OVNING 1

Salthalt

Ostersjon ir ett ungt hav som borjade bildas efter den senaste nedisningen
for ca 12 000 ar sedan. Ostersjons vatten ir brickt, vilket innebér att det
varken ar riktigt salt eller riktigt sott. Det brackta vattnet paverkar vilka arter

som trivs i Ostersjon.
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Figur 1. Ostersjons salthalt och marina arter.
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1. Beskriv vad figur 1 visar.

2. Vari Ostersjon r salthalten hogst?
3. Vari Ostersjon ir salthalten lagst?
4. Vad beror skillnaderna i salthalt pa?

5. Hur tror du att foljande kan péverka salthalten i Ostersjon:
Kraftig nederbord i form av regn

Medeltemperaturen i luften 6kar

. Nederborden minskar

. Vinterns snotacke smalter

Sydvistliga vindar (vinden blaser fran sydvast)
Nordostliga vindar (vinden blaser fran nordost)

me a0 oW

6. Kéanner du igen nigra av arterna i figur 1? Var och nér har du sett arten?

7. Titta pa figur 2.

Vad anges pa x-axeln?

Vad anges pa y-axeln?

Vad anger den bl slita/roda prickade/svagt grona streckade linjen?

. Hur forindras antalet s6tvattensarter nir salthalten 6kar? Vad beror det pa?
Hur forandras antalet marina arter nir salthalten 6kar? Vad beror det pa?
Hur forandras antalet brackvattensarter nir salthalten 6kar? Vad beror det pa?
Vid vilken salthalt ar antalet sotvattensarter, marina arter och

@ moe a0 o

brackvattensarter lika?
h. Var i Ostersjon ir det lika vanligt med sotvattenarter som brackvattensarter
som marina arter? Markera omradet pa kartan i figur 1.

Antal arter
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------- Sotvattensarter Brackvattensarter e Marinaarter

Figur 1. Antalet djurarter i férhallande till salthalt.
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OVNING 2
Temperatur och ljusinstralning

Vi vet att jordaxelns lutning paverkar solinstralningen pa jordens norra
halvklot. Vi vet dven att det paverkar temperaturen pa jorden: nar norra
halvklotet lutar mot solen har vi sommar och néar den lutar fran jorden har
vi vinter i Sverige. Solinstralningen paverkar inte bara luftens temperatur
utan dven vattentemperaturen och darmed vad som hander i vattnet.

Utga fran figur 1a pa nasta sida for att besvara fragorna.

1. Beskriv hur foljande varierar Gver aret:
a. Solinstralning (instralning)
b. Temperatur i luften
c. Temperatur i ytvatten

2. Kurvorna for solinstralning, lufttemperatur och ytvattentemperatur
ser ut att folja varandra ganska vil och har samma form.
a. Forsok att forklara hur detta kommer sig.
b. Hur kommer det sig att det finns en forskjutning till hoger av dessa
tre kurvor?

c. Har du upplevt denna effekt av forskjutning av kurvorna nagon gang?

Beratta!

3. Det blir en virmebdlja i juli och under tva veckor stiger medeltempera-
turen med 5 °C.
a. Rita hur kurvan for lufttemperaturen kan tankas se ut pa grund
av varmeboljan.
b. Rita hur kurvan for ytvattentemperaturen kan tankas se ut pa grund
av varmeboljan.
¢. Hur tror du att djupare vatten, pa ca 20 m paverkas?

Titta pa figur 1b pa nasta sida.

4. Hur varierar tillvixten hos alger Over aret?
Vad beror det pa?

5. Hur varierar halten fosfor gver aret?
Vad beror det pa?
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Arstidskurvor fér ljusinstralning, luft- och ytvattentemperatur

samt fosforhalten per m3.
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Figur 1b
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OVNING 3

Syrebildning i vattnet

Det forsta livet som utvecklades pa jorden var anaerobt, vilket betyder att

det inte behdvde syre for sin tillvaxt. Idag ar majoriteten av allt liv pa jorden

aerobt som alltsa kraver syre for sin imnesomsittning och overlevnad.

En ldrardemonstration med férslag pa elevfragor

Doppa en bit blastang i kokhett vatten och se hur fiargen i vattnet foréandras.

Fragor att diskutera med eleverna:

Varifran kommer den gréna fargen?

Vilken funktion har klorofyll?

Hur forvaras klorofyll i alger och andra vixter?

Vad behover en vaxt for att fotosyntetisera?

I vilken form férekommer syret i vattnet som bildas av fotosyntetiserande
alger?

Kan vattnet syresittas pa andra sitt an genom fotosyntetiserande
vaxter?

