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Ett vardefullt hav

I HavsUtsikt stravar vi efter att ge en nyanserad bild av
vart hav och dess hélsotillstand, och férséker blanda artiklar
som visar pa havets fantastiska invanare med artiklar om
de problem som finns och maste hanteras.

I detta nummer far du exempelvis bekanta dig med ett
djur som inte &r sa ovanligt, men som har en mangd intres-
santa egenskaper. Vad sdgs om att kunna tappa en arm och
sedan fa en ny att vdxa ut? ...eller att hdnga magsédcken
utanfér kroppen ndr man ska ata?

Du far ocksa med hjilp av Bottenvikens sediment félja
med ndstan 7000 &r tillbaks i tiden, och dédrigenom f3 ett
hum om vad som kan férvantas handa i andra delar av
Ostersjon i framtiden.

Biologisk mangfald kan vara s& mycket, och i detta
nummer kan du ldsa om en ofta forsummad del, namligen
den genetiska variationen inom arter. Denna variation ar
viktig, men kunskapen om den &r férvanansvart liten.

Aldrig varderar vi havet s& hogt som under v&r semes-
ter. S& ta med dig HavsUtsikt till hdngmattan, och ta dig
en stund och fundera éver hur mycket en frisk havsmiljo
ar vard for dig.

Trevlig sommar! Redaktionen

HavsUtsikt ar en tidskrift om svensk havsforskning och havets resurser
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Jens Perus ar fodd i Vasa,
Finland 1973. Han ar marin-
biolog fran Abo Akademi,
och jobbar sedan 2008 som
koordinator for Nordiska
ministerrddets arbetsgrupp
for Akvatiska Ekosystem.
Han medverkar i ett nordiskt
natverk fér havsomrades-
forvaltning och planering
inom Nordiskaministerradet.

KRONIKA ©

Nordisk utmaning

Foto: privat

arinamiljéproblem kan ibland ta sig olika uttryck, och ar darfér en utmaning att forklara

for den breda allmanheten. Ibland kan det vara latt, som nér man fran bryggkanten kan

peka med hela handen p& de numera regelbundna algblomningarna i Ostersjén. Andra
ganger ar det mer problematiskt, som ndr man star och blickar ut 6ver Unesco:s varldsnaturarv
Isfjorden i Ilulissat pa vdstra Gronland och forsoker forklara att enligt de senaste larmrapporterna
fran Arktiska Radet och AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme) kan kvicksilver
och tungmetaller i de av manniskan konsumerade toppredatorerna ha en skadlig inverkan pa fos-
terutvecklingen hos den lokala befolkningen.

Dessa exempel beskriver aven de vitt skilda miljéer och problem som man inom Norden och
Nordiska Ministerradet har att jobba med idag och i framtiden. Férutom évergddning och farliga
amnen i havet &r ekosystembaserad férvaltning och biologisk mangfald de teman som det nordiska
miljéhandlingsprogrammet fér aren 2009 till 2012 Iyft fram som prioriterade fokusomraden for
de nordiska havsomradena. I hdst inleds arbetet med att ta fram ett nytt nordiskt miljéhandlings-
program for &ren 2013 till 2016, och darmed finns nu mojligheter att paverka de insatsomraden
som radet och dess arbetsgrupper skall jobba med de ndrmsta aren. De stora miljéproblemen tar
tid att 16sa, men nya intressanta angreppssatt, sdsom vardesattning av ekosystemtjénster och
”Gron ekonomi”, kan visa sig bli viktiga instrument i strdvan efter en frisk och hallbar havsmiljo.

Ett okat globalt intresse for haven och de férnybara och icke fornybara resurser som finns dari
gor att aven behovet av en mera samordnad forvaltning och planering av havsmiljon 6kar for att
mota kraven mellan utforskande och bevarande. Hanteringen av férnybara resurser ar en komplex
uppgift, som innefattar flera skikt och aktdrer och kréver en 6ppen dialog mellan olika sektorer och
intressegrupper. Inom Ostersjén har Helcom och VASAB (Vision and Strategies around the Baltic
Sea 2010) bildat en gemensam arbetsgrupp som skall jobba med marin planering i regionen. For
Nordatlanten, déar Norge nétt 1angst med sina marina férvaltningsplaner, skall Nordiska minister-
radet i hdst bjuda in till interaktiva méten mellan sektorer och miljdmyndigheter for att diskutera
kring framtida visioner och dkat samarbete mellan sektorer for havsregionen.

Eftersom sdval forvaltningsstrukturerna som havsmiljéernas karaktir och omfattning ar sd
pass varierande inom de nordiska havsomradena sa kommer knappast nagra enkla, éverallt till-
[ampbara, l6sningar att hittas. Genom att dela goda erfarenheter och exempel mellan regionerna
kan man dock bade spara resurser och férbattra resultaten jamfort med om varje land eller region
agerar enskilt. Det &r just det som det nordiska samarbetet och principen om nordisk nytta vilar pa.
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Tva exemplar av vanlig sjostjarna pa hardbotten vid vastkusten. Om en sjostjarna forlorar en arm vaxer det ut en ny. Forst maste dock saret laka
ordentligt. Nar den nya armen hunnit ikapp ovriga armar i storlek kan det ha tagit upp emot ett ar.

Sjostjarnor tillhor den artrika ryggradslésa djurgruppen tagg-
hudingar och &r vanliga i alla marina vatten. Till skillnad fran
oss sa har sjostjarnor den fantastiska férmdgan att aterbilda
forlorade kroppsdelar. Denna formaga anvands till sin ytterlighet
hos de sjostjarnor som fordkar sig genom delning.

4 de flesta djur dr det ganska ldtt att se vad som

ar bak och fram, men pi sjostjirnor ir det lite

klurigare — de har nimligen inte samma bilate-
rala symmetri som vi och de flesta andra djur. Manga
sjostjarnor har fem armar, men det finns flera arter som
har fler armar 4n s3.

Lingst ut pi varje arm finns ett enkelt 6ga. Aven

pa den skrovliga ovansidan av armarna kan det finnas
ljuskinsliga celler. Brukligtdratten arm dr dominantoch
bestimmer 4t vilket hill djuret skall gi. PA undersidan av
armarna finns fotterna, s kallade tubfotter. Som namnet
antyder anvinds tubfotterna till att g med. Insidan av
armarna dr tickt av ett tunt men intressant cellager som
kallas for det coelomiska epitelet. Hir bildas sjostjarnans
blodceller, och férmodligen ocksé de celler som deltar

i dterbildning av forlorade armar. Inuti armarna hittar
man dven ett sickliknande och brunorange organ som
fungerar som var lever. Bredvid detta organ kan man i
storre individer ibland hitta kénsorganen.

