller pa
maénga stillen i Medelhavet.

Nar métningarna ar fardiga slapps vik-
terna som haller landaren vid botten med
en akustisk fjarrkontroll sa att den stiger

till ytan, eller vinschas upp om man &r pé
grunt vatten.

Nar den lyfts ombord kontrolleras
sensordata for att avgora om allt gétt en-
ligt plan och om vatten- och sediment-
proverna ska tas tillvara for vidare ana-
lyser.

Simulerar syrebrist
Bottenlandarnas unika méjligheter att
maita vad som hinder vid botten har spe-
lat en viktig roll for att battre forstd hur
betydelsefulla sedimenten ar for havs-
miljon. Flera projekt har fokuserat pa
syreférbrukning och lackage av nirings-
amnen fran sedimentet. I Ostersjon, dir
mycket néring har l4ckt ut frén land och
lagrats i botten genom aren, kan sedi-
menten bidra med minst 80 procent av
det fosfor som tillférs Ostersjons vatten.
Overskott av fosfat leder ofta till att
cyanobakterier blommar och skapar pro-
blem pa sommaren. Lickaget styrs i hu-
vudsak av syreforhallandena vid bot-
ten. Nar syrehalten sjunker frigors fosfat.
Aven balansen mellan flera grundimnen
paverkas av l1agt syrehalt, och djuren som
lever i och pa botten kan do.

Landarna har ocksa anpassats for att
kunna gora kontrollerade experiment pa
botten. Man kan till exempel 1ata syre-
nivierna sjunka till noll och félja i detalj
hur detta paverkar ldckaget av nirings-
amnen och féroreningar. Okar man om-
rorningshastigheten sa att det inneslut-
na sedimentet virvlas upp kan man ock-
sé simulera de effekter naturliga proces-
ser som starka strommar och vgor el-
ler ménsklig aktivitet som tralning och
muddring har pa sedimentet. P4 det sét-
tet har man kunnat konstatera 6kad syre-
forbrukning, bindning av fosfat till partik-
lar, och friséttning av vissa féroreningar.

I ett annat forsok injicerades kalkrik
lera, mérgel, som &r en biprodukt frén
cementproduktion, i kamrarna. Har vil-
le man se om detta kunde vara en moj-

FOTO: DANIEL TAYLOR

A For att klara extremt tryck och fungera
tillforlitligt under lang tid har landarna flera
smarta tekniska l6sningar. Noggrant un-
derhall mellan expeditioner ar en férut-
sattning fér framgang.

lig metod for att permanent binda fosfat
till sedimentet i en syrefri miljo. Experi-
mentet genomfordes pa 104 meters djup
i Kanholmsfjiarden i Stockholms skérgard.
Det visade att ldckaget av fosfat frén se-
dimentet kunde reduceras till ungefar
hélften genom att bindas till kalkrik lera.

Fran kust till djuphav

Olika typer av fororenade sediment har
undersokts med bottenlandare, till exem-
pel bottnen under fisk- och musselodling-
ar, lackage fran kvicksilverrika cellulosa-
fiberbankar utanfér pappersbruk och se-
diment som ldcker arsenik fran dumpad
kemisk ammunition frdn andra vérlds-
kriget.

Nér robotarna har arbetat pa stor-
re djup, sd som Nordatlantens djuphavs-
slatter (4500-4800 meters djup) eller i
de allra djupaste delarna av Arktis (Mol-
loydjupet ar runt 5680 meter djupt), har
matningarna i huvudsak varit fokusera-
de pé att forsté vilken roll sddana sedi-
ment spelar i de globala kol- och nérings-
cyklerna.

I &r kommer landarna forst att an-
vindas i Ostersjon diar man under flera
ar har kartlagt lackage av naringsdmnen
fran sedimenten. Dessa studier har inklu-
derat effekter av instrémning av syrerikt
bottenvatten. Dérefter kommer landarna
anvindas i vastsvenska fjordar, och sena-
re i host skeppas en av landarna till Kali-
fornien dér forskare frdn Goteborgs uni-
versitet dr inbjudna att delta i en ameri-
kansk Stilla havs-expedition med fokus
pa det organiska och oorganiska kolets
omsattning i djuphavet. &

TEXT OCH KONTAKT:

Anders Tengberg och Per Hall, Institutionen
for marina vetenskaper, Géteborgs univer-
sitet

anders.tengberg@gu.se
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OSTERSJON

vart svenska
Galapagos

Darwin dkte till Galapagos
och borjade ddr forsta arter-
nas uppkomst. Dagens evolu-
tionsforskare dker till Oster-
sjon. Hdr har utvecklingen
gatt mycket snabbt — pa bara
8 000 ar har flera nya arter
hunnit bildas.

fter 18 timmars strackkorning
frén Tjarné marina laboratori-
um pé vastkusten nér vi Jarnis-
klubb strax sdder om Umeé. En
kort nattsémn och sedan ar det pa med
vatdrikter, cyklop och snorkel — vi ska
samla in prover av smaltang, vilken ut-
vecklats fran bldstdng, som vixer hiarup-
pe. De cirka 10 centimeter stora smal-
tangsplantorna ar vildigt buskiga och
och mycket olika sina halvmeterh6ga bla-
stangssliktingar pa vistkusten. Anda ir
det bara 8 000 &r sedan den forsta bla-
stdngen vandrade in i Ostersjon.
S& olika pé sa kort tid, hur kan det
ha gétt till? Tankarna gar till Galapagos
och Charles Darwins upptackt att faglar,
skoldpaddor och leguaner pa dessa oar i
Stilla Havet hade fordndrat sina utseen-
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den kraftigt jamf6ért med hur de sag ut pa
det sydamerikanska fastlandet. Férand-
ringar som fick Darwin att forsté att nya
arter bildas ur redan existerande arter
nér de moter nya livsmiljoer.

En vildigt annorlunda miljo

Precis som forhéllandena pa Galapagos-
Oarna skiljer sig fran Sydamerikas, &r
Ostersjon med sin 1aga salthalt vildigt
annorlunda jamfort med Nordsjon och
Atlanten. Galapagos ligger langt fran
fastlandet vilket gor att djur och véxter
inte s& latt kan fardas fram och tillbaka.
P4 samma sitt dr Ostersjon avsnord frin
Nordsjon genom trdnga sund i Bilten och
Oresund. Liksom arterna som en ging
befolkade Galapagos fordndrades genom
naturligt urval och evolution, har de ma-
rina arter som vandrat in i Ostersjén ock-
s& genomgatt evolution och blivit gene-
tiskt fordndrade. Skillnaden &r att anfa-
derna till Galapagos djurvérld har varit
isolerade i 3—5 miljoner &r, medan Oster-
sjons kolonisering av marina arter borja-
de f6r bara 8 000 ar sedan.

Fa arter har vandrat in

Knappt tio procent av Nordsjons marina
arter har vandrat in i Ostersjon. En del
har bara vandrat en kort stracka med-

an andra, som till exempel blésténg, sill
och Ostersjomussla, har lyckats etablera
sig i ndstan hela Ostersjon. Det innebar
att dessa lever i en salthalt som &r brak-
delen av oceanisk salthalt, 3 till 4 promil-
le istéllet for 35 promille, och dessutom
utan tidvatten och med risk for l&ngvarig
islaggning. Vad ar det som &r sa speciellt
med de arter som klarat detta jattekliv?

Genetisk variation behovs

Forst och framst kan vi konstatera att de
arter som klarat omstallningen é&r val-
digt vanliga arter, bide i och utanfér Ost-
ersjon. Sill dr kanske varldens vanligas-
te ryggradsdjur och torsken &r (eller kan-
ske var!) en helt dominerande art i norra
Atlanten. Bldmusslan, 6stersjomusslan,
blasténgen och flera av Ostersjons andra
alger &r alla vanligt férekommande arter.
Att de &r vanliga innebér att det finns
manga individer som bér pa olika &rftliga
egenskaper. Vanliga arter innehdller dar-
for oftast mycket genetisk variation, och
detta ar viktigt for att kunna anpassa sig
till en ny miljé. Anpassningen sker helt
enkelt genom att individer som har de
arftliga egenskaper som &dr mest lampa-
de for miljon 6verlever och far mest av-
komma. Det var detta som Darwin kom
pa efter att ha funderat 6ver djuren pa
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Galapagos, alltsé evolution genom natur-
ligt urval.

Det genetiska skuttet

Aven om vi inte vet exakt hur alla arters
anpassningar har gétt till sa ser vi sparen
i deras DNA, i arvsmassan. Forskare har
sekvenserat arvsmassan hos ett tjugotal
av de marina arter som finns i Ostersjon,
och jamfort hur den ser ut i bestand i och
utanfor Ostersjon. Det har visat att det
hinder n&got i mynningen till Ostersjon:
Plotsligt blir skillnaderna mellan bestan-
den véldigt stora — arterna gor ett ”gene-
tiskt skutt”.

