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Ostersjons ekologi och
biologiska mangfald

Hér finner du fakta om livet i havet, med fokus pa Ostersjon. Det &r
tankt som stod for dig som larare, till exempel infor genomgangar och
diskussioner 1 klassrummet. Anvand garna bilderna 1 det tillhérande
bildspelet.
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Livet i havet

Ostersjon - A Socoms

ndr:
an pa land

Livet 1 havet

Sammanfattning: Planeten Jorden tacks till 71 procent av
hav. Det mesta tyder pa att det var i havet livet uppstod,
for atminstone 3,5 miljarder ar sedan. Bara en del av de
livsformer som utvecklats i havet har lyckats ta sig upp pa
land. En stor del av havens biologiska mangfald ar annu
oupptackt av oss manniskor.

Livsvillkoren i vatten och pa land &r mycket olika. I vatten
kan organismerna ta upp naringsamnen och foda direkt
fran vattnet. Flera av de djurgrupper som inte finns
representerade pa land dr sddana som dter genom att
filtrera vattnet pa plankton och organiska partiklar.
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Artrikedomen &r storre pa land, fastdn havets livsmiljo ar
storre. En del organismgrupper har formligen exploderat

i artantal pa land, som insekter, spindeldjur, svampar och
vaxter. FOr vaxter ar det en stor fordel att vara pa land, dar
de kan fa mer solljus. De stora, langlivade landvaxterna
skapar en rikedom av livsmiljoer for andra organismer. Det
tros vara anledningen till att den biologiska mangfalden
totalt ar storre pa land an i havet.

FAKTA

Planeten Jorden tdcks till 71 procent av hav och det mesta
tyder pd att det var i havet livet uppstod, i sin enklaste form,
for atminstone 3,5 miljarder ar sedan. Darifran har sedan all
den rikedom av liv utvecklats, som vi ser pa Jorden nu.

Livsvillkoren i vatten och pa land &r mycket olika, och bara en
del av de livsformer som utvecklats i havet har ocksa lyckats
ta sig upp pa land. Manga av stammarna (fyla) pa livets
trad finns bara i vatten, till exempel svampdjur, nasseldjur
(dit koraller och maneter hor), mossdjur, tagghudingar (dit
sjostjarnor och sjéborrar hor), manteldjur (dit sjopungar
hor) och armfotingar. Bland blotdjuren har snackorna
framgangsrikt koloniserat den terrestra miljon, men inga
musslor eller blackfiskar.

Ett mindre antal arter har ocksa tagit steget tillbaka. Fran
att ha utvecklats pa land har de dtervandrat till ett liv under
ytan. Hit hor till exempel sjogras (som ar blomvaxter), nagra
mossor, nagra daggdjur och manga arter av insektslarver.
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Ahdra livsvillko:
an pa land

STORA DELAR OUTFORSKADE

Av Jordens alla arter ar nu knappt 2 miljoner
kanda for vetenskapen®. Hela tiden blir siffran
hogre, allteftersom nya arter upptacks.

Det handlar inte bara om bakterier och
ryggradslosa djur — arligen upptacks till
exempel 6ver 150 tidigare okanda fiskarter.

Hur manga olika organismer det verkligen
finns pa Jorden ar okant. Tidigare
uppskattningar av det okanda som finns
kvar att upptacka har i flera fall visat sig vara
underskattningar.

Av alla de kanda och beskrivna arterna ar
drygt 240 000 havslevande (ungefar 15
procent), resten lever pa land (80 procent),
och en liten del i s6tvatten (5 procent).

Stora delar av varldshaven ar annu
outforskade, sarskilt de djupa delarna.
Intresset for att kartlagga livet pa
djuphavsbottnarna har stigit pa senare tid
med efterfragan pa metaller som behdvs
till moderna batterier och intresset av att
utvinna dessa ur havsbotten?. Varldens
lander diskuterar nu (2023) miljéregler for
djuphavsgruvdrift.

1 Referens: https://ourworldindata.org/how-many-species-are-there

HOMOGENT OCH STABILT
— | JAMFORELSE

Aven om man tar i beaktande att bara en
liten del av alla arter som finns i havet har
upptackts, bedomer forskarsamhallet anda
att artrikedomen de facto ar mycket storre
pa land, och de har flera teorier om varfor det
ar sa. En viktig anledning tros vara att miljon
pa land ar mer varierad. Havet betraktas

i sin helhet som ett mer homogent och
stabilt habitat. Inte minst ar variationerna

i temperatur och fuktighet mycket storre

pa land an i hav, bade under dygnet,

mellan arstider och under drtusendena

som utvecklingen av nya arter pagatt. En
variationsrik miljo ger ocksa storre biologisk
mangfald.

STORA, LANGLIVADE LANDVAXTER GER
HOG DIVERSITET

Nagra organismgrupper har formligen
exploderat i artantal pa land, som insekter,
spindeldjur, svampar och vaxter. For vaxter
ar det en stor fordel att vara pa land, dar de
kan fa mer solljus. Och just det faktum att
vaxter kunnat bli mycket stérre pa land, kan
vara en orsak till den stora mangfalden av
vissa djurgrupper dar. Regnskogen tacker
som bekant bara en liten del av jordens

Livet 1 havet (Fortsittning)

yta, men hyser en stor del av planetens
biologiska mangfald, tack vare den fysiskt
komplexa miljo som vaxterna i sig skapar. |
havet ar det encelliga plankton som star for
den storsta delen av primarproduktionen?.
Stora alger och sjogras finns framfor allt
vid kusterna, som ocksa ar havets artrikaste
miljoer. Encelliga plankton erbjuder inte,

pa motsvarande satt som stora landvaxter,
livsrum for andra vaxter och djur.

LANDVAXTER, KRAFTDJUR OCH FISKAR
DOMINERAR BIOMASSAN

Matt i biomassa (gigaton kol) uppskattar
forskarna att vaxter (och da framfor allt
landvaxter — inklusive deras omfattande
underjordiska delar) star for den dverlagset
storsta delen av jordens totala biomassa, foljt
av bakterier och svampar. Medan insekter
dominerar i artantal (det finns runt en

miljon arter av insekter beskrivna) bidrar de
minimalt till planetens totala biomassa.

Pa djursidan ar det i stallet havet som
dominerar, dar kraftdjur och fiskar bada
utgor en stor del av planetens biomassa.
En enda art av kraftdjur — den antarktiska
krillen (Euphausia superba), uppskattas sta
for ungefar lika mycket biomassa som alla

2 Las mer i Havsutsikt nr 1/2020 Tips: Lat eleverna ldsa artikeln och sedan resonera om vad som avgor vilken forskning som bedrivs och kan fé finansiering, och vad detta har for konsekvenser for kunskapen

om var varld och hur vi lever.

3 Den totala primarproduktionen &r ungefar lika stor i havet som pa land, trots att biomassan av primarproducenter ar mycket stérre pa land. Det beror pa att omsattningen av biomassa ar mycket storre i havet
an pa land (vaxtplankton lever bara nagra veckor, medan manga landvaxter lever i manga dr).
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Andra livsvillko:
anpaland

manniskor (Homo sapiens) eller alla kor
(Bos taurus) —tva andra av jordens
dominerande arter“. Krillen ar bara ndgra
centimeter lang, lever i enorma stim och
kallas ibland "varldens vanligaste djur”.

SKILLNADER I LIVSVILLKOR

Livsbetingelserna i havet skiljer sig fran dem
pa land. Stora delar av havet nas inte, eller
bara i mycket liten grad, av solljus. En annan
avgorande skillnad ar att organismer kan

ta upp naringsamnen och foda direkt fran
vattnet. Det ar skalet till att alger inte har
nagra rotter, och att vattenlevande djur kan
ha en livsstil dar de sitter fast.

Flera av de djurgrupper som inte finns
representerade pa land (se ovan) ar just
sadana som ater genom att filtrera vattnet
pa plankton och organiska partiklar, som
vattenstrommarna for i deras vag. De kan
anda sprida sig genom att dven konsceller
slapps ut i vattnet, dar befruktningen sker.
Larverna fors sedan med strommar till nya
platser, dar de sjunker till botten och faster
sig, om de hamnar pa nagot lampligt och
ledigt substrat. En del larver har simférmaga
och kan aktivt leta reda pa en bra plats att
vaxa pa.

Livet 1 havet (fortsittning)

Flytkraften fran vattnet gor ocksa att
organismer i havet kan halla sin form. P land
kravs nagon form av stodjevavnad/skelett
for att halla sig uppratt®, och landvaxter
behdver dessutom nagon form av skydd mot
uttorkning.

Strémmar och vagor gor dock att fastsittande
havsorganismer maste sitta fast ordentligt,
for att inte spolas bort eller upp pa land.
Bottenlevande kiselalger haller sig kvar

med slem, makroalger har en fastplatta

som krokar tag i underlaget, medan manga
musslor producerar klistriga proteintradar, sa
kallade byssustradar, som de faster sig med,
och havstulpaner utsondrar ett lim fran sina
sa kallade cementkortlar. Olika organismers
lim, vanligen bestaende av proteiner, har alla
formagan att harda i vattnet.®

Forutom solljuset, ar dven tillgangen pa

syre begransad i vattnet. | Ostersjon &r stora
delar av bottnen och djupvattnet obeboeliga
for nastan alla organismer, pa grund av
bristen pa syre. Syrebrist i havet ar ocksa

ett vaxande problem globalt, till foljd av
klimatuppvarmningen. Varmt vatten kan

inte halla lika mycket syre som kallt, och
dessutom okar nedbrytningstakten i varmare

4 Referens: Bar-On, Phillips, Milo: The biomass distribution on Earth. PNAS, 2018.

vatten, vilket gor att mer syre forbrukas. |
varsta fall kan syrebristen pa sikt leda till att
hela ekosystem i havet kollapsar”.

5 Tips: Lat eleverna prova/diskutera vad som hander med till exempel en bléstangruska, fintradiga alger eller en manet som hamnar pé landbacken. Kan byggas ut till en fysikévning med utgdngspunkt

i Arkimedes princip.

6 Blamusslans byssustradar har inspirerat forskare att utveckla en tejp, som ska fungera dven i blota forhallanden. Las mer till exempel i Fredrik Mobergs bok "Den uppfinningsrika planeten. Biomimikry — naturens

I6sningar pa var tids utmaningar.”

7 Referens: Breitburg et al.: Declining oxygen in the global ocean and coastal waters. Science, 2018.
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Livet i Ostersjon

Sammanfattning: Ostersjon ar ett ungt och foranderligt
hav, som pa flera satt ar unikt. Det har brackt vatten med

en salthaltsgradient bade fran norr till séder och i djupled.
Havet ar grunt och instangt med langsam vattenomséattning
och det blir 1att syrebrist. I férhallande till vattenvolymen ar
avrinningsomradet mycket stort. Allt detta gor ekosystemet
sdrskilt kdnsligt. Mdnga av organismerna lever redan pa
gransen for vad de tal, och paverkan fran oss méanniskor ar
stor.