Hoppas pa det bhasta

Hannarnas kdnsorgan ér vita, och snirklar sig som krul-
liga girlanger inuti armarna. Kénsorganen hos honorna
ir orangea av ett skyddande pigment och av fett. Dessa
innehéller tusentals smi runda dgg. Da det dr dags
att foroka sig, eller leka som biologer siger, s slipper
sjostjarnorna sina dgg respektive spermier ut i det fria
vattnet och hoppas pi det bista.

Livsviktiga organ

Armarnas bredare del sitter mot den si kallade central-
disken, som innehéller en del andra viktiga delar. Pi
ovansidan av centraldisken, som ofta ir rund, finns en
liten ljus och hird struktur som kallas f6r madreporit.
Aven den ir rund. Under madreporiten sitter ett lika
hért r6r, stenkanalen. Funktionen hos madreporiten
och stenkanalen dr inte helt klarlagd, men de kan ha en




renande funktion sdsom vira njurar. I vilket fall s 4r de
livsviktiga for djuret—tar man bort det si dor sj6stjarnan.
Lings med stenkanalen foljer en ofta lilafirgad och
mjuk vivnad som kallas for axialorganet. Aven denna
tror man har betydelse for sjostjarnans blodbildning.

Magsacken pa utsidan
Om man vinder pa djuret sd ser man munnen i mitten.
Med den dter sjostjarnan, och slipper ut sidant som blir
Gver efter att niringen tagits upp. Man ser tydligt nir
sjostjarnan dter, eftersom den ofta har hela magsicken
hingande som en geleklump pé utsidan munnen. Runt
munnen finns en hird skelettstruktur, ringkanalen, som
reglerar tubf6tternas rérelser och innehéller nerver.

Sa vad finns i huvudet pi en sjostjarna? Det mesta,
men ingen riktig hjirna.

Effektivt immunforsvar

Att tablodprov pa en sjostjirna dr busenkelt. Sjostjirnor
har inga blodadror utan blodet cirkulerar fritt i ett 5ppet
system. For att ta ett blodprov klipper man forsiktigt av
yttersta spetsen pd en arm och later blodet droppa ner i
ett ror. Det som rinner ner i roret dr inte rott som vart
blod utan firglost. Sjostjdrnor behéver nimligen inte
sa mycket syrebindande pigment som vi, eftersom syret
kan tringa igenom huden in till vivnaderna. I tubf6t-
terna har man dock hittat blodceller som innehéller smi
mangder hemoglobin.

Sjostjdrnan har flera typer av blodceller, och de allra
flestadr fagocyter. Detbetyder att de har formagaatt sluka
och forgora bakterier for att skydda sig mot infektioner.
De kan ocksi dndra form och bilda linga tentakler som
korsarvarandra till ett natverk. Sidana nitverk begrinsar
ocksi spridningen av bakterier och laker sar. Sjéstjirnor,
liksom alla andra ryggradsl6sa djur, har inga antikroppar,
vilket fungerar ypperligt.

Ny arm vaxer ut

Sjostjarnor och deras nira sliktingar ormstjarnor kan
regenerera sina armar om dessa gatt av. Detta med
regeneration har under ling tid och av olika forskare
studerats pa Sven Lovén centrum for marinavetenskaper,
Kristineberg.

Hos sjostjarnor tar det ganska ling tid for en ny arm
att vixa ut. Férst maste siret likas, vilket sker genom att
massor av blodceller samlas i saret. Efter nagra veckor
kan man se en liten smal och blek pyttearm. Denna nya
lilla arm vixer nu ikapp de andra armarna. Efter flera
manader eller upp till ett &r har den vuxit ut till samma
lingd som de andra.

Sa var kommer den nya armen ifrin? Experiment
har gjorts som tyder pa att celler till den nya armen
levereras frin lite olika organ, exempelvis levervivnaden
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och det coelomiska epitelet. Men for att veta helt sikert
si méste vi kunna mirka celler frin dessa organ och se
om de vandrar till den nya armen, och det har vi dnnu
inte lyckats med. Vi har istillet noterat att celldelningen
okar, och f6ljt markérer i cellerna som indikerar cellens
ilder. Dirigenom harvi sett att den nya vivnaden baseras

pé yngre celler.

Kloning fordrojer aldrandet?
De flesta sjostjarnor forokar sig sexuellt, det vill sdga
med dgg och spermier, men det finns nigra arter som
dessutom blir fler genom att dela pi sig och sedan re-
generera de delarna som saknas. For en individ som ér
superbra som den ir sa dr det bist att helt enkelt behalla
sina egenskaper genom att klona sig pa detta vis.
Eftersom det ér stora delar av den egna kroppen som
gar vidare i generation efter generation, halva djuret i
vissa fall, sa tror vi att de bor forsoka halla sig i extra bra
form och formodligen fordroja dldrandet. Det dr just
detta som vi nu forskar pi. Férhoppningsvis kommer vi
att hitta saker hos dessa fantastiska djur som kan vara
av nytta dven for oss.

ringkanalen

kénsorgan (hona)
tubfotter

Illustration: Maj Persson

Det finns inget bak och fram pa en sjostjarna, men diremot en ovansida och en
undersida. Sjostjarnorna ser med armarna, hanger magsacken utanfér munnen
nar den ater, och det farglosa blodet cirkulerar fritt i kroppen.

TEXT Helen Nilsson Skéld, Institutionen fér marin ekologi,
Goteborgs universitet och Bodil Hernroth, Kungliga vetenskaps-
akademien

TEL 0523-18529

EPOST helen.skold@marecol.gu.se
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skedde fornastan 7000-ar-sedan kunnat-beskeivas.

Sjningen av koldioxidhalten i atmosfiren leder

till okad avdunstning frin havet och dirmed 6kad

nederbdrd och avrinning, med utsétning av havet
som f6ljd. Redan nu pagar en naturlig utsétning, men
prognosen ir att utsétningen kommer att gi snabbare
in idag. Salthalten i Egentliga Ostersjon skulle kunna
sinkas till ndra den salthalt som vi idag har i Botten-
viken. Hur skulle detta piverka ekosystemet i havet?

Bottenviken - ett miljoarkiv
Svaret finns bokstavligen begravti Bottenviken, eftersom
uts6tningen i Egentliga Ostersjon i mangt och mycket
dr en upprepning av vad som redan hint dir. Dagens
ytvattensalthalt dr ungefir 3 promille i Bottenviken
och 6 promille i Bottenhavet. For 5 ooo 4r sedan var
den ungefir 12 promille i bida dessa havsomriden. I
Egentliga Ostersjon var ytvattensalthalten 13 promille,
jamfort med runt 7 promille idag.