Hos flera av arterna &r skuttet drama-
tiskt. Torsk, bldmussla, piggvar, rodspot-
ta och tobis visar kraftiga genetiska for-
andringar i Oresund och danska Balten,
just dér salthalten fordndras som mest.
Att fordndringarna sker just dar visar
att det till stor del handlar om skillna-
der som &r kopplade till salthaltsanpass-
ning. Att anpassningen till salthalt ar vik-
tig for marina arter &r kanske inte sd for-
vénande, men att 6vergdngen fran ett ge-
netiskt bestand till ett annat ar s skarp
var ovantat.

Vattnet i Ostersjon blir sétare
langs en gradient norrut och
osterut. Siffrorna anger salt-

halt i promille.

KALLA: HAVET.NU/LIVET/FAKTA/ATT-LEVA-I-HAVET
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Nordsjon Oresund och Balten Ostersjon

A Figuren visar genetiska skillnader mellan bestand av marina arter langs salthaltsgradien-
ten fran Nordsjoén och in i Ostersjon. Skillnaden till Nordsjdbestanden ékar markant hos
flera arter i Oresund och Balten, dér salthalten minskar kraftigt.

Tangen klonar sig
Hos blastangen har en vildigt speci-
ell fordndring skett: Manga av individer-
na i norra Ostersjon ar kloner som for-
Okar sig med sma vegetativa skott som
lossnar och ger upphov till nya individer.
En av dessa kloner &r vad vi kallar smal-
tang. Smaltdngen finns pa svenska sidan
av Bottenhavet och dven i begransad om-
fattning pa den finska sidan.

Att foroka sig vegetativt som komple-
ment till att hanar och honor bildar sper-
mier och dgg som sldpps ut och befruktas

i vattnet, tycks ha varit en fordel under
blastangens invandring i Ostersjon. Det
gar snabbare att sprida sig om en individ
kan bilda nya avkommor pa egen hand.
Dessutom kan det vara ett sékrare sitt
att foroka sig, eftersom dggcellernas be-
fruktning riskerar att misslyckas néar vatt-
nets salthalt 4r 1ag.

Torsken har supergener

Aven torsken har anpassat sin fortplant-
ning till miljén i Ostersjon. Aggen Ar stor-
re och har battre flytférméga sé att de

HAVSUTSIKT| 1/2021 17
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Man antar att supergener-
na ar nyckeln till att torsk
sa framgangsrikt lyckats
kolonisera olika miljoer.

inte sjunker till botten i den l4ga salthal-
ten. Ny forskning visar att generna som
styr flytformégan sitter i bitar av kro-
mosomer som har vénts i fel riktning, sa
kallade inversioner. Dessa kallas &ven ”su-
pergener” eftersom de innehdller ménga
olika gener som nedarvs tillsammans.
Torskens supergener ar cirka en miljon ar
gamla och finns dven hos torskar i Nord-
sjon, men mer séllsynt. I nya miljoer kan
supergener som dr gynnsamma for in-
dividen snabbt bli vanligare genom na-
turligt urval. Man antar att supergener-
na dr nyckeln till att torsk sa framgangs-
rikt lyckats kolonisera olika miljéer. Aven
andra arter som sill och rédspotta har su-
pergener som gjort en snabb anpassning
till Ostersjéns 14ga salthalt méjlig.

Viacker manga fragor

Bladmussla, 6stersjomussla, blastang, torsk
och sill ar foremal for forskarnas funde-
ringar om huruvida Gstersjobestanden ar
egna arter eller inte. Grénsen ér flytan-
de. Den bottenlekande flundran &r idag
identifierad som en egen art, demersal
skrubbskadda, Platichthys solemdali. En
annan kandidat ar Ostersjétorsken,
eftersom den verkar vara helt isolerad
frén torsken i Oresund och Bélten. Norr
om Kalmarsund har sillen ett eget svenskt
namn, strémming, men samma veten-
skapliga namn, Clupea harengus. Har &r
situationen dessutom valdigt komplex
med flera olika bestadnd som &r kraftigt
genetiskt atskilda ocks& inom Ostersjon.