De extrema miljéférhallandena i Ostersjon gor att
evolutionen gar enormt snabbt. Den har drivit fram unika
anpassningar hos organismerna 1 innanhavet.
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Vi kdnner till 6ver 4 400 arter i Ostersjon, innanfér Balthavet.
Den verkliga artrikedomen ar mycket hogre, dd manga arter
annu inte ar kanda for vetenskapen.

Utbredningen av arter i Ostersjon styrs till stor del av
salthalten. Manga av dem som klarar att leva i det brackta
vattnet dr taliga, marina arter som har sitt ursprung i
saltare vatten i Atlanten. Utéver dem finns ocksa en del
sotvattenarter som tal hogre salthalter.

Jamfort med andra hav ar Ostersjon artfattigt, eftersom

de flesta vattenlevande arter ar anpassade till antingen
oceanisk salthalt eller sotvatten. I gengald finns ofta manga
individer av varje art.

Flera av de arter som &nda klarar att leva i Ostersjon blir
mindre an sina artfrander 1 Nordsjon respektive limniska
miljoer. Det kraver mycket energi att reglera den annorlunda
salthalten, och det ger mindre energi kvar for tillvaxt.
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Livet i
Osters;

FAKTA

GRUNDFORUTSATTNINGARNA |
OSTERSION

Ostersjon ar ett speciellt hav med sitt brackta
vatten, som ar resultatet av blandningen av
saltvatten fran Nordsjon och sotvatten fran

alla tillrinnande vattendrag. | stora drag gar
salthaltsgradienten fran soder till norr, med allt
mer utsétat vatten ju langre norrut man befinner
sig. Klimatet skiftar fran tempererat i soder till
subarktiskt i norr, dar de nordligaste delarna kan
vara tackta av is flera manader om aret.

Ostersjon praglas ocksé av att det ar

grunt och instangt, med bara begransat
vattenutbyte med varldshavet och en
ldngsam vattenomsattning. | férhadllande
till sin vattenvolym har det ett stort
avrinningsomrade, med stor befolkning och
mycket industrier.

Densitetsskillnader i sott och salt vatten ger en
salthaltsgradient aven i djupled, med en tydlig
skiktning mellan sotare ytvatten och saltare
djupvatten. En av flera effekter av skiktningen
ar att det 1att blir syrebrist pa djupt vatten.

Ostersjon ar ocksa ett mycket ungt hav, med
en historia som borjade forst vid den senaste
istidens slut. Efter flera dramatiska vaxlingar
mellan sotvattensjo och Atlantvik ar det bara
under de senaste 3000 dren som Ostersjon

FAKTAUNDERLAG
EKOLOGI & BIOLOGISK MANGFALD

Livet i Ostersjon

har haft den salthalt som rader nu, vilket ar

en kort tid ur ett evolutionart perspektiv. (Mer
om Ostersjons geografiska forutsattningar och
historiska utveckling finns i lektionsbanken
under "Geografi och historia”)

SNABB EVOLUTION

Samtidigt gor de extrema miljéforhallandena

i innanhavet att evolutionen gar enormt
snabbt. Nar organismer lever precis pa gransen
for vad de klarar ay, kan vissa gener visa sig
mycket fordelaktiga. Da blir selektionstrycket
stort och evolutionen kan snabbt driva at

ett visst hall. Det har gjort att det idag finns
unika populationer av flera arter i Ostersjon.
Evolutionen har drivit fram unika anpassningar
som gor att organismerna kan leva och
reproducera sig, trots de —i jamforelse med
andra hav — extrema forhallandena.

HUR MANGA ARTER?

Hur ménga arter finns i Ostersjon? Det beror
pa hur man raknar. For det forsta: var drar man
gransen for Ostersjon? Aven Kattegatt brukar
raknas till Ostersjéomrédet, eftersom det ar
starkt paverkat av utflodet av brackvatten

fran Ostersjobassangen och kan liknas vid
innanhavets "mynning” ut i varldshavet.

6 (27)

(Fortsattning)

blir artantalet langt hogre an om man drar
gransen for Ostersjon innanfér Balthavet, dar
salthalten ar betydligt lagre.

Man far ocksa olika siffror beroende pa vilka
organismgrupper man inkluderar. Generellt ar
artantalet storst av mycket sma organismer,
som vi samtidigt vet minst om, och inga
artlistor ar kompletta. Artantalet blir ocksa lite
olika om man raknar med arter som nagon
enstaka gang har setts i ndgon av Ostersjons
havsbassanger, eller bara dem som ar val
etablerade 6ver tid och rum, och det blir ocksa
en gransdragning i graskalan daremellan.

OVER 4 400 ARTER — SOM VI KANNER TILL

En sammanstallning av artlistor dver flera olika
organismgrupper, visar att vi kanner till dver
4400 arter som lever i Ostersjon (innanfér
Balthavet). Av dem ar 51 procent encelliga
eukaryoter (dit manga vaxtplankton hor), 32
procent ryggradslosa djur, 8 procent makrofyter
(makroskopiska alger och vattenvaxter),

5 procent ryggradsdjur och 4 procent
cyanobakterier.

Den verkliga artrikedomen ar egentligen
mycket hogre, eftersom manga arkéer,
bakterier, encelliga eukaryoter, svampar och
sma ryggradslosa djur annu inte ar kanda for

Raknar man med bade Kattegatt och vetenskapen.
overgangszonen i Balthavet (de dansk-svensk-
tyska sunden mellan Kattegatt och Ostersjon)
Ostersjon <= S4B Stockholms
o 7, 7% & universitet



Om artlistorna for Balthavet och Kattegatt
inkluderas stiger artantalet till dver 6 600,
medan vattenvolymen bara okar med 4
procent.®

SALTHALT OCH KLIMAT STYR
UTBREDNING

Det som styr utbredningen av arter i Ostersjon
ar framfor allt salthalten och klimatet. De som
klarar att leva i det brackta vattnet ar till storsta
delen taliga arter som vandrat in fran antingen
varldshavet eller fran sétvattenmiljoer. Ett
mycket litet antal ar brackvattenspecialister,
som utvecklats i andra brackvattenomraden,
som Svarta havet och Kaspiska havet.
Fortfarande har de flesta arter som lever

i Ostersjon sitt ursprung i Atlanten, och
vandrade in strax efter det att Littorinahavet
bildats — ett forstadium till Ostersjon som var
saltare an idag.

FORHALLANDEVIS ARTFATTIGT

Jamfort med andra hav ar antalet arter

lagt i Ostersjon, pa grund av att de flesta
vattenorganismer ar anpassade till antingen
oceanisk salthalt (35 promille) eller sétvatten.
Den sd kallade Remane-kurvan, uppkallad
efter den tyske zoolog som skapade modellen,
visar hur bade antalet marina och limniska
(sotvatten-) arter minskar i brackvatten, sa

att artantalet ar som lagst vid 5—7 promille,
som ar den salthalt som rader i storre delen av
Ostersjon idag.

Livet i Ostersjon

Ser man till ryggradsldsa djur minskar antalet
arter fran ca 1 500 vid Bohuslans kuster, till
ca 800 i Oresund, dar salthalten ar runt 10
promille, och bara runt 70 arter i h6jd med
Stockholm, dar salthalten ar 5-6 promille.

Remane-kurvan galler dock inte alla
organismgrupper. Exempelvis cyanobakterier,
bentiska (bottenlevande) kiselalger och en del
heterotrofa bakterier (som lever pa att bryta
ner organiskt material) forekommer i stort
artantal aven i brackvatten.

Langre norrut, och inne i Finska viken och
Rigabukten, dar salthalten ar annu lagre, blir
det totalt sett fler arter igen, tack vare att
sotvattenarter, framfor allt insektslarver och
snackor, men daven karlvaxter och kransalger,
vandrar in fran dlvar och andra vattendrag.

SVART FOR FLERA MARINA GRUPPER

Soder om Sodra Kvarken dominerar marina
arter, medan limniska arter dominerar norr om
Norra Kvarken.

Men forlusten av marina arter, som manga av
makroalgerna, havsborstmaskarna, kraftdjuren
och blotdjuren, kompenseras bara delvis av
tillskottet av limniska arter.

Flera marina djurgrupper som dominerar
biomassan i varldshaven, till exempel
tagghudingar, koralldjur, armfotingar, storre
kraftdjur och svampdjur, ar mycket kansliga

8 Referens: Snoeijs-Leijonmalm, Schubert & Radziejewska (Eds.): Biological Oceanography of the Baltic Sea. Springer, 2017.
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(Fortsattning)

for minskad salthalt och klarar inte att ta sig
langre in i Ostersjon an strax innanfor de
danska sunden.

STANDIGT NYA ARTER

| Ostersjon ar alla arter, per definition,
invandrade arter (med undantag for ett par
enstaka arter, som hunnit bildas i innanhavet),
och nya arter tillkommer hela tiden pa naturlig
vag, genom att de till exempel simmar in,

fors in med vattenstrommar eller liftar med
nagon annan art. En del arter fors ocksa in av
manniskan, ofta med sjofarten, pa batskrov
eller i barlastvatten. Under de senaste 100 aren
har ett 70-tal arter, som forts in av manniskan,
framgangsrikt etablerat sig i Ostersjon. Las mer
under "Nya arter i Ostersjon” langre ner.

VANDRANDE FISKAR

Nastan alla fiskarter i Ostersjon ar antingen
sot- eller saltvattenarter. Men ndgra av dem
vandrar mellan havet och sétvatten under

sin livstid. Exempelvis lax och havsoring fods

i sotvatten i dar och alvar, ynglen vandrar ut
till Ostersjon dar de vaxer till, och de vuxna
fiskarna atervander sedan till sin fodelseplats
i sotvatten nar de ar kdnsmogna och ska leka
(s.k. anadrom vandring). Alen gor tvartom

och vandrar anda ut till Sargassohavet i
Nordatlanten nar den ska foroka sig. Den leker
alltsa i saltvatten och vandrar till sétvatten for
att vaxa till (s.k. katadrom vandring).
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MARINA DAGGDJUR

Det hander dé och da att Ostersjon far
tillfalligt besok av delfiner eller stora valar,
som inte klarar sig i Ostersjon nagon langre
tid. Till exempel knélvalar, Sowerbys nabbval,
spackhuggare, flasknosdelfin och sadeldelfin
(senast sommaren 2023) har synts i Ostersjon.