Ostersjons ytvatten varalltsa tidigare mera homogent,
med obetydliga skillnaderisalthalt mellan de tre havsom-
ridena. Den storsta utsétningen har skett i Bottenviken.

Sedimenten ger svar
Genom att studera sedimenten kan man skapa en bild
avvilka effekter utsétningen av Bottenviken haft genom
drtusendena. Halter av olika grundimnen och mineraler
kan visa hur forhéllandena varit, bade vad giller niring
och syre.

Sediment frin Bottenviken utgér med andra ord
ett unikt miljéarkiv som kan anvindas for att férutsiga
effekter av en utsétning.

FotexBent Christensen/Azote

Datering med magnetism

Forattskapa en historisk bild av Bottenvikens utveckling
har en sex meter ling sedimentpropp hirifran analyse-
rats. Proppen idr tagen pa 87 meters djup och nidde en
sedimentnivd motsvarande 6 800 ér.

De olika skikten i sedimentproppen har dldersbe-
stimts med en paleomagnetisk metod. Den bygger pi
det faktum att jordens magnetfilt dndrar riktning och
intensitet med tiden. Nir mineralet magnetit en ging i
tidenavsattesisedimenten permanentades magnetismen,
och bilden av det da ridande magnetfiltet bevarades.
Genom att mita magnetismen i de olika skikten av
sedimenten kan de dldersbestimmas.

Geokemiska analyser av de olika skikten visar pa
de férhéllanden som radde vid de olika tidpunkter som
bestimts paleomagnetiskt. Bland annatkaninnehalletav
metallen mangan, som avsitts i Bottenvikens mer djup-
liggande omraden nir syreforhéllandena dr goda, beritta
tor oss hur syreférhillandena varit vid olika tidsperioder.

Skilda forhallanden
Ostersjons tre olika bassinger skiljer sig it vad giller salt-
halter, syreférhillanden och niringsstatus.I Bottenviken
harbottenvattnet idag hog syrehalt och liga fosforhalter,
medan bottenvattnet i Egentliga Ostersjon ofta saknar
syre men innehéller hoga halter av svavelvite och fosfor.
Forhallandena i Bottenhavet ligger ddremellan.
Syreférhallandena styr hur mycket fosfor som finns
tillgingligt i vattnet. Bottenvikens historia visar oss att
dven sma foriandringar i syreférhallandena kan starta
processer som har stor betydelse for naringsforhallandena.



Start for fastlaggning av fosfor

Resultaten frin undersékningarna av den linga sedi-
mentproppen tyder pd att det skedde en f6rindring i
Bottenvikens djupvatten for 2 500 ar sedan. Analyser av
mangan visar att syreférhallandena foérbattrades, vilket
gjorde att fastliggningen av fosfor i sedimenten 6kade.
Att fosfor bands till sedimenten innebar att fosforhal-
terna i vattnet minskade, och Bottenviken utvecklades
till ett ndringsfattigt havsomréde. Fastliggningen pagar
in idag, och dr anledningen till att Bottenviken 4r den
mest niringsfattiga delen av Ostersjon. Genom att Gven
analysera andra metaller kan vi draslutsatsen att Botten-
vikens vatten inte innehillit svavelvite i stérre mangder
under de senaste 6 8oo dren. Den forandring som skedde
{or 2 500 ar sedan var med andra ord relativt liten, och
kan troligen jimforas med att gi frin forhillandena i
dagens Bottenhav till Bottenviken av idag.

Liten forandring kan gora stor skillnad
Analyserna visar att dven sma f6rdndringar i de kemiska
foérhallandena i vattnet och sedimenten kan géra stor
skillnad. En liten tillsats av syreférbrukande material
kan exempelvis snabbt 6ka flédet av fosfor frin botten-
sedimentet. De historiska forhillandena i Bottenviken
har gett oss information om hur klimatférindringar
kan tinkas paverka ekosystemet i Egentliga Ostersjon
vid en framtida uts6tning. Men vi kan dven vinda pa
resonemanget. I Egentliga Ostersjén pagir idag en
sjdlvgenererande 6vergodningsprocess, och en liknande
process skulle snabbt kunna sitta iging dven i Bottenvi-
ken om forhillandena skulle forindras. Fragorna kring
effekterna av klimatférindringarna dr manga, och den
beskrivna tekniken kommer att kunna ge svar till gagn
for forvaltningen av var framtida Ostersjo.

ANRIKNING AV MANGAN

Typiskt for Bottenviken ar anrikningen av mangan i
de djupare delarna av bassangen. Detta beror till stor
del pa att I6st mangan diffunderar fran sedimentet till
vattnet i miljéer med lite syre och relativt stor sedi-
mentation av organiskt material. I vattnet oxideras
det I6sta manganet och bildar manganoxidpartiklar.
Dessa partiklar transporteras mot djupare omraden,
och blir kvar i sedimentet. Troligtvis tas bade jarn
och fosfor upp av manganpartiklarna och féljer med
i transporten till de djupare omradena.

De héga halterna av mangan i sedimentens ovre
delar kanvaraenforklaringtill att jarn och associerat
fosfor inte l6ses upp och lamnar sedimentet, aven
da de &r begravda i form av jarnhydroxidmineral i
sulfidhaltiga sediment och borde ha I6sts upp. Man-
ganet i Bottenviken har alltsd en mycket viktig roll
nar det galler naringsstatus och hur naringsamnena
flodar mellan sediment och vatten.
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Foto: Anders Widerlund

En sex meter lang sedimentpropp togs upp fran Bottenviken. Vid provtagningen
anvandes SGU:s fartyg Ocean Surveyor. Genom att analysera sedimentproppens
olika skikt kan man spara sig tillbaka 6800 ar i tiden.

Foto: Johan Ingri

Geokemiska analyser av olika skikt i sedimenten ger oss en
bild av Bottenvikens historia. I bilden ser man manganrika,
svarta skikt ovanfor jarnrika, gula skikt i ett sediment fran
centrala Bottenviken. Sedimentet pa hilden ar cirka 30 cm
brett.

TEXT Johan Ingri, Institutionen for samhallsbyggnad och natur-
resurser, Luled tekniska universitet

TEL 0920-49 18 43

E-POST johan.ingri@]Itu.se



Blamusslan ar bra pa att filtrera vatten och musselodlingarkan
lokaltbidratill ett klarare vatten. Nar musslornaskordasplockas
godande naringsamnen ur havet. Men det samlas ocksa mycket
organiskt material pa botten under odlingarna med syrebrist som
foljd. Vad innebar det for mangden naringsamnen, blir det plus
eller minus i vattnet? Och hur kostnadseffektiva ar odlingarna
jamfért med andra atgarder mot dvergédning?