18 HAVSUTSIKT|1/2021

Blastang
Bgttenhavet

Blastang
Vastkuste|
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4%  24%. - (promille)

EN VANDRINGSHISTORIA OM MUSSLOR

Den utveckling som skedde pa Galapagos férklarade Darwin med naturligt urval. Att
anpassningar genom naturligt urval har skett till den laga salthalten ar uppenbart hos
manga av de marina arterna i Ostersjén. Men i Ostersjon finns dven en annan orsak
till de genetiska skillnaderna.

For nagra av Ostersjdarterna pekar DNA-sekvenserna pa ett nara slaktskap med
norra Stilla havet. Manga marina arter har sitt ursprung dar och har sedan, ibland
vid flera tillfallen, vandrat norr om Kanada och in i Atlanten. Det galler till exempel
bldmusslor och dstersjomusslor. Dagens bestand av musslor i Nordsjén ar resultat
av en tidig invandring, medan bestanden i Ostersjon harstammar fran en betydligt
senare invandringsvag. Hos dessa arter finns det darfér genetiska skillnader som ar
aldre an 8 000 ar. Olika invandringshistorier och naturligt urval férklarar det gene-
tiska skuttet hos dessa arter.

Blamusslorna i Ostersjén har en sarskild variant av ett enzym — leucine amino-
peptlﬂte — som hjalper dem att klara vatskebalansen i laga salthalter.

A Blastangen i Bottenhavet har anpassat sig till den laga salthalten och vaxer snabbare i 4
promille &n i vastkustens 25 promille. Vastkustens blastang vaxer bast i den hogre salthalten.

FOTO: LARS OVE LOO.

FOTO: JERKER LOKRANTZ/AZOTE



Den stora fragan for Ostersjons mari-
na arter idag aterstar dock. Vad hénder
nér vattnet blir varmare och férmodligen
mer utsétat? En besvérlig komplikation
ar att uppvarmningen skulle kunna
tvinga arterna norrut, samtidigt som en
salthaltsminskning skulle pressa dem so-
derut. Formodligen far manga av dem ge
vika. Ostersjobesténden #r ganska isole-
rade fran sliaktingarna i Atlanten, och &r
trots sina anpassningar redan pé gran-
sen till vad de klarar av. Vart hopp star
till att bestdnden &r stora och har tillrack-
ligt med genetisk variation som kan hjal-
pa dem att anpassa sig.

Epilog

Det &r dags att packa ihop utrustningen
och ldmna Jarnésklubb. Visst &r det fas-
cinerande med skoldpaddor, finkar, legu-
aner och sjolejon som utvecklat nya ar-
ter i Galapagos 6vérld under loppet av
négra miljoner &r. Men fragan 4r om inte
den lilla smaltangen, med sin stora klon

av miljontals tdngplantor som técker sto-
ra delar av svenska norrlandskusten, dr
mer av ett evolutionédrt mysterium. Och
kanske kan den snabba artbildningen
hos flundran och torsken lira oss minst
lika mycket om evolutionens mekanismer
som arterna pa Galapagos?

I en tid dé i stort sett alla naturliga
miljoer fordndras pa grund av storska-
lig méansklig paverkan ar det 4n mer an-
geldget att forstd om, och hur snabbt, ar-
ter kan fordndras for att klara en ny livs-
miljé. Och hér dr Ostersjon det perfekta
laboratoriet. &

TEXT OCH KONTAKT:

Kerstin Johannesson och Susanne Liljen-
strédm. Tjarnd marina laboratorium, Institu-
tionen fér marina vetenskaper,

Goteborgs universitet

kerstin.johannesson@gu.se

Den stora fragan for
Ostersjons marina arter
dag aterstar dock.

Vad hander nar vattnet blir
varmare och formodligen
mer utsotat?
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Historiskt sett har sjofarten
varit ett miljovdnligt trans-
portmedel med vinden som
drivkraft. Idag dr ldget
annorlunda, och sjofartens
drivmedel dr en foljetang av
fororenande brdnslen. Nya
strdngare regler begrdn-
sar visserligen svavelhalten
i brdnslen, men samtidigt
uppstar andra problem som
innebdr okade risker for
havsmiljon.

Sedan férra aret galler strangare
regler som begransar svavelhalten i
fartygsbranslen. Men reglerna har inte
fatt avsedd effekt. Bland annat har
hybridoljor bdrjat anvandas. Dessa
innehaller mindre svavel, men i stallet
en mangd andra féroreningar som ar
bade giftiga och oreglerade.