En valart lever stadigvarande i Ostersjon:
tumlaren (Phocoena phocoena), en liten
tandval som blir 1,5 m lang som vuxen. Den
ar akut utrotningshotad och finns bara kvar
i ndgra hundra exemplar i Ostersjon. De
storsta hoten mot tumlaren ar miljogifter,
undervattensbuller och att den fastnarii
fiskenat och drunknar.

| Ostersjon lever ocksé tre sélarter: Grasalen
finns i hela Ostersjon. Vikaren ar beroende av
is for sin reproduktion och finns i Bottenhavet,
Bottenviken, Finska viken och Rigabukten.
Knubbsalen finns i Kalmarsund och langs
Blekinges och Skanes kuster.

SJOFAGLAR

Ostersjon ar ocksd hem for ett 50-tal hackande
sjofagelarter, som flera olika masfaglar, sim-
och dykander, storskary, havsorn, sillgrissla,
med flera.

Havsdrnen, som finns langs hela
Ostersjokusten, var nara att utrotas pa grund

Mindre storlek

av jakt och sedan miljogifter, men efter
naturvardsinsatser dr den nu relativt vanlig i
vissa regioner.

Ostersjons population av ejder, som
huvudsakligen livnar sig pa blamusslor, har
daremot halverats sedan borjan pa 1990-talet.
Flera faktorer tros ligga bakom, bland annat
tiaminbrist och predation fran havsorn, mink
och mardhund.

Sillgrisslan, som dyker efter sill och skarpsill
anda ner till 80 meters djup, hackar i
klippbranter i olika delar av Ostersjon. Den allra
storsta populationen i Ostersjon finns pa Stora
Karls6, med 25 000 hackande par, vilket ar en
tredubbling sedan 1980-talet. Populationen
dar foljs noga av forskare, som bland annat
lagt marke till att faglarna far illa av de allt
vanligare varmebodljorna.’

MINDRE STORLEK

Flera av de marina arter som klarar att dverleva
i Ostersjon blir mindre i storlek i innanhavet,
jamfort med sina artfrander i Nordsjon, pa
grund av att det krdver energi att hantera

den annorlunda salthalten. Det gdller bade
alger, ryggradslosa djur och fiskar. Nagra
exempel pa arter som blir mindre i Ostersjén
ar blamussla, nordlig hjartmussla, sandmussla,
sill/stromming och flera arter av rodalger. Pa
motsvarande satt finns det ursprungligen
limniska arter som blir mindre i Ostersjon,

8 (27)
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till exempel den stora snytesnackan och
batsnacka.

Blamusslan ar en av de taliga, marina arter
med bred salthaltstolerans som klarat av att
etablera sig i Ostersjon, men den blir bara

en tredjedel s& lang i Ostersjon jamfort med

i Vasterhavet. Forskare har gjort forsok dar
blamusslor flyttades mellan Aské i Ostersjon,
dar salthalten ar ca 7 promille, och Tjarno pa
vastkusten, dar salthalten ar ca 28 promille®®.
Musslorna som flyttades till vastkusten borjade
omedelbart vaxa.

FARRE FIENDER, MINDRE KONKURRENS

Men blamusslan har anda blivit valdigt
framgéngsrik i Ostersjon, eftersom dess
framsta fiender (sjostjarnor och krabbor) och
flera konkurrenter om féda och utrymme inte
klarar sig alls i den brackta miljon. Tack vare det
har den brett ut sig sd mycket i Ostersjon att
den idag ar den art som dominerar i biomassa
raknat. Den kan tacka hardbottnar anda ner till
mer an 30 meters djup.

For flera av de relativt fa arter som lyckats
kolonisera Ostersjon galler samma sak: att de i
gengald kunnat bre ut sig och ofta forekommer
med ett stort antal individer. Liksom blastang
och algras ar blamusslan en nyckelart i
Ostersjons ekosystem, genom att den skapar
livsmiljo for manga andra arter.

9 Mer om bestandsstatus och hélsan hos dessa tre fagelarter och ndgra andra av Ostersjons ikoniska ryggradsdjur finns i rapporten “Hur mar de stora djuren i Ostersjon?”
10 Bade pa Asko i Trosa skargard och Tjarno i norra Bohuslan finns forskningsstationer, som hor till Stockholms respektive Goteborgs universitet.
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Trots att blamusslan far problem med
vattenbalansen redan vid en salthalt under 18
promille kan den finnas i vatten anda ner till ca
4 promille, men till priset av att den blir mindre
och vaxer langsamt.

Franvaron av fiender har gjort det onédigt for
Ostersjo-blamusslorna att investera i tjocka
skal och starka slutarmuskler (muskeln som
haller ihop skalen), som annars behovs for att
slippa bli uppaten, och evolutionen har verkat
pa Ostersjomusslorna sé att de har mycket
tunnare skal och mindre slutarmuskel an
artfranderna pa Vastkusten.

MER KANSLIGA FOR YTTERLIGARE STRESS

Nar forskare gjort forsok dar blamusslor
utsattes for giftiga substanser (bl.a. dieselolja,
pentaklorfenol och kadmium) visade det sig

att bldmusslor i Ostersjon var mer kansliga an
de fran Nordsjon. Forskarna forklarar det med
att musslorna redan ar stressade av den laga
salthalten (osmotisk stress) och darfor samre
pa att klara ytterligare pafrestningar. Dessutom
blir kadmium och andra tungmetaller mer
toxiska i lagre salthalt.

UTSATT EKOSYSTEM

Ostersjon ar ett kansligt ekosystem. Det har f&
arter, och de lever i en stressande miljo, bland
annat pa grund av den annorlunda salthalten.
Havet ar inneslutet vilket gor att naring och
gifter blir kvar lange. | sédra Ostersjon tar

det ungefar 30 ar for allt vatten att bytas ut.

| Bottenviken tar det 40 ar. Det uppstar ocksa
|att syrebrist pa grund av skiktningen och

de oregelbundna inflédena av vatten fran
Nordsjon.

Med ett havsekosystem som av naturliga
orsaker ar sarskilt kansligt, behover
befolkningen i avrinningsomradet vara sarskilt
varsam. Konsekvenserna av utslapp blir mycket
storre an om de sker till exempel i Atlanten, dar
de naturliga forutsattningarna ar annorlunda.

Tyvarr har de manskliga aktiviteterna i
Ostersjoomradet resulterat i stor tillforsel av
naringsamnen, overfiske och héga halter av
fororeningar. Nar manga arter redan lever

pa gransen for vad de tal, kan fororeningar

i varsta fall sld ut dem. Nar den biologiska
mangfalden ar begransad, blir konsekvenserna
sarskilt markbara om nyckelarter minskar
eller férsvinner. Det ar inte sakert att det finns
alternativa arter som kan uppratthalla deras
viktiga ekologiska funktioner.

o o LEKTIONSBANKEN OM

Till detta kommer klimatférandringarna, med
varmare vatten, varmebéljor och minskad
syretillgang i vattnet. Det finns ocksa
antaganden om att salthalten kan komma

att forandras, men det dr an sa lange osakert.
Risken ar att flera arter i Ostersjon inte kommer
att klara dessa pafrestningar. Avgorande blir
hur snabbt arterna kan férandras for att klara
en ny livsmiljo.
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I bildspelet kan du klicka
fram milj6erna steg for
[ steg 1 denna bild.

Livsmiljoer i Ostersjon

Sammanfattning: Ostersjons livsmiljder kan delas in i

fem kategorier, utifran bottens beskaffenhet och tillgdngen
pa solljus: grund hardbotten, djup hardbotten, grund
mjukbotten, djup mjukbotten och pelagialen (det fria, ppna
vattnet). Den del som nas av solljus kallas den fotiska zonen.

Pelagialen och djupa mjukbottnar ar de storsta livsmiljoerna,
men grunda miljoer och hardbottnar ar de mest artrika.

I pelagialen utgors 90 procent av allt organiskt material av
mikroskopiska vaxtplankton. Varblomningen av kiselalger
och dinoflagellater &r en viktig grund for hela Ostersjons

ekosystem. P4 hogsommaren ar det istdllet cyanobakterier
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som blommar. Bland djurplanktonen ar sma kraftdjur

de vanligaste i Ostersjon: hoppkréftor, hinnkraftor och
pungrikor. I pelagialen simmar ocksa stim av sill/stromming,
skarpsill, torsk och andra fiskar.

Pa grunda mjuka bottnar av sand och lera vaxer karlvaxter,
och méanga djur lever nergravda. I sédra Ostersjon finns
vidstrackta dngar av algras. Manga fiskar och ryggradslosa
djur trivs 1 vaxtligheten.

Skyddade grunda vikar (med bade mjuk och hard botten)
brukar kallas "fiskarnas barnkammare”.

Ostersjons djupa mjukbottnar bestar av valdiga lerslitter,
som bebos av bland annat sma ryggradslosa djur och
plattfiskar. Har finns ingen vaxtlighet. Djupbottnarnas
ekosystem ar helt beroende av tillforsel av organiskt material
uppifran.

De grunda hardbottnarna ar makroalgernas rike. De har inga
rotter, utan faster direkt mot klippor och stenar. Algernas
uppsattning av olika pigment bidrar till deras formaga att
kunna véxa pa olika djup, eftersom pigmenten absorberar
solljus av olika vaglangder. Narmast ytan trivs gronalger,
langre ner vaxer vanligen ett balte med stora, flerariga
brunalger. Bland algerna lever mangder av ryggradslosa djur
och det ar ocksa en viktig miljo for fisk.

P3 djupa hardbottnar vaxer rodalger, som absorberar det bla
ljus som tranger allra ldngst ner. Annu langre ner, dit ljuset
inte alls nar, tar blamusslorna over och bildar tdta mattor.
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Den biologiska mangfalden ar starkt
sammankopplad med vilka livsmiljoer som
finns. | Ostersjon (och alla hav) bestér havet av
i huvudsak tre olika livsmiljoer: det fria vattnet
(som ocksa kallas pelagialen), harda bottnar (av
klippor och sten) och mjuka bottnar (av sand
och lera).

Det ar ocksa stor skillnad pa grunda och djupa
bottnar — inte minst for att solljuset bara kan
tranga ner till ett visst djup och avgor var

alger, vaxter och andra primarproducenter kan
leva. Darfor talar viom fem olika livsmiljoer i
Ostersjon: det fria vattnet, grunda hérdbottnar,
djupa hardbottnar, grunda mjukbottnar och
djupa mjukbottnar.

Utover bottenforhallandena och tillgang

pa ljus ar det framfor allt salthalten och
syreférhallandena som ar avgorande for
livsmiljoerna i Ostersjon, och vilka organismer
som trivs pa olika stallen. Manga organismer
har olika krav under olika skeden i livet.

Grunda hard- och mjukbottnar, dar ljus- och
naringstillgangen ar god, ar de mest produktiva
miljéerna i Ostersjon.

