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ECOCHANGE — MAL OCH VISION

FORORD — FORSKNING MED BREDD OCH DJUP
OSTERSJONS FRAMTID OROAR FORSKARE
LAKEMEDELSRESTER OVERALLT | OSTERSJON
SMA UNIKA GADDPOPULATIONER

GADDOR MED ANPASSNINGSFORMAGA

TILL BOTTEN MED TIAMINBRIST

MINSKAD EFFEKTIVITET | EN KOMPLEX
FODOVAV

DE BASALA ENERGIKALLORNA FORANDRAS
KANSLIGA BAKTERIESAMHALLEN | OSTERSJON

BAKTERIER VISAR PA STORNINGAR |
HAVSMILJON

HALSNING FRAN EN KUNSKAPSTORSTANDE-
HAVS- OCH VATTENFORVALTNING

FRAN FORSKNING TILL PRAKTISK HANDLING
— ECOCHANGE OPPNAR FOR VIKTIG DIALOG

NOTISER

EcoCuaneE.

EcoChange ska 6ka kunskapen kring konsekvenserna
av klimatférindringar i marina system, och motivera
myndigheter att infora lingsiktiga och effektiva at-
girder for att mota effekeerna av klimatférindringar.

UTGANGSPUNKTEN ir att klimatférindringarna
paverkar temperatur, salthalt och koncentration av 16st
organiskt kol och niringsimnen i Ostersjon. Detta
leder till en forsimrad fodovivseffektivitet, och diri-
genom en dkad ackumulation av miljégifter i marina
organismer.

FODOVAVSEFFEKTIVITET ir ett centralt

begrepp inom forskningsprogrammet, och ir en

FORORD: AGNETA ANDERSSON, pro-
fessor i pelagial ekologi vid Umed universitet
och vetenskaplig koordinator f6r EcoChange.

SID 15: IRENE BOHMAN, vattenvards-
direktor, Vattenmyndigheten Sodra Ostersjon,
Linsstyrelsen Kalmar lin och medlem av refe-
rensgruppen f6r EcoChange

SID 18: CLARA PEREZ MARTINEZ,
KRISTOFFER BERGSTROM, ANDRIY
REBRYK, KAROLINA ERIKSSON
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| OMSLAGSBILD: Ejder ir en av de arter som
| verkar drabbas av tiaminbrist. Inom EcoChange
| studeras hur problemet uppstar i basen pi

|

niringsviven.

god indikator pd ett friskt ekosystem. Minga
faktorer kopplade till klimatforindringar kan
paverka fodovivseffektiviteten, exempelvis
artdiversitet, produktivitet, fodovivsdyna-
mik, populationers storleksstruktur, antal steg
i niringskedjan, evolutionira processer och

miljogifter i ekosystemet.

DEN NATURLIGA GRADIENTEN i
Ostersjon fran norr till séder och frin kust till
utsjo nyttjas for verksamheten inom program-
met. Ume3 universitet och Linnéuniversitetet
samarbetar kring savil filtstudier som laborato-
rieexperiment och modellering.
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Huseby, Marlene Johansson, Carl Kristensson, Ilkka Lastumaéki, Oleskii Lukhymenko, Mostphotos, Oscar Nordahl, Ingemar Pettersson, Mattias Pettersson, Andriy Rebryk, Kristina Viklund, Johan Vikner,
Hajine Watanbe, UMF, Linnéuniversitetet. Tryck: Tryckservice, Umeéd universitet



FORSKNING MED
BREDD OCH DJUP

EcoChange har nu varit igang i nio ar. Forskningen
och samarbetet mellan deltagande organisationer
och havsmiljdforvaltningen har under dessa ar
mognat och fordjupats, och vi har byggt upp en
stabil och langsiktig verksamhet.

Forskningsmedlen har i stor utstrickning an-
vints for att utbilda och frimja unga forskare.
Den forsta omgéngen av dokrorer ir klara, och
mdnga av dem arbetar nu utomlands. Det

ger ringar pa vattnet i form av ménga
nya internationella samarbeten

med framstiende forskargrup-

per. Andra har gitt vidare

Vir holistiska

Nir jag ldser 2018 ars skord av publika-
tioner slis jag av den stora bredden och
djupet pd EcoChangeforskningen. Den
stricker sig frin biogeokemi, eko-
logi och miljégifter till hur
man bist kan évervaka
och frvalta havs-

miljon. Vir holistis-

till havsmiljéforvaltning, ; ka strategi, ddr effek-
vilket gynnar den svenska ftrﬂl;eg ? g er svar ter av klimatfrindringar
och internationella samver- pﬂ man gﬂ av /%lw‘ —  undersdks genom expe-
kan mellan akademi och o] f . riment, modellering och
beslutsfattare. Vi har rekry- mz.llo OVvd[tﬂlﬂg ens filtstudier i olika geogra-

terat en andra omgaing av
doktorander som nu befinner
sig mitt i sin utbildning.

Forskningen inom EcoChange har varit fram-
gingsrik pd manga nivder, och har bland annat
lett till kade forskningsanslag frin olika forsk-
ningsrad, sdsom Forskningsridet FORMAS,
Vetenskapsridet och EU. Forskarna har ocksa
erhéllic priser for excellent, behovsrelaterad

forskning, och erhillit prestigefyllda fortroende-
uppdrag.

[frdgor”

fiska havsomréden, har visat
sig kunna ge svar pi manga av
havsmiljéforvaltningens frigor.
Regeringens satsning pa EcoChange
har gett oss mojlighet att bygga upp en stabil
och lingsiktig verksamhet, med samarbeten
som stricker sig langt dver universitets- och
forvaltningsgrinserna. Det ligger grunden for
en effektiv, ekosystembaserad havsmiljoforvale-
ning. ®
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OSTERSJONS FRAMTID
OROAR FORSKARE

Forskarna inom forskningsprogrammet Eco-
Change har gravt djupare i fragestaliningarna
kring hav och klimat. Som ett pussel vaxer
pbilden av framtidens Ostersjd fram. Under den
arliga konferensen sammanfattades laget for
forskningen inom EcoChange.

Det blir mindre fisk och mer miljégifter i fram-
tidens Ostersjo. Forklaringen finns bland bak-
terier och vixtplankton. Under de ar som Eco-
Change pagétt har fodovivseffektivitet mejslats
ut som ett centralt begrepp inom forsknings-
programmet. Den kommer att férsimras i takt
med att klimatet forindras.

”En viktig sak for EcoChange ir att
utreda vad denna forsimring
kommer att innebira i eko-

systemets olika delar. Vi stu-

Mer blomningar av cyanobakterier
Javier Alegria, doktorand vid Linnéuniversite-
tet, fokuserar pa pikocyanobakterier, alltsa de
allra minsta, encelliga cyanobakterierna. Blom-
ningar av cyanobakterier spés 6ka i framtiden,
och Javier har undersokt hur blomningarna va-
rierar under dret, hur de reagerar pd férindrad
niringstillging och vilka skillnader som finns
mellan kust och utsjé.

)M ﬂon g 1 resu [l. At Dinoflagellaten Alexandrium

ostenffeldii, en frimmande art

derar hur det kan komma visar att k [Z MAl-  som kommit till Ostersjon

att paverka faktorer som
ligger oss minniskor nira,

forindringarna kan

via barlastvatten, kan stilla
till med problem i Ostersjon.

sasom miljogiftshalter i ﬁ negﬂ 1A Z (/) eﬁk 1eé7 Den producerar ett gift som

var féda och mingden fisk

som produceras i framtidens
Ostersjo.” siger Agneta Anders-
son, professor i marin ekologi vid
Umea universitet och vetenskaplig koordinator

for EcoChange.

Organiskt kol styr

Under flera ar har forskare inom EcoChange
fokuserat p4 det losta kolet som transporteras
fran land till hav, och som forvintas 6ka som en
effeke av klimatforindringarna.

Doktoranden Li Zhao vid Umea universitet
studerar sjilva sammansittningen av det orga-
niska kolet, och hur tillgingligt olika former av
kol 4r for bakterier. Hon undersdker hur bak-
terierna anpassar sig till forindringar i kolets
sammansittning. Det ir en viktig pusselbit i att
kunna forutsiga effekter av act det 18sta kolet
okar i Ostersjon.

pa Ostersjon”

ackumuleras i musslor som
4tit den. Koncentrationerna av

denna dinoflagellat ir oftast inte sa

hoga i vattnet sa att det dr farligt att fi en
kallsup. I musslor som itit den kan gifthalterna
vara mycket hégre. Elin Lindehoff, lektor vid
Linnéuniversitetet, har studerat denna dinofla-
gellat, och visat att den kan komma att gynnas
av klimatférindringarna.