20 HAVSUTSIKT | 1]2021

jofarten har under lang tid fung-

erat som avsattningsmarknad

for de allra smutsigaste rest-

produkterna fran oljeindustrin.
Svavel, metaller och andra tunga orga-
niska féroreningar ar exempel pd 4mnen
som ansamlas i restprodukterna. Med-
an landbaserade industrier har fatt grad-
vis hérdare utsldppskrav har sjofartens
utslapp av kvédve- och svaveloxider lange
varit oreglerade. I slutet av 1990-talet in-
sdg man att sjofartens utslapp snart skul-
le bli stérre dn de landbaserade utslap-
pen om man inte vidtog nagra atgérder. I
efterhand kan man konstatera att det var
olyckligt att man dé inte tog ett tydligare
helhetsgrepp.
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-n fororenande foljetang

Oviantad effekt av reglering
Sedan forra aret géller nya och strédng-
are regler som begrénsar svavelhalten i
fartygsbranslen. Reglerna infordes for att
minska problem med férsurning och pa-
verkan pa ménniskors hélsa till f6ljd av
utslédppen av svaveloxider till luften. Reg-
lerna skrevs i tron att fartygen skulle byta
till renare och destillerade brianslen, men
effekten av regleringen blev inte som
man vantat sig.

Manga redare valde att installera
den kontroversiella rokgasreningsme-
toden ”seawater scrubbing” pa sina far-
tyg. Med den metoden kan fartygen fort-
sétta att anvdnda den billigare men sva-
velhaltiga tjockoljan. Metoden gar ut pa

SVAVEL I MARINT BRANSLE

HYBRIDOLJOR




att man tvattar ut féroreningarna ur av-
gaserna med vatten som sedan slépps till-
baka till havet. Den strdngare reglering-
en f6ljs, men effekten fér miljon blir bara
att féroreningarna flyttas fran luften till
havsmiljon.

Sé kallade hybridoljor seglade ock-
s& upp som en ny produkt pd markna-
den nér de stringare reglerna inférdes.
Hybridoljorna ar visserligen 1agsvavliga,
men de innehéller andra féroreningar
som inte &r reglerade.

En giftig blandning

Eftersom hybridoljorna ar restprodukter
kan deras innehall variera stort, och det
dr darmed svart att dra generella slut-
satser om deras miljopéverkan. Det har
gjorts fa studier av hur giftiga hybrid-
oljor &r for livet i havet, men de f3 re-
sultat som finns dr orovickande. Genom
att utsétta djur- och véxtplankton for oli-
ka koncentrationer av hybridoljor har
man kunnat se negativa effekter pa dessa
organismer. Vaxt- och djurplankton ar
grundstenar i havets ekosystem och an-
vands dérfor ofta i den hér typen av eko-
toxikologiska forsok.

Forst ut var en norsk forskargrupp,
som pévisade effekter av hybridoljor pa
enstaka arter av vaxtplankton och djur-
plankton. Var forskargrupp har sedan un-
dersokt hela samhallen av djurplankton.
Slutsatsen av vara forsok ar att hybrid-
oljan &r klart giftigare for djurplankton
dn de destillerade branslena. Det mest
troliga ar att det ar det storre innehal-
let av sa kallade polycykliska aromatis-
ka kolviaten (PAH:er) som bidrar mest
till den hogre giftigheten. Djurplankton
som exponerades for ungefér 3 procent
hybridoljehaltigt vatten under atta dagar
producerade farre 4gg dn de som utgjor-
de kontrollgrupp, men redan vid en ex-
ponering pa 0,5 procent oljehaltigt vat-
ten sag vi forandringar i artsammansétt-
ningen jamfort med kontrollgruppen. Vis-
sa arter minskade i antal, och andra Over-
levde inte alls.

Okad sotbildning

Problemen med hybridoljorna uppstér
inte enbart nér olja ldcker ut i havet. En
stor del av féroreningarna i oljan nar
havsmiljon vid forbrdnning under normal
framdrift, eftersom féroreningarna efter
utslapp i atmosfiaren hamnar pé vatten-
ytan. Nya studier pekar pa att innehéllet
av aromatiska kolvéten kan vara extremt
hogt, och att forbranning av hybridoljor
ger Okad sotbildning. Det senare dr extra
allvarligt i arktisk miljo, eftersom svart
sot pé sno6 och is 6kar avsmaéltningen.