Foto: Tony Holm/Azote

Musslor odlas pa nat eller linor. Pa vastkusten ar odlingar vanliga och musslorna skordas for att siljas som livsmedel. I Gstersjon
pagar forsok med att anlagga od_lingar som ska fungera som reningsverk och hidra till ett klarare vatten. Men vilken effekt har

de pa mangden niringsimnen i Ostersjons vatten?

oda bottnar och dterkommande algblomnin-

gar dr effekter av 6vergbdningen i Ostersjé')n.

Overgodningen beror pi att det finns for myck-
et av ndringsimnena kvive och fosfor i havet. Olika
metoder for att forbittra situationen har foreslagits. En
metod dr att oka syrgashalten vid botten. D4 kan fosfor
bindas i sedimentet och kvive avges till luften. En an-
nan metod dr att plocka bort ndringsdmnen, till exem-
pel genom skérd av vass och alger. Pa land forséker man
minska néringstillfrseln genom att anligga vatmarker,
bygga ut reningsverk och anpassa jordbrukets anvind-
ning av godsel till mark och groda.

Vad kan vi gora mer?

Trots att minga atgirder redan har satts in har 6vergdd-
ningen inte minskat i 6nskvird utstrickning. Till viss del
kan forklaringen vara att det tar lang tid innan effek-
terna marks i ekosystemet eftersom stora méngder ni-
ringsimnen fortfarande finns lagrade i mark och sedi-
ment. Langsiktigheten i arbetet medfor att alla tinkba-
ra dtgirder som minskar 6vergédningen — och som inte
medfor andra, negativa, konsekvenser for ekosystemet
— dr virda att prova och utvirdera. En foreslagen atgird
for att minska mingden niringsimnen i vattnet ir att
anldgga musselodlingar.

Samlar in naring
Det finns gott om blimussellarver i Ostersjén. De kon-
kurrerar dock om en limplig yta att sitta fast pi. En mus-
selodling bestar av linor eller nit som man hinger ut i
vattnet. Odlingarna blir snabbt tagna i besittning av lar-
verna som fister sig pa underlaget genom speciella tradar.
Musselodlingar antas bidra till att vattnets totala inne-
hall av kviive och fosfor minskar i och med att musslorna
skordas. Blamusslor fungerar som ett reningsverk och
filtrerar ut partiklar frin vattnet. Musslan kan sedan vilja
vilka partiklar den vill dta. Ndringsimnen i vixtplankton
som musslan viljer att dta binds in i musslan. Vid skord
plockas dirfoér niringsimnen bort ur havet. Eftersom
musslorna ir effektiva filtrerare dr vattnet ofta klarare i
och kring musselodlingar. Klart vatten gynnar vixtlig-
heten pd botten och den 6kade vixtligheten konkurrerar
da med vixtplankton om niringsimnena.

Nedfall leder till syrehrist

Musslans matrester slipps ut i form av “avfallspaket”
som snabbt faller till botten. De partiklar som musslan
viljer att inte dta paketeras ocksd och sjunker till bot-
ten. Det bildas di hogar av musslornas mat och avfall
under musselodlingen. P4 grund av musslornas eftekti-

va vattenfiltrering utgor dessa hogar resterna av plank-



ton som producerats inom ett omréde flera ginger storre
in sjilva odlingen. D4 detta organiska material ska bry-
tas ned forbrukas syrgas och bottnen blir alltmer syre-
fattig. Syrebristen fir stora effekter pa flédet av ndrings-
dmnen frin bottensedimenten eftersom lickage av en
del kvive- och fosforféreningar uppstar eller 6kar i sam-
band med syrebrist.
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lorna ha en kopare. Ostersjéns musslor ar for smi for
att anvindas som livsmedel men det finns flera andra
tinkbara anvindningsomriden. De kan exempelvis an-
vindas som ett alternativ till fiskmjél i foder, vilket skulle
kunna ha positiva effekter pA méngden fisk i vara hav.
Dock kvarstir fraigan om vilken effekt musselodlingarna

egentligen har pa mingden niringsimnen i Ostersjon.

Effekter av syrehristen
En effekt av syrebrist dr att mer ammoniumkvive slipps
ut frin botten istillet for att omvandlas till kvavgas. Am-
moniumkvive dr ett niringsimne, medan kvivgas avges
till luften utan att ha nigon godande eftekt. Det finns
studier som visar att utflodet av ammoniumkvive frin
botten under en odling till och med varit stérre dn den
mingd kvive som plockades upp ur havet di musslor-
na skordades. Vid syrebrist kan ocksé lickage av fosfor
som tidigare varit bundet i syrerikt bottensediment 6ka
och bli storre 4an mingden fosfor som plockas upp ur ha-
vet. Andra studier visar att vid vissa musselodlingar har
kvive- och fosforomsittningen 6kat tiofalt.

Hur mycket niringsimnen som licker ut fran
bottnen under en musselodling beror alltsd pa syrefor-
hallandena i sedimenten. Syreférhillandena beror i sin

tur pa sedimenttypen, hur stromt det 4r samt mangden e S
oto: Tony m/AZote~

bottenlevande djur. Ju mer smédjur som bor pi eller i
havsbotten, desto gynnsammare blir miljon for att kvivet
ska omvandlas till kvivgas. Blir botten syrefattig innebir
detatt mingden smédjur minskar och dirmed avstannar

Blamusslan ar en effektlv vattenfiltrerare. En liten mussla kan filtrera flera liter
vatten i timmen oc__h tillsammans sa beraknas Ostersjons hlamusslor filtrera
motsvarande hela Ostersjons vattenvolym minst en gang per ar.

kvivgasbildningen. Om botten dessutom blir mycket
syrefattig kan giftig vitesulfid frigéras och da minskar
djurlivet for lang tid framéver.

En kostnadseffektiv atgard?