Djurplankton med fettbrist?

Fédoviven bestar av manga steg, och kopp-
lingen mellan de ligre nivderna och fisk ir
djurplankton. Danny Lau, forskarassistent vid
Umed universitet, leder en grupp som stude-
rar omittade fettsyror i djurplanktonen. Djur-
planktonen kan inte producera dessa livsviktiga
fettsyror sjilva, utan méste i i sig dem via fo-
dan. Forskargruppen undersoker hur djurplank-
tonens innehall av omittade fettsyror kommer
att forindras av varmare klimat, och vad detta



Erik Bjorn, Umea universitet,
visar hur férhallandena i
Ostersjon paverkar hur kvick-
silver tas upp i naringsvaven.

kan f3 for effekeer lingre upp i fodoviven. Blir
fisken mindre fet? Kommer produktionen av
fisk atc paverkas? Forskningsomradet ir nytt,
och svaren kommer om nagra r.

Produktion under isen

Isticket kommer att forindras med ett varmare
klimat. Jenny Ask, forskare vid Ume3 univer-
sitet, och Elina Kari, forskare vid Stockholms
universitet, har visat att isticket har en stor ef-
feke pa livet i vattnet under isen. Ett isticke som
ligger linge gor att vattnet under isen skiktas,
och skikeningen kan kvarstd till lingt efter det
att isen smilt bort. Jenny Ask har i sina under-
sékningar i hav och fjillsjoar visat att primir-
produktionen startar mycket tidigt i vattnet un-
der isen, lingt innan isticket smilt pé véren.

Anpassade gaddor

DPer Larssons forskargrupp vid Linnéuniversite-
tet studerar giddan, en rovfisk nistan hdgst upp
i fédoviven. Giddpopulationerna har minskat

i kustomridena, bland annat pé grund av att
vitmarker som ir limpade for giddlek har for-
svunnit. Dirfor arbetar man med att restaurera
vatmarker. Kristofer Bergstrom, doktorand i Per
Larssons forskargrupp, kan visa att dessa s3 kall-
lade giddfabriker faktiskt 6kar produktionen av
gidda.

Kvicksilver i fédovaven

Att f6rstd hur kvicksilver tas upp i niringsviven
och sedan transporteras upp genom nivéerna ir
viktiga frigor som sysselsitter miljogiftsforskare
inom EcoChange. Erik Bjorn, lektor vid Umed
universitet, visar att forindringar i balansen mel-
lan bakterier och vixtplankton ocksa paverkar
upptaget av metylkvicksilver, den giftigaste for-
men av kvicksilver. Sjilva omvandlingen av oor-
ganiske kvicksilver till organiskt metylkvicksilver
gors av bakterier. Anne Sérensen, forskare vid
Stockholms universitet, arbetar med att utveckla
modeller for kvicksilvrets vig genom fédoviven.

"Den absolut viktigaste processen ir upptaget
frin vattnet till cyanobakterier och vixtplank-

Water 2one
definition

>2mLo, Lt 0,
< 2 mlL Oy Lt ND,~, Mn™ Fet
0, depleted 50,

Soerensen f o, Global Bl

ton. Artsammansittningen i denna del av fodo-

viven blir viktig for hur mycket metylkvicksilver
som kommer att komma in i fédoviven.” siger
hon.

Konkreta rad

Forskningsprogrammet EcoChange har en nira
kopplingen till férvaleningen, och forskarna stri-
var efter att koka ihop resultaten till konkreta rad
till forvaltningen. Redan fran start hade havs-
miljéférvaltningen en aktiv del i programmet,
och samarbetet har utvecklats under program-
mets gang. Representanter fran myndigheter har
pekat pa frigor som behdver besvaras, kunskap
som saknas och delar av havsmilj6férvaltningen
som behéver stod frin forskningen.

Resultaten behéver konkretiseras och kvantifie-
ras for att komma till nytta inom férvaltningen.
Hur stort ir exempelvis problemet med det dka-
de inflodet av 16st organiskt kol? Vad kostar oss
miljogiftsproblemen? Hur kan forvaltningen dra
nytta av kunskapen om kustomradenas filtreran-
de funktion?

Oroliga forskare

Agneta Andersson understryker vikten av en
god kommunikation mellan forskning och havs-
miljoforvalning.

“Inom de projekt som bedrivs inom EcoChange
dr det manga resultat som visar att klimatférind-
ringarna kan fi negativa effekter pa Ostersjon.
Det oroar oss. Havsmiljéférvaltningen méste fa
mojlighet att ta del av vara resultat och anpassa
savil dvervakning som planering och férvaltning
till en Ostersjo som haller pa att forindras.” @
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LAKEMEDELSRESTER
OVERALLT | OSTERSJON

Rester av ldkemedel kan hittas i alla delar av Ostersjon.
Inte ens utsjons vatten ar fria fran dessa amnen. |
lakemedelssoppan hittas allt fran blodtrycksmediciner till
epilepsimediciner. Koncentrationerna ar nara kopplade till

Ostersjovatten.

Bjorlenius, Berndt
Ripszdam, Midtyas;
Haglund, Peter; et al.
2018. Pharmaceutical
residues are widespread
in Baltic Sea coastal
and offshore waters:
Screening for pharma-
ceuticals and modelling
of environmental

concentrations of

carbamazepine. Science of

the Total Environment,
Elsevier 2018, Vol. 633 :
1496-1509.

befolkningsmangden i olika omraden.

Jerker Fick, forskare vid Umed universitet, undersoker lakemedelsrester i

I alla hav virlden 6ver kan man hitta rester av
likemedel. Trenden ser ut att 6ka i havsmiljon,
men det kan majligtvis bero pa att man under
senare &r aktivt borjat leta efter dessa substanser.
Olika havsomriden har undersdkts, men inte ti-
digare Ostersjon. En grupp EcoChangeforskare
har tagit prover i bade kustomraden och ute till
sjoss i hela C)Stersj&')n, Kattegatt och Skagerrak.
De har sedan letat efter férekomst av 93 olika
likemedelssubstanser i proverna. De hittade 39
av dessa.

Befolkningsmangden avgor

Det finns en tydlig korrelation mellan befolk-
ningsmingd och mingder av likemedelsrester

i havsvatten, och detta stimmer dven for Ost-
ersjon. Koncentrationerna ir storst nira kus-
ten, och framférallt nira de storre stiderna. I
Ostersjt')n kan man 4ven utlisa en gradient frin

norr till séder. Antalet likemedel som hittades i
vattnet 6kade frin Bottenviken till Bottenhavet,
och var som allra hogst i Egentliga Ostersjon.
Koncentrationerna ligger langt under de nivéer
som skulle kunna péverka minniskor, men inda
pa nivder som i tidigare studier visat sig kunna
ha en effekt pa andra organismer.

Blandning av vanliga mediciner

Bland de dmnen som hittades i stérst mingd
fanns exempelvis blodtrycksmediciner, hjirt-
mediciner, medel mot svampinfektioner, allergi-
mediciner och smirtstillande preparat. Ett dmne
stack sdrskilt ut i resultaten, nimligen epilepsi-
likemedlet karbamazepin. Det hittades i alla
havsomréiden. Enstaka prover frin nordligas-

te Bottenviken saknade karbamazepin, annars
fanns det i alla prover.

Stora mangder karbamazepin

Den geografiska spridningen pé provtagning-
arna tillsammans med modelleringsarbete gjor-
de att forskarna dven kunde skaffa sig en bild
av hur stor andel av belastningen till Ostersjon
som de olika linderna bidrar med. Polen har
den i sirklass storsta belastningen av karbama-
zepin, vilket frklaras bide av den stora befolk-
ningsmingden och det omfattande anvindandet
av detta likemedel dir. Sverige kommer i denna
jimforelse pd andra plats, foljt av Finland.