Fundera 6ver hur syrgashalten varierar over ett sommardygn i en
tangskog. Prata med personen bredvid. Forklara hur skillnaderna
kommer sig. Rita en graf 6ver hur syrgashalten fordndras. Lat x-axeln ange
tid pa dygnet och y-axeln mingden syrgas i vattnet. Skriv en férklarande
text till din figur.

Vad tror du hinder med pH-vardet i vattnet nar vaxter fotosyntetiserar?
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OVNING 4 (extra)
Biotiska och abiotiska faktorer

Allt levande paverkas av sin omgivning, vilket gor att olika arter trivs bittre
pavissa platser dn andra. Det dr bade levande faktorer som tillgang till foda
och icke levande faktorer som temperatur som paverkar arters mojlighet

till utbredning.

1. Vad ar en biotisk faktor?

2. Vad ar en abiotisk faktor?

3. Kategorisera foljande som biotisk eller abiotisk faktor:

a.

-

j-

R =2

Nederbord
Nedbrytare
Salthalt

. Okad mingd torsk

Fler predatorer
Overgodning
Temperatur i vatten

. Temperatur i luft

Ljus
Vagor

4. Fundera over och férklara hur féljande faktorer kan paverka blastangen:

a.
b.
C.
d.

Salthalt

Ljus

Vagor

Okad mingd niringsdmnen kvive och fosfor

5. Vilj ut tre abiotiska faktorer fran uppgift 3 ovan och férklara hur
minniskan kan paverka dessa. Ar det positivt eller negativt, eller kan

det vara bade och?
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OVNING 5
Funktionella grupper

Ett ekosystem paverkas av biotiska och abiotiska faktorer. I ett ekosystem
finns det flera olika organismer med olika funktioner. Alla dessa funktioner
ar viktiga for cirkulation av energi och niringsdmnen. Organismer i ett eko-
system kan delas in i naringsvavar och kategoriseras utifran vilken funktion
de har, det kallas funktionell grupp.
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Figur 1. Blastang och organismer i ett blastangssamhalle.
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Juy

. Forklara begreppen och sitt i storleksordning: ekosystem, population,
individ, samhalle.

N

. Vilken population i tingskogssamhillet ar storst?
3. Vad menas med en funktionell grupp?
4. Vilka funktionella grupper kan vi hitta i en tangskog?

. Kategorisera foljande organismer utifran funktionell grupp:
Havstulpan

Skorv

Blamussla

)]

Havsborstmask
Schackmonstrad snicka
Dammsnicka

Havsnal

Mort

Tanggrasugga

Tangraka

Mirla

Spigg

R R

-

il

6. Inom vilken funktionell grupp finns det flest individer?

7. Gor tva olika ndringskedjor, anvdand organismerna i figur 4. Ange funktionell
grupp och trofiniva for de olika organismerna i dina tva olika naringskedjor.

8. Hur kommer livet i tdngruskan att férdndras om:

Antalet mortar okar.

Vad kan hianda med blastdngen om antalet tanggrasuggor 6kar kraftigt?
Hur kan blastangen paverkas om antalet snackor 6kar kraftigt?

Hur kan tdngskogen paverkas om méangden néringsamnen okar?

Hur paverkas tdngskogen om méngden fintradiga alger 6kar?

Mo oae T

Hoppsan, ett ging manniskor dumpar gamla kemikalier i vattnet.
Detta gor att alla filtrerare dor. Vad hander da?
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OVNING 6
Osmos

Allt levande kampar alltid med att uppratthalla en konstant inre milj6. Den
konstanta inre miljon kan handla om att ha ett visst pH-varde eller en viss
salthalt. I detta forsok underséker du hur en organism (potatis) kan reagera
om salthalten utanfor skiljer sig fran salthalten inuti organismen (potatisen).

Osmos i potatis

» Tvalika stora bagare

e En potatis

e Tva matskedar salt

Gor sd hdr:

e Hall upp lika mycket rumstempererat kranvatten i bada glasen.
o Tillsitt tva matskedar salt i det ena glaset. Ror om tills det 16st sig.

e Skir upp sex tjocka potatisskivor.

o Ligg tva potatisskivor i varje glas och tva pa bordet.

» Lat potatisskivorna ligga orérda nagra timmar.

e Taupp potatisskivorna ur vattnet.

Notera

 Flyter/sjunker potatisskivorna?

e Hur kidnns de som har legat i vanligt kranvatten? Hur ser de ut?
e Hur kidnns de som legat i saltvatten? Hur ser de ut?

e Hur kidnns de som legat pa bordet? Hur ser de ut?

e FoOrsok att forklara dina iakttagelser. Anvand girna figuren nedan.