VARIATION GER BIOLOGISK MANGFALD

Volymmassigt ar pelagialen den storsta
biotopen (livsmiljon), men eftersom den ocksa

Livsmiljoer i Ostersjon

(Fortsattning)

ar den mest homogena ar den biologiska
mangfalden dar forhallandevis liten. | den fria
vattenmassan forekommer nagra fa arter, ofta

i mycket stora individantal. Det kan ocksa sdgas
om djupbottnarna och om Ostersjon generellt:
det ar artfattigt, men de arter som finns
forekommer ofta i stor mangd.

Djup mjukbotten &r Ostersjons overlagset
vanligaste bottenmiljo. Fran 20 meters djup
och anda ner till de morkaste djuphalorna
breder ofta ett tjockt sedimentlager ut sig. Pa
de djupaste bottnarna i Egentliga Ostersjon ar
det ofta syrebrist eller till och med syrefritt. Dar
syrebrist rader blir djursamhallet utarmat, med
bara fa, kortlivade arter. Dar syret forsvunnit
helt finns i stort sett inget annat liv an
anaeroba bakterier och arkéer**. Dessa "d6da
bottnar” tacks ibland av ett gulvitt skikt av
svavelbakterier.

Hardbottnarna, av klippor och sten, utgor

bara en liten del av Ostersjén, men &r de mest
artrika, eftersom miljon dar ar mer variationsrik
an i mjukbottnar och den fria vattenmassan.
Hardbottnarna ar ofta grundare an ca 20
meter — langre ner ansamlas tjocka lager

av slam, och konturerna av berg och stenar
suddas ut. Férutom dar det ar brant —dar kan
hardbottnarna ga betydligt djupare.

De variationsrika kusterna med sina grunda
bottnar och vagskyddade, vegetationsrika
vikar ar oerhort viktiga for den biologiska

mangfalden i Ostersjon. Dar finns de allra
artrikaste miljéerna, och nastan alla arter som
lever i Ostersjon ar beroende av kusten under
nagon del av livet. Darfor ar det ocksa sarskilt
viktigt att vi tar val hand om vara kustmiljoer;
skyddar en del av dem och nyttjar de 6vriga
skonsamt. Det gor skillnad for hela Ostersjons
ekosystem.

FOTISKA ZONEN

Den del av havet som nas av solljus kallas den
fotiska zonen. Dar finns fotosyntetiserande
organismer — ekosystemets primarproducenter
—som med solenergi, vatten och koldioxid
bildar organiskt material (i forsta ledet
druvsocker) och dven producerar syre. Algernas
uppsattning av olika pigment paverkar hur
djupt ner i den fotiska zonen de kan leva.

Den del av havet dit inte solljuset nar kallas den
afotiska zonen. Dar lever djur och bakterier som
ar beroende av organiskt material som singlar
ner fran den fotiska zonen. Hur djupt ner ljuset
nar beror bland annat pa hur grumligt vattnet
ar.Vid flodmynningar, dar det strommande
vattnet kan fora med sig bade bruna
humusamnen och mangder av sediment, kan
den fotiska zonen bli bara nagra meter djup.
Ute i Ostersjons dppna vatten kan den vara Gver
30 meter djup, atminstone under vintertid, da
vattnet ar mindre grumligt 4n pa sommaren.

11 Senare ars forskning har visat pa fynd dven av en del djurplanktonégg och taliga rundmaskar. Lés om 6verlevarna i Ostersjéns déda bottnar har: https:/www.havet.nu/havsutsikt/artikel/overlevare-i-doda-bottnar.
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FRIA VATTENMASSAN/PELAGIALEN

Ute till havs, i den fria vattenmassan, ar
miljéforhallandena utjamnade. Runt 90
procent av allt organiskt material dar utgors
av mikroskopiska vaxtplankton. For dem

ar det viktigt att kunna halla sig svavande,
for att halla sig kvar i den fotiska zonen. De
skapar flytkraft med hjalp av oljedroppar,
ytforstorande utskott och gasfyllda blasor.

Vaxtplankton ar ett samlingsbegrepp for

en heterogen grupp fotosyntetiserande
mikroorganismer, dar merparten hor till
vaxterna, andra ar mellanformer mellan vaxt
och djur (till exempel dinoflagellater och
ciliaten Mesodinium rubrum) och en del ar
bakterier.

Vaxtplankton forokar sig genom delning, och
nar forhallandena ar de ratta gar det mycket
snabbt. Man sager da att de "blommar”. De
vaxtplankton som blommar pd hog- och
sensommaren ar cyanobakterier (blagronalger),
medan varblomningen bestar av kiselalger
(diatoméer) och dinoflagellater.:?

| ytvattnet lever ocksa djurplankton, som ater
av vaxtplankton. Madnga av dem migrerar under
dagtid till djupare vatten, dar de inte syns lika
bra, for att undga att sjalva bli uppatna av
rovdjur (som fiskar).

Djurplankton varierar i storlek fran sma
encelliga ciliater till stora maneter. De
vanligaste djurplanktonen i Ostersjon ar

sma kraftdjur: hoppkraftor, hinnkraftor och
pungrakor. Till djurplankton hor ocksa dgg och
larver av fiskar och av manga djur som i senare
livsstadier lever fastsittande pa botten, till
exempel musslor, mossdjur och havstulpaner.
De fastsittande djuren sprider sig 6ver stora
omraden med hjalp av sitt fridrivande stadium.

| pelagialen simmar ocksa stim av sill/
stromming, skarpsill, torsk och andra fiskar. Har
lever ocksa salar och Ostersjons enda valart,
den utrotningshotade tumlaren.

GRUND MJUKBOTTEN

P4 grunda mjuka bottnar av sand och lera
vaxer karlvaxter, som har rotsystem, och
manga djur lever nergravda. Jamfort med
andra havsomraden ar artrikedomen hog av
karlvaxter i Ostersjon, och de flesta har sitt
ursprung i sotvatten.

Inne i vagskyddade vikar med mjukbotten
bildar ofta vass —vart storsta gras —ett tatt
balte narmast land. Genom att vassarna
fangar upp sediment och organiskt material
bidrar de till att skynda pa utvecklingen av ny
landmiljo. Langre ut vaxer borstnate, dlnate,
vitstjdlksmoja och axslinga. De tal alla att
vattnet grumlas av 6vergddning och battrafik.
Kransalgerna daremot, en grupp gronalger som
har rotliknande tradar och liknar karlvaxter, ar
kansliga for grumling och darfor ar flera av dem
utrotningshotade.

12 Las mer om den fér Ostersjons ekosystem sé viktiga varblomningen har: https://www.havet.nu/om-varblomningen
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| de sodra delarna av Ostersjon, pa sandiga
exponerade bottnar, finns vidstrackta angar
av algras, som ar den enda rent marina
karlvaxten i Ostersjon. En stor dlgrasang kan
besta av en enda individ och vara flera hundra
3rgammal. Algrasingen skyddar mot vdgor
och med sitt stora rotsystem kan den binda
bottensedimenten och minska erosionen.

Bland vaxterna lever manga sma kraftdjur

(till exempel sandraka), snackor (som
dammsnackor), musslor (till exempel
sandmusslor och hjartmusslor) och
insektslarver av bl.a. stickmyggor, fjadermyggor
och nattslandor. Pa de grunda mjukbottnarna
trivs ocksa fiskarter som mort, braxen, bjorkna,
abborre, gddda och tangsnalla.

SKYDDADE VIKAR FISKARNAS
”"BARNKAMMARE”

Grunda mjuk- och hardbottnar inne i skyddade
vikar ar viktiga lekomraden for fisk och brukar
ofta kallas fiskarnas "barnkammare”. Har
finner de bade mat och skydd, och dessutom ar
vattentemperaturen ofta hogre an i andra delar
av havet, vilket gor att rom och yngel utvecklas
snabbare.

Men samtidigt som de vagskyddade,
vegetationsrika grunda vikarna kan
erbjuda skydd, varme och mat, kan de
ocksd vara pafrestande miljoer. Ett skal ar
att vattenomsattningen ar Iag, vilket ofta
leder till syrebrist pa natten, nar vaxterna

. )
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Grund mjukbotten

inte fotosyntetiserar och producerar syre,
samtidigt som stora mangder syre forbrukas
av bade vaxters och djurs andning. Fiskar
kan da tillfalligt simma ivag till syrerikare
vatten, men andra invanare i de stillastdende
vikarna far ta till andra knep. Ett exempel ar
fladermygglarver av slaktet Chironomus, som
har ett hemoglobinliknande amne som 6kar
deras formaga att ta upp det lilla syre som
finns. (Det ar detta amne som gor dem réda.)

Ofta sammanfaller dessa mycket produktiva
livsmiljoer med de platser som vi manniskor
vill utnyttja for bland annat vara fritidsbatar.
For att stora ekosystemet sd lite som mojligt
behover vi fundera over hur vi exploaterar
kusten och hur vi framfor vara batar.*®

DJUP MJUKBOTTEN

Ostersjons djupa mjukbottnar bestér av
valdiga lerslatter, som — forutom dar syrehalten
ar for lag — bebos av smadjur, som ar viktig
foda for manga fiskar. Dar lever bland

annat havsborstmaskar, de sma kraftdjuren
vitmarlor och skorv (ishavsgrasugga) och
Ostersjomusslor.

Vitmarlor och Ostersjomusslor ater doda
plankton och partiklar av déda vaxter och djur
som sjunkit till botten. Den lite storre skorven

ater av doda fiskar och ar ocksa kand for att
vara kannibal och aven &ta av levande fiskar
som fangats i nat.

Har lever ocksa plattfiskar, inklusive populara
matfiskar, som piggvar och rodspatta.

Djupbottnarnas ekosystem ar helt beroende av
tillforsel av organiskt material som producerats
i grundare omraden eller i den 6vre delen av
det fria vattnet.

GRUND HARDBOTTEN

Pa klipp- och stenbottnar ar
vattenomsattningen ofta god. Det ger bra
syresattning och tillgang pa foda for filtrerande
djur. Svarigheten for organismer dar ar att
kunna halla sig kvar for att inte spolas bort. Till
skillnad fran karlvaxter har alger inga rétter.

De faster istallet mot underlaget med en
fastplatta, och har en flexibel kroppsform som
tillater att de fors av vagor och strommar an
hit, an dit.

Fran vattenbrynet och ut till ca en halvmeters
djup vaxer ett balte av ettariga, fintradiga
gron- och brunalger. En mycket vanlig art,
med ursprung i stvatten, ar gronslick, som
bestar av ett par decimeter langa tofsar.
Under sensommaren lossnar de — och aven

Livsmiljoer i Ostersjon (rortsittning)

andra fintradiga alger — och stora mangder
driver ivag och spolas upp pa strander dar

de bildar tangvallar som sedan ligger och
ruttnar. De fintradiga algerna ar hem for
mangder av smadjur, till exempel marlkraftor,
tanggrasuggor och sma snackor. Under hosten
flyttar djuren ner till blastangsbaltet istallet,
eller annu djupare ner i rodalgsbaltet.