Det tar dver tre &r for karbamazepin att brytas
ner nir det vil hamnat i Ostersjons vatten. Det
gor amnet till en limplig indikator pa miljo-
tillstdindet avseende likemedelsrester. Den totala
mingden karbamazepin i Ostersjon beriknas
till 55 ton. ®



SMA UNIKA

GADDPOPULATIONER

Det finns dver 27 000 fiskarter pa jorden, och variationen

mellan olika fiskarter ar enormt stor. Vad inte alla kanner till

ar att det kan finnas stor variation aven inom arter.

I praktiken innebir detta att olika populationer
av samma art kan ha skillnader i svil genetik
som utseende och beteende. Forstielsen for vil-
ka faktorer som paverkar populationsstrukturer
och inomartsvariation 4r inte bara viktig ur for-
valtningssynpunke, det hjilper oss ocksa forsta
hur arter paverkas av miljoforindringar.

Gaddan i fokus

Oscar Nordahl vid Linnéuniversitetet har i sitt
avhandlingsarbete studerat kustlevande gid-
dor. Det som frdn bérjan betraktats som en
population visar sig vara en mingd genetiskt
dtskilda subpopulationer. Denna form av popu-
lationsstruktur har studerats hos en del arter i
C)stersjén, men inte tidigare hos en i grunden
sotvattenanpassad art som gidda. Eftersom
klimatférindringarna forvintas leda till en ut-
sotning av Ostersjon kan kunskaper om sot-
vattensarter i brackvatten bli mycket viktiga i
framtiden.

Simmar hem for lek

Det ar ldtt att forstd att djur som lever geogra-
fiskt isolerade frin varandra kan utvecklas it oli-
ka hall, men hur kan det uppsta skillnader nir
det inte finns ndgra uppenbara fysiska barriirer?
En viktig faktor for att detta ska uppsta hos
kustlevande giddor idr deras hembeteende. Det
innebir att de alltid soker sig till samma omride
for att leka. Detta beteende har de gemensamt
med en mingd olika fiskarter, dir lax kanske dr
det mest kinda exemplet. En del kustlevande
giddor s6ker sig upp i vattendragen till limpliga
vitmarker dir de leker pd viren. S& fort leken dr
avklarad vandrar giddorna tillbaka till kusten.
Andra giddor stannar kvar vid kusten och leker
ddr. Under resterande delen av dret lever giddor
fran de olika subpopulationerna tillsammans i
kustomradet.

Skilda beteenden och morfologi
Giddorna i de olika subpopulationerna visar sig
inte bara skilja sig 4t genetiskt, utan det finns
dven skillnader i gdiddans morfologi och beteen-
de. Till exempel skiljer sig antalet ryggkotor och
storleken pa romkornen 4, vilket i sin tur kan
paverka fiskens reproduktion, tillvixt och éver-
levnad. Det visade sig ocksd att giddan kan ha
lokala anpassningar till sina lekomraden vilket
innebir att de lyckas bist med leken om de le-
ker i sin hemmilj6 jimf6ért med om de anvinder
andra lekomraden. Sidana anpassningar kan
ytterligare minska utbytet mellan nirbeligna
subpopulationer.

Solande gaddor

En faktor som har stor paverkan pa fiskars be-
teenden och kroppsfunktioner dr temperaturen.
Precis som andra fiskar riknas giddor tll de
vixelvarma djuren, som hiller samma tempe-
ratur som sin omgivning. Eftersom vattnet har
en starkt avkylande effekt har det tidigare an-
setts omdjligt att fiskar ska kunna virma upp
sin kropp med solljus. Oscar har dock visat att
fiskar kan sola, och dirigenom faktiskt hoja sin
kroppstemperatur s3 att den blir hégre dn det
omgivande vattnet. Han har ocksd visat att det-
ta har en positiv effekt pa fiskens tillvixt.

Effektivare atgarder

Giddan 4r en av Sveriges allra vanligaste rov-
fiskar. Som rovfisk i toppen av niringskedjan
har den en viktig ekologisk roll i Ostersjéns
skirgardsmiljo. Men bestanden av gidda har
minskat dramatiskt, och trots omfattande na-
turvirdsinsatser dr bestdnden fortfarande svaga.
Kunskap om populationstrukturer och lokala
anpassningar ir avgdrande for att kunna arbeta
effektive med atgirder, som habitatrestaurering-
ar, stddutsittningar och forflyttningar av gidda
i bevarandesyfte. ®

Oscar Nordahl

Doktorsavhandling
Intraspecific diversity

of pike (Esox lucius)

in the Baltic Sea

and new insights on

thermoregulation in fish.

Linnéuniversitetet 2018.
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GADDOR MED
ANPASSNINGSFORMAGA

De kustlevande gaddorna paverkas av forandringar i salthalt,
men verkar ha en inneboende férmaga till anpassning. Olika
strategier for lek ger en variation i bestandet som kan bli

Halften av gaddorna i
kustomradet vandrar
upp i sétvatten for att
leka. Studier visar att
gaddorna ar mycket
lokalt anpassade.

Sunde, Johanna; Carl,

Tamario; Tibblin, Petter;
et al. 2018. Variation in
salinity tolerance between

and within anadromous

subpopulations of pike

(Esox lucius). Scientific

Reports, Nature
Publishing Group 2018,
Vol. 8.

Vad hinder nir Oster-
sjon blir mer utsotad,
och salthaltsgradien-
ten forskjuts soderut?
Kommer arter som
lever i ett omrade att
forsvinna eller flytta
till andra omraden?
...eller kan de leva
kvar under nya forhal-
landen? Dessa frigor
ar vikeiga for forvalt-
ningen av Ostersjén i
framtiden, och kanske
extra viktiga nir det
giller fisk. Forutom
att fisken ir en viktig del av ekosystemet s3 ir
den ofta kiinslig for salthalten. Salthalten dr en
av de viktigaste faktorerna som styr var olika
fiskpopulationer finns.

Miljovariation ger genetisk variation
En stabil miljé leder generellt till en hogre spe-
cialisering hos organismer, medan en varierande
milj6 leder till en stor genetisk variation. Just
denna variation kan vara nyckeln till att 6verle-
va nir livsmiljén dndras. Dirfor dr det mycket
viktigt att vara medveten om den genetiska vari-
ationen som finns inom en population vid f6r-
valtning av arten.

Soker sig hem

Giddor har en stark drift act séka sig tillbaka
till det omride dir de klickts nir de ska leka.
Det gor att populationer som leker i nirliggan-
de vatten dnd3 kan vara genetiske tskilda. Det
ger ocksd upphov till anpassningar hos fisken
till den lokala miljon. Det kan exempelvis vara

skillnader i tillvixthastighet, kroppsstorlek och

avgdrande for kustgdddans dverlevnad i framtidens Ostersjo.

antal ryggkotor. Det har inte tidigare varit kint
om de kan skilja sig @ven vad giller salthaltstole-

rans, eller om de har en inneboende férméga att

klara olika salthalter.

Valdigt lokal anpassning

I omridet runt Kalmar i sédra Ostersjon har en
grupp forskare studerat giddpopulationerna vid
kusten. Studien visar tydligt att det inte ir fraga
om en giddpopulation utan ménga lokala po-
pulationer. Hilften av giddorna i omridet lever
sitt liv i kustomradets brickta vatten, medan
ungefir hilften vandrar upp i sdtvatten for att
leka. De populationer som studerades hade oli-
ka strategier for lek. Den ena lekte i stabila s6t-
vattensforhallanden, medan den andra lekte vid
kusten, dir salthalten fluktuerar.

Genom att undersoka dessa populationers for-
madga att hantera olika salthalter kunde forskar-
na visa pi en inneboende férméga hos giddorna
att anpassa sig efter forhallandena. Anpassning-
en verkar ske pa en mycket lokal niv4, s act
giddor som leker i ett vattendrag skiljer sig ge-
netiskt fran giddorna som leker i vattendraget
bredvid eller vid kusten. Nir ynglena fran sot-
vattnet ir runt en minad gamla vandrar de till-
baka till kusten. Anpassningen sker alltsa trots
att fisken resten av tiden lever tillsammans i

samma omrade.

Klarar férandringen

Giddorna i Kalmarsund verkar ha tillricklig
bredd i den genetiska variationen vad giller salt-
haltstolerans f6r att kunna klara framtida for-
dndringar i salthalt. Detta forutsatt att denna
variation fir kvarsta i framtiden och ligga till
grund f6r beslut om forvaltning av kustomridet
och dess bestind av kustlevande gidda. ®



TILL BOTTEN MED
TIAMINBRIST

Forandringar i vaxtplanktonsamhallet kan paverka
fisk och faglar, och kan vara en foérklaring till varfor

vitaminbrist uppstar bland toppredatorer.