I saltvatten ar det osmotisk
balans, med samma héga
salthalt i den marina
organismen som i vattnet.

L]

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

Figur 1. 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 &r saltare
forsoker osmosen aterstélla
balansen genom att spa ut
salthalten i organismen.

f;ﬁ.@@

2]

Eftersom vattnet &r saltare
an den limniska organismen
forsoker osmosen aterstélla
balansen genom att koncen-
trera salthalten i organismen.
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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.
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OVNING 7
Framtidscenarier

Las texten och besvara sedan fragorna.

Vad menar vi pratar om viader, klimat och om hur olika vaderhdndelser kan
paverka livet i tangskogen? Vader mits i korta perioder, som timmar eller
dagar. Vader ar nadgot som sker lokalt pa en plats och faktorer som blast, regn,
solsken och temperatur forandras snabbt.

Aven i vattnet sker forandringar, lite lAngsammare och med en viss tidsfor-
skjutning. For livet i tangskogen ar de viktigaste forandringarna kopplade till
vadret pa land. Blast som blandar om vattnet, nederbord och avrinning som
leder till 1agre salthalt samt solsken som varmer vattnet och hojer temperatu-
ren. Effekter av stormar och blast kan vara mycket kortvariga. Nir det blaser
ruskas blastangsplantorna om av vagorna och snickor med sina tunga skal,
ramlar av och faller till botten. Efter att det blast och vattnet ater blir lugnt tar
det en stund for snickorna att klittra upp i tdngplantan igen. Kraftdjur som
tangmarlor och tanggrasuggor har dock en reflex att klamra sig fast.

Marina arter paverkas av klimatférandringar

Med klimat menas genomsnittet av fysiska forhallanden i atmosfaren inom
ett omrade over lingre tidsperioder. Mitningar av klimatférindringar i Ost-
ersjon visas som medelvarden av exempelvis salthalten eller temperaturen i
ytvattnet under perioder pa 30 ar. Beroende pa hur stor den pagaende globala
uppviarmningen blir férvintas medeltemperaturen i Ostersjon 6ka med 2—3°C
till ar 2100 jamfort 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, utharda forhallandena, anpassa sig till nya miljoforhallanden eller
do. Lattast har fiskar som kan simma ut ur den varma viken eller dyka ner lite
djupare dér vattnet ar kallare. Arter som sitter fast som vuxna individer, till
exempel blamusslor och havstulpaner, kan direkt fa problem eftersom de
maste uthirda de nya forhallandena. Skulle milj6férandringen bli allt for
negativ kommer de att do. Andra forandringar som exempelvis tidigare och
mildare varar minskar risken for blastangsplantor att skrapas bort av is och
gor att de kan tillvixa och 6verleva narmare vattenytan.

For manga arter i tdingskogen kan hogre temperatur pa varen leda till att
de startar sin produktion och tillvixt tidigare pa aret, som t.ex. gronslick och
tarmalger. Det kan dven leda till kraftdjur forokar sig tidigare pa aret. Kanske
hinner de att foroka sig tva gdnger under en sommar. Okad nederbérd och
Oversvamningar av t.ex. akermarker kan bidra till att mer niring lacker ut i
vattnet. Detta kan gynna tillvixten hos snabbvaxande fintradiga alger jamfort
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med blastangen som redan under hosten och vintern lagrar stora delar av den
naring som den behover for sin tillvaxt pa varen.

Svart att férutsdga salthalten

Utvecklingen av modeller av hur klimatet kommer att férdndras blir allt
battre. Enligt dagens modeller foérvantas nederborden 6ka vilket leder till
kraftigare floden i floder och aar som rinner ner till kusten. Mer s6tvatten
kommer att resultera i lagre salthalt och en 6kad salthaltstress hos manga
marina arter. De forvintas minska sin utbredning i Ostersjon samtidigt som
soOtvattensarternas 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 Balten. Klimatforandringarna gor ocksa ar att medelvattenstandet kom-
mer att hojas. Detta kommer mest att mérkas i de sédra delarna av Ostersjon

medan landhéjningen i norr delvis kommer att kompensera for vattenstands-
hoéjningen. Ett 6kat vattenstand i Oresund och Bilten skulle kunna ge storre
infloden av saltvatten vilket i sin tur skulle kunna gora att salthalten okar, inte
minskar. Alla dessa faktorer samverkar vilket gor det svart att férutsdga hur
stor forandringen i salthalt verkligen kommer att bli.
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Figur 1. Ett scenario 6ver salthalten fér ar 2100.

Tangborre
(Psamechinus miliaris)
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Bottenviken

Ténkbara féréndringar:
Minskad salthalt, hogre
temperatur och 6kad
brunifiering?