For att musslor ska kunna kunna fungera som kostnads-
effektiva reningsverk i Ostersjén, behover man veta vil-
ken effekt de har pa ekosystemet och hur stor kostna-
den dr. Priset for att minska mingden niringsimnen
med hjilp av en musselodling beror dels pd kostnader-
na for musselodlingen, sisom kostnader for uppbygg-
nad, underhall, skérd och redskap, dels pi hur mycket
niringsimnen som plockas bort. Mingden som tas om-
hand vid skord ir relativt enkel att berdkna. Férindring-
ar i kviveomvandling, fastliggning av fosfor i sedimen-

& Foto Jeﬁéﬁ«an /Azote F

Om det blir syrehrlst vid botten kan kvave och fosfor Iacl(a ut fran sedlmentet
och hli tillgangligt for alger och vaxtplankton i vattnet. Pa botten under mussel-
odlingar hildas hogar av avfall fran musslorna vilket kan ge upphov till syrebrist.

tet och lickage frin botten till vattnet dr desto svérare
att berdkna. Jimforelser med andra befintliga metoder,
som reningsverk och vitmarker, kan i dagslidget endast
goras baserat pa skérdad mangd musslor. Men dven om
eventuella utslipp frin bottnen inte riknas in 4r mussel-

odling en dyr metod for niringsreduktion, 2—5 ginger
dyrare dn utbyggd rening vid reningsverk eller anlidgg-
ning av ytterligare vitmarker.

For att bli en kostnadseffektiv metod si méste muss-

TEXT Johanna Stadmark och Daniel J. Conley, Institutionen fér
geo- och ekosystemvetenskaper, Lunds universitet

TEL 046-222 46 17

E-POST johanna.stadmark@geol.lu.se



Genetisk variation - biologisk mangfald inom arter - delar upp
arter i lokalt anpassade_populationet, méjliggor evolution av
nya anpassningar nar miljon forandras och gor ekosystemen
mer effektiva och uthalliga. Trots detta finnssidag ingen bevak-

ning av

¥ genetiska mandfald i haven, och ing

bristfallig forvaltning.

>

FOto: Tony Holm/Azote

Rigrasangen ger manga arter skydd och néring, och fungerar bade som barnkammare och skafferi. Hog genetisk variation i en algraséng ger hattre
ekosystemfunktioner och higre stresstalighet. Pa hilden en storre havsnal som soker skydd i algraset.
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det EU-finansierade forskningsprojektet BaltGene

kartliggs bade genetisk variation inom arter och

forvaltningspolicies kopplade till den. Arbetet dr
fortfarande pionjirartat, eftersom genetiska kartligg-
ningar i marin milj6 fortfarande ir ovanliga.

Overraskande hild

En ganska 6verraskande bild vixer fram - manga av vara
vanliga arter dr uppdelade i mer eller mindre avgrinsade
lokala bestind. Detta trots att havsvattnet transporterar
larver och mojliggor lingviga forflyttningar av vuxna
individer. Inte minst har det visat sig att bestinden
av marina arter som lever i Ostersjén i de flesta fall ir
markant genetiskt skilda frin de bestind som lever i
Kattegatt och Skagerack.

Men dven pid en geografiskt mindre skala finns
stora genetiska olikheter. Bestind av plankton, fisk,
ryggradslésa djur och alger kan ofta uppvisa skillnader
pa avstind av nigra fi tiotal kilometrar. Hos nigra arter
handlar det om avstind mindre dn en kilometer, och i
extremfall bara nigra meter. Vad spelar den genetiska
variationen d3 for roll?

Lokala hestand svara att ersatta

For att gynna lokal anpassning har olika mekanismer
utvecklats som forhindrar utbyte avindivider mellan olika
bestind. Foéljden blir di ocksa att bestinden over tiden
blir alltmer genetiskt olika. I nigra fall har bestinden
olika historia, och etablerar sig i nirliggande omraden
med sina skilda egenskaper.

Om ett lokalt bestind forsvinner kan det vara svirt
att aterskapa det, eftersom ett naturligt inflode av indi-
vider frin omgivande bestind saknas. Skulle individer
frin andra bestind introduceras i omridet, exempelvis
genom utplantering, kan dessa individer ha svart att
klara sig i omradet.

AtttorskeniBohuslins fjordarinte dterkommer trots
att yngel av Nordsj6torsk varje sommar kommer in till
kusten kan troligen forklaras av att det tidigare funnits
fjordbestind med speciella anpassningar och egenskaper.
Vi vet exempelvis att de norska sérlandsfjordarna har
egna lokala torskbestind.

Det ir alltsa viktigt att virna om lokala bestind av
en art, och inte bara arten som helhet. Gir ett lokalt
bestind forlorat kan det vara mycket svart att ersitta.



Men trots att vi idag f6rstatt att det dr viktigt att virna
om lokala bestind har vi ingen kontroll pa vilka de 4r
ens f6r kommersiellt fingade fisk- och skaldjursarter.

Variation forbattrar funktionerna

Manga livsmiljder byggs upp av dominerande arter.
I kustekosystemen dr dlgrisingar och tingskogar bra
exempel. I norra Bohuslin och i angrinsande norska
vatten finns ocksé rev bildade av 6gonkorall. I samtliga
dessa fall ir det en eller nagra f4 viktiga arter som bygger
upp livsmiljon for en hel rad andra arter. I algrisingen
finns manga andra arter som soker skydd och niring,
och denna milj6 fungerar bide som barnkammare och
skafferi. P4 samma sitt dr véra stora brunalger viktiga
som gomslen och foda.

Studier p4 bade élgris och ting visar samma sak; om
ett bestind bestdr av genetiskt olika individer kommer
komplexiteten, betningstiligheten och aterhimtningen
efter extrema viderférhallanden att paverka individerna
olika. P4 si sitt forbittras ekosystemets funktion och
dterhdmtningsférméga.

Fler vinster i framtidslotteriet

De pigéende globala processerna férindrar de marina
organismernas livsmiljéer. Uppvirmning och havsfor-
surning dr potentiella problem fér manga arter, och i
véra hav kommer dven utsétning av kustvattnen att ge
de marina arterna i Ostersjon svira problem. Idag gir
exempelvis grinsen f6r 6 promilles salthalt ungefiriho6jd
med sédra Alands skirgird. Om hundra ir kan denna
grins ha flyttats till Skanes sydkust.

Arter med snabb generationstid utvecklar nya an-
passningar snabbare dn arter med ling generationstid.
Dessutom hararter med stora populationer mer genetiskt
material attjobba med. Framf6rallt planktonorganismer,
men kanske ocksd blimusslor, havsborstmaskar och
kriftdjur med individrika populationer, kan utveckla
anpassningar till in mer extrema férhallanden. Blamuss-
lan, blastdngen och manga andra arter i Ostersjén har
ju under 6000 ir lyckats stilla om sig frin att ha levat i
25—30 promilles salthalt till att klara att leva i 6 promille.
Om de klarar nagra promille till eller inte gir inte att
svara pa, men chanserna okar ju mer genetisk variation
som finns tillginglig.

Genetisk variation och hallbar forvaltning
Sverige har liksom de flesta av virldens stater ratifierat
Riokonventionen, som beaktar biologisk mingfald
inom arter som en av tre delar av mangfalden som ska
kartldggas och bevaras. Trots detta finns idag i de flesta
fall inga klara riktlinjer f6r hur genetisk variation inom
arter ska behandlas.