Flera toppredatorer i den marina ni-
ringskedjan har visat tecken pa vita-
minbrist, ndrmare bestimt brist pd ti-
amin, B1. Laxar har fict problem med
reproduktionen och dédligheten bland
ejderungarna ir mycket hog. Frigan ir
varfor denna tiaminbrist uppstir. For
att g till botten med problemet har en
forskargrupp inom EcoChange under-
skt den del av niringsviven dir allting
bérjar. Bland vixtplankton och djur-
plankton.

Produceras av vaxtplankton
Tiamin ér ett livsnodvindigt dmne for
i stort sett alla levande organismer. Det
behévs for den grundliggande dmnes-
omsittningen, och brist pa tiamin leder
till en rad olika symptom. Férindrat
beteende, nedsatt immunforsvar och
mycket allvarliga effekter pa fortplant-

ningen ir nigra av dem.

I den akvatiska miljon produceras tia-
min i forsta hand av vixtplankton och
bakterier. Det innebir att alla djur mas-
te fa i sig dmnet via fddan. Kroppen
kan inte heller lagra nigra storre ming-
der, utan méste i en kontinuerlig till-
forsel av det via fddan. Det ir inte hel-
ler alla arter av vixtplankton som kan
producera tiamin. Artsammansittning-
en av vixtplankton 4r darfér viktig for
tillgAngen pa tiamin.

Hammar upptaget av tiamin
Filamentosa cyanobakterier blommar
arligen i Ostersjon, och har visat sig
innehalla relativt stora mingder av ti-
amin. Trots detta verkar det som om

forekomsten av cyanobakterier snarare
himmar djurplanktonens upptag av ti-
amin. Cyanobakterierna utgdr relativt
dilig féda for djurplankton, eftersom
de inte innehéller de ritta fettsyrorna,
i vissa fall producerar gifter och har
strukturer som gor att de ér svira for
djurplanktonen att f3 i sig. De har ock-
sd en himmande effekt pa djurplank-
tonens reproduktion, vilket dven det
kan f3 effekter p& hur mycket tiamin
som nar hogre nivder i niringsviven.
S4 dven om cyanobakterier innehall-
er hoga koncentrationer av tiamin ir
det inte alls sikert att detta tiamin kan

transporteras vidare upp i ndringsviven.

Viktig artsammansattning
Artsammansittningen av vixtplank-
ton ir en faktor som har stor betydelse
for hur mycket tiamin djurplanktonen
far i sig. Djurplankton som betar pa
vixtplankton kan i viss mén vilja vil-
ka vixtplankton den dter, och kan pa
sa sitt paverka artsammansittningen i

vixtplanktonsamhiillet.

Slutsatsen av studien 4r att mingden
tiamin i hogre trofinivier, exempelvis
toppredatorer skulle kunna ha ett nira
samband med vixtplanktonsamhillets
sammansittning, och piverkas negativt
av okande mingd cyanobakterier i eko-
systemet.

Just nu pagar arbetet med att modellera
hur tiamin transporteras genom fédo-
viven, frin producenterna upp till pre-
datorerna. ®
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Filamentdsa cyanobakterier kan innehalla
stora mangder tiamin. Trots det verkar det
som om férekomsten av dessa snarare
hammar djurplanktonens upptag av detta
vitamin.

Fridolfsson, Emil; Lindehoff, Elin;
Legrand, Catherine; Samuel Hylander.
2018. Thiamin (vitamin Bl) content in
phytoplankton and zooplankton in the

presence of filamentous cyanobacteria.

Limnology and Oceanography, John
Wiley & Sons 2018, Vol. 63, (6) : 2423—
2435,




MINSKAD EFFEKTIVITET |
EN KOMPLEX FODOVAV

Det star numera klart att mer 16st kol i havsvattnet kommer att
ge en mindre effektiv fodovav. Men vad styr detta, och vad har
de olika delarna av fodovaven for roll?

I botten pa fodoviven finns vixeplank-
ton och bakterier, som star f6r den basa-
la produktionen. Balansen mellan dessa
tva aktorer kan vara avgorande for hur
effektiv fddoviven kommer att vara, det
vill siga hur stor del av energin frin den
basala produktionen som slutligen nir
toppkonsumenterna. Vixtplankton ut-
gor foda for djurplankton, medan bak-
terierna ir for sma for att direke kunna
konsumeras av djurplankton. Istillet

its bakterierna av protozoer, vilka i sin
tur its av djurplankton. Ett steg har da
tillkommit i fédoviven, och kedjan har
blivit mer komplicerad.

Férsamrad effektivitet
Bakterierna ir till viss del beroende av
vixtplanktonproduktionen for att fa
tillgang till organiska niringsimnen,
medan vixtplankton kan anvinda oor-
ganiska niringsimnen. I marina sys-
tem som péverkas av terrestert kol kan
bakterierna frikopplas frin sitt bero-
ende av vixtplankton, genom att nytt-
ja det losta organiska kol som har sitt
ursprung pa land. Nir bakterierna star
for en stdrre del av den basala produk-
tionen blir fddoviven mindre effektiv,
eftersom energin kanaliseras genom fler
steg. Dessutom utgdr bakterier en foda
av simre kvalitet for manga konsumen-

ter jamfort med vixtplankton.

Degerman, Rickard; Lefébure, Robert;
Bystrom, Pir; et al. 2018. Food web
interactions determine energy transfer

efficiency and top consumer responses
to inputs of dissolved organic carbon.

Hydrobiologia, Vol. 805, (1) : 131-146.
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Det dkade inflddet av 16st organiskt kol
kommer att ge fler steg i fédovaven, vil-
ket gor fédovaven mer komplex.

Fodoviven ir ett mycket komplicerat
system, och balansen mellan plank-
ton och bakterier i basen p fédoviven
kan styras bade nerifrin, exempelvis

av tillgdng pa niring, och uppifrin av
toppkonsumenter. Det finns mycket fi
studier som inkluderar alla nivier frin
bakterier och vixtplankton dill fisk.

Férvanande respons

En grupp EcoChangeforskare har ge-
nomfdrt experiment for att f3 en bittre
bild av vad som egentligen styr fodo-
vivseffektiviteten. Genom att anvinda
mesokosmer kunde de undersoka savil
basal produktion och toppkonsumen-
ters produktion i olika kombinationer
av tillsatt DOC, och med och utan fisk
som toppkonsument.

Generellt gav tillsatsen av DOC en
lagre fodovivseftektivitet, precis som
vintat. Vad som mer frvinade var
skillnaderna i respons pa de olika nivé-
erna i fodoviven. Exempelvis gynna-
des vixtplankton av tillsatt DOC nir
den Gversta nivin i fddoviven var djur-
plankton, medan de missgynnades nir
samma tillsats gjordes men fisk utgjor-
de den &versta nivén.

Man kunde ocksa konstatera att fodo-
vivseffektiviteten styrdes bade ovanifrin
och nerifrin. Nir fisk fanns med i for-
soken kunde den ha en effekt pa pro-
duktionen genom hela fddoviven, dnda
ner till vixtplankton och bakterier. Den
minskade fodovivseffektiviteten var
dock inte primirt resultatet av férind-
ringar i toppkonsumenternas produk-
tion, utan snarare ett resultat av férind-
ringar i de basala delarna av fddoviven.

Komplext system

Den marina fédoviven med alla dess
steg och delar ir komplicerad, och det
kan dirfor vara svirt att veta vad effek-
ten av forindringar kommer att bli i
dess olika delar. Denna studie bidrar till
insikten om komplexiteten, och visar
tydligt att dven i relativt enkla experi-
ment ir energins vig genom fodoviven

komplex och svir att forutsiga. ®



DE BASALA ENERGI-
KALLORNA FORANDRAS

Kol fran land ats av bottenlevande djur i sjdar och hav.
Pa sa satt kommer detta kol in i naringskedjan. Genom
isotopstudier har forskare kunnat félja kolets vag fran att det

hamnat i kustvattnet till att det ar en del av naringskedjan.