Algernas uppsattning av olika pigment bidrar
till deras formaga att kunna vaxa pa olika djup,
eftersom pigmenten absorberar solljus av
olika vaglangder. Ndrmast ytan trivs gronalger,
som tar upp det roda ljuset. Langre ner vaxer
vanligen ett balte av stora, flerariga brunalger
och djupast klarar i regel rodalger att vaxa, som
tack vare sitt roda pigment kan ta tillvara pa

de blagrona nyanserna av solljuset, som har
kortast vaglangd och nar djupast ner i vattnet.

Strax under baltet med ettariga, fintradiga
alger vaxer den flerdriga bldstangen. Den
kallas ibland for "Ostersjons skog”, eftersom
den myllrar av liv. | blastangsbaltet finns ca
70 procent av alla Ostersjons makroskopiska
djurarter (storre an 1 mm). Tack vare att
tangskogen innehaller sa rikligt med smadjur
och ocksa ger mojligheter till skydd ar det en
viktig milj6 fér ménga av Ostersjons fiskarter,
bade nar de leker, nar de vaxer upp som yngel
och nar de soker foéda som vuxna. Har trivs till

13 Har kan ni lasa om hur batlivet paverkar Ostersjon och vad man kan géra for att batlivet ska bli mer héllbart: https://www.su.se/stockholms-universitets-ostersjocentrum/nyheter/nya-guider-f%C3%B6r-
bryggan|%C3%A4ggning-muddring-och-ett-h%C3%A5Ibart-b%C3%A5tliv-1.661357

Tips: Lat eleverna forst sdga vad de tror att batlivet kan ge for negativa effekter pa livet under ytan och féresla mojliga dtgarder. Lat dem sedan ldsa texterna och jamféra sina egna forslag med forskarnas. Texterna kan ocksa
utgdra underlag for en diskussion om forskares roll for att hjélpa samhallet och dess invanare till battre, mer héllbara beslut och beteenden.
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exempel spigg, tanglake, gos och abborre. Pa
bldstangens grenar sitter manga andra alger,
havstulpaner, mossdjur och musslor. Snackor
kryper omkring och manga andra sma djur
hittar skydd och mat.**

Bl&stangen ar i stora delar av Ostersjon den
enda stora flerariga brunalgen. | skyddade vikar
kan den bli upp till en meter hog och utvecklar
flytblasor i grenvecken for att kunna sta
uppratt i vattnet. Pa platser utsatta for vagor
blir den betydligt mindre och saknar ofta de
karaktaristiska bldsorna.

DJUP HARDBOTTEN

Pa de djupa harda bottnarna trivs ndstan inga
gron- och brunalger, eftersom det tranger

ned for lite ljus. Det har ar istallet de marina
rodalgernas livsmiljo, som tack vare sitt roda
pigment kan absorbera de grona och bla
vaglangder av ljus som tranger allra langst ner.

Annu djupare ner, dit ljuset inte alls ndr, tar
bldmusslorna dver. De kan bilda valdiga mattor,
dar de sitter i tusental, tatt, tatt tillsammans,
fasta mot botten med hjdlp av byssustradar.
De aren marin art, som i Ostersjon klarar att
vixa dtminstone upp till Angermanlands kust.
Bldmusslan ar filtrerare och en stor mussla

kan filtrera flera liter vatten i timmen. De utgor
sjalva favoritfoda for bland annat ejder och
plattfiskar.

Pa Ostersjons djupa hardbottnar trivs ocksa sik,
lake, hornsimpa och tejstefisk.

Las mer om olika arter i falthandboken Vaxter
& djur i Ostersjon, som finns att bestalla har.

Annu fler arter hittar ni i den digitala
falthandboken Livet i havet, som ocksa kan
laddas ner till telefonen. Dar kan ni valja att
se vilka arter som ar vanliga specifikt i det
havsomrade eller 1an dar ni befinner er.

For elevernas egen inlasning om Ostersjons
livsmiljoer och vem som lever var kan du
visa dem till denna sida: https://www.su.se/
stockholms-universitets-ostersjocentrum/
webbmagasinet-baltic-eye/livet-i-
%C3%B6stersi%C3%B6n-1.594682

14 Ni kan utforska blastangskogens biologiska mangfald i dvningen "Undersok en tangruska”.

Livsmiljoer i Ostersjon  (Fortsattning)
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Ostersjons nédringsvévar

Sammanfattning: Ostersjons néringsvéavar ar enkla jamfort
med andra havsekosystem, eftersom det finns relativt

fa arter. Anda ar de sa komplexa att det bara gar att gora
forenklade bilder som visar nagra fa arter och vem som
dter vem. Manga arter vaxlar trofiniva under sin livstid, och
finns darfor i naringsvéven pa flera stéllen. Aven de storsta
rovfiskarna hor till exempel till djurplankton ndr de dr sma.
D3 ater de vaxtplankton och utgor sjilva foda for manga

andra djur.
s
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FAKTA

Naringsvaven beskriver vem som ater vem. | den grunda
viken lever mdnga arter tillsammans. Nagra lever nere i
bottensedimentet, andra sitter fast pa klippor och stenar,
som till exempel alger, medan fiskar och sma kraftdjur far
runt i vattenmassan och letar efter mat.

Langt ute pa oppet hav finns enstaka skar dar salarna
haller till. Har lever ocksa sillgrisslor som fangar fisk

som stromming och skarpsill, och pa lite djupare vatten
simmar torsken och letar efter mat pa botten eller fangar
en stromming.

Det finns manga lankar mellan naringsvaven i oppna
Ostersjon och inne i skargérden. Exempelvis vandrar
manga fiskarter, till exempel stromming och spigg, mellan
oppet hav och kusten, i samband med leken eller for att
soka foda.

| Ostersjon ar naringsvavarna relativt enkla jamfort med
Nordsjon, eftersom det finns férre arter. Anda ar de sa
komplexa och sammanfldtade att det bara gar att gora
forenklade bilder som visar nagra vanliga arter och grovt
hur de ar kopplade till varandra.

PRIMARPRODUCENTER

Grunden for alla naringsvavar ar primarproducenter. Deras
artsammansattning varierar beroende pa vattendjupet,
som avgor tillgangen pa ljus (se mer i 6vningen "Avsloja
fotosyntesens pigment”) och vilken typ av botten som
finns i omradet, det vill sdga mjuk- eller hardbotten.
Primarproducenter i vattenmassan ar sma vaxtplankton.
Pa harda bottnar sitter makroalger, och pa mjukbottnar
vaxer karlvaxter och kransalger.

Hur stor primarproduktionen ar beror pa tillgangen pa
naring i vattnet, solljus och vattentemperatur.

}°~ Stockholms
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néiringsvévar

Ostersjons naringsvéavar (Fortsattning)

Under vinterhalvaret sker det knappt
nagon primarproduktion, och vaxelvarma,
ryggradslosa djur och fiskar minskar sin
aktivitet nar temperaturen sjunker.

Jamnvarma daggdjur och faglar fortsatter att
jaga och fanga mat dret runt. Det kraver mycket
energi att halla en jamn kroppstemperatur.

MIKROBSLINGAN

Dott organiskt material i vattnet tas omhand
av mikroorganismer och bryts ner till sina
ursprungliga bestandsdelar, som kol, syre,
vatten, fosfor, kvave med mera. Detta kallas for
mikrobslingan. Bakterierna som bryter ner det
organiska materialet &ts av till exempel sma
flagellater, som i sin tur konsumeras av ciliater.
Ciliater ar mycket sma djurplankton, som ats av
storre djurplankton som hopp- och hinnkraftor,
och sa kopplas mikrobslingan ihop med den
storre naringsvaven i vattenmassan.

En liknande mikrobslinga finns i
bottensedimentet och bidrar till nedbrytningen
av allt dott organiskt material som landar pa
botten. Har finns ett aktivt mikrobiologiskt

liv av bakterier och nematoder, som
konsumeras av vitmarlor, ostersjomusslor och

havsborstmaskar.
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Energipyramiden ~

Exempel fran Ostersjon
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Trofiska nivaer och
energipyramiden

Sammanfattning: Energipyramiden visar hur mycket

av energin i varje trofiniva som anvands for att bygga

ny biomassa, och hur mycket som gar "forlorad” for att
halla organismen vid liv. Effektiviteten varierar stort
mellan olika typer av organismer. Havets ryggradslosa
djur ar langt mer effektiva an fiskar, som i sin tur ar

mer effektiva an jamnvarma djur, som daggdjur och
faglar. Tack vare den hogre energieffektiveten hos havets
viaxelvarma djur, och mangfalden av sddana livsformer i
havet, finns det rum for fler trofinivaer dar an pa land.

o o LEKTIONSBANKEN OM
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FAKTA

En naringspyramid eller energipyramid ar en
forenklad illustration av hur mangden biomassa
fordelar sig pa olika trofiska nivaer i ekosystemet.
Den visar hur mycket av energin som dverfors
fran primarproducenter till konsumenter uppat i
naringskedjan, samtidigt som energi gar forlorad

i form av varme i varje steg. Med andra ord: Hur
mycket av det en organism ater anvands till att
bygga nya celler, och hur mycket gar at till alla
livsuppehallande processer (som att rora sig, halla
sig varm, bekampa infektioner med immunsystemet,
pumpa vatten over sina gélar for att fa syre och
fanga partiklar, bygga bo, ta hand om yngel,
uppratthalla ratt osmotisk balans)?

Basen i energipyramiden bestar av
primarproducenterna, som med solenergi, koldioxid,
vatten och naringsamnen bygger upp biomassa,
som i sin tur kan bli mat till en mangfald av olika
konsumenter. Mangden biomassa minskar uppat i
pyramiden mellan varje trofisk niva.

JAMN- OCH VAXELVARMA DJUR

Konsumenter kan delas i tva storre grupper:
jamnvarma och vaxelvarma djur. Jamnvarma djur
(daggdijur och faglar) kan halla en konstant och

hog temperatur i kroppen, utan att vara beroende

av yttre varmekallor. For att klara detta har de en
mycket hog energiomsattning. De producerar
tillrackligt mycket varme sjalva for att uppratthalla
sin kroppstemperatur. Varmen bildas nar fédan bryts
ner for att producera kemisk energi at kroppens
celler.