Inom forskningsprojektet BaltGene har vi kartlagt
hantering av genetisk méangfald vid utsittning av fisk

Foto: Daniel Johansson
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Insamling av prover for genetisk analys av blastang och smaltang i Bottenhavet.
Provtagningen &r en del av den kartlaggning som sker inom det EU-finansierade
forskningsprojektet BaltGene.

da detta gjorts som en bestindsforbittrande atgird.
Resultaten 4r orovickande; varken lagstiftning, policy
eller vetenskapligt grundade atgirder 4r pa plats. Istdl-
let 4r det upp till den enskilde handliggaren hur dessa
drenden hanteras. Sverige, liksom resten av EU, stir nu
infér den jéttelika utmaningen att kartera vira marina
miljéers kvalitet och status.I detta arbete maste sjdlvklart
den genetiska variationen beaktas, eftersom den utgor
en grundbult i hur ett habitat dominerat av en eller ett
fatal arter fungerar.

I en snar framtid maéste den genetiska variationen
kartlaggas for viktiga arter, och informationen miste
anvindas for en hallbar f6érvaltning. For de arter som
regleras genom fiske finns ocksd faran att ett alltfor
selektivt fiske sorterar bort genetiskt styrda egenskaper
som dr viktiga i bestdnden, sisom god tillvixt och sen
konsmognad. Att forlora sidana egenskaper hos en art,
en lokal population eller genetisk variation dr nigot vi
miste undvika.

LAS MER OM PROJEKTET
www.tmbl.gu.se/BaltGene

TEXT Kerstin Johannesson, Institutionen fér marin ekologi, Géte-
borgs universitet

TEL 0526-686 11

EPOST kerstin.johannesson@marecol.gu.se
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Asko ar en kunglig 6. Efter hot om forséaljning 1995 riddade Knut och Alice Wallenhergs Stiftelse on tillsammans med Naturvardsverket och gav
den till Kungen i femtidrsgava. Hela Asko ar nu ett naturreservat med tillhdrande marint reservat. Kungen ar en stadig gast pa faltstationen och
kungaparet firade hland annat sitt silverbrdllop har med stora delar av Europas kungahus narvarande.

Sverigesenda faltstation i Egentliga Ostersjon, Askélaboratoriet,
fyller 50 ar i ar. Det kommer att firas med kungabesok, en stor
festdag i september samt en konferens i Stockholm i november.
Stationen hér till Stockholms universitets marina forsknings-
centrum och ar beldgen i Trosa skargard. Den &r idag modernt
utrustad med laboratorier, fartyg och batar fér marin forskning,
miljodvervakning och undervisning aret runt. Mycket har dock
hant sedan starten 1961. Har féljer en liten bildkavalkad.

Ovan syns den forsta laboratoriebaracken fran 1961. Statio-
nen har hyggts ut i omgangar och ser nu ut som pa bilden

P iy < e nedan. Har finns moderna lahoratorier och plats for nirmare

40 dvernattande. De flesta gamla hyggnader ar hevarade och

anvéands nu som miss och sovhus. Det lilla bathuset till hdger

ar det ursprungliga.

Foto: Lennart Dahl

Pionjdrerna, doktorand Bengt-Owe Jansson och professor
Lars Silén fran Zoologiska institutionen vid Stockholms uni-
versitet, tar sina forsta steg pa 6n 1961. For 500 kronor per
ar fick de arrendera ett nyligen dvergivet skargardshemman
pa norra Asko. Detta blev grunden for Askdlaboratoriet.

Foto: LeifW
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I experimenthallen som invigdes 2005 kan man satta upp
stora forsok med rinnande vatten fran Ostersjon. Taket ar
skjuthart for att hallen ska vara sa flexibel som mojligt. Har
ses statsminister Fredrik Reinfeldt vid ett hesok 2008.

>

Utsikten fran tornrummet ar magnifik, och har har manga
briljanta idéer klackts. Stationen anvénds ofta for forskar-
moten. Ett arligen aterkommande ar Kungliga Vetenskaps-
akademins Beijerinstitut, som samlar flera framstaende
forskare. Dessa moten hrukar resultera i vetenskapliga publi-
kationer i tidskrifter som Nature och Science.

LAS MER OM ASKG0
www.smf.su.se/askolaboratoriet

FOLJ ASKO PA FACEBOOK
www.facebook.com/Askolaboratoriet. SMF

JUBILEUMSBOK

En jubileumsbok kommer att finnas klar till festlig-
heterna i september. Den kommer att kunna bestallas
via hemsidan.

HavsUtsikt 2/2011

s D Foto: Robert Kautsky

Pa Askolahoratoriet finns inga fast anstallda forskare, istéllet ar gastforskare
fran bade Sverige och resten av vérlden vilkomna pa lika villkor. Fartygen och
batarna ar en viktig bas for verksamheten. De anvands for bade transporter och
provtagning. Har syns R/V Aurelia pa vag ut pa uppdrag.

Foto: Hans Kautsky/Azote

Dykning anvinds ofta vid studier av Ostersjons ekosystem, och hottnarna runt
Asko ar val undersokta. Pa stationen finns en dykhat samt dykrum for forvaring
och luftpafylining. Pa hilden pagar provtagning av blamusslor och fintradiga
alger for den nationella miljodvervakningen av vegetationskladda hottnar.

Foto: Leifw

Lahoratorierna ar vilutrustade med rinnande Ostersjovatten och det finns flera
termokonstansrum dar temperatur och ljus kan regleras. Har finns plats for bade
forsknings- och kursverksamhet. Flera larosaten har kurser forlagda har for att
ge studenterna praktisk erfarenhet av studier i falt.

Ulrika Brenner / Redaktionen
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{1 Srmatanay a . Svealandskusten 2011

Denna rapport sammanfattar mil-
jétillstdndet i de kustvatten som
strackersig fran Dalalvens mynningi
norr till Braviken i séder. Rapporten
redovisar aktuella resultat fran de
undersokningarsomgorsi Svealands
kustvattenvardsférbunds regi.

Har kan du lasa en historisk
exposé urvattenkvalitetens perspek-
tiv, fran Stockholms grundande och
fram till v8ra dagar. En annan artikel jamfér forbundets
data fr&n 2000-talet med forskaren Mats Waerns data fran
1970-talet. Resultatet starker dessvarre dvertygelsen av att
vattenkvaliteten i 6ppet hav har forsamrats. [ rapporten ges
ocksd en detaljerad bild av syresituationen i kustomradet.
Denvisar att totalt 46 kvadratkilometer bottnar ar drabbade
av syrebrist, vissa omraden mycket svart.

