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Valkommen till Tangskogsjakten

Tillsammans ger vi oss ut i blastangsskogarna for att undersoka
hur den biologiska mangfalden féréandras utmed Ostersjéns langa
och varierade kustmiljder fran Kullabergs sydsida i Oresund till
norra Bottenhavet.

Vad?

I projektet Tangskogsjakten vill forskarna fa hjilp med att samla in ny
kunskap om Ostersjons blastangskog, dess djurliv och pavixt for att fa en
bittre forstaelse for hur blastangssamhallet fungerar idag och forsta hur det
paverkas av klimatforandringar och frimmande arter. Genom att samla in
matdata och undersoka den biologiska mangfalden i blastangen far eleverna
en bild av hur livet i tangskogen ser ut pa den lokal de undersoker. Eleverna
sammanstaller och tolkar sedan sina resultat med hjalp av utdelat material
och egna kreativa idéer.

Hur?

Forskarna tillhandahaller bakgrund till forskaruppgiften, anvisningar for
insamling i falt, artlistor samt bestdmningslitteratur over ryggradslosa djur
och pavixtalger. I artlistan presenteras om arten ursprungligen ar en marin
art eller s6tvattensart samt vilken ekologisk funktion den har. Valet av lokal
styrs av forekomst av blastang, i Bottenhavet av blastang/smaltang.

Faltstudier gors vid tva tillfallen: maj/juni samt augusti/september.
Materialet som samlas in tas med till skolan och forvaras fryst innan det
undersoks av eleverna. Insamlade data sammanstalls i ett protokoll som
tillsammans med karta och beskrivning 6ver faltlokalen skickas digitalt till
forskarna.

Vid provtagningen i maj/juni satts en datalogger ut for att méata variationer
i temperatur och ljus fram till hostens faltstudie. Darutover samlas ett antal
tangtoppar in som skickas till forskarna for analys av tungmetaller och
vattenprov for analys av salthalt.

Under hosten skickas resultaten fran dataloggern i form av grafer tillbaka
till eleverna. Tungmetallsinnehallet i blastangen och undersokning av de
pressade tangplantorna presenteras av forskarna vid senare tillfalle.
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Varfor?

Forskarna vill veta mer om hur den biologiska mangfalden i Ostersjons
tangskogar forandras, bade utmed salthaltsgradienten langs kusten fran
soder till norr, och mellan arstiderna. De behover &ven mer kunskap om
hur introduktionen av nya arter paverkar den biologiska mangfalden och
ekosystemen.

Med elevernas hjilp att samla in data vid tva arstider kan vi sammanstilla
en uppdaterad bild av hur den biologiska mangfalden dndrats jamfort med
aldre studier och dven fa ett battre underlag pa hur fraimmande arters fore-
komst forandras utmed kusten. Detta dr kunskap som behovs for att forsta
hur klimatférandringar kan komma att paverka Ostersjons tdngskogar.

Om lararhandledningen

Denna lararhandledning syftar till att presentera ett aktuellt forsknings-
omrade for lararen samt sétta elevernas forskningsuppgifter i ett storre
sammanhang. I handledningen finns forslag pa forberedande 6vningsupp-
gifter for elever, beskrivning av forskningstuppgifter samt nodvandiga
protokoll for datainsamling och rapportering.

Lankar
Tips pa lankar med férdjupande information.

@ Elevévningar

Dokument med denna symbol finns att ladda ner pa forskarhjalpen.se
Allt nédvandigt material kommer att laggas pa denna sida.

Dokument fér nedladdning
Dokument med denna symbol finns att ladda ner pa forskarhjalpen.se
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Nu ar det dags

Nobelprismuseets elevprojekt Forskarhjalpen drar nuigang
det trettonde delprojektet Tangskogsjakten.

Arbetsgruppen kring Tangskogsjakten bestar av:

* Lena Kautsky, professor emeritus vid Institutionen for ekologi, miljo
och botanik, Stockholms universitet och senior advisor Stockholms
universitets Ostersjocentrum i Stockholm.

e Ellen Schagerstrom, forskare vid Institutionen for biologi och
miljovetenskap, Kristineberg, Goteborgs universitet.

o Anna Alander, projektledare och pedagogiskt ansvarig for Tangskogs-
jakten, Nobelprismuseet.

e Paulina Wittung Aman, museilektor och pedagogiskt ansvarig for
Tangskogsjakten, Nobelprismuseet.

Projektet innebar i korthet att din klass hjalper forskarna att samla in ny
kunskap om Ostersjons blastangskog, dess djurliv och pavixt for att fa en
battre forstaelse for hur blastdngssamhallet fungerar idag och forsta hur det
paverkas av klimatférandringar och fraimmande arter. Genom att samla in
maitdata och undersoka den biologiska mangfalden i blastangen far eleverna
en bild av hur livet i tAingskogen ser ut idag pa den lokal de undersoker.
Eleverna sammanstaller och tolkar sina resultat med hjilp av utdelat material
samt med hjalp av egna kreativa id€er. I par tillverkar eleverna en vetenskap-
lig poster dar de beskriver sitt arbete, resultat och slutsatser.

Nobelprismuseet anordnar en postertivling dar en poster fran varje
deltagande skola tavlar. Den poster som valjs ut skickas digitalt till
Nobelprismuseet.

Fyra olika jurygrupper bedomer postrarna som tavlar i fyra olika kategorier.

Kategorierna ar:

e Helhetsperspektiv dar vetenskapligt innehall, grafisk form samt presen-
tationsteknik beaktas. Denna jury bestar av tre till fyra vetenskaps-
journalister. Vinnarna far tre biljetter till Nobelprisutdelningen 2023
samt 5000 kr till klasskassan.
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o Vetenskapligt perspektiv. Denna jury bestar av forskarna Lena Kautsky
och Ellen Schagerstrém. Vinnarna far 5 000 kr till klasskassan samt
ytterligare ett pris som meddelas senare.

* Layout och design. Denna jury bestar av Nobelprismuseets grafiska
formgivare Josephine Ohrlund. Vinnarna far 5 000 kr till klasskassan
samt en halvdag med Josephine Ohrlund.

e Skolornas pris. Denna jury bestar av alla deltagande skolor. Ni delar ut
poang till de postrar som ni tycker ar bast. Vinnarna far 5000 kr till
klasskassan.

Ni kommer i god tid f4 mer information om deltagande i postertavlingen.

I mindre grupper far eleverna presentera sin poster och ge aterkoppling
pa en annan poster. Alla postrar som har varit med i postertavlingen visas har
pa museet. Den 8 december arrangeras en avslutningskonferens pa Nobel-
prismuseet dit en ldrare och tva elever per skola vilkomnas. Konferensen
innehaller forelasningar, resultatrapportering fran forskarna samt nagra
andra inbjudna forskare.

Vi har startat en sluten Facebookgrupp for larare — Tangskogsjakten.

Ga girna med i den. Syftet med denna ar att deltgande larare ska kunna
utbyta erfarenheter med varandra samt nd oss med fragor och kommentarer.
I detta projekt rekommenderar vi att ni besoker Tangbloggen som drivs av
forskarna Lena Kautsky och Ellen Schagerstrom.

Forskarhjilpen ar finansierad av Stiftelsen for Strategisk Forskning och
Formas.

Med hopp om en stimulerande tid i Tangskogsjakten och 4n en géng
— varmt vilkomna!

Anna Alander

Paulina Wittung Aman
Forskarhjalpen
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Uppstartskonferens
Nobelprismuseet 2 maj

09.15—10.00

09.30—09.50

10.00—10.05

10.05—10.35

10.35—11.00

11.00—11.10

11.10—11.55

11.55—12.30

12.30—13.15

13.15—14.00

14.15—15.00

15.00—15.20

15.20—16.30

16.30

Kaffe och fralla pa museet

Guidad tur pa museet
Frivilligt

Paulina och Anna hilsar vilkomna.

Lena Kautsky
Ostersjons historia och Tdngskog som miljé

Asa Austin Nilsson, Stockholms universitet
Grunda vikar i en fordndrande virld

Fruktpaus

Matz Berggren, Goteborgs universitet: Invasiva arter
Emma Frans: Att skilja solid vetenskap fran skrdpforskning

Lena och Ellen
Introduktion Tangskogsjakten

Lunch

Lena och Ellen

Hur gar projektet till?

Hur gor ni undersokningarna pa bésta sitt?
Firja till Djurgarden och Ostersjons hus
Guidad tur pa Ostersjons hus

Workshop och utdelning av material
Fragor

Bubbel och tilltugg

Tack for idag!
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Vad ar Forskarhjalpen?

SYFTET MED FORSKARHJALPEN ir att skolelever ska ges mojlighet att
att sjilva prova pa riktig forskning. P4 sa vis far eleverna en djupare forstaelse
for vad ett forskningsprojekt kan innebéra och forskarna far samtidigt hjalp
med sin forskning. Forhoppningen ar att vi tillsammans kan bidra med en
betydelsefull pusselbit i ett storre forskningsprojekt. Forskarhjalpen leds av
Nobelprismuseet och ar finansierat av Stiftelsen for strategisk forskning samt
Formas.

For mer information om tidigare Forskarhjalpsprojekt, gé in pa
forskarhjalpen.se/tidigareprojekt

Varfor Forskarhjalpen?

Vi ar mitt uppe i en tid av forandring. Forandringar medfor i manga fall
forbattringar, men det innebér dven att vi star infor en rad utmaningar.

Vad behovs for att vi alla samt kommande generationer ska kunna leva pa
ett bra sitt i var varld? Forskning ar ett redskap. For att vi ska kunna hitta
nya losningar behovs manniskor som ar kreativa, uthalliga och som vill 16sa
problem. Vi behdver de som vagar tinka tankar ingen tidigare tankt, ga dit
ingen tidigare gatt, entriget sOker vidare dar andra har gett upp och med fast
beslutsamhet star fast vid sin 6vertygelse. Dessa manniskor ar var framtids
hjaltar — Forskarna.
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Viktiga datum och arbetsfléde

2 maj

Maj/juni

16 juni

Augusti—

oktober

Augusti—
september

18 september

29 september

Oktober

26 oktober

6 november

Uppstartskonferens pa Nobelprismuseet och Ostersjons
hus pa Skansen.

Faltarbete: insamling av material 1angs kusten. Insamling
av extra tangtoppar for analys av tungmetaller och ett
vattenprov. Utplacering av datalogger. Manatlig rengoring
av dataloggern. Insamlade prover kan sorteras och bearbe-
tas under varen, alternativt kan de sparas till hosten.

Skolorna skickar in tdngtoppar for analys av tungmetaller
och vattenprov for salthaltsanalys till forskarna.

Forskarna aterkopplar resultat av salthaltsanalys och
arbetar med analys av tungmetaller i tdngtopparna.

Faltarbete: insamling av material lings kusten p4 samma
lokal som i maj/juni. Dataloggern tas upp och tre extra
tangplantor tas upp for att pressas. Labbarbete: sortering
och bearbetning av insamlade prover.

Skolorna skickar in dataloggern samt de tre pressade tang-
plantorna och ev. fynd av nattslandelarver i ror med EtOH
till forskarna. Datafilen med varens och hostens resultat

skickas till forskarna via epost.

Resultat av temperatur och ljus fran dataloggern ater-
rapporteras till skolorna.

Posterarbete pa skolorna.

En poster per skola skickas till Nobelprismuseet for
feedback fran forskarna och Nobelprismuseet.

Feedback pa postrarna skickas till skolan.
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10 november

November

16 november—

1 december

5 december

8 december

10 december

Reviderad poster skickas till Nobelprismuseet.
Dessa publiceras pa Nobelprismuseets hemsida.

Juryarbete for att utse vinnarpostrar inom de olika
kategorierna.

Alla skolor gér in pa Nobelprismuseets hemsida och rostar
pa den poster de tycker ar bist.

Presentation av poster i mindre grupper, sker digitalt.
Avslutningskonferens pa Nobelprismuseet.
Fran varje skola valkomnas en liarare samt de tva elever vars

poster deltagit i postertavlingen.

Vinnare av stora juryns pris far tillsammans med sin larare
ga pa Nobelprisutdelningen.
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Globala malen

Ar 2015 enades FN:s medlemsldnder om Agenda 2030, en plan
for hur vi ska uppna en hallbar framtid. Agenda 2030 innehaller
17 Globala mal fér hallbar utveckling, som i sin tur har 169 delmal.
De Globala malen for hallbar utveckling ar matbara med drygt
230 globala indikatorer och ska uppnas till ar 2030.