Vi vet att klimatférindringarna leder till ett
okat infldde av terrestert kol, det vill siga kol
som ursprungligen kommer frin land och ofta
ar brunfirgat. Exakt hur detta infldde kommer
att paverka véra kustnira fodovivar ir fortfa-
rande oklart, men vissa pusselbitar har fallit pa
plats tack vare denna studie.

Via idlvarna transporteras det terrestra kolet till
havet, och tidigare studier har visat att det bru-
na vattnet forsimrar ljusklimatet i vattnet och
att bakterieproduktionen gynnas framfor alg-
produktionen. Men var tar det terrestra kolet
vigen nir det vil hamnat i vira kustvatten?

Genom att mirka in det terrestra kolet med
deuterium, tungt vite, kunde forskarna folja
detta kol i olika delar av niringsviven. De kun-
de visa att en del av detta kol fors upp genom
niringsviven till hdgre trofinivder, sisom fisk.
Vigen in i niringskedjan verkar till storsta delen
gé via de bottenlevande djuren, som antagligen
dter det terrestra kolet direkt nir partiklar faller
ner pa botten. En del djurgrupper idter mer av
det terrestra kolet, medan andra frimst lever pa
bottenlevande alger, alltsd marint kol.

Djurplankton lever pa marint kol
Bakterierna i vattenmassan, som ofta gynnas av
det terrestra kolet, skulle kunna tinkas bidra till
att detta kol kommer in i ndringsviven genom
att de blir uppitna av smé djurplankton. Denna
studie pekar dock pa att sa inte ir fallet i nigon
storre utstrickning. Djurplankton innehéller inte
sirskile mycket terrestert kol, utan verkar istillet
leva pa kol som producerats i den marina miljén.

Abborre lever pa terrestert kol
Forskarna undersékte dven spigg och abborre,

Djurplankton verkar
inte nyttja det
terrestra kolet i
nagon storre
utstrackning.

och sdg stora skillnader mellan dessa arter. Spig-
gen var inte sirskilt beroende av det terrestra
kolet, medan abborre till en stdrre del verkade
leva pa detta kol. Resultaten visar dirfor pa att
abborren i hég utstriackning iter bottenlevande

djur.

Variation under sommaren

I vilken grad olika organismer r beroende av
terrestert kol varierar under sommaren. De
bottenlevande djuren anvinder detta kol under
hela sommaren, med en liten dip i brjan pa
juni. Virdena var som hégst nira flodmynning-
en, och ligre lingre ut i havet. Virdena var 4dven
hégre i djupa omréden, vilket antyder att bero-
endet av terrestert kol for dessa organismer ir
hégre ddr det rader brist pd marint producerat
kol. Djurplankton diremort visade pd ett vildigt
lagt beroende av det terrestra kolet under stor-
re delen av sommaren, men med ett lite hégre
virde i maj manad. Studien understryker att kli-
matforindringarna kommer att forindra de ba-
sala energikillorna i kustekosystem. ®

Bartels, Pia; Ask, Jenny;

Andersson, Agneta; et
al. 2018. Allochthonous

Organic Matter Supports
Benthic but Not Pelagic
Food Webs in Shallow
Coastal Ecosystems.
Ecosystems (New York.
Print), Springer 2018,

Vol. 21, (7): 1459-1470 .
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KANSLIGA BAKTERIE-
SAMHALLEN | OSTERSJON

Bakteriesamhallena ar kansliga for miljostdrningar, och
kommer att vara féorandrade i framtidens Ostersjo. Fragan
ar vad det kan fa for konsekvenser for ekosystemet.
EcoChangeforskare har sammanstallt kunskapslaget
kring miljostorningars paverkan pa bakterierna.

Lindh, Markus V.;

Pinhassi, Jarone.

2018. Sensitivity of
Bacterioplankron

to Environmental
Disturbance: A Review of
Baltic Sea Field Studies
and Experiments. Frontiers

in Marine Science,

=4 Frontiers Media SA 2018,

Vol. 5.

Bakterier finns dverallt i haven, och har en
mycket viktig roll i ekosystemet. De kan bland
annat bryta ner organiskt material, och gora sd
att koldioxid och mineralimnen &ter blir till-
gingliga for andra organismer i niringsviven.
P4 sé site dr de huvudakeérer nir det giller fls-
det av energi och materia i ekosystemet.

Fdrandras eller sta emot?
Klimatférindringarna kommer att leda till en
okande temperatur och en minskande salthalt

i Ostersjons vatten. Kommer detta att paverka
bakteriesamhillenas sammansittning, och kom-
mer bakteriesamhillena att kunna anpassa sig
till dessa forindringar? Och framférallt, kom-
mer eventuella forindringar i sammansittning-
en dven paverka bakteriernas funktion i eko-
systemet? EcoChangeforskare har sammanstille
forskningsliget vad giller hur kiinsliga bakeerie-
samhillen i Ostersjon ir for miljostorningar.

Bakteriesamhillena kan reagera pa tre sitt nir
de utsitts for miljoforindringar. De kan vara
kénsliga, och férindra sammansittningen av
samhillet nir de utsitts for storningar, de kan
vara motstandskraftiga mot stérningarna och de
kan férindras men ha en formaga att dtergd till
sitt tidigare tillstdind. Hur bakteriesamhillena
reagerar ir avgdrande for hur ekosystemet kom-

mer att piverkas av miljéstorningarna.

Salthalten styr storskaligt

Manga studier visar pa bakteriernas stora for-
madga att pa olika sitt reagera pa forindringar i
miljon, sdsom temperatur, salthalt och niring.
Med tanke pa bakteriernas viktiga funktion kan
forandringar i bakteriesamhillena paverka dven
andra delar av niringsviven.

Storskaligt styr salthalten hur bakteriesamhall-
ena ir sammansatta. I Ostersjon finns en gra-

dient i salthalten frin norr till séder, vilket har
en stor effekt pa vilka bakterier som finns i de

olika havsbassingerna.

Inom varje havsbassing verkar dock andra fak-
torer styra sammansittningen. Det kan exem-
pelvis vara friga om graden av syrebrist. Bakte-
rierna ir ocksé kopplade till vixtplankton, och
bakteriesamhillenas sammansittning ar lokalt
kopplade till vixtplanktonsamhillets dynamik.

Behdvs studier éver tid
Bakteriesamhillena i Ostersjon verkar generellt
vara kinsliga for storningar, vilket innebir att
samhillena forindras vid miljopaverkan av oli-
ka slag. Hittills har dock vildigt f2 studier gjorts
over lingre tidsperioder 4n ndgra veckor, vilket
gor att man fakriske inte vet om samhillena kan
dtergd till sitc ursprungliga lige. Det finns en
arstidsvariation i bakteriesamhillenas samman-
sittning, med tydliga vir- sommar- och hést-
samhillen. En stor del av denna variation for-
klaras av skillnader i temperatur.

Oklara konsekvenser

Fragan ir ocksd om de stora forindringarna i
bakteriesamhillenas sammansittning som vin-
tas kommer att f ndgra konsekvenser vad gil-
ler sjilva funktionen i ekosystemet. Spelar det
nigon roll vilka bakeerierna ir for havsekosys-
temet? Detta dr en friga som hittills inte blivit
sarskilt utredd. Det skulle behévas studier kring
hur férindringarna i bakteriesamhillena paver-
kar exempelvis kolets kretslopp, som en viktig
del i beslut kring atgirder for havsmiljén i ett
forindrat klimat. @



BAKTERIER VISAR PA
STORNINGAR | HAVSMILJON

Snabbt, enkelt och effektivt kan man fa en bild av storningar i
havsmiljdn genom att studera bakteriesamhallenas samman-

sattning. Forskare inom EcoChange har studerat hur bakterie-
samhallena férandras nar de utsatts for kombinationer av 6kat
organiskt material och miljogifter.

Som en effekt av klimatforindringar kommer
mingden organiskt material som rinner ut i ha-
ven att oka, framforallt i de nordliga delarna av
Ostersjén. Detta leder till stora forindringar i
de basala delarna av niringsviven, vilket sedan
paverkar hela niringsviven. Den tydligaste ef-
fekten ir atc bakterier kommer att gynnas av det
dkade tillflédet, medan vixtplankton kommer
att missgynnas.