Demoprojekt ska belysa mojligheter
Algblomningar, minskade rovfiskbestand och grumligt vatten
bliralltvanligare i skyddade Ostersjovikar. Overgédning ar den
huvudsakliga orsaken till dessa problem. I varas p&bérjades
arbetet med Baltic Sea 2020s storskaliga demonstrations-
projekt “Levande kustzon”.

I en vik i Stockholms mellanskdrgard ska projektet
under de kommande fyra till fem aren genomféra atgarder
som minskar naringstill-forseln bade fran land och fran
naringsrika sediment. Med en markant minskning av naring
som lacker ut i vattnet, i kombination med &tgérder som
stimulerar tillvaxt av rovfisk och restaurering av habitat,
férvantas projektet kunna pavisa méjligheterna att forbattra
miljon i utsatta kustomraden, och till vilka kostnader detta
|ater sig goras.

Projektet leds av Linda Kumblad och Emil Rydin p&
stiftelsen Baltic Sea 2020, och kommer att paga fram till
2016. For mer information se www.balticsea2020.org.

Vasterhavet 2011
Rapporten Vdsterhavet 2011
ges ut av Kontaktgrupp Havy,
ett natverk for forsknings-
institutioner, myndigheter och
fristdende organisationer som
arbetar med havsmiljofrégor
i Skagerrak, Kattegatt och
Oresund. I natverket ingér
marin expertis frdn Havsmiljo-
institutet, Fiskeriverket, SMHI,
Bohuskustens vattenvardsforbund och [&nsstyrelsernai Vastra
Gotaland, Halland och Skéne lan. I fokus fér rapporten star
det harda trycket mot kusten. Havet lockar och har mycket
att erbjuda, men de mdnskliga aktiviteterna tenderar att
standigt 6ka trycket pd de naturliga miljéerna. Rapporten
behandlar dessa frégor genom bland annat artiklar om fér-
bjuden férsaljning av pigghaj, rodlistning av hotade arter,
forskning om pavéxthdmmande medel pd batskrov samt ett
nytt databasverktyg for att kartlagga kusten.
Ladda ner rapporterna via www.havet.nu

Tvetydig alforvaltning

Regeringen ska satsa pengar pd &tgarder som ska hjélpa
&lenattvandra oskadd férbi kraftverksturbiner i vattendrag.
Samtidigt kritiseras alférvaltningen i en ny rapport fran
Havsmiljoinstitutet. Enligt
forfattarna ar det ingen idé
att forsoka bevara arten
samtidigt som man fortsatter
atttillataalfiske. Det dor fler
alar pa grund av fisket &n i
vattenkraftverken, och med
dagens forvaltning kan det
bli svért for Sverige att nd
de mal som satts upp for att
framja alens fortsatta exis-
tens. Ladda ner rapporten pa
www.havsmiljoinstitutet.se

Foto: Martin Almqvist/Azpte
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Fagelexperter mottes i Vishy

De senaste inventeringarna av sjéfaglar i Ostersjon visar pa
en kraftig minskning av bestdnden, och trots nya forsknings-
satsningar star flera fragor obesvarade. Varfor orkar inte
ejderhonor hacka? Lider faglarna av matbrist?

I mitten av juni anordnade Hégskolan p& Gotland en
konferens fér 25 sjofagelforskare fran flera Ostersjélander
och USA. Eftersom det & m&nga musseldtande faglar som
minskar i antal, 1dg motets fokus pa sjéfaglar och deras mat.
Trots att en del faglar skadas i fiskeredskap och kvévs av
oljeutslapp, tror experterna att problemet beror pa férand-
ringar i ndringsvéven, det vill sdga att ndgonting har hdnt
med faglarnas foda.

Under motet diskuterades ocksd likheter mellan Oster-
sjéns problem och trender i Nordamerika. Redan pa 50-talet
syntes en minskning av sj6faglar dér, och dven om popula-
tionerna idag ar stabila, uppnar de bara runt en fjardedel av
ursprunget. I Ostersjon upptackte man att antalet sjfaglar
minskade férst pd 90-talet, sedan dess har ejderbestandet
halverats och antalet alfaglar blivit dnnu farre. Las mer i
Skargardsstiftelsens Levande skargardsnatur 2011.



Samlat grepp om hav och sotvatten

Den 29 juniinvigdes Sveriges nya Havs- och vattenmyndighet,
HaV, i Goteborg. Dagen efter, lades Fiskeriverket ner och en
stor del av verksamheten flyttas nu till HaV. Myndigheten
ska dven o6verta flera av Naturvdrdsverkets havs- och vat-
tenuppdrag. Syftet &r att samla fragor som rér hav, sjoar
ochandravattendrag pd ett stélle. Det ska underldtta arbetet
med att uppna direktiv och miljémal, samt 6ka samverkan
nationellt och internationellt. Organisationen har nu bérjat
ta form, och avdelningar med underliggande enheter har
fatt tillhérande chefer. Men det kommer att drdja innan ar-
betsuppgifter och ansvarsomraden faststéllts helt och hallet,
och till en bérjan kommer myndigheten samarbeta en hel del
med Naturvardsverket. Malet &r att HaV i framtiden ska
ansvara for, och besluta om, havens och sotvattnets resurser
p& ett satt som framjar alla.
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Viktig havsfraga i svenska TV-soffor
[ maj sandes Ostersjédokumentéren V&rt grisiga hav i SVT.
Filmskaparen Folke Rydén och vetenskapsjournalisten Ul-
rika Bjorkstén lyckades tanda debatten om Gvergédningen
av havet hos bade allminhet och experter. P& nyhetssidor,
i bloggar och via sociala medier diskuterades fakta och av-
sldjanden om hur 6vergddningen hor ihop med manniskors
kottkonsumtion. I filmen blandas otécka bilder p& dumpning
av avfall fran djurhalining, med kérnfulla animeringar om
hur ndringsdmnen paverkar havet.

Filmen &r en del av Baltic Sea Media Project som under
10 &r ska dokumentera havsmiljén och upplysa Ostersjons
90 miljoner inv8nare om de hot och mdjligheter havet st&r
infor. Projektet kommer att skapa fem dokumentarfilmer,
en 1&ngfilm och utbildningsmaterial till skolor.

Las mer pa www.baltic2020.0rg.

ARTDATABANKEN INFORMERAR

Inom Helcom p&gdr just nu ett
spannande projekt med att ta fram
en rodlista 6ver arter och habitat i
Ostersjoregionen. Man har tidigare
tagit fram rodlistor inom Helcom,
varav de senaste ar fran 2007. Dessa
har dock inte f6ljt IUCN:s internatio-
nella riktlinjer for rodlistning, vilket
nu ska goras.