Agenda 2030 ar den mest ambitiosa 6verenskommelse som varldens lander
enats om vad giller arbete for en hallbar utveckling. De Globala malen
omfattar alla: privatpersoner, naringsliv och regeringar i alla varldens lander.

Vérldens ldnder har kommit 6verens om att vi fram till ar 2030 ska
o avskaffa extrem fattigdom

» minska ojamlikheter och orittvisor i varlden

e framja fred och rattvisa

e ]osa klimatkrisen

INGEN INGEN GODHALSAOCH GOD UTBILDNING
FATTIGDOM HUNGER VALBEFINNANDE FORALLA

w i ]

5 JAMSTALLDHET RENT VATTEN OCH ANSTANDIGA
SANITETFOR ALLA ARBETSVILLKOR

OCH EKONOMISK
g E TILLVAXT

HALLBARINDUSTRI, 10 MINSKAD 11 HALLBARA STADER 12 HALLBAR
INNOVATIONER OCH OJAMLIKHET OCHSAMHALLEN KONSUMTIONOGH

INFRASTRUKTUR A PRODUKTION

% | = Q&) OO

1 3 BEKAMPA KLIMAT- 1 4 HAV OCHMARINA 1 5 EKOSYSTEM OCH 1 6 FREDLIGA OCH
FORANDRINGARNA RESURSER BIOLOGISK INKLUDERANDE
MANGFALD SAMHALLEN

Figur 1. De 17 Globala malen fér hallbar utveckling.

1 GENOMFORANDE
OCHGLOBALT
PARTNERSKAP

&
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Hallbar utveckling

Hallbar utveckling innebér att vi ska fortsitta utveckla och utvecklas.

Det innebar att vi ska leva ett gott lividag och kommande generationer ska
ha samma mdjlighet att leva ett gott liv. FN:s definition av hallbar utveckling
fran 1987 framtagen av Bruntlandkommissionen lyder:

Hallbar utveckling dr en utveckling som tillfredsstdller dagens
behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter
att tillfredsstdlla sina behov.

Hallbarhet innefattar ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. Den eko-
logiska hallbarheten beror jordens ekologiska system, hir ingar stabila
klimatsystem, biologisk mangfald, rent vatten, ren luft. Att ngot ar
hallbart ekologiskt innebér att det 4r miljomassigt hallbart. Det kan vara
avsaknad av bekdmpningsmedel, frdnvaro av konstbevattning, fa eller inga
utslapp av vaxthusgaser vid odling eller annan produktion.

Social hallbarhet handlar om rattvisa, makt, valbefinnande, individens
behov. I ett socialt hallbart samhille har manniskor en god hélsa och lever
ett gott liv. Att det ar socialt hallbart innebér att alla manniskor i samhéllet
ar jamstallda och jamlika, manniskor mar bra och kan na sin fulla potential.

Ekonomisk hallbarhet skiljer sig lite fran de tva andra dimensionerna da
det ar en del som vi manniskor har konstruerat. For att underlétta var vardag
har vi varderat varor och tjanster i ekonomiska termer. Ekonomisk hallbarhet
kan ses som ekonomisk utveckling som sker utan att den har negativa kon-
sekvenser pa den ekologiska eller sociala hallbarheten.

En modell for att illustrera hallbarhetens tre dimensioner ar den hierark-
iska hallbarhetsmodellen, dven kallad "tartan”(figur 2). Har ar den ekologiska
hallbarheten basen for allt levande, darefter kommer den sociala hallbarheten
och hogst upp den ekonomiska. For att vi ska 6verleva och leva kravs att vi
har stabila, resilienta hallbara ekologiska system — bade pa land och i vatten.

Detta projekt fokuserar pa de Globala malen 14 och 15: Hav och marina
resurser samt Ekosystem och biologisk mangfald. Mal 14 handlar om haven
och livet under ytan. Varldens hav — dess temperatur, kemi, strommar och liv
— driver globala system som gor jorden beboelig for manskligheten. Haven
tdcker 70 procent av var planet och 6ver tre miljarder manniskor dr beroende
av den marina och kustnira biologiska mangfalden for sin foérsorjning. Hur vi
hanterar vara hav ir avgorande for méanskligheten som helhet och for att
balansera effekterna av klimatférandringarna.

Hallbara ekosystem och biologisk mangfald, bade pa land och i vattnet,
ar grunden for vart liv pa jorden. Att tillgodose mansklighetens behov av livs-
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14

medel, energi, vatten, mineraler och ramaterial utan att skada den biologiska
mangfalden och sdkerstilla hallbart nyttjande av ekosystemtjanster ir en
avgorande utmaning for var 6verlevnad.

BIOSPHERE

E
===

Figur 2. Den hierarkiska hallbarhetsmodellen dér de Globala malen
ar identifierade och integrerade.

ILLUSTRATION: JERKER LOKRANTZ/AZOTE
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Tangskogsjakten och de globala malen
Det har projektet fokuserar pa de Globala malen 14 och 15
MAL 14 handlar om haven och livet under ytan.

Virldens hav — dess temperatur, kemi, strommar
och liv — driver globala system som gor jorden

1 4 HAV OCH MARINA

RESURSER

beboelig for manskligheten. Haven tacker 70 pro-
cent av var planet och 6ver tre miljarder
manniskor ar beroende av den marina och kust-
nara biologiska mangfalden for sin forsérjning.

Hur vi hanterar vara hav ar avgérande for
manskligheten som helhet och for att balansera
effekterna av klimatforandringarna.

MAL 15 handlar om hallbara ekosystem och
15 EII([?&]YGSILE(M OCH biologisk mangfald, bade pa land och i vattnet
2 som ar grunden for vart liv pa jorden. Att tillgo-

MANGFALD . . .
dose mansklighetens behov av livsmedel, energi,
vatten, mineraler och ramaterial utan att skada
den biologiska mangfalden och sikerstilla hallbart
nyttjande av ekosystemtjinster ir en avgoérande

utmaning for var 6verlevnad.

@ Inom bade mal 14 och 15 finns det flera delmal som ar relevanta fér den hir
studien. Kunskap om hur minniskans aktiviteter pAverkar Ostersjon, vart
narmaste havsomrade &r central for att forstd hur detta unika brackvattenhav
skiljer sig fran de stora 6ppna oceanerna och hur den biologiska mangfalden
paverkas i en brackvattenmiljé med stora naturliga arliga variationer.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - TANGSKOGSJAKTEN 2023



IOAKIM HANSEN



Bakgrund till Tangskogsjakten

Ostersjdns utvecklingshistoria

( N J
stersjon ar ett ungt hav som efter den senaste istiden genomgatt

flera storskaliga och omvalvande forandringar. I slutet av den

senaste istiden, for 15000 ar sedan, var Norge, Sverige och Finland
tackt av tjock landis. Nar istacket borjade smélta bildades den Baltiska issjon,
fylld med smaltvatten. Den Baltiska issjon fortsatte att vaxa under nastan
3000 ar i takt med att isen smalte. Nir isen dragit sig undan till Mellansverige
var sjon fylld till bradden. Da tringde vattnet igenom Sverige vid berget
Billingens nordspets och en enorm mangd vatten forsade ut i Nordsjon. Detta
gick fort, pa bara nagra ar sjonk vattennivan med 25 meter i Baltiska issjon
(figur 3a).

Isen fortsatte att smélta under denna varma period, men nir det blev kall-
lare igen minskade avsmaéltningen och saltvatten fran vistkusten kunde
komma in i bassdngen genom den ganska stora 6ppningen (figur 3b). Detta
resulterade i att vattnet blev saltare igen och stadiet kallar vi for Yoldiahavet
efter Yolidamusslan, Yoldia arctica, numera Portlandia arctica en arktisk art,
som forekommer i Norra ishavet idag. Andra arter som finns kvar fran denna
period ar kraftdjuret skorv och vikaresal.

Den langsamma gradvisa landhojningen fortsatte och efter cirka 1200 ar
brots férbindelsen med Visterhavet och Ostersjon blev i stillet en sjo,
Ancylussjon, uppkallad efter sotvattensarten flodhattesniacka, Ancylus fluvia-
tiilis (figur 3c). Landhgjningen fortsatte efter att den tunga isen smalt bort,
men varldshavens yta steg snabbare dn landhdjningen i soder. Vattendjupet

i Oresund och de danska sunden 6kade, vilket resulterade i att allt mer salt-
vatten kom in i Ostersjon. Detta nya hav kallas for Littorinahavet och har
ungefiar samma form som Ostersjon idag men hade lite hogre salthalt (figur
3d). Sitt namn har den fatt av den marina snackan Littorina littorea, strand-
snacka, som fortfarande lever i s6dra Ostersjé’m och pa svenska vistkusten.
Landhojningen pagéar fortfarande och ar som storst vid Hoga kusten, dar den
Okar med 1 cm per ar. Samtidigt minskar instromningen av saltvatten genom
de grunda sunden och Ostersjon ir idag ett brackvattenhav (figur 3e). Den
fortsatta landhdjningen gor att Sveriges landyta okar lite grann samtidigt som
Ostersjons vattenvolym minskar med ca 10 miljoner m? per &r. Fortsitter
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3a. Baltiska issjon, cirka 11 600 ar 3b. Yoldiahavet, cirka 11200 ar 3c. Ancylussjon, cirka 10 500 ar
sedan. sedan. sedan

3d. Littorinahavet, cirka 6 500 ar 3e. Dagens Ostersjo.
sedan.

Figur 3. Ostersjén har vaxlat mellan att vara en sj6 och ett
hav under de senaste 12 000 aren.

landhgjningen i samma takt kommer det att finnas en landforbindelse mellan
Sverige och Finland vid Norra Kvarken om ca 3 000 ar.

Jamfort med virldshaven dr Ostersjon ett grunt hav med sitt storsta djup,
Landsortsdjupet, pa 459 meter. Sverige har den lingsta kustlinjen av de
nio linder som omger Ostersjon, som stricker sig fran sédra delen av
Egentliga Ostersjon, Oresund, till norra Bottenviken. I avrinningsomradet
bor cirka 90 miljoner minniskor i 14 linder. Ostersjdns avrinningsomrade
ar over 1,7 miljoner km?, vilket ar mer an fyra ganger storre an vattenytan
(0,42 miljoner km?).

Via de stora floderna Neva, som mynnar i Finska viken, och Wistula, som
rinner ut i sddra Egentliga Ostersjon, samt en mingd mindre floder och &ar,
paverkas Ostersjon av minniskans aktiviteter. Avrinningen 4r som storst
efter att snon har smalt pa varen. Det dr ocksa da som mycket av ndringen
fors till kusten via vattendragen, fran avloppsreningsverk samt jord- och
skogsbruk. Beroende pa markanvandning, nirhet till tung industriverksamhet
eller hamn, transporteras ocksa fororeningar med avrinningen via vattendrag
till Ostersjon.
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Nir vi idag pratar om Ostersjon delar vi in den i olika delar. Ostersjon
bestar av Bottniska viken, Finska viken, Rigabukten och Egentliga Ostersjon.
Vi kan dven prata om de stérre omradena i Ostersjon som Bottniska viken,
egentliga Ostersjon och Visterhavet. Den biologiska grinsen for Ostersjon
gar vid Kullaberg i sydvistra Sverige, se figur 4.

4

BELARUS

Biologisk
grans

\ ) iz W

~ SLOVAKIEN

Figur 4. Indelning av Ostersjon samt markering av den biologiska
gréansen vid Kullaberg i sydvéstra Sverige.
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Forskning om blastang

Blastang ar en flerarig (perenn) makroalg inom brunalgerna och en av de
marina alger som lyckats bist med anpassning till Ostersjons unika brickta
miljo. Den vaxer fran strax under vattenytan ner till 10 meters djup pa klipp-
och stenbottnar i ytterskargardens rena och klara vatten. Att blastangen

ar perenn innebar att den finns aret om, till skillnad fran flertalet ettariga
(annuella) algarter som vissnar ner helt pa hosten och inte kommer igen
forran pa varen.

Pa mjuka sedimentbottnar vixer det manga arter av rotade vattenvéxter.
En vanlig art dr dlgrds som kan bilda stora dngar, speciellt i de s6dra delarna
av Ostersjon. Men bade algris och flera andra vattenvixter vissnar ner pa
vintern. Detta gor blastangen extra viktig som skydd och bostad for manga
sma djur under vinterhalvaret. Vi brukar kalla blastingen for Ostersjons
skog, just for att den kan liknas vid trdden i skogen som star ar efter ar och
ger boplatser, skydd och mat till manga olika arter.