En tjock pals eller tat fjladerdrakt ger ett stillastaende
luftlager runt kroppen som isolerar och minskar
varmeforluster. Hos salar och valar ar palsen
reducerad eller helt borta. Hos dem ar det framst ett
tjockt spacklager som isolerar mot varmeforluster i
kallt vatten.
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Trofiska nivaer och energipyramiden (rortsittning)

Till vaxelvarma djur hor fiskar, grod- och
kraldjur, ryggradslosa djur som till exempel sma
kraftdjur, snackor och insekter, tillsammans
med djurplankton. Deras kroppstemperatur
varierar beroende pa omgivningens
temperatur.

TOPPKONSUMENTER

Hogst upp i Ostersjons energipyramid

finns toppkonsumenterna: jamnvarma
organismer, till exempel rovfaglar, fiskatande
manniskor och marina daggdjur som salar.
En del ar renodlade rovdjur, medan andra
arter dr allatare och bara ibland raknas till
toppkonsumenter (till exempel vi manniskor
och manga faglar, exempelvis fiskmasar och
trutar).

VAXLAR TROFINIVA

Manga arter vaxlar mellan olika trofinivaer
under sin livstid®. Ett klassiskt exempel ar
rovfiskar, som nar de ar yngel ater djurplankton.
Nar de vuxit till sma fiskar dter de istallet sma
ryggradslosa djur som snackor, insektslarver
och tdnggrasuggor, och nar de ar fullvuxna gar
de Over till att ata andra fiskar.

Fiskar maste ata flera ganger sin egen
kroppsbiomassa varje dag. De férbrukar en

stor del av den intagna energin for att smalta
maten, andas, forflytta sig, reproducera

sig, med mera, och bara en liten del (10-15
procent) omvandlas till biomassa. Sma fiskar,
som stromming och spigg, som lever pa sma
kraftdjur, snackor och insekter, har lite hogre
effektivitet an stora gaddor och torskar som
lever pa fisk.

FLER NIVAER | HAVET

Jamfort med en energipyramid for landlevande
djur har den i vattenmiljéer ofta fler nivaer av
konsumenter. Det beror pa att det finns fler
grupper av vaxelvarma djur, bade fastsittande
filtrerare som har ett effektivt upptag av
naring fran vattnet, och manga sma arter av
djurplankton och fiskar, som har relativt sma
energiforluster jamfort med landlevande
jamnvarma djur. Detta innebadr att en
naringspyramid for ett landekosystem ofta
bara innehaller fyra nivaer: till exempel vaxter
(primarproducenter), sork, rav och kungsorn.

| vart exempel for Ostersjons 6ppna hav har
energipyramiden fem nivaer.*®

NEDBRYTNING

Nedbrytning av organiskt material, och
de organismer som deltar i att ta hand

om och bryta ner allt dott material som
bildas pa alla trofiska nivaer, ingar inte i en
energipyramid. Det ar viktiga grupper av olika
typer av bakterier, svampar” och asatare

som successivt bryter ner organiskt material

i sina bestandsdelar: koldioxid, vatten och
naringsamnen.

Naringsamnena som aterfors till ekosystemet
kan sedan anvandas igen for ny produktion av
biomassa hos vaxtplankton, makroalger eller
vattenvaxter.

VARIERANDE ENERGIEFFEKTIVITET

| de flesta presentationer av narings —och
energipyramider anges att 90 procent av
biomassan gar forlorad vid varje trofiniva
och endast 10 procent blir kvar som ny
biomassa hos djuret. Detta baserar sig pa ett
pionjararbete av den amerikanske ekologen
Raymond Lindemann (1942), dar han antog
att detta gallde generellt, det vill saga att

effektiviteten vid 6verforingen mellan en trofisk

niva till ndsta var omkring 10 procent. Det har
med aren till och med angetts som
"10 procent-regeln”.

Men det har visat sig felaktigt. Effektiviteten
kan variera stort. Fiskar, som ar vaxelvarma,
omvandlar 10-15 procent av den assimilerade

15 Kan detta galla ocksa manniskan? Lat eleverna fundera! En manniska som &r vegan —hur manga trofinivaer blir det, jamfort med en som ater fisk till middag, tillagad pa gadda, som &tit abborre, som étit spigg,

som atit tanggrasuggor, som &tit blastang?

16 Lt eleverna fundera ut/leta fram néringspyramider med olika manga nivaer, i havet och pa land. | varldshavet ar en av de kortaste naringskedjorna den mellan vaxtplankton (i form av sma kiselalger), krill (ett

centimeterstort kraftdjur) och blaval (det storsta djuret pa jorden).

17 Den biologiska mangfalden av svampar i Ostersjén ar fortfarande till stora delar okénd, liksom vidden av deras funktioner i ekosystemet. Forskare har pa senare tid till exempel upptéckt flera olika svampar i syrefritt

vatten i Gotlandsdjupet.

FAKTAUNDERLAG
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Trofiska nivaer och energipyramiden (rortsittning)

energin till produktion. Ryggradslosa djur,
som exempelvis musslor, kan ha annu hogre
effektivitet, pa 25-30 procent. De spar energi
genom att sitta fast pa botten och filtrera
partiklar, och forlorar darfor inte en massa
rorelseenergi genom att simma runt och jaga
sitt byte. Resultatet ar att mer av maten kan
omvandlas till produktion av ny biomassa.

Jamnvarma djur daremot omvandlar endast
nagra fa procent avden mat de ater till ny
biomassa.

DJURENS SKIFTANDE MATVANOR

Hur mycket mat ett djur ater per dag beror

pa manga saker, som om det ar en jdmnvarm
eller vaxelvarm art, hur stort det ar, vilket kon
individen har och vilken sasong det ar. Olika
djur har mycket olika matvanor. En rovfisk som
gadda fangar stora byten som det sedan tar
ganska lang tid att smalta innan det ar dags
att jaga efter ett nytt byte. Blamusslor 3 sin
sida filtrerar vatten nasta hela tiden eftersom
det ger dem bdde syre till andningen och mat i
form av vaxtplankton och andra sma organiska
partiklar. De ater med andra ord hela tiden, och
bakar ihop resterna som de inte kan smalta till
fekalier, som slapps ut och hamnar pa botten.®

Tips: Anvand denna artikel ur Havsutsikt, “Inte
|att att valja ratt”, och det du gatt igenom med
eleverna om trofinivder och energipyramiden
for att diskutera vad som ar mest hallbart for

0ss manniskor att ata. Manniskan ar som art
allatare, vilket innebar att vi samtidigt ar bade
primarkonsument och toppkonsument, och
allt daremellan. Vad gor det for skillnad (for
energianvandning, klimat, markanvandning,
overgodning, biologisk mangfald,
rattviseaspekter mellan ekonomiskt fattiga
och rika, halsa) om vi ater till exempel musslor
eller sill/stromming, eller odlad lax eller
kyckling, som matats med pellets, framstallda
av musslor och sill/stromming? Vad far det for
konsekvenser om man ersatter en del av fodret
till odlad fisk (som vanligtvis ar rovfiskar) med
jordbruksprodukter, istallet for vildfangad fisk?

18 En bldmusslas fekalie (bajs) ser ut som ett litet platt millimeterlangt band.

o o LEKTIONSBANKEN OM
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Trofisk kaskad

Sammanfattning: En trofisk kaskad
innebdr att férdndringar pa en hog
niva i naringskedjan ger férandringar
pa flera nivaer darunder. I Ostersjon
marks tydliga kaskadeffekter av att de
stora rovfiskarna har minskat 1 antal.
Rovfiskarna behovs bland mycket
annat for att motverka effekterna av
overgodning.

FAKTA

En trofisk kaskad ar en ekologisk uppifrdin
och ned-effekt som skapas i ett ekosystem
nar antalet toppredatorer andras. Det kan
liknas vid "katten pa rattan, rattan pa repet”
och innebar att férandringar pa en hog niva i
naringskedjan leder till forandringar pa flera
andra nivder darunder.

| Ostersjon finns tydliga exempel pa
kaskadeffekter, till foljd av att de stora
rovfiskarna minskat i antal, bade i utsjon och
vid kusterna.

Utfiskningen av torsk har lett till en 6kning
av skarpsill, som ar ett av torskens viktigaste
bytesdjur. Fler skarpsillar ger i sin tur farre
djurplankton, som ar skarpsillens bytesdjur.
Och med farre djurplankton (som ju ater
vaxtplankton) 6kar mangden vaxtplankton.

AVEN VID KUSTEN

Vid Ostersjons kuster har stora rovfiskar

som abborre och gadda minskat i antal.

Det ar troligen en viktig forklaring till att
deras bytesdjur spiggen 6kat stort i antal.
Spiggar ater sma ryggradslésa djur som
tanggrasuggor, tangmarlor och snackor, som
i sin tur betar pa bland annat fintradiga alger.
Sa nar de stora rovfiskarna minskar blir det
mer fintradiga alger.

Dessutom kan spiggar ata yngel av bade
abborre och gadda, vilket leder till en negativ
spiral for de stora rovfiskarna, som minskar
annu mer i antal, och den trofiska kaskaden
accelererar.

20 (27)

ROVFISKAR BEHOVS MOT
OVERGODNINGEN

Att vaxtplankton och fintradiga alger dkar
nar de stora rovfiskarna minskar i antal visar
att de stora rovfiskarna behovs for att minska
effekterna av 6vergédningen i Ostersjon.

REGIMSKIFTE

| Ostersjon har de trofiska kaskaderna lett till
dramatiska forandringar i bade utsjons och
kusternas ekosystem. Skarpsillarna har tagit
over fran torsken i utsjon, och spiggarna har
tagit 6ver fran gadda och abborre i vissa delar
av kusterna. Sadana snabba, genomgripande
forandringar kallas for regimskiften.

NEDIFRAN OCH UPP-EFFEKTER

| ekosystem finns dven nedifrdn och upp-
effekter, som innebar att underliggande
miljéfaktorer avgor dynamiken. | Ostersjén
leder till exempel den stora tillforseln av
naringsamnen till kraftiga algblomningar,
som i sin tur kan féda manga djurplankton.

Tips: Lat eleverna titta pa infofilmen (2 min)
"Spiggvagen sveper éver kusten” och ldsa
detta blogginldgg av Ostersjéforskaren Sofia
Wikstrom. Lat dem sedan sjalva illustrera den
trofiska kaskaden och redogora for vad man
kan gora for att gynna rovfiskar, och darmed
minska effekterna av 6vergddningen.
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Extrem miljé
ger snabb
evolution

Nya arter i Ostersjon

Sammanfattning: Ostersjon &r ett ungt hav, men
de extrema miljoforhallandena gor att evolutionen
gar snabbt och det skapas populationer med unika
anpassningar. I vissa fall har forandringarna gatt
sa langt att man talar om nya arter. Blastangen har
till exempel gett upphov till en ny brunalgsart som
bara finns i Ostersjon: smaltang.

Nya arter vandrar in i Ostersjon hela tiden, bade
pa naturlig vag och med maéanniskans hjalp, till
exempel med fartygens barlastvatten. De bidrar
till den biologiska mangfalden, men vissa arter
har ocksa gett problem, for oss ménniskor eller for
andra arter.