Syftet med projektet ar att med
en internationellt beprévad och ac-
cepterad metodik skapa en gemensam
rodlista over de arter och habitat
som naturligt fsrekommer i Ostersjo-
regionen. Arbetet bedrivs i sex olika
expertgrupper: marina daggdjur,
faglar, fiskar, makrofyter, evertebra-
ter samt habitat. Sverige medverkar
med experter i samtliga grupper, via
finansiering fran Naturvardsverket

Projektet inleddes 2009 med

med Ostersjéfragor. Sedan gérs en
beddémning utifrén IUCN:s kriterier
inom respektive expertgrupp. De
artersomuppfyller kriteriernaenligt
regional rodlistning fortecknas i en
sa kallad rédlista, vilken kommer att
publiceras via Helcom. I tillagg till
sjalva rodlistan ska aven artfaktablad
for de rodlistade arterna produceras.
Dessa ska innehdlla mer detaljerad
information om arternas status och
varfor de rodlistats.

Arbetet med att uppratta en
rodlista for habitat startade i ja-
nuari 2010, da en workshop hélls i
Stockholm. Syftet ar att uppdatera
en tidigare beddmning av habitat och
biotoper samt att forbattra klassifi-
ceringen av dessa.

Eftersom det annu inte finns
nagrafaststélldainternationella rikt-

bland annat en workshop for projek-  Karta éver Helcom-omradet. Det gemensamma  linjer fér hur man bedémer statusen
tetsartexperteriBonn. Riktlinjerfér havsomradet dr utmirkt i ljushl3 firg och tillrin-  pdhabitatoch biotoper, ar syftet ven

arbetet drogs upp, och gemensamma  ningsomradet i ljusgron farg.

tolkningaravIUCN:s kriterier disku-

terades och faststalldes. Somett forsta steg tas taxonomiska
checklistor 6ver arter som ar naturligt forekommande inom
Ostersjéregionen fram inom de olika arbetsgrupperna. Aven
artersom endast uppehallersig i Ostersjoomradet under delar
av sin livstid , sdsom évervintrande faglar, ingar.

Inom arbetsgrupperna har mangder av data bearbetats,
och det har tagits fram information om vilka arter som pa-
traffats inom de olika havsbhasséngerna i Helcomomradet.
Arbetet med checklistorna hartagitlangre an tid an berdknat,
men haller i skrivande stund p& att slutféras. For evertebra-
ter och makrofyter finns inga tidigare sammanstallningar
gjorda pa denna nivd, sd checklistorna kommer sannolikt
att bli betydelsefulla underlag fér ménga som arbetar

att ta fram gemensamma kriterier for
beddmning i enlighet med ett pdga-
ende arbete inom IUCN. Har maste med andra ord helt ny
mark brytas, vilket inte &r oproblematiskt. Man maste ocksd
forhallasigtill redan existerande klassificeringarsom EUNIS
samt de krav som foljer av EU:s olika direktiv, exempelvis
gynnsam bevarandestatus enligt Habitatdirektivet. Dartill
foreligger ofta databrist — det finns ingen l&ng tradition
pa omradet, och de data som finns att tillga &r minst sagt
spretiga. Men habitatgruppen kdmpar pd, och hittills har
tre moten hallits.

Hela projektet ska slutféras under 2012, och publicering
av rddlistan berdknas ske under varen 2013. P& Helcom:s
hemsida (www.helcom.fi) kan man ladda ner tidigare rod-
listor och finna fortlépande dokumentation fran projektet.
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Fokus© \/anlig sjostjarna

I Skagerrak och Kattegatt finns cirka 2§
olika arter av sj6stjdrnor, och den vi oftast
triffar pa dr vanlig sjostjirna, Asterias ru-
bens.Denhittar man frin gruntvatten ned
till ett par hundra meters djup pa alla slags
bottnar, men sirskilt pa musselbankar.

Denna art finns i en mingd olika
firger, fran orange till lila och brun, med
nyanserna daremellan. Man tror att den
vanliga sjostjarnan kan bli tio 4r gammal,
men eftersom storleken beror pa hur
mycket den dter och ocksa pa kvaliteten
pa maten, kan man inte pd storleken
bestimma dldern pa sjéstjarnan. Den kan
bli dnda upp till en halv meter mellan
armspetsarna,och livnir sig p exempelvis
blimusslor och as.

Den vanliga sj6stjarnan its sjilv av
exempelvis andra sjostjirnor, trutar, fisk
och krabbor. Som skydd nir den héller
pa att bli uppiten, kan den snorpa av och
offra den arm som fienden biter i, och pa

sd sitt komma undan. Denna arm vixer
ut igen, och blir si sminingom precis lik
den gamla armen.

Sjostjarnor tillhér gruppen tagg-
hudingar dir dven sj6borrar, sjogurkor
och ormstjirnor ingar. Tagghudingar 4r
exklusivt marina djur, och tillh6r samma
evolutiondra utvecklingsgren som si
sméningom nar fram till ryggradsdjur och
minniska. Detta till trots har sjostjdrnor
inget hjdrta, ingen hjdrna och inga and-
ningsorgan. Diremot har de ljuskinsliga
pigmentceller ytterst pd armspetsen, for
att kunna se skillnad pé ljus och mérker.

Sjostjarnornas inre bestir aven 6ppen
kroppshala, med mun och mage i mitten.
For att forflytta sig och ocksa suga sig fast
vid underlaget har sjostjarnor en mingd
tubfétter pd undersidan av kroppen.
Dessa ir en del av ett slutet cirkulations-
system, dér tryckférandringar gor att de
kan rora sig.
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Sjostjdrnan kan ta sig fram med en
hastighet av tre till fem meter per timme.
Tubf6tternaanvinds ocksa nir sjéstjdrnan
ska dta musslor, dd den med hjilp av tub-
fotterna biander upp musslan tillrackligt
mycket forattsticka in sin mage i musslan.
Sjostjirnor kan vinda ut sin mage utanfor
kroppen for att littare komma 4t maten,
och ocksi for att forsvaga bytet med ned-
brytningsenzymer frin magen.

P varen nir det dr cirka dtta grader i
vattnet forokar sig den vanliga sjéstjirnan.
Denslapperutsina dgg eller spermier fritt
ivattnet.I juni och juli kan man sedan se
sjostjarnelarverivattenmassan,och nirde
nya smd sjostjarnorna nar bottnen ir de
ungefdr en millimeter stora.
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