I Tangskogsjakten vill vi fa hjilp med att undersoka den biologiska mang-
falden i blastangskogen utmed kusten. Pa grund av skillnaden i salthalt,
naringsinnehall och vagexponering gar det inte att prata om den svenska
Ostersjokustens tdngskog som en och samma skog. Den varierar lika mycket
som skogen uppe pa land fran norr till séder, kanske dnnu mer. Tangskogen
paverkas av en méangd faktorer, bade naturliga variationer och ménniskans
aktiviteter.

Idag gors studier av blastangens ekosystem i forsta hand pa hosten och
det finns mycket lite kunskap om vad som hinder pa varen. Denna kunskap
ar viktig i funderingar kring hur klimatférandringar kan paverka artsamman-
sattningen. I dessa sammanhang anvands klimatmodeller for att kunna saga
vilka forandringar som ar mest sannolika och hur stora de kan komma att
bli. En mycket trolig forandring dr 6kad nederbord, att det regnar mer 6ver
Ostersjoregionen. Om mer regn kommer ut i Ostersjon med &ar och floder,
kommer salthalten i kustomradena att minska. Hur det kommer att paverka
de arter som lever dar vet vi inte.

Andra forandringar som kan hianda ar att det blir varmare, bade tidigare pa
aret och under sommaren. For manga kraftdjur ar tiden for forokning bero-
ende av temperaturen. En tidigare var eller varmare sommar kan paverka tid-
punkten for nir kriftdjur och snickor forokar sig. Aven pavixten av fintra-
diga alger pa blastang gynnas av att det blir varmare i vattnet tidigare pa aret.
Det ar sa mycket som hédnger ihop.

En annan aktuell fraga for forskningen ar vilken paverkan frimmande
arter kan ha pa Ostersjons ekosystem. Ofta beskrivs frimmande arter som
nagot negativt, men sa behover det inte nodvandigtvis vara i ett artfattigt
ekosystem som tangskogen i Ostersjon. Kanske kan de i stillet bidra till
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artrikedomen i tingskogen och fylla viktiga funktioner genom sitt ursprung
fran brackvattenmiljoer och télighet for lagre salthalt.

Innan Tangskogsjakten har vi i manga ar forskat om bade blastang och
smaltang, och studerat dessa tangarter i filt. Vara studier innefattar arternas
utbredning, férokning och hur 6vergddning paverkar mojligheterna for blas-
tangens etablering av nya groddplantor. Vi har sett att stora mangder tang-
grasuggor kan beta ner ett blastangsbestand och att forandringar i mangden
ryggradslosa djur i blastangskogen hanger ihop med mangden rovfisk
omradet.

Vi har bada en forskningsbakgrund inom naturvetenskapliga &mnen och
har studerat kemi, biologi och marinekologi. Under manga ar har var forsk-
ning varit inriktad pa att studera dynamiken i Ostersjons tdngskogar samt
anpassningar hos blastangen till olika forandringar. Vi har gjort spAnnande
upptickter genom aren; bland annat att blastangen forokar sig vid fullmane,
att giftiga batbottenfarger skadar tdngens groddplantor och att det finns en
ny art, smaltang, i Bottenhavet.

Nair en fraga ar 10st eller en ny upptackt forklarad drojer det inte 1ange
innan nya fragor och funderingar dyker upp. Nu vill vi veta mer om hur Oster-
sjons tangskogar kan paverkas av klimatforandringarna och tillkomsten av
nya arter. Har behover vi er hjalp.

For att fa en béttre bild av hur tangskogen fungerar behévs en massa
hander och 6gon som kan hjélpa till att samla in och undersoka blastang-
samhdllet vid tva tidpunkter pa aret pa flera olika platser. Nagot som vi som
enstaka forskare inte kan genomf6ra pa egen hand, utan hir kriavs samarbete.

Varfér biologisk mangfald i Ostersjéns tangskog?

Ostersjon har gatt igenom stora férandringar under kort tid, sett ur geologiskt
och evolutionirt perspektiv. Under de senaste 12 000 aren har miljon véxlat
fran ins;jo till hav, ater till insjo, sedan hav igen nu ar ett brackvattenhav.

Nar salthalten dr mellan 0,5—-30 promille kallas det for brackt vatten eller
brackvatten. Ménga djur klarar inte av att leva i brackvatten vilket gor Oster-
sjon till ett naturligt artfattigt hav. Darmed blir de arter som finns hir &nnu
viktigare eftersom det saknas ndgon som kan ersétta dem ifall de férsvinner
pa grund av férandringar i miljon.

Av det stora antalet flerariga tangarter som tacker bottnarna pa vastkusten
ar det bara nagra fa som klarar att vixa och féroka sig i Ostersjons brickta
vatten. Den art som dominerar pa klipp- och stenbottnar dr blastang, Fucus
vesiculosus, som vaxer tillsammans med sagtang, Fucus serratus, utmed
kusten i de sddra delarna av Egentliga Ostersjon och med smalting, Fucus
radicans, i Bottenhavet. Tangskogen breder ut sig fran ytan ner till ca 10—12
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ILLUSTRATION: MANS BERGENDAL, CAMILLA BOLLNER, LENA KAUTSKY

meters djup i rena vatten och spelar en viktig roll fér den biologiska méangfal-
den. I tdngskogen finns det gott om mat och bra skydd mot rovdjur. Detta ger
tangskogen ett rikt djurliv av ryggradslosa djur och fisk.

Havstulpan
(Amphibalanus improvisus)

\3.0/ Ullslike
00 (Ceramium tenuicorne)
Smaltang

(Fucus radicans) \.

\ Y Y
4%0@—__ Blastang
Blamussla et (Fucus vesiculosus)
(Mytilus edulis)
) Tanggrasugga
5%o0 (Idotea balthica)
Vanlig téngréka 50 \ 3%\0\
(Palaemon adspersus) /. \ 4%o0
W oo 5%o0

20-30%o Sudare
(Chorda filum)
Sagtang
(Fucus serratus)
Tangludd

(Elachista fucicola)

Vanlig strandsnacka
(Littorina littorea)

Figur 5. Ostersjons salthalt och marina arter.

Kartan visar hur langt in i Ostersjén nagra marina arter som férekommer i tang-
skogen kan leva. De roda siffrorna anger ungeférliga antalet marina djurarter.
Salthalteniytvattnet angesipromille.

Modifierad efter B-O Jansson/C. Boliner Vixter och djur i Ostersjén — en falthandbok,
Stockholms marina forskningscentrum, Stockholms universitet, 2000.
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Salthalt

Salthalten ir den viktigaste faktorn som péaverkar artrikedomen lings Oster-

sjons kust. Den varierar fran 15 promille vid Kullaberg och sedan minskar den
julangre in i Ostersjon du kommer. I sodra Egentliga Ostersjon, som stricker
sig fran Skane till Olands sydspets ar det mellan 8—7 promille. I mellersta och
norra Egentliga Ostersjon ar det 7—6 promille. I Alands Hav och Bottenhavet

ar det 5 promille som sedan sjunker till 4 promille i Kvarken och sedan inte ar
mer an 1,5—3 promille i Bottenviken, se figur 5.

De artrikaste miljoerna finns antingen vid den hogre salthalten pa vast-
kusten eller i utsétade vikar, som paminner mer om vara insjoar. En grupp
som bidrar till fler arter i dessa vikar dr en mangd sOtvattensarter, framfor allt
snickor och dven flera insektsarter. Lagst antal arter av bade alger och rygg-
radslosa djur forekommer i salthaltsintervallet mellan ca 4 och 7 promille
(figur 5 och 6). Salthaltskartan visar att det ir en stor del av Ostersjon som
har just denna salthalt (figur 5).

Antal arter

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Salthalt %o
------- Sotvattensarter
Brackvattensarter

— Marinaarter

Figur 6. Antalet djurarter i férhallande till salthalt.

Grénsen mellan saltvatten och brackvatten ar satt vid 30 promille och mellan sétvatten
och brackvatten vid 0,5 promille. Enligt dessa definitioner ar huvuddelen av Ostersjéns
vatten brackvatten.

Modifierad efter Remane och Schlieper 1971.
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Temperatur och ljusinstralning

Temperaturen i vattnet varierar over aret beroende pa solens ljusinstralning.
Beroende pa salthalt kan det bildas is pa ytan nir vattnet blir kallare dn 0°C.
Under isen ar det endast ndgra plusgrader och morkt. Tangskogen och alla
dess invanare ar anpassade till att klara av de bistra vintermanadernas mor-
ker och kyla. Med varen kommer ljus och virme och tdngskogen vaknar till
liv. Stigande temperatur okar tillvixten hos algerna och djuren borjar fort-
planta sig. Under sommaren kan arets nyklackta sma individer av snéckor,
kraftdjur och insekter vixa till sig i det varma vattnet och hinner bli stora
lagom till hostens avkylning och vintervilan.

De arter som finns i tdngskogen ar alla anpassade till att klara av denna
variation i temperatur. Figur 7 visar hur solinstralningen forandras 6ver aret
och hur den paverkar temperaturen i luft och ytvatten. Den visar dven fosfor-
halten per m? i vattenpelaren och forandringen i biomassan hos nagra vanliga
fintradiga algarter, dvs tradslick/molnslick, gronslick, smalskigg och ullsléke.
De vixer som pavaxt pa blastang och foljer en succession under aret. Efter
sin tillvaxt lossnar de och driver iland eller hamnar pa botten dar de bryts
ner. Men de finns kvar under resten av aret som sma mikroskopiska stadier
fardiga att tillvixa igen nista ar.

Instralning
ccccccc Fosfor

(mg PO4-Pm?3)
ivattnet

Temperatur °C

------- Lufttemperatur
- = = Ytvattentemperatur

Tradslick
Gronslick
Smalskégg
Ullslake

@ Figur 7. Arstidskurvor for ljusinstralning, luft- och ytvattentemperatur, fosforhalten per m3
i vattenpelaren och férandringen i biomassan hos nagra vanliga fintradiga algarter.
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Syrebildning i vattnet

Tangen binder in kol och producerar syre genom fotosyntesen. Det ar viktiga
funktioner i Ostersjons grunda kustekosystem. Fotosyntesen sker endast
under dygnets ljusa timmar. P4 natten nir det &r morkt producerar inte alger
nagot syre. Precis som vi, och alla djur, andas alger och sa dven blastangen.
Andning, eller respiration, dr en process som forbrukar syre. Pa dagen produ-
cerar algerna mer syre dn de respirerar, men pa natten andas de bara utan

att producera nagot syre. Da kan det bli syrefattigt i tangskogen.

FOTOSYNTES
6HO + 6CO; + energi —— CgH1204 + 60O,

RESPIRATION
CeH120g + 60, —— 6H0 + 6 CO, + energi

Syre ar en gas som ar 16slig i vatten. Ju kallare vatten, desto mer syre kan
16sas i vattnet. Vid 10°C kan dubbelt s mycket syre vara 16st i vattnet som
vid 20°C. Hur kan det paverka en tit tangskog dar vattnet inte ror sig sarskilt
mycket? Det finns gott om syre pa dagen men kan bli syrefattigt pa natten nar
alla andas men inget nytt syre produceras.

Funktionella grupper och naringsvavar

I ett ekosystem har olika arter olika funktion. Nér vi pratar om biologisk
mangfald ur ett ekosystemperspektiv ir det vanligt att inte prata om enskilda
arter utan deras funktioner som gor att ekosystemet snurrar (figur 8). Ett eko-
system med hog biologisk mangfald har flera olika arter som utfér samma
funktion. Det dr mer stabilt dn ett dir endast en eller tva arter gor samma
jobb.

| tangskogen finns féljande funktioner:

e Primdrproducenter — producerar syre genom fotosyntes. Den viktigaste
ar blastangen.

e Betare — dter alger och vaxter. Snackor och tdnggrasuggor ar exempel
pa betare.

o Filtrerare — sitter fast och ater sméa organiska partiklar och plankton som
den fingar ur vattnet. Havstulpaner ar ett exempel pa filterare.
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o Allitare — ater det mesta, bade vaxter, djur och détt material. Tangrikan
hor till denna kategori.

e Rovdjur — dter mest andra djur. Hit hor fiskar bland annat storspigg och
rovborstmask.

e Nedbrytare — dter mest dott material. Nordamerikansk havsborstmask,
slammarla och manga bakterier dr nedbrytare.

e Asdtare — dter mest doda djur. Skorv tillhor denna grupp.