FAKTAUNDERLAG
EKOLOGI & BIOLOGISK MANGFALD

FAKTA

Ostersjon far standigt nya arter, dels genom
att arter vandrar in pa naturlig vag, dels
genom att arter fors till innanhavet med
manniskans hjalp. De sarskilda, foranderliga
miljoforhallandena i Ostersjon ger ocksé
ett hogt selektionstryck och en snabb
artbildning.

GENETISKT SKUTT

Den biologiska méngfalden i Ostersjon
forandras hela tiden. Under de olika stadier
som Ostersjon genomgéatt har mycket

stora forandringar i artsammansattning
skett, nar omradet vaxlat mellan att vara
sotvattensjo, Atlantvik och brackvattenmiljo
(se lektionsbanken under "Geografi och
historia”). Nu har manga arter haftialla

fall nagra tusen ar pa sig (en kort tid i ett
evolutionart perspektiv) att anpassa sig till
den sarskilda salthalt som rader, och flera av
dem ar pa vag att utvecklas till egna arter.

Nar forskare undersokt arvsmassan hos

ett tjugotal marina arter som finns bade

i Nordsjon och inne i Ostersjon har de

sett stora genetiska skillnader mellan
populationer som lever pd olika platser langs
salthaltsgradienten. | Oresund och Balten
tar manga arter ett "genetiskt skutt”, det

vill sdga det har uppstatt stora genetiska
skillnader just dar, dar salthalten snabbt
sjunker jamfort med havet utanfor.®

19 Las mer om evolutionen hos de Nordsjoarter som vandrat in
i Ostersjon i denna artikel i Havsutsikt: https:/www.havet.nu/
havsutsikt/artikel/svenskt-galapagos
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NYA ARTER: OSTERSJIOFLUNDRA OCH
SMALTANG

Forandringarna hos arterna som lever i
Ostersjons brackta vatten sker hela tiden,
och gransen mellan vad som dr en egen

art och inte ar flytande. | nagra fall har
forandringarna gatt sa langt att man talar
om nya arter. Det galler skrubbskaddan (som
ocksa kallas flundra). En del av dem leker ute
till havs i sédra och centrala Ostersjon och
slapper sina agg pa djupt vatten, dar de flyter
(precis som torskens agg, se 6vningen "Fa
‘torskdggen’ att svdva”). Andra leker i grunda
omraden vid kusten i centrala och norra
Ostersjon. Dar ar salthalten lagre, och dggen
kan inte flyta, utan skrubbskaddorna lagger
dem istallet direkt pa botten.

Dessa tva varianter av skrubbskadda
betraktas idag som tva olika arter, dar

den utsjolekande skrubbskaddan har det
vetenskapliga artnamnet Platichthys flesus,
medan den kustlekande skrubbskaddan har
fatt artnamnet Platichthys solemdali och pa
svenska kallas Ostersjoflundra.

En annan ny art i Ostersjon ar smaltang
(Fucus radicans), som har utvecklats ur
bldstang (Fucus vesiculosus). Den bildar
mindre ruskor an blastangen, med smalare
grenar och alltid utan blasor. Och till
skillnad fran blastangen férokar den sig ofta
vegetativt. Det gor den genom att slappa
ifran sig sma bitar av balen, som faster vid
botten och vaxer upp till nya plantor. Pa det
sattet har ett fatal individer av smaltang
bildat kloner bestaende av tusentals till
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miljontals tangruskor och kunnat kolonisera
hela den svenska Bottenhavskusten och ocksa
en bit av den finska sidan.

ATSKILDA POPULATIONER

| andra fall betraktas skilda populationer
annu inte som egna arter, dven om de ar pa
god vag att bli det. Det galler till exempel
torsk (Gadus morhua), som har utvecklat

flera anpassningar till Ostersjons vattenmiljo,
jamfort med torsken i Nordsjon, och ar helt
isolerad fran torskpopulationerna dar (Ias mer

om anpassningarna i évningen "Fa "torskaggen’

att svava”).

Aven sill —som kallas for stromming nar den
fangas norr om Kalmar — betraktas fortfarande
som en och samma art, med det vetenskapliga
namnet Clupea harengus. | Ostersjon finns

den i manga olika populationer, som skiljer sig
kraftigt at genetiskt.

INTRODUCERADE ARTER

Utover de arter som spontant vandrarin i
Ostersjon fors arter ocksa in med manniskans
hjalp, i 6kande takt. Ibland sker det avsiktligt,
till exempel for att vi vill odla arten. Ibland

sker det oavsiktligt, ofta med transporter,

till exempel nar arter kommer in med
barlastvatten fran fartyg eller sittande pa
fartygens skrov. (Barlastvatten pumpas ombord
i sarskilda tankar for att ge lastfartyg stabilitet

nar de inte ar fullastade, varpa fartygen
forflyttar sig och barlastvattnet pumpas ut dar
fartygen lastas).

Fartygstrafiken okade starkt i Ostersjon efter
andra varldskriget, och sedan dess har ca
100 nya arter fran andra havsomraden och
sjoar etablerat sig i Ostersjon. De bidrar till
den biologiska mangfalden, men vissa arter
har ocksa gett problem, for manniskan eller
for andra arter som fanns i Ostersjon sedan
tidigare.

REDAN MED VIKINGARNA

Det tidigaste exemplet pa en av manniskan
introducerad art som vi kanner till ar
sandmusslan (Mya arenaria). Den fordes
troligen till Ostersjon av vikingar som tog

den med sig som mat eller agn fran den
nordamerikanska kusten redan pa 1200-talet.
Sedan dess har den spridit sig och ar numera
vanlig pa grunda mjukbottnar i stora delar av
Ostersjon upp till Sodra Kvarken.

En annan art som forts in i Ostersjon fran
Nordamerikas kuster ar kraftdjuret slat
havstulpan (Amphibalanus improvisus), som
kom in sittande pa batskrov for ungefar

100 ar sedan. Det ar en art som stallt till

med besvar for oss manniskor, genom att

de satter sig pa batskrov och dkar friktionen
mot vattnet, vilket ger lagre hastighet/okad
bransleforbrukning. Den har bekampats med

20 Las mer om de giftiga batbottenfargerna och de skador de orsakar: https://www.havet.nu/batbottenfarger-
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giftiga batbottenfarger, som ocksa skadat
manga andra vattenorganismer. Numera
forsoker man bli av med havstulpanerna pa
fritidsbatar med alternativa metoder.2

FRAN ANDRA BRACKVATTENOMRADEN
Manga av de arter som fors till Ostersjon och
som lyckas overleva och etablera sig har sitt
ursprung i Kaspiska havet eller Svarta havet,
som bada ocksa ar brackvattenhav. Dit hor
till exempel det lilla nasseldjuret klubbpolyp
(Cordylophora caspia), som kom med
fartygstrafik fran Kaspiska havet i bérjan pa
1800-talet.

Nagra av de arter som kommit in pa senare
ar och fortfarande haller pa att sprida sig i
Ostersjon ar fisken svartmunnad smorbult
(Neogobius melanostomus) och kraftdjuren
tigermarla (Gammarus tigrinus) och
rovvattenloppa (Cercopagis pengoi).

Har kan ni ldsa om nagra av de arter som
introducerats till Ostersjc'jn och vilken roll/effekt
de fatt i ekosystemet: https://www.havet.nu/
livet/arter/frammande-arter?area=ost

lllustrationen visar nar nya arter forst
upptacktes i Ostersjon.
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Sammanfattning: Hoten mot
Ostersjons biologiska mangfald
bestar framfor allt av 6vergddning,
overfiske, miljogifter, fysisk storning
(fran battrafik, anldggning av bryggor,
hamnar, vindkraftverk med mera) och
klimatforandringar.
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FAKTA

NATURLIGA FORUTSATTNINGAR

Ostersjon ar, pa grund av de naturgeografiska
forutsattningarna, ett bade unikt och sarskilt
kansligt hav. Det beror dels pa det brackta
vattnet, som bara ett mindre antal arter
klarar att leva i, och den vertikala skiktningen
av vattnet, som ger en naturlig syrebrist

pa djupt vatten. Att havet ar grunt och
instangt, med langsam vattenomsattning,
gor att dmnen som slapps ut i vattnet,

som fororeningar och naringsamnen,
koncentreras och finns kvar under lang tid.

MANNISKANS PAVERKAN

Samtidigt har avrinningsomradet en stor
befolkning och ar tungt industrialiserat, och
det gor att manniskans paverkan pa havet

ar stor. Ostersjon har haft stor betydelse for
manniskan under flera tusen ar, for foda,
transporter, handel, kultur och rekreation,
och pa senare tid alltmer dven for energi- och
materialutvinning.

Vi paverkar havet frimst genom tillforsel

av mycket naringsamnen, fiske, utslapp av
giftiga amnen, fysisk exploatering och de av
manniskan orsakade klimatférandringarna.

OVERGODNING

For den biologiska mangfalden i stort ar
fortfarande 6vergodningen det storsta
problemet. Ostersjon har under ménga
decennier fatt en alltfor hég naringstillforsel,
i form av kvave och fosfor. Dessa
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naringsamnen ar nédvandiga for livet i havet,
men blir det for mycket leder det till kraftiga
algblomningar, med férsamrat siktdjup och
Okad syrebrist nar den stora produktionen av
organiskt material ska brytas ner.

Overgodningen forstarker alltsé den
naturliga syrebristen i Ostersjon. Genom
att ljusinslappet minskar forandras ocksa
forutsattningarna for vegetationen, och
darigenom hela ekosystemet.

SYRESKULD

Idag ar syrebristen storre an nagonsin, trots
att landerna som omger innanhavet har
kommit 6verens om en raddningsplan!

och i flera decennier lyckats minska
naringstillforseln. En viss forbattring kan ses i
kustomradena, men eftersom 6vergodningen
skett under sd [ang tid, tar det ocksa tid att bli
av med den.

I manga av Ostersjons djupvatten

finns en "syreskuld” och stora mangder
naringsamnen finns tillgangliga for standigt
nya algblomningar. For att pa sikt komma
till ratta med 6vergddningen maste vi
uthalligt fortsatta minska tillforseln fran
land och forbattra reningen fran bland
annat alla enskilda toalettavlopp. Mer om
overgddningen, des konsekvenser, utveckling
och mojliga atgarder finns i lektionsbanken
under "Overgédning”.

21 Helsingforskommissionens Baltic Sea Action Plan.
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FISKE

For fiskfaunan ar ett for hart fisketryck det allra
storsta hotet. | Ostersjon sker kommersiellt
fiske pa flera av nyckelarterna i havets
ekosystem, och pa en niva som ar, eller har
varit, hogre an fiskbestanden klarar av. Det har
lett till ett kritiskt lage for flera arter, bland
annat torsk, sill och al, dar den senare ar akut
utrotningshotad. For att rddda alen behdver
inte bara allt dlfiske upphora, utan ocksa
vandringshinder i vara vattendrag tas bort.