Forindringarna kan fa effekter inte bara pa sjil-
va niringsviven, utan dven pa hur miljégifter
tas upp och sprids i niringsviven. En studie har
genomférts av en grupp EcoChangeforskare for
att titta nirmare pi vilket sitt bakteriesamhille-
na forindras, och hur detta kan komma att pé-
verka upptag av miljogifter.

Kontrollerade experiment

For att detaljstudera férindringarna under nog-
grant kontrollerade former anviindes sa kallade
mesokosmer. For att efterlikna inflédet av or-
ganiskt material tillsattes jord. En blandning av
organiska miljogifter som forekommer i Oster-
sjon tillsattes, och bakterieproduktion och bak-
teriesamhillets sammansitening kunde studeras
vid tillsatser av olika kombinationer av jord och
miljogifter.

Jord och gifter férandrar

Sedan tidigare vet man att bakterier kan reage-
ra olika pd organiska miljogifter. Vissa himmas
i sin tillvixt, manga paverkas inte alls, och vissa
kan till och med gynnas av gifterna. Troligtvis
kan de bakterier som gynnas anvinda de orga-
niska miljogifterna som foda.

Resultaten frin experi-
menten visade tydligt att
kombinationen av 6kad
mingd organiskt mate-
rial och miljogifter kan
forindra bakteriesam-
hillenas sammansittning
och funktion. Generellt
gynnades bakterierna av
det organiska material-
et och missgynnades av

I mesokosmer kan

experiment gdras under
noggrant kontrollerade — —
forhallanden.

miljégifterna. Nar miljogifterna kombinerades
med organiskt material blev den himmande
effekten av miljdgifterna dnnu storre.

Ovanliga typer slogs ut

Diversiteten i bakteriesamhillet 6kade med k-
ande mingd organiske material, och minskade
med mingden miljogifter. Det var i forsta hand
de mer ovanliga bakterietyperna som slogs ut av
miljégifterna, medan de mer vanligt forekom-
mande typerna inte paverkades lika mycket.
Mojligtvis kan det vara s3 att de vanligast fore-
kommande bakterierna ir det for act de har en
formaga att anpassa sig till forindringar i mil-
jon. Rodriguez, Juanjo;

. o e Gallampois, Christine;
Visar pa stdrningar

Studien visar att bakteriesamhillena péaverkas,

Timonen, Sari; et al.
2018. Effects of Organic

bade vad giller sammansittning och funktion, Pollutants on Bacterial

nir de utsitts for miljostorningar i form av mil- Communities Under

jogifter. Forskarna foreslar dirfor att analyser av

Future Climate Change

bakteriesamhillena ska ingd i miljoévervakning .o
ik f Scenarios. Frontiers in

som en indikator pd stérningar i den marina . . .
P 8 Microbiology, Frontiers

miljon. Det skulle kunna fungera snabbt och ef- Media S.A. 2018, Vol. 9.

fektivt, och till och med relative billigt. ®
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Kevin Vikstrom

Doktorsavhandling
Importance of bacterial
maintenance respiration

and baseline respiration
Jfor development of coastal
hypoxia.

Ume3 universitet 2018.

Kevin Vikstrom vid Umea universitet ger i sin
doktorsavhandling en forklaring till varfér in-
satta dtgirder inte alltid fir avsedd effeke. Bakte-
riers andning ir viktig i sammanhanget.

”Vi andas, alla djur andas, till och med bakte-
rier andas. Vid andning konsumeras syre, och
detta syre tillsammans med kolféreningar om-
vandlas till energi. Energin anvinds inte bara till
tillviixt, utan dven dill livsuppehallande funktio-
ner. Andningen haller en viss nivé dven d4 ingen
tillviixt sker, vilket innebir att syre konsumeras
idven da tillvixten star still.”

Kol fran dlvarna

De kolféreningar som havslevande bakterier an-
vinder for sin andning kommer delvis frin vixt-
plankton, men ocks3 till stor del frin det orga-
niska material som transporteras via ilvarna till
havet. Det ilvburna kolet har sirskilt stor bety-
delse i de nordligaste delarna av Ostersjokusten.
Tidigt pa varen dkar mingden organiskt material
i kustzonen, och bakterierna som lever pé detta
material frodas. Kolet i det organiska material-

et anvinds av bakterierna till att tillvixa och till
bakteriernas egen imnesomsittning och andning,

Redan idag ir mingden organiskt material
hégre i Bottniska viken 4n i 6vriga delar av
Ostersjon. Klimatforindringarna leder till atc
tillrinningen av dlvvatten, fullspickat av kol-
foreningar, kommer att 6ka. Om ndgra hundra
ar kommer Ostersjon att fa ta emot dubbelt si
mycket kol jimfért med idag. Det 18sta kolet
kan nyttjas av bakterier, som dirigenom gynnas
framfor primirproducerande vixtplankton.

Bakterier viktiga syrekonsumenter
Kevin Vikstrdm har studerat underhéllsandning
hos de bakterier som finns i Ostersjékustens

BAKTERIERS ANDNING
BIDRAR TILL SYREBRIST

Syrebrist ar ett dkande problem i Ostersjons kustomraden.
For att kunna satta in effektiva atgarder kravs god kunskap
om vad som reglerar syrekonsumtionen i dessa omraden.

vatten. Bakterierna 4r s& smé att man knappt
kan se dem i ett mikroskop, men det kan finnas
miljontals av dem i en enda liten milliliter havs-
vatten. De ir viktiga som nedbrytare, och stér
for 50-80 procent av all syrekonsumtion i ha-
ven. Mer 4n hilften av syret gar at till bakeerier-
nas underhéllsandning, som delvis ar frikopplad
fran tillvixt. Dirmed spelar bakeeriers dagliga
energibehov en viktig roll. Genom att forstd
bakteriernas underhéllsandning kar var kun-
skap om syredynamiken, och inte minst om hur
syrebrist uppstar i haven. Avhandlingen visar att
syrekonsumtionen inte nddvindigtvis blir ligre
dven om tillviixten hos bakterier minskar. I stil-
let 6vergdr bakeerier till underhillsandning, och
syrekonsumtionen forblir i stort sett den sam-
ma som den var innan trots dyra atgirder for att
reglera tillvixten av mikroorganismer.

Viktigt att hantera ratt

Den stérsta killan till det kol som anvinds i
samband med andning i haven ir vixtplank-
ton. En vanlig atgird f6r att motverka syrebrist
dr att reglera tillvixten av vixtplankton genom
att minska inflodet av niringsimnen. Genom
denna dtgird frvintar man sig att andningen,
och dirigenom syrekonsumtionen, blir ligre,
eftersom mingden kol minskar. Men tillskottet
av kol fran ilvarna motverkar detta, och héjer
den grundliggande nivin pa syrekonsumtion i
det kustnira ekosystemet. Det ir dirfor viktigt
for havsforvaltningen ate hantera problematiken
med syrebrist pd ett sitt som ir anpassat efter de
lokala forhallandena. I kustnira ekosystem bor
man ta hinsyn till ekosystemets grundliggande
nivd vad giller syrekonsumtion nir beslut tas
om tillvixtreglerande atgirder. ®



HALSNING FRAN EN KUNSKAPSTORSTANDE

HAVS- OCH VATTEN
FORVALTNING

Det behdvs ett tatt samarbete mellan forskning och
miljoforvaltning for att vi ska uppna en god havsmiljo
och ett hallbart nyttjande av vara hav. EcoChange ger
den kunskapstorstande forvaltningen av vara vatten

underlag for beslut kring miljddvervakning och atgarder.

Kunskap ir en firskvara, som stindigt
madste omprovas och anvindas i site rit-
ta sammanhang. Det blir dnnu viktiga-
re nir klimatet férindras och vi méste
omvirdera bedémningar och avviga
olika intressen pd nya sitt. Inom havs-
och vattenforvaltningen stér vi infor
mainga utmaningar som vi méste han-
tera. Ett dndrat klimat, synergieffekter
av olika miljéproblem och bristen pa
data om havsmiljén ir kanske de mest
uppenbara.

Problemen 4r komplicerade, och
resultaten inte sjilvklara. Det behévs
forskningssynteser nedbrutna pa en
fin geografisk skala, eftersom forut-
sittningarna ir sa olika i de olika havs-
omradena. Nir ekosystemen skiljer sig
dr kommer 4ven miljoproblemen och
effekten av dtgirder ate gora det. Vi dr
i standigt behov av framtidsutblickar,
olika scenarier, kunskap om respons pé
ekosystemniva, belysning av synergi-
effekeer, fordjupad kinnedom om ef-
fekten av olika dtgirder och av annat
okint vi inte ens kan friga om idag.