\’}(” ‘& \ ! 7
R e { %\t S\V Y 5
' b %, “ ’ $ =
\\“ 'j,% ' J/’,'\, it ’A\ 1
planktonsamhéllet .
~™
e ¢j'.f; -~
" . N L B s
: Tl ; ;
‘ M o 3

‘1 mindre |
' havsnal !
""""""" Funktionella grupper
Vaxtplankton och alger
ar primarproducenter.
Djurplankton &ater
vaxtplankton och ar
konsumenter

/ —— Betare
i —— Filtrerare
---- Rovdjur

— Allatare
grénslick smalskdgg ---- Asatare

Figur 8. Artsammanséttning och funktionella grupper i en tangruska.

@ Exempel pa hur artsammanséattning och férekomst av funktionella grupper
kan se utioch runt blastangenien del av Stockholms skérgard utan storre
paverkan av mycket naringsrikt vatten fran land.

ILLUSTRATION: MANS BERGENDAL, CAMILLA BOLLNER, LENA KAUTSKY, ROBERT KAUTSKY
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Introducerade arter

Antalet arter i Ostersjon 6kar bland annat genom att frimmande arter
kommer hit, oftast med manniskans hjélp. I manga fall har de sitt ursprung
ifrdn Kaspiska havet eller Svarta havet som bada 4r brackvattenhav. Nagra
exempel pa arter som kom in i Ostersjon redan i bérjan pa 1800-talet

ar klubbpolyp, Cordylophora caspia och slat havstulpan, Amphibalanus
improvisus. Vandrarmussla, Dreissena polymorpha hittades kring 1900—1949.
Efter andra virldskriget 6kade fartygstrafiken i Ostersjon och antalet nya
arter med den (figur 9).

Sedan 1940-talet har ca 100 nya arter etablerat sig i Ostersjon. Frimmande
arter som numera ofta forekommer i tangskogen ar klubbpolyp och slat
havstulpan. Bada arterna har troligen kommit hit via fartygstrafik i ballast-
vatten eller sittande pé batens skrov. Arter som kommit in pa senare ar och
fortfarande héaller pa att sprida sig i Ostersjons tingskogar ir till exempel
elegant tangrika, Palaemon elegans, svartmunnad smorbult, Neogobius
melanostomus, tigermarla, Gammarus tigrinus och trekantig brackvatten-
mussla, Mytilopsis leucophaeta.
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7 pra——— A i
Klubbpolyp Slat havstulpan Vandrarmussla Elegant tangréaka Svartmunnad Tigermérla Trekantig
bérjan 1800-tal 1800-1849 1900-1949 1999 smoérbult 2010 brackvatten-
2000-2009 mussla
201
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Figur 9. Nya arter som kommit till Ostersjon framférallt via barlastvatten

med fartyg.
Modifierad efter Ojaveer m.fl. 2016.
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Anpassningar

Ménga arter i Ostersjon lever under konstant stress for att salthalten antingen
ar for 1ag for marina arter eller for hog for sotvattensarter. De behdver anvanda
extra mycket energi for att halla samma salthalt i sina kroppsvéatskor som

i vattnet runt omkring dem. Férmagan att kunna upprétthalla denna balans
avgor om en art kan leva och foroka sig i brackvatten eller ej. Speciellt
kansligt ar nar de skall foroka sig. For sotvattensarter ar problemet detsamma,
fast tvart om. De maste anpassas till att klara hogre salthalt, vilket ocksa
kostar energi. Resultatet ar att bada grupperna lever under konstant stress av
antingen for 1ag eller for hog salthalt. Den energi som de annars skulle kunna
lagga pa tillvaxt maste de nu lagga pa att balansera salthalten (figur 10).

I Ostersjon dr dirfér manga arter mindre 4n nir de lever vid sin normala
salthalt. Exempel pa marina arter som ir mindre i Ostersjon dr blamussla,
Mytilus edulis, nordlig hjartmussla, Cerastoderma glaucum och sandmussla,
Mpya arenaria. Hos alger ar rodalgen krikel, Furcellaria lumbricalis och brun-
algen sudare, Chorda filum tydliga exempel. Exempel pa sotvattensarter ar
batsnicka, Theodoxus fluviatilis och stor dammsnéacka, Lymnea stagnalis.
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| saltvatten ar det osmotisk
balans, med samma héga
salthalt i den marina
organismen som i vattnet.

O

| sétvatten ar det osmotisk
balans, med samma laga
salthalt i den limniska
organismen som i vattnet.

Figur 10. Osmos.

N&r en marin organism
kommer till en miljé med
lagre salthalt blir det
osmotisk obalans.

Nér en limnisk organism
kommer till en miljé med
hogre salthalt blir det
osmotisk obalans.

Eftersom den marina
organismen ar saltare
forsdker osmosen aterstalla
balansen genom att sp& ut
salthalten i organismen.

@.@Q

O

Eftersom vattnet &r saltare
an den limniska organismen
forsoker osmosen aterstalla
balansen genom att koncen-
trera salthalten i organismen.

Den marina organismen
fylls med vatten och maste
aktivt pumpa ut vatten for
att inte explodera.

Den limniska organismen
téms pa vatten och maste
aktivt dricka vatten for att
inte torka ut.

Kunskap om hur den biologiska mé&ngfalden och niringsviven i Oster-
sjons tangskogar forindras utmed salthaltsgradienten ar begransad. De flesta
undersokningarna och dirmed kunskapen om artrikedom och artsamman-
sattning finns i omradet kring féltstationer och i anknytning till det natio-
nella miljoovervakningsprogrammet av vegetationen pa harda bottnar. Var
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kunskap om arstidsvariationer i grunda kustmiljoer av faktorer som tempe-
ratur och salthalt och dessas paverkan pa tadngskogsamhallet dr mycket
begransade. Inom den nationella miljo6vervakningen gors matningar av salt-
halt, temperatur och pH-virde pa platser ute i Ostersjon, men inte inne vid
strandkanten dir tangen vaxer.

Provtagningar av abiotiska faktorer, sker dven via Vattenvardsfoérbund,
exempelvis Vattenvardsforbundet for viastra Hanobukten, Sydkustens vatten-
vardsforbund och Svealandskustens vattenvardsforbund. Pa badplatser mats
vattentemperaturen under badsdsong (maj—september) vilka presenteras
pa SMHI:s hemsida. Bortsett fran dessa matningar av vattentemperatur vid
badplatser under sommarperioden vet vi valdigt lite om hur faktorer som
temperatur och salthalt varierar under aret pa grunda bottnar i kustmiljon,

i och utanfor tangskogen.

Blastangens uppbyggnad

Blastangen fister mot hart underlag med en hiftplatta. Fran haftplattan vixer
det upp nya grenar. En tangplanta kan bli mycket gammal, ver 20 ar i Oster-
sjon, dven om grenarna sallan blir dldre &n 7 ar. Till skillnad fran vaxter sa har
alger inga rotter eller ledningsviavnad. De har ett rotliknande hiftorgan och
de tar upp sin néring 6ver hela ytan. Karlvaxter har diremot rotter for att
kunna ta upp vatten och naring frdn marken och transporterar det sedan upp
till bladen. Blastangens tillvixt sker uppe i grentopparna. Arets tillvixt sker
over de Oversta flytblasorna, som bildas tidigt pa varen. Flytblasorna ar de
sléta, oftast parvisa “bubblorna” pa tangplantan. Pa vissa plantor sitter det
knottriga "bubblor” i grentopparna. Det ar férokningstoppar, dir tangen
bildar dgg eller spermier for sin férokning, se figur 11.

Tangtopp

Figur 11. Tangplantans olika delar.

Haftplatta

ILLUSTRATION: LENA KAUTSKY
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Fotosyntesen i blastangen sker i de Gversta delarna av skotten. De 6versta
delarna dr extra hala och slemmiga for att férhindra pavaxt av andra alger
och djur som skuggar de unga delarna. Pa de dldre delarna ar det vanligt med
bade djur och alger som vixer pa tangen. Klipps plantan av strax ovanfor hift-
skivan kan det vixa upp nya grenar fran hiftskivan och plantan kan 6verleva.

Blastangens utseende varierar stort beroende pa miljon den vixer i. Ar det
mycket vagor har den fa eller inga flytblasor och blir inte sérskilt stor. Lever
den i en stilla vik kan den ha massor med flytblasor och bli upp till en meter
hog. Om tangen skadas, av frost, uttorkning eller betning, kan den fa "hax-
kvastar”, dvs det vixer massa sma korta skott fran den skadade ytan som ser
ut som en liten kvast.

BLASTANGSKOMPOST — BRA ELLER DALIGT?

Blastang var forr en viktig resurs som gédning i jordbruket och i tréadgards-
landet. Tang, algras och andra vattenvéaxter driver ofta in pa strander och
bildar tangvallar. TAngvallarna dgs av markagaren och det ar straffbart att
olovandes plocka tangen utan tillatelse av markéagaren. | och med att Haber
Bosh-tekniken utvecklades 6kade anvédndningen av konstgédsel. Det var
enklare att ldagga pa akrarna, ddrmed 6vergavs tang som gédningsmedel pa
odlingarna. Det var dock inte bra fér det viktiga mikroskopiska livet i jorden.
En vdlmaende jord innehaller flera hundra miljontals mikroskopiska bakterier
och svampar, det dar som ett eget litet ekosystem.

Ett valmaende ekosystem ijorden ar viktigt for att vaxterna ska kunna
fa de naringséamnen som de behdver fér att ma bra. Dessa bakterier och
svampar kan inte levai en jord som endast gédslas med konstgédsel, varfoér
anvandandet av konstgddsel i férlangningen utarmar jorden och darmed kan
ge en samre skord.

Pa senare ar har intresset fér anvandning av tang inom odling ater vaknat
till liv. De insamlade tangvallarna skulle kunna anvéandas till kompost. Men det
ar viktigt att de inte innehaller for mycket tungmetaller, sarskilt kadmium.
Om viodlaritangkompost som innehaller ftungmetaller kommer vi som ater
gronsakerna att fai oss ftungmetallerna. Blastang tar upp och lagrar bade
naringsamnen och tungmetaller som finns i vattnet dar den vaxer. Tung-
metallerna kan antingen finnas naturligt i berggrunden eller komma dit
genom manniskans utslapp. Halterna kan variera mycket mellan olika platser.

Vivill tareda pa hur hdga halter det ar av tungmetaller i blastang for att
svara pa om det ar lampligt att odla grénsaker i tangkompost eller inte.
Innehallet av olika tungmetaller kommer att vara hégre i blastang an i ett
vattenproy, vilket gér den lattare att analysera.
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Vader under olika arstider och ett forandrat klimat

Lat oss borja med att definiera vad vi menar nar vi pratar om vider, klimat
och om hur olika viderhdndelser kan paverka livet i tangskogen. Vader mits
i korta perioder, som timmar eller dagar. Vader dr nagot som sker lokalt pa en
plats och faktorer som blast, regn, solsken och temperatur forandras snabbt.

Aven i vattnet sker forandringar men de gér lite lAngsammare och sker
med en viss tidsforskjutning. For livet i tangskogen ar de viktigaste forand-
ringarna kopplade till vidret pa land. Blast som blandar om vattnet, neder-
bord och avrinning som leder till 1agre salthalt samt solsken som virmer
vattnet och hojer temperaturen. Effekter av stormar och blast kan vara
mycket kortvariga. Nar det blaser ruskas blastangsplantorna om av vagorna
och snédckor med sina tunga skal, ramlar av och faller till botten. Efter att det
blast och vattnet ater blir lugnt och stilla tar det en stund for snickorna att
klattra upp i tdngplantan igen. Kraftdjur som tangmaérlor och tinggrasuggor
har dock en reflex att klamra sig fast.

Med klimat menas genomsnittet av fysiska forhallanden i atmosféaren pa
en ort eller region Over langre tidsperioder. Matningar av forandringar av
klimatet i Ostersjon presenteras som medelvirden av exempelvis salthalten
eller temperaturen i ytvattnet under tidsperioder pa 30 ar. Beroende pa hur
stor den pagaende globala uppvarmningen faktiskt blir férvintas medeltem-
peraturen i Ostersjon 6ka med 2—3°C till &r 2100 jaimfort med slutet av 1900-
talet (dvs for ca 20—25 ar sedan).

Vid en negativ forandring i miljon kan en organism reagera pa fyra olika
satt: flytta, uthiarda forhallandena, anpassa sig till nya miljoforhallanden eller
do. Lattast har fiskar som kan simma ut ur den varma viken eller dyka ner lite
djupare dar vattnet ar kallare. Arter som sitter fast som vuxna individer, till
exempel blamusslor och havstulpaner, kan direkt fa ett problem eftersom de
inte kan flytta sig och maste d& uthiarda de nya forhallandena. Skulle miljo-
forandringen bli allt for negativ kommer de att do. Andra foérandringar som
exempelvis tidigare och mildare varar minskar risken for blastangsplantor
att skrapas bort av is och gor att de kan tillvaxa och 6verleva narmare vatten-
ytan.