Oresund

Ténkbara féréndringar:
Okat infléde av saltvatten
overvager tillférseln av mer
sétvatten genom avrinning
och det bliringen stérre
férandring av salthalten
utan bara hogre vatten-
temperaturer?

Bottenhavet

Tankbara féréndringar:
Liknar Bottenviken, 6kad
avrinning fran manga stora
alvar, brunifiering och
minskad salthalt?

Egentliga Ostersjon
Ténkbara féréndringar:
Aven hir kan 6kat inflode av
saltvatten motverka utsot-
ningen storskaligt utmed
6ppna kuster medan lokal
paverkan av avrinning
iskdrgardar resulterar

i minskad salthalt och 6kad
temperatur?

2(3)



1. Vad ar skillnaden mellan vader och klimat?

2. Hur mycket férvintas medeltemperaturen i Ostersjon férindras under en
hundraarsperiod som stracker sig fran slutet av 1900-talet till ar 2100?

3. Hur kan en vattenlevande organism reagera pa en negativ forandring av
sin levnadsmilj6?

4. Hur kan blastangen tiankas paverkas av en hogre medeltemperatur pa land
och i havet?

5. En effekt av klimatforandringarna ar 6kad nederbord. Hur kan det paverka
livet i Ostersjon?

6. En annan effekt av klimatférandringarna ar att medelvattenstandet okar.
(Detta sker framfor allt i sddra Ostersjoregionen, i norra delen av Oster-
sjon kommer den pagaende landhdjningen att kompensera for detta.)
Hur kan ett hdgre medelvattenstand paverka livet i Ostersjon?
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OVNING 8
Hur paverkas pH-vardet?

Hur det ser ut och vad vi gor pa land paverkar haven. Till exempel ar granit

och gnejs sura bergarter, nir dessa vittrar fors surare vatten till Ostersjon

och pH-virdet i vattnet sinks. Kalkrika bergarter har motsatt effekt och hojer

i stallet pH-vardet i kringliggande vatten.

Figur 1 pa nista sida visar hur pH-virdet i Ostersjon forindras under ett ar.

Fragorna bygger vidare pa fragor i 6vning 3.
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. Skriv formeln for fotosyntesen.
a. Hur férandras pH-vardet ndr denna reaktion gar at hoger?
b. Hur férandras pH-virdet nar denna reaktion gar at vanster?

. Ge exempel pa tre olika fotosyntetiserande vattenlevande organismer.
. Forklara vad figur 1 visar.

. Forklara utseendet pa kurvan, dvs pH éar lagre september—februari och
hogre mars—augusti.

. Hur paverkas pH-virdet i en blastangsskog om foljande sker,
forklara aven varfor:

a. Det ar ljust pa dagen.

b. Det ar morkt pa natten.

c. Blastangen far kraftig pavaxt av fintradiga alger.

d. Blastangen attackeras av en mangd betare.

. Vivet att haven blir surare nir vi forbranner fossila branslen, till exempel
nér vi aker bensin-/dieselbil eller flyger. Forklara hur detta kommer sig.

. Idag ar det enligt lag forbjudet att ha mer dn 0,1 % svavel i marint brinsle.
Sa har skriver Kemikalieinspektionen pé sin hemsida:

Sedan 1 januari 2015 gdller skdrpta grinsvirden for hur mycket svavel som
far forekomma i brdnsle som anvdnds pad fartyg. Grdnsvdrdena skiljer sig dt
beroende pad var fartyget befinner sig. Ett marint brdnsle med en svavelhalt
som Overstiger 0,1 viktprocent far inte anvindas i svenskt inre vatten,

Ostersjéomrddet, Nordsjéomrddet eller i Nordamerikaomrddena. *

Vad tror du att detta férbud beror pa?

* Kalla: https://www.kemi.se/lagar-och-regler/lagstiftningar-inom-kemikalieomradet/eu-gemen-
sam-lagstiftning/svavel-i-marint-bransle/kort-om-reglerna-for-svavel-i-marint-bransle
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Figur 1. Féréndringar av pH-vérdet i Ostersjon under ett ar.
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Faktorer som héjer pH
« fotosyntes hos alger,
véxtplankton och vattenvéxter
e vittring fran kalkrik berggrund
¢ infléde av kalkrikt vatten fran:
véstkusten?
Atlanten?
Oceanen?

Faktorer som séanker pH
nedbrytning av organiskt
material

vittring fran kalkrik berggrund
svavel- och kvéveoxider fran
férbrénning

vittring fran sura bergarter
som granit och gnejs
koldioxid fran luften nar det
regnareller

16st koldioxid som regnar ner
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