Svar ekvation

Det talas mycket om ekosystembaserad
forvaltning, det vill siga att férvalta ha-
ven pd ett sitt som bevarar den biolo-
giska mangfalden och nyttjar biologiska
naturresurser pé ett hallbare sitt. Vi vill
nyttja ekosystemen for sa kallad bl4 «ill-
vixt i form av turism, proteinproduk-
tion och utvinning av rivaror. Vi belas-
tar haven med godande dmnen, plaster

och miljégifter. Vi vill skydda allt storre

omréden frin s&
mycket som moj-
ligt av belastning-
en och miljépro-
blemen. Trycket
pa kusterna okar,
och ekvationen
blir allt svarare att

f4 ihop.

Det som krivs ir
samarbete pa alla
nivder. Men kan-
ske dnnu viktigare
— det krivs kun-
skap. Med mer kunskap om hur eko-
systemen och enskilda arter paverkas av
dndrat klimat och multipel paverkan
nirmar vi oss en forvaltning som kan ta
hinsyn till hela ekosystemet och ge bis-
ta mojliga forutsittningar for langsik-
tigt god fSrvaltning och en bla tillvixe.

Atgéarder behdver utvirderas
Nir forvaltningen behover mer kun-
skap om komplexa och férinderli-

ga orsakssamband ir forskningspro-
gram som EcoChange sirskilt viktiga.

I arbetet med Vattendirektivet och
Havsmiljodirektivet ska vi kunna iden-
tifiera de mest kostnadseffektiva dtgir-
derna for att kunna nd god status i vira
vattenmiljéer. Men fr att lyckas med
det miste den svenska miljoovervak-
ningen i vatten utvecklas. Vi behover
kinna till den naturliga variationen,
kunna visa pé trender och utvirdera ge-
nomforda atgirder.

Interkalibrering i Bottenhavet mellan
Umed marina forskningscentrum (KBV
181) och Finlands milj¢central (R/V
Aranda). Jamférbarheten mellan olika
prover ar viktig for att kunna dra sédkra
slutsatser om miljétillstandet.

Tat kontakt &r avgoérande

Att koppla samman forskningsvirlden
med de myndigheter som har verkty-
gen och makten att fatta beslut ir vi-
sentligt. Resultaten fran EcoChange ger
underlag for utvirdering av vilka it
girder som ir mest effektiva och insikt
om vilken miljéévervakning som be-
hévs. I en forinderlig virld ser vi behov
av dnnu titare kontakt och etablerade
forum dir havs- och vattenférvaltning-
en kan fi méjlighet att 16pande spela
in sina fortsatta behov av forsknings-

insatser. ® Irene Bohman
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FRAN FORSKNING TILL PRAKTISK HANDLING:

ECOCHANGE OPPNAR FOR
VIKTIG DIALOG

Ake Bengtsson har féljt EcoChange pa ndra hall sedan starten. Férutom att vara ledamot
av styrelsen har han engagerat sig i de resultat som kommit fram och hur de ska omséattas
i praktisk handling. Som vattenvardsdirektoér, vattenstrateg och samhéllsplanerare vet han
hur viktigt det &r att atgérder grundar sig pa vetenskaplig kunskap.

Krokiga ryggrader blev startskott
Hans egen insats inom forskningen har fatt stor
betydelse for utslippen av miljégifter frin cel-
lulosaindustrin. Och allt bérjade pd 1980-talet
med upptickten av simpor med krokiga rygg-
rader.

Vi hittade dessa simpor utanfor massafabriker,
och jag fick i uppgift att kartligga och beskriva
problemet. Det var tufft att som ung forskare
ge sig in i ett sdidant minfilt, dir stora pengar
stod pa spel och resultaten stindigt ifrigasattes
av industrins representanter. Men nir jag ser pa
tillbaka pé den tiden sé var det otroligt nyttigt
och lirorikt, och resultaten har faktiske lett till
att cellulosaindustrin lagt om sina processer till
mer miljovinliga. Det kostade nog industrin
miljardbelopp, men Sverige var forst med att
bleka papper utan klor, och fick pa sa sitt stora
konkurrensfordelar. Idag dr den typen av klor-
blekning borta ur dessa processer.”

Svart att omsétta forskning till praktik
Sedan dess har Ake jobbat inom myndighets-
virlden, och har fatt uppleva behovet av ve-
tenskapligt belagd kunskap i sitt arbete. At
kopplingen mellan forskning och férvaltning
fungerar vil ser han som helt avgérande for att
forskningsresultat ska komma till anvindning i
samhillet. Men det 4r inte ldte att fi forsknings-
resultaten omsatta i praktisk handling.

”Nir man stills infér omvilvande kunskap s&
dyker givetvis frigan upp: Hur stor betydelse
har dessa resultat for helheten? Som regel ir det
ju mer dn en sak som péverkar, och sedan kom-
mer ocksa politiken in. Vi tampas alltid med
problemet att det drdjer innan ny kunskap fir
genomslag, bdde som ett resultat av bristande
kunskapsoverforing och ett visst métt av skepti-
cism mot det nya.”

Klorblekning inom massaindustrin ar ett exempel pa déar forskning omsatts
i praktisk handling. Sverige var forst med att bleka papper utan klor, och
idag ar den typen av klorblekning borta ur processerna.

Viktig kunskap om alvkol

En del av resultaten som tagits fram inom Eco-
Change har en direkt biring pé frigor som
havsplanering och évervakning av den marina
miljon. Ake lyfter sirskilt fram resultaten kring
dlvkolets betydelse for niringssituationen i vira
kustomraden som viktiga att fi ut till forvale-
ningen.

”De resultat som hittills kommit fram ir oer-
hért intressanta ur ett forvalenings- och atgirds-
perspektiv, och kan pdverka besluten kring i
vilken man man ska rena fosfor i olika havsom-
riden framtiden. Kanske ska vi rena havet frin
kol istillet for fosfor, 4tminstone i Bottenhavet?
Men det behévs mer beldgg for hur allmint
detta ir. Ar resultaten giltiga for grunda vikar i
Bottenhavet eller for hela Ostersjon? Och vad ir
den egentliga killan till detta kol? Hur mycket
ir orsakat av minsklig aktivitet?”



Pessimistisk optimist

Ake har under sin karriir haft méjligheten att
“experimentera” pd alla skalor, fran smé akvarier
till hela havsomrdden. Under dren har han sett
stora forbittringar ske nir det giller spridning
av miljégifter och havsmiljons tillstind. Han
har en optimisk grundtro pa att allt gér att l6sa,
men har blivit mer pessimistisk med tiden.

"Bl tillvixt, som diskuteras idag, ir jag skeptisk
till. Vilka férutsittningar finns for att verkligen
f4 till en tillviixt baserad pa resurser som ir ind-
liga och i manga fall redan hart pressade? Det
diskuteras flitigt, men hittills har vildigt lite
konkret kommit ut av dessa diskussioner.”

Nir det giller Ostersjons miljtillstand stiller
sig Ake fragan om Ostersjon redan ir ett forlo-
rat hav, och om Bottenhavet ir pa vig dit. Det
behovs krafttag for att f4 till en forbittring.

”Vi svenskar maste ta ansvar for vara historiska
utslipp. Glaset ir redan fullt, s dven om vi nu
fyller p4 mindre n férr sd rinner det fortfaran-
de 6ver. Inte forrin vi tommer ur glaset kan vi
astadkomma en forbéttring.”

Givande moten
Ake ir en flitig deltagare i de méten och konfe-
renser som EcoChange anordnar. Han ser den-

na form av méten som
kanske det mest effek-
tiva sittet att formed-
la forskningsresultat
till forvaltningen. Vid
métena fir forskarna
mojlighet att presen-
tera sina resultat, och
miljohandlidggare far
mojlighet act diskutera
hur dessa resultat kan
tillimpas. Men métena
behéver f6ljas upp for
att kunna paverka for-
valtningen av véra hav.