For manga arter i tingskogen kan hogre temperatur pa varen leda till att
de startar sin produktion och tillvaxt tidigare pa aret, som t.ex. gronslick och
tarmalger. Det kan dven paverka kraftdjur sa att de forokar sig tidigare pa
aret. Kanske hinner de med att foroka sig tva gadnger under en sommar om
den blir lingre. Okad nederbérd och éversvimningar av omgivande land-
omraden, t.ex. akermarker kan bidra till att mer néring lacker ut i vattnet.
Detta kan gynna tillvixten hos snabbvaxande fintradiga alger jamfért med
blastangen som redan under hosten och vintern lagrar stora delar av den
ndring som den behdver for sin tillvaxt pa varen.
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Utvecklingen av modeller av hur klimatet kommer att férdndras pagar hela
tiden och de blir allt battre. Enligt dagens modeller forvantas nederborden
oka vilket leder till kraftigare floden i floder och dar som rinner ner till kus-
ten. En okad tillforsel av sotvatten kommer i sin tur att resultera i lagre salt-
halt, speciellt utanfér mynningen till floder och aar, och en 6kad salthalt-
stress hos manga marina arter. De marina arterna forvantas minska sin
utbredning i Ostersjon samtidigt som sotvattensarternas utbredning okar.

Salthalten i Ostersjon paverkas inte bara av nederbord och avrinning fran
land utan ocksé av avdunstning och av infléden av saltvatten genom Oresund
och Bilten. Ytterligare en effekt av klimatforandringarna ar att medelvatten-
standet kommer att hojas. Detta kommer mest att markas i de sddra delarna
av Ostersjon medan landhéjningen i norr delvis kommer att kompensera for
vattenstandshéjningen. Ett okat vattenstidnd i Oresund och Bilten skulle
kunna ge storre infloden av saltvatten vilket i sin tur skulle kunna gora att salt-

halten 6kar, inte minskar. Alla dessa faktorer samverkar vilket gor det svart

att forutsiga hur stor forandringen i salthalt verkligen kommer att bli.
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Figur 12: Ett scenario 6ver salthalten fér ar 2100.

Modifierade efter Climate Change in the Baltic Sea 2021. Fact Sheet, HELCOM.
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Bottenviken

Ténkbara férandringar:
Minskad salthalt, hégre
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brunifiering?
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Egentliga Ostersjon
Ténkbara férandringar:
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paverkan av avrinning
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Faktorer som paverkar pH i Ostersjon
Tva av de viktigaste faktorerna som paverkar pH i 6ppet hav ar fotosyntet-
iserande viaxtplankton som genom sin fotosyntes hojer pH-vardet, medan
nedbrytning av organiskt material leder till att pH sjunker. Vilken typ av
berggrund som det omgivande avrinningsomradet har kan paverka vattnet
i kustomradet utanfor. Ett exempel ar kalkrika omraden som vittrar bidrar
med ett kalkrikt vatten och hogre pH-viarden jamfért med omraden med sura
bergarter som granit och gnejs som nar de vittrar sonder bidrar till att sinka
pH-virdet.

Jamfor vi primarproduktionen i 5ppna Ostersjon med vad som hinder
i en grund vik néara kusten kommer det i stillet att vara bottenvegetationen
av makroalger och rotade vattenvixter som paverkar pH mest. I ett titt tang-
bilte med mycket fintradiga alger stiger pH under dagen nir fotosyntesen ar
hog. Nar det blir morkt pa natten andas alger, vattenvaxter och djur vilket gor
att pH sjunker. Den storsta variationen bade under ett ar och ett dygn sker i
niringsrika kustomraden i Ostersjon och speciellt i inneslutna grunda vikar
med mycket algvegetation pa klippor, stenar eller rotade vattenvaxter.

pH
....... 8,7 -
Naringsrik vik 86 - Faktorer som héjer pH
med mycket ’ : « fotosyntes hos alger,
vegetation och i véxtplankton och vattenvéaxter
algblomningar, ™ « vittring fran kalkrik berggrund
(Rigabukten) 8.4 « infldde av kalkrikt vatten fran:

: véstkusten?

8,3 : Atlanten?
Egentliga Oceanen?
Ostersjon 82 T - — pH8,2 .
(Gotlandshavet) Faktorer som sénker pH
med cyano- 81 4 ¢ nedbrytning av organiskt
bakterie- ) material
blomning pa 8,0 e vittring fran kalkrik berggrund

¢ svavel- och kvaveoxider fran

sommaren.

79 foérbranning

78 e vittring fran sura bergarter
Utsstad, nérings- ' som granit och gnejs
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Figur 13. Faktorer som paverkar pH i Ostersjéns olika havsbassanger.

Modifierad efter Baltic Sea Policy brief mars 2020.
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Vattenstandet i Ostersjén

Vattenstandets medelviarde per manad har observerats vid 23 métstationer
langs Sveriges kust under perioden 1980—2020. I figur 14 visas medelvardet
for alla stationer, bla kurva, och medelvardet for Stockholm, rod kurva.

P4 grund av sitt centrala lige i Ostersjon féljer Stockholm medelvirdet for
alla stationerna. Virden presenteras relativt 2020 ars berdknade medel-
vattenstand.

Kraftiga variationer i vattenstdndet dr mer vanligt férekommande under
vintern d4n under sommaren och de hogsta och lagsta vattenstanden under
en manad kan skilja sig avsevart frin medelvardet for manaden. Storleksord-
ningen pa dessa tillfalligt hoga eller l1dga vattenstand skiljer sig ocksa mellan
olika platser langs kusten, bade pa regional och pa lokal skala. Till exempel
ar variationerna storre langs viastkusten och i Bottenviken dn vad de dri de
centrala delarna av Ostersjon. Lis mer om hoga vattenstind i artikeln
Héga vattenstdnd vid storm, se lank sida 48.
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Vattenstand
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Alla stationer Stockholm

Figur 14. Observerat medelvéarde av vattenstand per manad under perioden 1980-2020.

Modifierad efter SMHI.
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VATTENSTANDET

Vattenstandet utmed kusten varierar med arstiden och paverkas mycket av
hur lange lagtryck eller hdgtryck ligger dver Ostersjén. Under varen med
langre stabila hégtryck och nordostliga vindar pressas vattnet ut fran Oster-
sjon och vi far lagt vattenstand utmed kusten. Detta &@r en period nar den
grunt vaxande blastangen riskerar infrysning eller uttorkning.

Pa sommaren varierar vattenstandet mindre beroende pa att det blaser
mindre och ddrmed minskar risken att fangen kommer att bli forrlagd. Pa
hosten 6kar vattenstandet igen orsakat av att véstliga vindar dominerar. Det
ar da som mycket blastang slits loss, driver iland och bygger upp stora tang-
vallar utmed strénderna.

Under hosten ar vattenstandet vanligtvis hégre pa grund av férharskande
vastliga vindar som hdjer nivaerna. Hur hégt vattenstandet blir vintertid
styrs primart av om vintern ar lagtrycks- eller hdgtrycksbetonad. En lag-
trycksbetonad vinter med vastliga vindar ger héga vattenstand vilka ocksa
ar mest vanligt forekommande vintertid. En kall hégtrycksbetonad vinter for-
knippas i stallet i regel med laga vattenstand pa grund av nordostliga vindar
som pressar ut vattnet fran Ostersjon.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - TANGSKOGSJAKTEN 2023

35



- > .



Forskningsmetodik

Fragestallningar/problem
LENA OCH ELLEN

En friga som vi funderar mycket pa dr om och i sa fall hur férandringar i salt-
halt och temperatur kommer att paverka artsammansittningen och tiden

for forokning hos arter som lever i tdngskogen. Ostersjons brackvatten dr

for sott for de som kommer fran havet och for salt for de som kommer fran
sjoarna. Vilka skulle trivas battre om salthalten dndrades? Vilka skulle inte
klara av att leva dér alls, och hur paverkar det i sin tur blastangen? Vilka arter
ar skadliga for blastangen och vilka hjélper den, till exempel genom att halla
den ren fran pavaxt?

Vi dr dven nyfikna pa om introduktionen av frimmande arter, som i manga
fall har sitt ursprung i andra brackvattenhav, kan bidra till att 6ka den bio-
logiska mangfalden i tingskogen i framtiden?

For att bevara dessa fragor behover vi insamlade data fran hela kusten.
Med den data som ni kommer att samla in kan vi leta efter trender bade lokalt
och over storre avstind.

Vad ska eleverna underséka?

Vi behover elevernas hjilp for undersoka olika aspekter av biologisk mang-
fald. Den biologiska mangfalden i Ostersjons tangskogar paverkas av flera
faktorer: abiotiska och biotiska. De paverkar bade antalet arter och vilka
ekologiska funktioner som finns i tdngskogen. Pa en mindre lokal skala
kommer ni att bidra med att underséka paverkan av faktorer som till exempel
vagexponering pa tangskogens artsammansaittning. Genom att studera tang-
skogens ekosystem utmed Ostersjons kustgradient av bade salthalt och
temperatur och jaimfora tva arstider, kommer projektet att bidra till 6kad
kunskap om hur férandringar av klimatet kan komma att paverka artsamman-
sattning och funktioner som till exempel olika arters fortplantning.

Genom att ni hjalper oss med insamling av blastdngstoppar, kan vi dven
undersoka lampligheten att anvianda tdng som en resurs for odling av gron-
saker.

Hela denna studie klarar vi inte av att genomfora utan er hjalp.
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Provinsamling
ELEVER — MAJ/JUNI OCH AUGUSTI /SEPTEMBER

I alla vetenskapliga studier dr beskrivningen av hur data har samlats in, vilken
utrustning som anvants och hur proverna sorterats jitteviktig si att andra kan
gora om undersokningen pa exakt samma sitt och dirmed kunna jamfora
sina resultat. Det dr ocksa viktigt att ni beskriver platsen, den omgivande
miljon pa land och i vattnet samt vilket djup plantan vixte pa. Komplettera
garna med bilder fran platsen, hur tangplantan sag ut samt nérbilder pa nagra
av djuren ni hittade. Beskriv ocksa eventuella felkillor ni tror kan finnas som
kan paverka resultaten.

Resultat och analys
LENA OCH ELLEN

Resultatet fran datalogger som maitt temperatur och ljus skickas tillbaka

till skolorna i form av en graf. En 6vergripande analys av samtliga faltunder-
sokningar av tangskogssamhillet samt pavaxt pa de pressade blastangs-
plantorna paborjas under hosten. Preliminira resultat fran tungmetall-
analyserna presenteras vid slutkonferensen i december.

Analys/diskussion av data
ELEVER, LENA OCH ELLEN — OKTOBER

Elever och forskare tolkar och analyserar data och diskuterar resultateten
utifran fragestéllningar och egna funderingar. Viktigt ar att utga fran redan
befintlig kunskap och leta efter referenser (tidigare publicerade studier) som
kan stodja eller motbevisa de forandringar som foreslas.

Slutsats och vidare funderingar
ELEVER, LENA OCH ELLEN
AVSLUTNINGSKONFERENS 8 DECEMBER

Har tolkningen av data gett upphov till nya fragestéllningar?

Har ni fatt idéer pa nya undersokningar ni skulle kunna géra?

Har ni fatt nya insikter om vilka effekter som vi kan férvinta oss pa den
biologiska mangfalden i tdngskogen nar klimatet férandras?
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Har ni fatt nya insikter om hur introduktionen av frimmande arter kan
paverka biologisk mangfald i Ostersjon? Hela denna process som ni nu
genomfort kan sammanfattas i figur 15 nedan.

 Slutsatsen ska vara kort och bygga pa fragestallningen/fragestillningarna.

Fragestéllning _\L

Hypotes _\L

Samla data _\L

Undersékning _\L

Resultat j/

Analys _\L

Sammanfattning

Figur 15. lllustration 6ver den vetenskapliga processen.

Sprid kunskap
ELEVERNA, LENA OCH ELLEN

Under projektets gang kommer forskarna att skriva pa Tangbloggen:
www.tangbloggen.com. Eleverna visar och presenterar sina postrar pa
skolan, Nobelprismuseet och i andra sociala sammanhang. Pressmeddelande
till lokaltidningar och/eller lokalradio som efter eventuell 6verenskommelse
kan delta i klassrummet eller ute i falt.
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Forskningsuppgiften

Maj—juni

Faltbesok 1

Insamling av tangprover September

Datalogger ut Sortera prover fran

Vattenprov Augusti-september var och hst.