Hoppkraftor utgor en
stor del av det naturliga
djurplanktonsamhallet.
Hybridolja ar giftigare for
dessa an vad de destil-
lerade branslena ar.

| storskaliga saneringsforsok som Kustbevakningen genomfort har man proyvat dagens
saneringsmetod, och da inte lyckats fa,upp nagon olja-alls.

Svar att sanera

Hybridoljorna har ocksé visat sig vara
svéra att sanera vid ett utsldpp. Den
saneringsutrustning som anvands idag
vid oljeutslépp &r optimerad for tjock-
olja. Hybridoljorna &r en blandning av
tjockolja och en renare fraktion for att
nd kravet pa lagre svavelhalt. For att de
tva fraktionerna ska kunna blanda sig
med varandra tillsétts ocksa andra 4m-
nen, vilket kan vara en forklaring till var-
for blandningen inte uppfor sig pa sam-
ma sétt som tjockolja i havsvatten.

I storskaliga saneringsférs6k som Kust-
bevakningen genomfort har man provat
dagens saneringsmetod, och dé inte lyck-
ats fa upp nagon olja alls. Genom att an-
vianda en ny vakuum-sug lyckades man
visserligen fa upp olja fran ytan, men
man s0g samtidigt upp sa stora mingder
vatten att effektiviteten var 1ag.

Arbetsmiljoproblem

De destillerade, renare och lagsvavliga
bréanslen som man hade hoppats skulle
ersitta tjockolja nér reglerna skarptes
har &ven ett lagre innehéll av andra typer
av hilsoskadliga dmnen, till exempel
cancerogena PAH:er. En positiv bieffekt
som forvantades komma av de nya sva-
velreglerna var dérfor att arbetsmiljon
ombord skulle bli béttre. Eftersom det nu
visar sig att det i stéllet blev hybridoljor

som anvénds pa fartygen férsvann den
positiva bieffekten. Darigenom riskerar
beséattningen, framfor allt de som arbetar
i maskinrummet, att exponeras for gifti-
ga fororeningar.

Vagen framat

Forhoppningsvis dr dock den férorenan-
de foljetdngen kring fartygsbranslen pa
vag mot sin dnde. Det internationella sj6-
fartsorganet IMO har aktivt stéllt sig bak-
om FN:s 17 héllbarhetsmal och dessutom
satt upp mal for halvering av sjofartens
utslapp av koldioxid till ar 2050. Elektri-
fiering férutspés bli en viktig del for kor-
tare distanser, och en ny typ av seglande
fraktfartyg utvecklas i Sverige. Anvand-
ning av biobrénslen, vitgas och brénsle-
celler ar exempel pé andra tekniker un-
der utveckling som kan minska sjéfartens
paverkan pa havsmiljén. ¢

TEXT OCH KONTAKT:

Ida-Maja Hasselldv, Institutionen fér me-
kanik och marina vetenskaper, Chalmers
tekniska hégskola

Ingela Dahllof, Institutionen for biologi och
miljovetenskap, Géteborgs universitet

ida-maja@chalmers.se
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NYLANSERING AV SVERIGES VATTENMILJO

I bérjan av maj lanserades en uppdatering av sajten Sveriges vattenmiljo. Har kan du
ta del av de senaste resultaten fran miljéovervakningen i svenska vatten, fran killa

till hav — i sj0ar, vattendrag, kustvatten och 6ppet hav. B

> LAS MER: www.sverigesvattenmiljo.se

Hart kritiserat
strandskydds-
NYA RAPPEN AR HAR! f(“)rSlag

Allmanhetens roll nar det galler att fa reda

pa var séllsynta eller invasiva akvatiska arter Strandskyddsutredningens fé’)rslag som lam-
finns arovarderlig. Sedan ar 2015 har detvarit il i 5 il % o o
mojligt att rapportera fynd via webbtjansten nades ti regeringen1s utet av forra aret sa-
“Rappen”, vilken anvants flitigt av manga. Nu gas jams med fotknolarna av manga remiss-
har en ny och férbattrad version av Rappen . o

enny yelon av "apb instanser. Naturvardsverket anser att for-
tagits fram. DennyaRappenar heltintegrerad
med Artportalen, och fynden blir efter vali- slaget hotar savil allmédnhetens tillgang till
dering direkt tillgangliga dar. Dessutom finns strinder som den biologiska mangfalden.
en direkt koppling till Artfakta dar man hittar .. . . . .
informationomde olikaarterna. Férvalidering Aven andra rnyndlgheter, mlljoorgamsatm—
av fynd ansvarar en grupp av experter, och ner och universitet ar skarpt kritiska. Fort-
fér varje organismgrupp finns atminstone I N L L
en expert som kan validera och aterkoppla sattning foljer, och i host forvantas en propo-

till rapportoren. M sition laggas fram.