”Kanske forskarna
skulle vaga sticka ut
hakan lite mer, och
komma med mer kon-
kreta forslag pé forandringar? Och kanske skulle
vi som jobbar inom férvaltningen kunna driva
pa mer nir det giller att diskutera tillimpning-
en av resultaten? Det finns manga goda exem-
pel pd dir detta fungerat bra, och dir man face
igdng en ordentlig dialog. Det ir en viktig del
av verksamheten inom EcoChange, dir det ock-
sd finns en stor utvecklingspotential. Jag hoppas
pa minga spinnande EcoChangeméoten mellan
forskning och forvaltning i framtiden.” ®

Ake Bengtsson &r en
pessimistisk optimist
som har haft manga
roller inom vattenfor-
valtningen. Han har
bland annat engagerat
sig i hur forskningsre-
sultat ska omsattas i
praktiken.

Ar Ostersjon redan
ett forlorat hav,

och &r Bottenhavet
pa vag dit?

Bilden ar tagen vid
Ulvén i Bottenhavet.
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VI VALKOMNAR...

CLARA PEREZ MARTINEZ
Jag pabérjade mina doktorandstu-
dier i Kalmar i fjol, med Jarone
Pinhassi som huvudhandledare.
Min forskning ar inriktad pé ma-
rin mikrobiell ekologi, diversitet

och funktion. Jag ir intresserad av

hur bakteriesamhillen svarar pa kli-
matforindringar. Jag studerar dven hur bakterier paverkar
sin omgivning, med sirskilt fokus pa kretsloppet av orga-
niska och oorganiska niringsimnen.

Mina analyser baseras pd de allra senaste metoderna
inom mikrobiell ekologi, sdsom metagenomik och meta-
transkriptomik. For tillfillet underséker jag B-vitamin och
dess roll och dynamik i Ostersjon. Jag anvinder data fran
LMO, Linnaeus Microbial Observatory time-series.

Jag dr glad att A vara en del av EcoChange, och att f3
delta i de arliga konferenserna. Jag ser ocksd fram emot att
f& utveckla samarbeten inom forskningsprogrammet.

KRISTOFER BERGSTROM

Jag ir sedan 2018 doktorand vid
Linnéuniversitetet i Kalmar med
Per Larsson och Petter Tibblin
som handledare. Jag arbetade ti-

digare som tekniker vid Linnéu-
niversitetet med fokus p& marin
provtagning och var dd delaktig i Eco-
Change redan fran dess forsta borjan.

Mina doktorandstudier grundas i att Ostersjéns kust-
ekosystem domineras av fiskarter av sétvattensursprung
och flera av dessa arter begrinsas spridnings- och habitats-
missigt av salthalten. I ett framtida scenario, dir salthalten
minskar till £ljd av klimatférindringar, kan dessa arter
oka i utbredning och dominans — en invasion som kom-
mer fran sjdar och vattendrag. Dirfor vill jag med fordju-
pade undersokningar kring anadromi och lokala anpass-
ningar hos fiskarter i Ostersjon 6ka forstielsen kring dessa
processer.

Malsittningen 4r dven att dessa studier ska bidra till att
forutsiga hur arter och populationer kommer att kunna
hantera framtida miljoforindringar av Ostersjt')ns kusteko-
system samt vilka foljder det kommer ha avseende popula-
tionsdynamik och fisksamhillets artssammansittning.

ANDRIY REBRYK
Jag dr doktorand vid Ume3 uni-
versitet, och har Peter Haglund,
Mats Tysklind och Christine Gal-
lampois som handledare. Jag bor-
jade mina studier inom analytisk

kemi i Ukraina, och kom sedan till
Sverige for att fortsitta dessa studier.
Mitt projekt kommer att fokusera pd forutsittningslos
analys f6r atc hitta och identifiera nya biomagnifierande
organiska fororeningar i toppkonsumenter frin Ostersjon.
Det kommer att inkludera utveckling av generella metoder
for extraktion och rening av biologiska prover, forutsitt-
ningslds analys och identifiering av bioackumulerande or-
ganiska fororeningar i toppkonsumenter i Ostersjons eko-
system. Jag deltog pd EcoChangekonferensen i november
2018, och uppskattade den vinliga atmosfiren och att s3
ménga erfarna forskare delade med sig av sin kunskap.

KAROLINA ERIKSSON
Jag dr bioteknolog och nyanstilld

doktorand pd Ume3 universitet,
med Agneta Andersson (EMG)
och Johanna Thelaus (FOI) som
handledare. Infektionssjukdo-
mar fir allt mer uppmirksamhet,

bade pa grund av antibiotikaresistens
och klimatférindringar. Bakterier och klimatférindring-
ar har linge fingat min uppmirksamhet. En spinnande
teori 4r att det finns en evolutionir koppling mellan eko-
systemet ddr bakterierna lever och utvecklingen av deras
sjukdomsframkallande egenskaper. Projekeets fokus ligger
pa att identifiera ekologiska drivkrafter som leder till upp-
komsten av sjukdomsframkallande bakterier i akvatiska
miljoer.

Jag kommer ursprungligen frin Umea och dr mycket
positivt instilld till att detta projekt inkluderas av Umea
universitets Foretagsforskarskola med FOI som samarbets-
partner och samtidigt ir en del av Ecochange. Det méjlig-
gor ett brett samarbete i projekeet.
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DARYA KUPRYIANCHYK
UMEA KOMMUNS VETENSKAPLIGA MILJOPRIS

Darya Kupryianchyk, forskare vid kemiska institutionen, Ume3 uni-
versitet, har under 2018 fatt Umed kommuns vetenskapliga pris

till unga forskare inom miljdomradet. Priset fick hon f6r att hon

mycket framgangsrike studerat processer som styr frislippande - E
av miljégifter frin havssediment. Forskningen har mycket stor %
betydelse fér de utmaningar vi stir infor vad giller férorenade \
sediment i Ostersjon. Darya Kupryianchyk har dven akrivt spridit .
sina resultat till ansvariga vid till exempel linsstyrelser och vatten- -
myndigheter, for att ge mojlighet att direkt omsitta resultaten i prak-

tiskt miljdarbete.

JARONE PINHASSI|
INVALD | KOMMITTEN FOR CRAFOORDPRISET

Jarone Pinhassi, forskare vid Linnéuniversitetet, har blivit invald i
kommittén for Crafoordpriset. Crafoordpriset ska frimja interna-
tionell grundforskning inom en rad olika imnesomriden, och

dr ett samarbete mellan Kungliga Vetenskapsakademien och
Crafoordska stiftelsen. Kungliga Vetenskapsakademien utser
pristagare enligt samma modell som man utser Nobelpristagare.
Crafoordpriset delas ut varje ar av Hans Majestit Konungen.

AGNETA ANDERSSON )
INBJUDEN TALARE VID KUNGLIGT BESOK

Vid Umed universitet hélls i borjan pé aret ett klimatseminarium, som

gistades av bland annat Hans Majestit Konungen. John Ander-
son, innehavare av H. M. Konung Carl XVI Gustafs professur i
miljévetenskap 2017-2018 var huvudtalare, och Agneta Anders-
son var en av yttetligare fyra talare under seminariet. Agneta An-
dersson presenterade EcoChange och den forskning som bedrivs
inom programmet.




EcoCuANeE.

EcoChange 6kar kunskapen kring konsekvenserna av klimatférindringar

i marina system. Utgdngspunkten ir att klimatfrindringarna paverkar
temperatur, salthalt och koncentration av l8st organiskt kol och nirings-
amnen i Ostersjon. Detta leder till en forsimrad fodovivseffektivitet, och
dirigenom en 6kad ackumulation av miljégifter i marina organismer.
Fodovivseffektivitet ar ett centralt begrepp inom forskningsprogrammet,
och en hog effektivitet dr en god indikator pd ett friske ekosystem.

EcoChange ir en del av regeringens strategiska satsning pa havsmiljo-
forskning, och bygger pa ett nira samarbete mellan Umed universitet och
Linnéuniversitetet, samt Sveriges lantbruksuniversitet och Naturhistoriska
riksmuseet. Umed universitet dr virdar for programmet. Ett sextiotal fors-
kare arbetar idag med projeke kopplade till EcoChange. Samarbete sker
med andra forskare och forskargrupper virlden dver.

Den hir rapporten beskriver verksamheten inom forskningsprogrammet
under dret 2018. I rapporten presenteras ett urval av den forskning som
publicerats vetenskapligt under 4ret. Mer information om EcoChange
finns p4 www.umu.se/ecochange/