Tangtoppar Faltbesok 2 Pressa 3 tangplantor.
Juni Juni—augusti Insamling av tangprover  Skicka datalogger, Oktober
Skicka vattenprov Rensa datalogger Dataloggerin. pressad tang och Maila komplett
och tangtoppar till fran pavaxt Samla 3 tangplantor ev.slandlarver fill kontroll-last Excel-
forskarna. 1-2 ganger. for pressning. forskarna. fil till forskarna.

maj juni juli augusti september

Utférande

Férberedelser i klassrummet

e Bestidm lokal for undersokningen. En 1amplig lokal ska ga att ta sig till med
klassen och den utrustning som behovs. Det ska vara latt att komma ner
till vattnet och inte for djupt intill land, sa att eleverna kan vada ut till
tangen. Det dr bra om du som ldrare har besokt lokalen innan. Vi rekom-
menderar inte en badplats, dd mycket folk under sommaren kan innebiara
att dataloggern forsvinner.

e Delain klassen i grupper om fyra elever per grupp.

e Skriv ut en karta 6ver lokalen som lararen antecknar platserna for
gruppernas tangplantor pa, samt var dataloggern placeras.

e Lat eleverna bekanta sig med vald lokal via Google Maps. Anvind de olika
kartfunktionerna for att ta reda pa:
— Omradet pa land: or6érd natur/bebyggelse/industri/jordbruk/vigar
— Omradet i vatten: orord vik/Oppet hav/bathamn/battrafik/badplats

 Skriv ut faltprotokoll och ga igenom vad eleverna ska gora.

I falt
Fo6ljande moment utfors i maj/juni och upprepas pa samma sitt i augusti/
september.

Grupperna i klassen kan med fordel samla in sin tangplanta pa olika plat-
ser inom en stracka pa 100 meter utmed kusten. Om lokalens vagexponering
varierar, 1at halva klassen gora sin studie i den skyddade delen av viken och
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den andra halvan vid den mer vagexponerade delen, om mdjligt. Dela ut
material till grupperna.

1. Innan ni startar faltprovtagningen noterar alla dagens vattenstand i sina
faltprotokoll. Skriv med blyertspenna. Vattenstandsuppgifter far ni fran
SMHI:s hemsida eller SSRS:s kustvaderapp, se lankar sida 48. Anvind den
station som ligger narmast er lokal. Anvander ni kustvaderappen tar ni
reda pa vattenstandet nir ni pa plats ute i félt.

2. Léararen ringar in den faktiska provtagningslokalen pa plats pa kartan.
Markera dven ungefar pa kartan var varje grupp tar sitt prov. Det under-
lattar for vidare diskussion om skillnader i till exempel vagexponering
eller om det rinner ut en bick i narheten.

3. Varje grupp viljer en plats med blastang (ev. smaltang i Bottenviken).
Beskriv hur miljon ser ut pa platsen och uppskatta vagexponering enligt
en tregradig skala: 1. skyddad, 2. lite vigexponerad eller 3. mycket vag-
exponerad, dvs ligger platsen i en mindre vik eller mot 6ppet hav med
langt till land? Var vixer blastangen, pa stenar eller direkt pa klippan?
Finns det mycket sediment pa stenar och klippor och hur ser algvege-
tationen ut pa botten dar tangen vixer? Vaxer det mycket vattenvaxter
pa sedimentbotten? Finns det mycket eller lite fintradiga alger? Vaxer de
pa tangen? Notera ocksa om det finns tillfldden av sotvatten i narheten,
eller fororeningskéllor som t.ex. en smabatshamn, en aker eller bebyggelse.

4. Varje grupp mater temperatur och pH-virdet pa sin utvalda plats.
Maitningen gors bade inne bland blastangsplantor (i Bottenhavet smaltang
och/eller blastang) och utanfor i 6ppet vatten.

5. Varje grupp samlar in en tangplanta (25—40 cm hog) genom att forsiktigt
tra natpasen 6ver plantan och klippa av grenarna strax ovanfor fastskivan
och sedan dra ihop pasen med dragskon. Mit djupet fran vattenytan ner till
haftplattan med tumstock innan tangplantan klipps av. Laimpligt djup ar
ca 0,5—1 meter.

6. For over hela provet, tingplantan och alla sma djur, aven de som sitter fast
i pasen till en fryspase. Var noga med att fa med alla djur fran fangstpasen.
Har négon liten fisk fangats? Forsok da plocka ur den ur pasen utan att fa
med nagot annat, artbestdm den och skriv in i faltprotokollet innan den
slapps ut i vattnet igen.
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7. Lagg en papperslapp i varje fryspase med gruppens namn, plantans vaxt-
djup samt datum for insamling. Skriv med blyerts. Pressa ut luften ur pasen
sa den tar mindre plats, knyt ihop och lagg i en kylvaska. Lat inte tang-
provet ligga framme i solen.

8. Ta med materialet till skolan och lagg i frysen. Det 4r mycket lattare att
sortera provet nir alla djur ar doda. Provet kan forvaras i frysen over
sommarlovet eller sortera direkt efter frysning. For beskrivning av fortsatt
undersokning av tangen i skolan, se sorteringsprotokollet.

Insamling av blastangstoppar fér tungmetallanalys

Topparna samlas in vid forsta provtagningstillféallet i maj/juni. Samla in
toppar fran olika tangplantor, klipp eller nyp av dem. En topp ska vara

ca 10 cm lang. Den kan vara forgrenad 1—2 ganger, se figur 16. Det ar viktigt
att topparna inte har nagon pavixt eller har nagra flytblasor eller fortplant-
ningstoppar, utan ar helt slata och rena. Samla in totalt 24 stycken toppar
och torka avdem med hushallspapper eller en pappersservett. Ligg sedan

8 stycken toppar i varje av de tre uppmarkta plastpasarna med kiselgel och
forsegla. Skicka in de tre pasarna till forskarna tillsammans med vattenprovet
sa snart som mojligt, men senast 16 juni.

Figur 16.

En tangtopp &r de 6vre delarna, med
2-3 greningar, som ar utan pavaxt och
kénns lite hala.
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Vattenprov for matning av salthalt

Provtagning gors i maj/juni. Endast ett prov per skola. Provet tas genom att
skruva av korken pa medskickad flaska och halla den med mynningen uppat
under ytan till dess att hela flaskan ar fylld. Korken skruvas pa och flaskan
paketeras i lite bubbelplast eller annat stotdimpande material och laggs

i paket tillsammans med blastangstopparna och skickas till forskarna i
Stockholm for analys, garna direkt efter provtagning, dock senast 16 juni.

Utsattning av datalogger

En datalogger som registrerar temperatur och ljus var fjarde timme placeras
ut pa ca 1 meters djup i maj/juni och tas upp i augusti/september. Datalog-
gern knyts fast med snoret runt en tyngd. En tegelsten fungerar bra. Den
behover goras ren fran pavaxt ett par ganger under sommaren, helst var
3—4:e vecka fran det att den placerats ut i filt. Notera pa kartan och ta girna
ett foto, med ndgot bra landmarke, pa var ni sétter ut dataloggern sa blir det
lattare att komma ihag och hitta nar ni ska hamta in den igen. Av erfarenhet
vet vi att om man mirker upp en datalogger med ett flote sa brukar nagon
nyfiken person komma och dra upp den. Darfor ar det battre att inte marka
upp den utan noga dokumentera var den ir placerad pa kartan. Tank pa att
vattenstandet ofta dr hogre i augusti/september.

Metod —i klassrummet

Borja med att tina provet. Ligg de knutna provpasarna i en balja eller diskho
fylld med kallt vatten och 1at dem tina ca 30—60 minuter. Anvind inte varmt
vatten! Tinade prover forvaras i kylskap, men kommer borja lukta nagot efter
ett dygn. Vattnet fargas gult av tangens bruna pigment.

e Skriv ut Sorteringsprotokollet, ett per grupp.

e Ladda ner och skriv ut Artlista, ett exempelar per grupp, laddas ner pa
forskarhjalpen.se. Arterna star i taxonomisk ordning och listan anger till
vilken niva (grupp, sldkte eller art) som djur och alger ska bestammas.
Listan dr inte komplett utan bestar endast av de arter eller slikten som
eleverna kan forvantas klara av att bestimma. Ovanliga och svarbestimda
arter har darfor utelamnats, men kan saklart forekomma i era prover. Om
ni vet vad det ar far ni gdrna skriva in det i protokollet, men det &r inget ni
behover lagga ner extra tid att ta reda pa. I Artlistan finns dven informa-
tion om arten ar en sotvattensart eller marin art, samt vilken funktionell
grupp den tillhdr och om den ir en nytillkommen art for Ostersjon.

» Varje grupp far sitt prov, ett utskrivet sorteringsprotokoll och en vanna,
med ca 1—2 cm kallt vatten i botten. Pdsen 6ppnas och provet hélls ut i
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vannan. Lite kallt vatten anvands for att skolja ur de sista djuren ur pasen
ner i vannan.

Borja med att beskriva plantans utseende. Finns det flytblasor? Har den
knottriga fortplantningstoppar? Ser ni nagra betesskador? Finns det
paviaxt av alger? Finns det pavaxt av djur? Var pa tangplantan sitter
pavixten? Notera i sorteringsprotokollet och fotografera.

Sortera ut alla djur och pavaxtalger. Plocka upp djuren med pincett och
lagg varje art i en egen liten burk eller skal. Beroende pa var provet ar taget
kan det vara mellan 10—30 arter. Har géller det att vara noggrann s att
alla djur kommer med. Anvand fingertopparna och stryk 6ver tangplantan
for att kdnna att ingen liten rackare sitter kvar pa tangen. Det ir enklast
att ga igenom plantan gren for gren och lagga de rensade tdnggrenarna

i en egen skal for att 1attare se vad som &r kvar i vannan.

Sortera ut de olika arterna och rékna antal individer av varje djurart.
Notera resultaten i protokollet. Anvind latinska namn pé arterna. Se
sorteringsprotokollet for latinska namn samt vilka arter som skall delas
in i tva storleksklasser, (smd, mindre dn 1 cm och stora, storre 4n 1 cm).
For alger noteras om det var lite (1—2 sma tussar) eller mycket (mer 4n sa)
av arten. Pavaxt av tangbark, Einhornia crustulenta behover inte skrapas
av, men den ska sjdlvklart noteras om den finns och om det ir enstaka
eller mycket.

Nar alla djur sorterats ut och de storre pavaxtalgerna tagits bort fran
tangplantan, tar ni upp den fran vannan, later vattnet rinna av och sa later
ni tdngplantan ligga nadgra minuter pa ett par pappershanddukar. Dutta lite
med en pappershandduk si att vattnet forsvinner. Vag plantan for att fa
tangplantans vatvikt (gram). Notera den i protokollet. Anvand formeln
for omvandling (plantans vatvikt g x 0,195) for att berdkna tangplantans
torrvikt i gram. Notera dven den i protokollet.

Resultaten fran alla prover ska finnas nedskrivna i protokollen. Alla
dessa data, vatvikt, torrvikt och antal individer samt i vissa fall storlek,
fors sedan in i Excelfilen som laddas ner.

For att fa ett jAmforbart matt pa hur manga djur det dr i en tdngruska,
oavsett tangplantans storlek, anviands mattet antal individer per 100 g
torrvikt. Nar ni lagger in data i excelfilen berdknas antalet individer per
100 gram torrvikt for alla arter per tdngplanta, enligt féljande formel:

Z (antal individ) per 100 g torrvikt = réknat antal individ x 100
Y (plantans torrvikt g)
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Eleverna kan sedan anvanda mattet “djur per 100g” for att jamfora klassens
resultat vid en provtagning samt mellan sommar och host. Nar alla djur ar
bestamda och riaknade kan allt organiskt material slangas pa komposten.

Det gar bara att arbeta en person at gangen i datafilen. Lat garna grup-
perna knappa in sina egna data, men lararen ska kontrolldsa datafilen mot
de handskrivna protokollen for att sikerstilla att allt kommit med och ar
rattstavat innan filen skickas till forskarna.

De handskrivna protokollen sparas av lararen ifall forskarna behéver
kontrollera nagon uppgift.

Arets tillvaxt — endast augusti/september

Tangplantans tillvixt sker huvudsakligen under var och sommar. Det ar
lattast att bestimma tillvixten om plantan har flytblasor. Blasorna anliggs pa
varen, ungefar i maj, och allt ovanfor flytblasorna ar arets tillvaxt. P& plantor
som inte har flytblasor &r arets tillvixt de 6versta delarna av grenar som sak-
nar pavixt och fortfarande &r lite blanka och hala. De kan dven ha gropar
med smé ofdrgade har.