3> LAS MER: http://rappen.nu.

kust ar ofta

Klippehilangs Os

tackta av fintradiga algeroch blastang. -."Ir r o
Detta ar en av Ostersjons viktigaste i T
miljéer och valdigt intressant for fors- R T P
karna. | sommar finns chans for all- - :f, L it - =
manheten att bidra till vetenskapen '_"r-" i N T - .
Las mer: www.su.se/ostersjocentrum/ . ﬁ:_-_ ’ 3': X Sy %
algforskarsommar- P s g . el [y B
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MARINA SKYDDSOMRADEN

Knappt tre procent av vérldens hav ar
fullt skyddade, betydligt mindre 4n pa
land. Det fér girna bli mer. B

3 KOLLA IN: https://mpatlas.org/zones/

i

Kustvatienvirdstorbung 2021

SVEALANDSKUSTEN 2021

I april kom den senaste rapporten om miljotill-
standet langs Svealandskusten. W

B » LAS MER: www.havet.nu/svealandskusten/

BOKTIPS

Nytt praktverk fran N atiolnyckeln

UNDER VAREN 2021 slippte National-
nyckeln den nya boken Blétdjur: Sidop-
alpssnickor-taggsacksnickor. Djurgrup-
pen innefattar cirka 33 200 arter och
ar den artrikaste huvudgruppen bland
snickor, med drygt 370 arter i Sverige.
Boken &r den inledande volymen av tvé
om dessa djur och omfattar 146 svenska
arter, fraimst de marina bakgélade snick-
orna samt limniska kamgalssnackor.
Bland dessa finns de spektakulira naken-
snickorna. De flesta av snédckorna finns
pa véstkusten, medan bara ett fatal arter
finns i Ostersjon. Volymen ir bdde peda-
gogiskt upplagd och nycklarna létta att
f6lja, utan att tumma pé den vetenskap-
liga kvaliteten. Otaliga timmar av dyk-
ning ligger bakom bokens faktatexter och
vackra bilder. Ett praktverk helt enkelt.
Snickorna har inte bara kartlagts och
beskrivits, utan dven fatt officiellt veder-

tagna svenska namn pé art och familjeni-
va. Uppfinningsrikedomen under namn-
givningen har uppenbarligen varit stor -
vad sigs om tuppkamsnuding, flackhjart-
16sing, marsipansnicka och snigelkott?
Namnen &r ténkta att i stor utstrédckning
vara sjalvinstruerande.

Med denna bok i ryggsidcken kan som-
marens snorkling och strandexkursioner
fa en extra dimension. Djuren &r ofta s
sma att de dr ldtta att missa, men de le-
ver sina liv mitt i maten. Om man kikar
extra noga runt deras karakteristiskt vita
och snirkliga dggsamlingarna sa dr chan-
sen god att man kan se dem. Och har
man vél sett en sd ser man snart fler. B
Blétdjur: Sidopalpssndckor — taggsdck-
sndckor, Nationalnyckeln, Uppsala, 2021.
ISBN: 978-91-87-85361-6

/Helen Skéld, redaktionen

Lasvarda barnbocker om havet

Att ldra barn om havet dr
viktigt men inte alltid sa ldtt.
Man ser inte under ytan.
Havsutsikt har ldst tva nya
barnbocker om livet i havet,
som dr bade ldrorika och
inspirerande.