Aven flera stora rovfiskar som gadda och
abborre har minskat vid vara kuster, av

en kombination av fiske, 6vergddning,
vandringshinder, utdikning av vatmarker,
fysisk exploatering av grunda vikar och
massforekomst av spigg, dar forandringarna
forstarker varandra i en ond spiral. (Las mer
under "trofiska kaskader”.) Aven en 6kning av
fiskatande rovdjur som grasal och skarv kan
spelain.

FYSISK EXPLOATERING OCH STORNING

Fysisk exploatering och storningar utgor

ocksa hot mot den biologiska mangfalden.

Det handlar till exempel om att vi anlagger
bryggor och hamnar, muddrar (schaktar bort
sediment), bygger vindkraftverk och kér med
batar, ofta i just de omraden som ar sarskilt
vardefulla for den biologiska mangfalden, som
grunda, vagskyddade vikar langs kusten eller pa

utsjobankar. Vi hindrar ocksa fiskar att vandra
upp i sotvatten for att leka eller vaxa till, dar vi
byggt kraftverksdammar, anlagt illa anpassade
vagtrummor eller forstort vatmarker. For att fa
tillbaka och behdlla en rik biologisk mangfald
behover vi anpassa hur och var exploateringen
sker, och en del omraden behover fredas helt.

MILJOGIFTER

Ostersjon kallas ibland "varldens mest
fororenade hav” och miljogifter ar ett av de
storsta miljoproblemen. Till de kanda, skadliga
amnen som finns i hoga nivéer i Ostersjon

hor bland annat PCB, DDT, bromerade
flamskyddsmedel, hogfluorerade amnen (PFAS),
kadmium, bly och tributyltenn (som anvants i
batbottenfarg).

Allra varst drabbas toppredatorer, eftersom de
varsta miljogifterna inte bryts ner, utan anrikas
i fettvavnaden hos organismer pa varje niva

i naringskedjan. Pa 1960- och -70-talen var
halterna av miljogifterna PCB och DDT sa héga
att vi var pa vag att forlora négra av Ostersjons
toppredatorer, bland andra grasal och havsorn.

Gifterna gjorde att havsornarnas agg inte
kunde klackas, och grasalshonorna blev sterila.
Amnena forbjods i slutet p& 1970-talet och
efter det har antalet havsornar och grasalar
okat igen.>

Hot mot Ostersjons biologisk mangfald (rortsittning)

MANGA NYA AMNEN

Samtidigt har manga nya kemikalier kommit i
bruk, vars giftighet vi vet mycket lite om. Over
350 000 kemikalier och blandningar finns
registrerade for anvandning varlden over, i
allt fran rengoringsmedel och mediciner till
byggmaterial, klader och elektronik.

Alla kemikalier som slapps ut fran land hamnar
forr eller senare i havet. Riskbedomningen

av alla dessa kemikalier ligger langt efter
industrins snabba utveckling av nya amnen.
Darfor behover vi generellt begransa var
anvandning av kemikalier, och lagstiftningen
behover bli strangare, sa att kemikalier kan
forbjudas i grupp och forsiktighetsprincipen
tillampas (som innebar att man ar skyldig att
forebygga inte bara sakert forutsebara, utan
ocksa mojliga, skador).

KLIMATFORANDRINGAR

Till Ostersjons klassiska miljoproblem séllar
sig nu aven klimatforandringarna. For enskilda
arter utgor de redan nu det storsta hotet, till
exempel for vikaresdlen, som ar beroende av
langa perioder av havsis for sin 6verlevnad
(bland annat graver honan ut en snogrotta i
packisen, dar kuten fods).

Vi kan forvanta oss att klimatférandringarna
kommer att paverka den biologiska
mangfalden i Ostersjon i allt hogre grad. Redan

22 Las om bestandsstatus, hdlsa och miljogifter hos nio av Ostersjons stora marina daggdjur, sjéfaglar och fiskarter i rapporten “Hur mar de stora djuren i Ostersjon?”. Eleverna kan & i uppgift att férdjupa sig i varsitt djur och
redovisa fér varandra om hot och hilsostatus. Mer om miljégifterna i Ostersjén finns i rapporten "Miljogifter i Ostersjon — en exposé”.
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nu har forskarna sett hur varmebéljor helt tagit
dod pa lokala bestand av bldamusslor och algras.

Globalt ar de allvarligaste konsekvenserna av
klimatforandringarna for havsekosystemen
de varmare temperaturerna och forsurning.

| Ostersjon ar ytterligare syrebrist ett av

de storsta klimathoten. En konsekvens av
uppvarmningen ar namligen att syrebristen
blir varre. Dels kan varmt vatten inte halla lika
mycket syre som kallt, dels gar alla biologiska
processer snabbare, inklusive nedbrytningen.
Det ger en annu storre syreforbrukning nere vid
botten.

Hur Ostersjons salthalt kommer att paverkas
av klimatférandringarna ar annu en 6ppen
fraga. Det beror pa hur nederbérden och
havsnivaerna forandras. En okad nederbord
ger mer utsotat vatten, medan hojd havsniva
kan ge storre infloden av saltvatten genom de
danska sunden.

23 Tips: Listan kan anvandas som underlag for en diskussion i klassrummet, dar eleverna far lista de miljoproblem de kan komma pa, och forsoka gradera deras betydelse. De kan ocksa fa diskutera vilka miljéproblem de sjélva
har makt att paverka, och hur samhallet behéver arbeta med de utmaningar som den enskilde inte kan r& pa. En del miljohot kan vara lokalt katastrofala (till exempel anldggandet av en smébatshamn i en grund vik, med

FLER HOT

Fler hot mot den biologiska mangfalden i
Ostersj('jn, utover de storsta (Gvergddning, fiske,
miljogifter, fysisk exploatering/stérningar och
klimatférandringar) finns listade under "Past
and future threats” i Helcoms rodlista: https://
www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/
BSEP140-1.pdf. Det handlar bland annat om
oljespill, plastskrap, sjukdomar, fraimmande
arter, jakt (utover fiske) och spoknat.?
Oljeutslapp kan ni lasa mer om har: havet.nu/

oljeutslapp-.

féregaende muddring), medan andra (som dvergddningen) &r ett problem som drabbar nastan hela Ostersjén (mindre i de norra delarna).

FAKTAUNDERLAG
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o o LEKTIONSBANKEN OM

Ostersjon <

(Fortsattning)

25 (27)

2
wJzet Stockholms
£ universitet


https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/BSEP140-1.pdf
https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/BSEP140-1.pdf
https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/BSEP140-1.pdf
https://www.havet.nu/oljeutslapp-
https://www.havet.nu/oljeutslapp-

KOPPLING TILL LAROPLANEN

GYMNASIET (LGY11)

Biologi
Ur dmnets syfte:
e Kunskaper om begrepp, teorier, modeller och arbetsmetoder.
e Forstaelse av biologins betydelse i samhallet.
e Utveckla ett naturvetenskapligt perspektiv pa var omvarld.
* Formaga att arbeta teoretiskt och experimentellt.
* Naturvetenskapliga arbetsmetoder.

Exempel pa centralt innehall:
e Biologi 1 (Ekologi)

 Ekosystemens struktur och dynamik samt populationers storlek, samhallens
artrikedom och artsammansattning samt faktorer som paverkar detta. Uppbyggnad
av ekosystem utifrdn trofiska nivder och energifiéden. Indelning av olika livsmiljéer
i havet. Om de specifika férutsdttningarna i Ostersjén sdsom salthaltens pdverkan,
ekosystemets kdnslighet, biologisk mdngfald inklusive genetisk mdangfald. Jimfdrelser
med landekosystem.

» Naturliga och av manniskan orsakade stérningar i ekosystem, samt ekologiskt
hallbar utveckling. Ostersjén som ett kénsligt havsomrdde, och en éverblick ver hur
ménniskan pdverkar Ostersjén.

Naturkunskap
Ur dmnets syfte:
e Kunskaper om naturvetenskapens roll i aktuella samhallsfragor och i forhallande till
hallbar utveckling.
e Kunskaper om olika livsstilars konsekvenser for miljon.

Exempel pa centralt innehall:

e Naturkunskap 1al
« Fragor om hallbar utveckling. Om Ostersjéns kénsliga ekosystem, hur det dr uppbyggt
och fungerar. Overgripande hur ménniskan pdverkar ekosystemet.

V1.0

FAKTAUNDERLAG
EKOLOGI & BIOLOGISK MANGFALD

26 (27)

e Naturkunskap 1a2
+ Samband mellan minniskans livsstil och miljén. Ostersjén som ett kinsligt
havsomrdde och med exempel pd ménniskans pdverkan pad ekosystemet.
e Naturkunskap 1b
+ Fragor om hallbar utveckling, samt samband mellan ménniskans livsstil och
miljon. Ostersjén som ett kéinsligt havsomrdde, hur det dr uppbyggt och fungerar
och med exempel pd mdnniskans pdverkan pd ekosystemet.

AK 7-9 (LGR22)

Biologi
Ur amnets syfte:

e Utveckla kunskaper om naturen.

* Anvanda begrepp och forklaringsmodeller for att beskriva och foérklara samband.
* Fainblickinaturvetenskapens varldsbild.

Exempel pa centralt innehall:

* Natur och miljo

« Livets uppkomst, utveckling och mangfald samt evolutionens mekanismer.
Overgripande om evolutiondra processer i Ostersjon.

« Lokala ekosystem. Ostersjén som ett kénsligt ekosystem. Hur det dr uppbyggt och
fungerar, inklusive trofiska nivder och energifiéden. Indelning av olika livsmiljéer
och jimforelser med landekosystem. Om de specifika férutsittningarna i Ostersjén,
exempelvis salthaltens pdverkan.

+ Manniskans paverkan pa naturen lokalt. Betydelsen av biologisk méngfald och
ekosystemtjénster. Overgripande om ménniskans pdverkan pd ekosystemet och pd
resurser i Ostersjén.
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Faktaunderlaget ar en del av Lektionsbanken om Ostersjon, fran
Stockholms universitets Ostersjocentrum. I lektionsbanken finns
ocksa ett tillhorande bildspel och 6vningar for eleverna. Allt material
ar fritt att anvanda i din undervisning, sa lange du anger kallan.

Du hittar allt material pa su.se/lektionsbanken-om-ostersjon/

Grafisk form: Azote
lllustrationer och grafik dir ej annat angivet: Azote och Ostersjécentrum

Med finansiering av stiftelsen BalticSea2020.
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