Arets tillvixt bestims genom att klippa av alla toppar fran plantan, ovan-
for flytblasorna eller utan pavixt. Vag de avklippta topparna (arets tillvixt)
forst och sedan resten av tangplantan efter att pavaxten tagits bort. Bestam
hur mycket de véger, och skriv in arets tillvixt XX g torrvikt och den totala
vikten av plantan (topparna + resten av plantan) i Excelfilen. Tillvixten
raknas automatiskt ut i Excelfilen enligt samma formel som for torrvikten
ovan.

Viktigt! Punkterna 1—8 ska goras bade i maj/juni och efter sommaren i
augusti/september.

Glém inte!

Ta mycket foton, bade under provtagningen och arbetet med att sortera tang-
plantan. Nagot intressant fran lokalen? Hur ser den ut? Speciellt intressant
kan vara att fotografera ovanliga firgvarianter av t.ex. tinggrasuggor, fraim-
mande arter eller arter som &r svara att bestimma. Kanske nagot passar till
postern eller for att gora en illustration? Ni kan dven lagga upp bilder pé arter
i Facebook-gruppen for att f hjalp av andra deltagande skolor med bestam-
ningen.

Nu ar det dags att borja fundera och tillverka en poster!
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Kom ihag

Vid provtagningen i maj/juni samlas foljande material in och skickas till
forskarna, senast 16 juni:

Ett vattenprov i medskickad flaska fér matning av salthalt. Endast en
flaska med vatten ska skickas in per skola.

24 tangtoppar (ca 10 cm langa) som plockats fran olika plantor torkas av
och laggs i ziplockpasarna med kiselgel. Ligg 8 toppar i varje pase.

Vid provtagningen i augusti/september samlas féljande material in till

forskarna, skickas senast den 18 september:

Tre tangplantor tas med hem till skolan och pressas (detta ar utéver de
tangplantor ni har samlat in foér undersokning i skolan). For beskrivning
hur du pressar alger kopieringsunderlag ”Hur du man pressar alger och
gor ett herbarium” (sidorna 58—59) och instruktionsvideo.

Om ni under sorteringen hittat larver till nattslandor laggs larven med
sitt hus i det méarkta plastroret med skruvlock och 80 % etanol (EtOH).
Kontrollera att locket ar ordentligt paskruvat innan det laggs i kuvertet!
Dataloggern skickas i bifogat kuvert till forskarna senast 18 september.

Proverna skickas till:

Lena Kautsky
Stockholms universitets Ostersjécentrum,

Stockholms universitet
106 91 Stockholm.

Data i form av Excelfil skickas via mail till Ellen Schagerstrém:
ellen.schagerstrom@bioenv.gu.se
Om filen blir f6r stor fér epost-programmet, anvand ett gratis filoverférings-

program som WeTransfer eller liknande.
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Resultat

Eleverna borjar med att jamfora klassens resultat av de 8 insamlade plan-
torna. Vilka arter, hur manga arter och antal individer hittades i de olika tang-
plantorna. Jamfor skillnader i artsammansattning, antal och storlek hos
nagra av de vanligaste arterna mellan plantorna fran varens och histens
provtagningar. Lat eleverna funderar kring sina egna resultat utifran det
utdelade underlaget om framtida klimatscenarier, artlistor 6ver s6tvattens
och marina arter, vilken funktionell grupp arterna tillhor och artens tolerans
for salthalt och temperatur. Till hjédlp finns nagra fragor att fundera 6ver och
diskutera kring.

Exempel pa fragor:

1. Forekommer det betskador pa blastdngen och var sitter de i sa fall?

Hur manga betare fanns i tAingplantan? Tanggrasuggor dter bade fintradiga
alger och blastang. Vad hander om de Okar respektive minskar i antal?

2. Hur manga frammande arter férekommer i tdngbaltet pa lokalen?

Nir hittades dessa arter forsta gangen i Ostersjon och varifran har de
kommit? Hur kan de komma att paverka ekosystemet? Kan de ha en
positiv eller negativ paverk

3. Hur skiljer sig sammansattningen av arter och antal individer av olika
arter mellan insamlingen pa varen respektive hosten?

Vad ar de storsta skillnaderna och vad kan vara orsaken?

4. Hur kan den biologiska mangfalden/artrikedomen komma att paverkas
av ett forandrat klimat (dvs lagre salthalt, h6jd temperatur, mildare
vintrar/mindre is, virmebdljor och forsurning (minskat pH) pa din lokal?
Vilken av faktorerna som ni métt tror ni kommer att paverka/féréandra
arternas forekomst i tdngen mest nir klimatet forandras (salthalt,
temperatur, eller forsurning?

Resultat av temperatur och ljus fran dataloggern aterrapporteras till skolorna.
Hur har temperaturen forandrats under métperioden? Hur skiljer sig tempe-
raturen i luften fran vattentemperaturen?

Fran insamlade abiotiska métdata (temperatur, salthalt och pH), blastang-
ens tillvaxt och pavaxt av arter, artantal och mangder av varje art per 100 g
torrvikt blastang, blir uppgiften att presentera hur livet i tangskogen ser ut
idag pa den undersokta lokalen och diskutera hur den kan komma att ha
forandrats till 2100.

Utifran fragestillning, resultat och analyser ska ett antal egna slutsatser
formuleras och diskuteras. Arbetet presenteras i form av en vetenskaplig
poster. Vad ar det viktigaste ni kommit fram till? Varfor ar det viktigt?
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Undervisningstips, litteratur
och lankar

¢ Basfakta om klimat

https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/basfakta-om-klimat

e SMHI
https://www.smbhi.se/data/oceanografi/havsvattenstand

e SSRS:s kustvaderapp
https://www.sjoraddning.se/kustvaderapp

e Hoga vattenstand vid storm

https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/vattenstand-i-havet/

hoga-havsvattenstand-1.23985

o Ostersjdcentrum rapportserie 2/2020, Framtidens Ostersjén
— paverkan av 6vergédning och klimatférandringar
https://www.kompendieutgivningen.se/v%C3%A4xter-och-djur-i-

%C3%B6stersi%C3%B6n-728585

o Vixter &djur i Ostersjén — en falthandbok

https://www.kompendieutgivningen.
se/v%C3%Aaxter-och-djur-i-%C3%B6stersj%C3%B6n-728585

 Ostersjon och klimatet — Undervisningsmaterial for gymnasiet
https://bssc.se/vart-varmare-hav/

e Tangbloggen
www.tangbloggen.com

* Invasiva frammande arter — Havs och Vattenmyndigheten
https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/invasiva-framman-

de-arter.html

e Naringsvavar och frammande arter
https://ostersjon.fi/sv-FI
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Ordforklaringar

Abiotisk: inte levande, t.ex. temperatur, salthalt. Motsats biotisk, levandet.
t.ex. djur, alg.

Alg dr en varierad grupp av eukaryota organismer som utvinner energi ur
ljus genom fotosyntes. De lever vanligen i vatten och inte dr fanerogamer
(frovaxter).

Algblomning eller vattenblomning &r en kraftig tillvaxt av planktonalger dar
de pa kort tid bildar stora populationer. I Ostersjon p4 sommaren domine-
rar cyanobakterier blomningen. Makroalger kan ocksa bilda blomningar.

Allatare ar djur som dter bade vaxter och djur.

Anpassning eller adaption, dr en genetisk forandring som ger hogre fitness
i den rddande miljon. En anpassning kan vara strukturell t.ex. att vatten-
vaxter saknar klyvoppningar och att alger saknar ledningsvavnad. En
fysiologisk anpassning innebir att organismens fysiologiska funktioner
forbattras som t.ex. tillvaxt, vitskebalans eller produktionen av giftiga
amnen som minskar betning. Beteendemassiga anpassningar ar forand-
ringar som leder till att beteende dndras pa ett fordelaktigt satt, t.ex. ett
effektivare fodosoksbeteende.

Artrikedom ir en komponent i biologisk mangfald, dvs antalet arter som
forekommer i omradet, i en algrasang eller tangskog.

Asatare dter doda djur t.ex. skorven som kan ata fisk som fastnat i ett nat.

Betare ir primarkonsumenter och ater alger och vattenvaxter

Biologisk mangfald eller biodiversitet ir ett samlingsbegrepp for all den
variation som finns mellan och inom arter och livsmiljoer pa jorden.

Den innefattar ocksa genetisk variation.

Brackvatten: varken sot- eller saltvatten. Salthalt mellan 0,5—30 promille

Detritivor ar ett djur som ater detritus, dvs dott organiskt material.

Detritus ar dott organiskt material fran vixter och djur.

Ekosystem: en delvis avgransad funktionell del av naturen, t.ex. en sj0,
en vassvik eller ett speciellt bottensamhille, tangskog eller algrasing.

Endemisk: En art som ar unik for ett omrade, ofta isolerade Gar.

Evolution i biologisk mening ar den process varigenom levande organismers
egenskaper fordandras fran en form till en annan mellan successiva genera-
tioner.

Fanerogamer ir frovixter. Ett exempel pa fanerogamer som lever i Oster-
sjon pa mjuka bottnar ar algras, vitstjadlksmoja och natearter.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - TANGSKOGSJAKTEN 2023



Filtrerare: ett djur som ater genom att filtrera vatten och samla partiklar och
plankton.

Fitness ar hur val en art ar genetiskt anpassad till en biologisk milj6é och ar
ett inom evolutionsbiologin fundamentalt begrepp. Kan 6versittas till
“lamplighet” eller “duglighet”.

Fotosyntes: livets viktigaste process dar energirika foreningar (t.ex. socker
och andra kolhydrater och syrgas framstills av narsalter, vatten och
koldioxid med hjalp av det grona vaxtpigmentet klorofyll. Det ar bara
organismer som har klorofyll som kan gora denna process och de kallas
primadrproducenteter.

Foérsurning innebar att vattnets pH-varde minskar over tiden.

Invasiv frammande art ar en art som genom mansklig aktivitet flyttats
till en ny miljo kallas fér en fraimmande art. Om den sedan allvarligt for-
samrar miljon, till exempel genom att sprida smittor, kallas den istillet
for en invasiv frammande art.

Karnivor: eller kottatare ar djur och andra organismer som helt eller delvis
lever av bytesdjur

Makroalg kallas stora alger och dit hor stora brun, rod- och gronalger.
Mikroalger ar mycket sma, t.ex. vaxtplankton.

Makrofyt ir arter av vattenviaxter, bade frovaxter och mossor som lever
i eller nara vatten.

Marin: havslevande

Metall ar ett grundamne med metalliska egenskaper, till exempel hog led-
ningsformaga for elektricitet och for varme, formbarhet, i allmdnhet hog
densitet och metallglans. Nagra exempel pa metaller dr aluminium, bly,
jarn, kadmium, kvicksilver och zink. De kan ha olika effekt pa en organism
och vara livsnédvandiga som koppar vid 1dga koncentrationer eller inte
ha nagon biologisk funktion utan vara giftiga som bly, kvicksilver och
kadmium.

Nedbrytare ir arter som lever pa dott organiskt material och bidrar till den
fortsatta nedbrytningen.

Narsalter: salter av olika kemiska grundamnen. De viktigaste dr fosfor
(fosfat), kvave (nitrat, nitrit) och kiselféreningar.

Omnivor: allatare.

pH dr méattet pa hur sur eller basisk en vattenlosning ar. En 16sning med ett
pH-varde som ir lagre dn 7 ar surt och en l16sning med ett pH-varde som
ar stOrre an 7 ar basisk. Rent vatten har ett pH-varde som ligger néra 7.
Havsvatten i oceanerna har ett pH-virde pa 8,2. pH-virdet varierar natur-
ligt i Ostersjon mellan 7,6 och 8,8. I riktigt tit vegetation kan pH-virdet
bli annu hogre en solig dag pa sommaren.
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Population: ir flera individer av samma art som lever inom ett visst eko-
system. Det kan exempelvis vara alla granar i en skog, myror i en myrstack
eller manniskor pa jorden.

Primarproducent: vixter, alger och tang som har férmaga att utféra
fotosyntes.

Pavéxt: vaxt eller djur som sitter pa en annan vaxt t.ex. blastang, batbottnar
eller bryggpalar.

Reproduktion: forokning, fortplantning

Receptakel ir en forokningstopp hos t.ex. blastang och smaltang som
innehaller 4gg eller spermiesamlingar som slipps ut i vattnet dar befrukt-
ningen sker.

Respiration ar den vetenskapliga termen for andning.