% DJUREN i

DJUREN I VATTNET av Sarah Shep-
pard handlar om ett 60-tal havs- och vat-
tenarter och deras liv. Sidorna i boken ar
proppfulla av glada och fargsprakande il-
lustrationer som fangar intresset dven
hos de yngsta ldsarna. Genom smé och
roliga beréttelser bombarderas ldsaren

av lattillgéngliga fakta om véra viktigaste
arter och ekosystem. Lds exempelvis om
hur storspiggen dansar for att f4 honor-
na att l14gga sina dgg, och forsté vikten av
att musslor renar hela havet genom en
pratbubble-diskussion mellan en blamus-
selbank och tvé hungriga rédspattor. Bo-
ken innehaller ocksd en seriestripp om
alen och ett kartuppslag som bland an-
nat beskriver skillnaderna mellan salt och
sott vatten. M

Djuren i vattnet, Rabén & Sjogren, Stock-
holm, 2021. ISBN: 978-91-29-72646-6

I NORIKO PA AVENTYR I TANGEN av
Marie Lenngren och Ingmari Akerman,
far man f6lja den lilla varelsen Noriko i
vardagen i algbéltet. Noriko berattar vad
hen ser, kinner och ténker, och ger pa

sd vis lasaren kunskap om dessa vack-
ra, speciella och viktiga alger. Havsutsikt
far positiva Plupp-vibbar av att 14sa om
Norikos dventyr. Genom att belysa na-
got unikt med varje art och leka med ord
som “bubblande tarmténg”, ”tang med
ballonger” och ”"busig sargassosnérja” far
man ta del av all denna tangfakta pa ett
engagerande sétt. Vet du forresten hur
man ser hur gammal en tangruska dr?
Kan du gora tavlor av vackra tangplan-
tor? Boken innehaller ocksa ett par tips
pa aktiviteter eller sm& unders6kningar
som alla kan gora med tang. W

Noriko pd dventyr i tangen, Visto forlag,
Lerum, 2020. ISBN: 978-91-7885-236-9

/Nastassja Eklof, redaktionen
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ART I FOKUS

Smaltang
— en rnktig Ostersjoart

BEFINNER DU DIG LANGS Hoga kus-
ten i sommar ska du passa pa att glida
ner i vattnet, garna med cyklop och
snorkel, for att fa se en art som bara
finns i Ostersjon — smaltang, Fucus
radicans.

BRUNALGEN SMALTANG vaxer pa
mellan tva och fem meters djup langs
kusten fran Umea till Oregrund. Langs
den finska kusten finns den fran strax
norr om Vasa ner till Kaské. En variant
av smaltang aterfinns aven kring den
estniska 6n Osel. Ursprunget till arten
ar blastang, Fucus vesiculosus, som
kom in i Ostersjon fran Atlanten fér
nastan 8 000 ar sedan, nar salthalten
var hogre. | takt med att vattnet blev
mer brackt skedde genetiska anpass-
ningar till den lagre salthalten. Vi vet
annu inte hur, men allt tyder pa att
smaltang har bildats inne i Ostersjén
nagon gang under de senaste 2 000
aren, kanske &nnu snabbare an sa. Men
den var lange okand foér vetenskapen.

DET AR VANLIGT att marina organis-
mer blir mindre i storlek om de spri-
der sig in i Ostersjon. Det ar en effekt
av den lagre salthalten — mer energi
maste laggas pa att pumpa ut vatten
som vill tranga in i organismen foér att
spada ut dess salthalt. P4 grund av
detta klassades smaltangen lange som
en blaslés dvargform av blastang. Man
kan skilja de tva arterna at genom att
smaltangen aldrig har flytblasor och ett
mycket buskigare vaxtsatt. Sjalva balen
ar som namnet anger smalare och
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upplevs som nattare an blastang. Med
stod av genetiska studier kunde man ar
2005 beskriva smaltang som en egen
art. Sedan dess har man forskat vidare
kring smaltangens ekologi, reproduk-
tion och genetik.

EN AV DE MEST OVANTADE upp-
tackterna under de genetiska testerna
galler férokningen. Smaltang ar klonal,
vilket innebar att den férdkar sig bade
genom delning och genom vanlig
sexuell férékning. Darav har den fatt
artnamnet “radicans” som betyder rot-
bildande. Namnet syftar pa artens for-
maga att “bilda rotter” vilket egentligen
betyder att sma fragment som lossat
kan fasta mot underlaget igen och pa
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sa satt bilda nya plantor. De individer
som kommit till genom sadan delning
har alla samma genetiska uppsattning
som “moderplantan”. Langs Sveriges
kust tillhor upp emot attio procent av
alla individer av smaltang samma klon.
Det ar annars ovanligt med asexuell
féorékning hos stora brunalger. Men den
har aven kvar férmagan att féroka sig
sexuellt, vilket sker under juli—augusti,
nar fullmanen hanger som en stor gul
ost pa sensommarhimlen.
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