Saltvatten definieras som havsvatten med en salthalt mellan 30 och 50
promille. Oceanerna har en salthalt pa 35 promille.

Sjogras: dar samlingsnamnet pa en typ av blomviaxter som lever i vatten.

I Ostersjon och pa vistkusten finns ett par arter sjogris t.ex. algris och
Sjogras ats av sjokor (dugonger) precis som Kor pa land kan &ta gras.
Inget for oss manniskor.

Soétvatten eller farskvatten har en salthalt mellan 0 och 0,5 promille.

Tungmetall ir en foraldrad term som ar vilseledande och helst inte skall
anvandas. Termen tungmetall har ofta anvants i betydelsen tunga metaller
med hog densitet och sarskilt for miljofarliga metaller. Det dr battre att
ange vilken miljofarliga metaller som avses. Visserligen stammer det att de
flesta tunga metaller och deras kemiska foreningar ar giftiga, med det finns
ocksa flera livsnodvandiga tunga metaller som t.ex. jarn, koppar och zink.

Tang anvands frimst som ett samlingsnamn f6r stora brun- och rodalger.
Termen anvinds ocksa om nagra gronalger och ibland, felaktigt, om algris
(en frovaxt).

Vattenvaxt: en vixt med rotter som lever i vattnet.

Véarmebélja definieras enligt SMHI som en period med minst fem dagar i
strack med en hogsta dagstemperatur pa minst 25°C. Nagon definition for
en varmebolja i havet finns inte. I samband med ett férdndrat klimat och
paverkan pa det organismer som lever i vatten ar det viktigt att tinka pa
att det bade tar langre tid att virma upp vatten och att kyla ner det igen.
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Faltundersdkning — larare

Utrustning och material infér undersékningen

Tumstock for att méta hur djupt tangruskan vaxer.

Saxar for att klippa av tangen ovanfor fastplattan (8 st).

Termometer fOor att mita vattentemperaturen.

Tegelsten eller annan tyngd att knyta fast dataloggern i.

Blyertspennor for att skriva i faltprotokoll och ID-lapp i prov.

Vitt papper for att klippa ID-lappar att 1agga i varje provpase.

Ge varje elevgrupp en unik kort-kod for sitt prov. Teex: 8C1, 8C2, 8C3 etc.

En kylbox med kylklampar for att transportera proverna fran falt till frys.
Pappershanddukar att torka av tdngtopparna med innan de 14ggs i kiselgel.
Mobil med kamera (eleverna) for att fotografera faltlokalen och annat
roligt.

Badkladder och handdukar.

Ev. vatdrakter, mask och snorkel om eleverna har. Blota vatdrakter forva-
ras i tit plastpase eller plastback.

Material somingar i kit tillskolorna

Vannor for provsortering (8 st).

Natpase (8 st).

Plastpincetter (30 st).

Petriskalar (20 st).

pH-pappe (1 rulle).

Litteratur Vixter och djur i Ostersjon (10 ex).

Datalogger for temperaturmatning med snore (1 st).
Flaska for vattenprovtagning (1 st).

3 liters fryspasar for forvaring av tangprover (2 x 8 + 3 st).
Ziplockpase med kiselgel for tangtoppar (3 st).

Plastror med lock, fyllt med etanol (EtOH 80 %) for eventuella
nattslandelarver med hus (1 st).

Papperslakan for att 1igga pa tang som pressas (3 st).

Ta med uti falt

Natpasar att samla in tangplantor i (8 st).
pH-papper for att mata pH-vardet i vattnet (1 rulle).
3 liters fryspasar for forvaring av tangprover, en pase per grupp (8 st).
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Maij/juni — ta dven med:

e Datalogger for temperaturmatning med snore.
e Flaska for vattenprovtagning.

» Ziplockpasar med kiselgel for tangtoppar (3 st).

Augusti/september — ta d&ven med:
o 3liters fryspasar (3 st).

Férberedelser:

o Skriv ut ett faltprotokoll per grupp och ett extra.

e Skriv ut en karta 6ver lokalen och markera var grupperna tar sina tang-
plantor och var dataloggern placeras.

» Notera platsens GPS-koordinater i format WGS84. Positionen kan ocksa
hittas pa eniro.se. Hogerklicka pa platsen i kartan, valj GPS-koordinater.
Ta en punkt i mitten pa tangbaltet.

Utforande

Varje grupp ska beskriva hur miljon ser ut pa platsen och anteckna féljande

i sina protokoll:

» Dagens vattenstand (hittas i Kustvader-appen).

e Uppskatta vigexponering enligt en tregradig skala:

1. skyddad. 2. lite vagexponerad. 3. mycket vagexponerad.

e Var vixer blastangen, pa stenar eller direkt pa klippan?

e Finns det mycket sediment pa stenar och klippor?

» Hur ser vegetationen ut pa botten dar tangen vixer? Vixer det mycket
vattenviaxter pa sedimentbotten? Finns det mycket eller lite fintradiga
alger? Viaxer de pa tangen?

* Notera om det finns tillfloden av sotvatten i narheten, eller férorenings-
killor som till exempel en smabatshamn, en aker, hagar eller bebyggelse.

Nair eleverna ir i vattnet ska de méata temperatur och pH-varde, bade inne
i tangplantan samt utanfor tangen och notera dessa varden i protokollet.

Varje grupp ska vélja en tangplanta som ir 25—40 cm hog.

Efter att de tratt pasen Gver sin utvalda planta, men innan de klipper av den,
ska de mata hur djupt plantan sitter och notera det i protokollet.

Om det rakar komma med en fisk i tangprovet, ta ett foto och slapp sedan
tillbaka den i havet. Notera fiskarten i protokollet och att den sldapptes ut.
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Det ska inte komma med massa vatten i fryspasen. Klam eller sug ut luften sa
tar den mindre plats i frysen. Ligg fryspasarna i kylviskan som star skuggigt.
Pa skolan ska proverna forvaras i frys tills det dr dags att sortera dem. Lagg
dem girna i en storre pase och mark tydligt.

Var — extra uppgifter

Utsattning av datalogger

» En datalogger placeras ut pa ca 1 meters djup. Dataloggern knyts fast med
snoret runt en tyngd. En tegelsten fungerar bra.

» Notera pa kartan och ta girna ett foto pa var ni placerar ut dataloggern.
Den behover goras ren fran pavaxt ett par ganger under sommaren.

Vattenprov i flaska

« Oppna korken och stick ner flaskan helt i vattnet med halsen uppét. Vinta
tills alla bubblor &r borta och flaskan ar helt fylld. Skruva pa korken under
vattnet. Still flaskan i kylvaskan.

Tangtoppar fér tungmetallsanalys

» Toppen ska vara ca 10 cm lang, forgrenad 1—2 ganger och utan pavaxt.
Den ska vara helt slat och ren utan flytblasor eller fortplantningstoppar.

e Samla in 24 toppar fran olika plantor. Torka dem torra med hushalls-
papper. Ligg sedan 8 stycken toppar i de tre uppmarkta plastpasarna med
kiselgel och sting pasen ordentligt.

Host — extra uppgifter

Ta upp datalogger

e Tamed bilden pa vart ni satte ut dataloggern och hitta den och plocka in
den igen. Tank pa att vattenstandet ofta 4r hogre pa hosten, s den kan
vara lite djupare.

Tre tangplantor fér pressning

e Vilj ut tre extra tangplantor efter att eleverna samlat in de 8 hostplant-
orna. Klipp av dem strax ovanfor fastskivan. Anvand inte ndtkassen, utan
skaka av tdngplantan ovanfor vattnet sa att sma djur far trilla ut.

» Lagg de tre plantorna i varsin 3 liters fryspase, hill ut eventuellt vatten
som samlats i pasens botten. Dessa plantor far inte frysas utan forvaras i kyl
fram till pressning.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - TANGSKOGSJAKTEN 2023

55



FALTPROTOKOLL — ELEV

Skola Datum: ar/manad/dag

Klass Grupp Dagens vattenstand

Plats Tangplantans djup
Temperatur Temperatur pH-vérde pH-vérde
itangplantan utanfor tangplantan itangskogen utanfor tangskogen

Beskrivning av plats
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OBS! Ldgg gérnain era artfynd i Artportalen: www.artportalen.se

SORTERINGSPROTOKOLL - ELEV

Skola: Plats:

Prov-ID: ‘ Provtagningsdatum:2023  / Djup:

Sorterat av:

Tang vatvikt (g) torrvikt (g) Host-topp vatvikt (g)
Blastangens utseende Ja Nej Ovrigt Var sitter pavéxten? Rita.
Flytblasor

Finns det betskador?

Fortplantningstoppar

Pavéxt alger

Pavaxt djur

Art eller slakte: Antal: Storlek:
Gammarus spp stor>1cm
Gammarus spp liten<1cm
Idotea spp stor>1cm
Idotea spp liten<1cm
Mytilus spp stor>1cm
Mytilus spp liten<1cm
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Hur du pressar alger och gor
ett herbarium

Du behoéver:

En balja eller trag med 1ag kant, t.ex. framkallningsskal eller en storre
ugnsform.

En skiva i plast, laminat eller plexiglas, t.ex. en skdrbrida, i A4-storlek.
Pincett.

Blyertspenna och suddgummi.

Lampligt papper for att pressa alger. Relativt tjockt, forslagsvis 180 g

i storlek A4. Beroende pa hur stora alger som skall pressas kan dven
papper i storlek A3 anvindas. Men da kommer du inte behéva doppa ner
pappret i vatten utan lagger ut algen direkt pa det torra pappret.
Vanligt grapapper och/eller dagstidningar

Papperslakan. Klipp dem i A4- eller A3-storlek beroende pa hur stora
alger som ska pressas. Det ar viktigt att lakanet tacker hela algen.

Artbestam din alg.

Dokumentera vilken art det ar, vilken plats den hittades pa, vilket datum
och vem som artbestamt. Skriv detta prydligt med blyerts nere i ena
hornet pa det papper du vill pressa algen pa. Se exempel i videon. Arta
alla alger och skriv alla dina papper innan du borjar pressa, det blir enklare.
Hall vatten i baljan till 2—3 cm djup. Viktigt! Om det ar alger fran salt-
vatten behover du hélla lite salt (ca 1 tsk per 2 liter) i vattnet sa att alger-
nas celler inte gar sonder av osmosen. Da blir de fula och kan ruttna.
Lagg ner plastskivan i botten pa baljan. Se till att den ticks med minst

1 cm vatten.

Lagg ner det uppmaérkta pappret i baljan, ovanpa skivan. Se till att det
ligger slitt under vattenytan med texten uppat.

Sprid ut algen pa pappret i vattnet. Justera s att grenar ligger fint pa
pappret med en pincett.

Drag forsiktigt upp pappret ur vattnet genom att ta tag i skivan och nedre
kanten pa pappret. Lyft dem forsiktigt (se exempel) sa att algen foljer med
och se till att algen fortfarande ser fin ut. Ratta till eventuella

andringar med pincetten.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - TANGSKOGSJAKTEN 2023



8. Lat vattnet droppa av genom att hanga upp pappret med algen pa en slit
yta. Det fastnar av sig sjilv pa t.ex. kakel, plast eller mot bordskanten.
Ar det en tjockare alg som t.ex. blastang, som inte kommer att fista
tillrackligt bra pa pappret for att klara av att hinga, 1at det istéllet torka
upp genom att ligga det pa en tidning eller en handduk.

9. Naér pappret inte lingre ar blott utan fuktigt, 1agg det pa ett grapapper
eller torr dagstidning och tack 6ver algen med en tillklippt bit av pappers-
lakan. Lakanet ska tdcka hela algen, annars fastnar den i fel papper.

10. Lagg ett grapapper eller en dagstidning 6ver. Nu har du en tackt alg pa
ett papper mellan tva grapapper eller tidningar. En uppsattning.

11. Stoppa in din uppsattning i vixtpressen. Varva varje uppsattning med
ytterligare ett par tidningar emellan. De kommer suga upp all fukt.

Byt tidningar och grapapper ofta, i borjan en gang per dag. Du 6ppnar
vaxtpressen, tar ut och kinner med handen pa alla grapapper och byter
ut de som kanns fuktiga mot torra. De fuktiga hanger du pa tork 6ver
stolar, pa element eller i solen, och anviander igen vid nésta byte. Efter en
vecka bor de vara torra, beroende pa luftfuktigheten. Kédnns de dnda inte
helt torra, fortsitt byta papper nagra ganger till men inte si ofta.

12. Nér de ar helt torra, sitt in dem i plastfickor i din herbarieparm.

forskarhjalpen.se
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